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Resumen ejecutivo

La investigacion sobre el Estudio de la aplicacion del Internet de las Cosas (IdC) en las
exportaciones del sector azucarero costarricense para el 2020 se plantea la siguiente pregunta:
¢Cémo se aplico el internet de las cosas (IdC) en las exportaciones del sector azucarero
costarricense para el 2020? Con el fin de responder a esta interrogante, nace el objetivo general
que vela por estudiar la aplicacién del Internet de las Cosas (IdC) en las exportaciones del sector

azucarero costarricense para el 2020.

De este se derivan tres objetivos especificos, el primero investigar las iniciativas que existen
en Costa Rica para la implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en el sector azucarero. El
segundo determinar las principales barreras para la implementacion del Internet de las Cosas
(IdC) en la produccion del sector azucarero costarricense. Y el tercero explicar los posibles
efectos de la implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en las exportaciones del azlcar

desde Costa Rica.

En este estudio se utiliza el método cualitativo, por medio de los instrumentos utilizados
como las entrevistas con cuestionario, se busca determinar el estudio de la aplicacion del Internet
de las Cosas (1dC) en las exportaciones del sector azucarero costarricense para el 2020. El disefio
es fenomenoldgico y de investigacion-accion, mediante la cual se estudiaran las acciones o

impactos que estos promueven.

Como muestra se seleccionaron personas de instituciones privadas que estan involucradas, asi
como funcionarios de instituciones publicas, como: la Promotora de Comercio Exterior y a la
Liga Agricola Industrial de la Cafa de Azucar que velan por el éxito de esta investigacion y por

las exportaciones del pais. Para esta investigacion se analizaron tres unidades; la primera unidad
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son las iniciativas, la segunda unidad fue Barreras y, por ultimo, la tercera unidad de analisis

consiste en la implementacion del internet de las cosas.

CAPITULO I: PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El internet a lo largo de los afios se ha convertido en una herramienta sumamente importante
para el ser humano, casi indispensable. A finales de los 90s surge el concepto conocido como el
Internet de las cosas o Internet of things (I0T). Como menciona Adrian (2018) “El término tiene
su origen a finales del siglo pasado, concretamente en 1999, cuando Kevin Ashton, directivo de
Procter & Gamble, tuvo la iniciativa de crear una agrupacion de investigadores Ilamada Auto-1D
Centereste” (parr. 3), este posee como objetivo favorecer a la tecnologia para el desarrollo de la
inteligencia artificial, con el propdsito de entender las necesidades de los seres humanos. Como

explica Gomez (2019):

Internet de las cosas representa entonces una nueva dimensiéon digital donde gran
cantidad de objetos adquieren mayor capacidad de computo y toman, en cierta medida,
consciencia del entorno mejorando su poder de procesamiento y su independencia
energética. Es un mundo donde se empodera a los ordenadores para recopilar datos de las
cosas y el ambiente que los rodean gracias a sensores y a la Radio Frequency
Identification System (RFID), tecnologia automatica que permite a las maquinas o
computadores identificar y entender el entorno a través de ondas de radio sin ayuda de los
seres humanos y esto, en tiempo real. (p. 254)

La agroindustria es una de las principales actividades econémicas en Costa Rica, esta incluye
la produccién, industrializacion y comercializacion de productos agricolas. De acuerdo con lo
expresado por el Ministerio de Hacienda [MH], (2020) “Los principales sectores de la economia
de Costa Rica son la fabricacion industrial (de alta tecnologia), ademas de todos los sectores
relacionados con el turismo los servicios, y la agricultura, la silvicultura y la pesca.” (parr.3) En
el ambito mundial se ha empezado a implementar el Internet de las Cosas con el propdsito de

agregar valor a los productos de la industria agropecuaria y la pesca. Como menciona Duran
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(2019) el IoT “Facilita la durabilidad y disponibilidad del producto de una época a otra, sobre

todo aquellos que son mas perecederos.” (p.6)

El 10T tiene infinidad de usos que se pueden utilizar en el sector agricola, como indica
Cordero (2019):

En el agro se utiliza 10T en el monitoreo de suelos, clima, humedad, temperatura y lluvia,
entre otros, para generar datos y alertas de enfermedades en los cultivos. Ademas, permite
la gestion de los cultivos, las cosechas y la distribucion. También se monitorean y
gestionan los procesos de irrigacion, tanto en sistemas de riego por goteo como por
desnivel o aspersion. (parr. 10)

En Costa Rica se han empezado a dar pasos en la aplicacion del internet de las cosas en la
agricultura, instituciones como el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA) y de los ministerios de Agricultura y Ganaderia (MAG) y de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT) se han encargado de dirigir iniciativas para apoyar al pequefio

productor.

El sector azucarero es uno de los pioneros en aprovechar algunas de las diferentes
aplicaciones que posee el internet de las cosas, en sus cultivos. Como menciona, Cordero (2020)
un ejemplo de esto es “Azucarera El Viejo se vienen desarrollando aplicaciones de IoT y otras
tecnologias, que normalmente no se encuentran en el sector agricola.” (parr. 20) Estas practicas
son cada vez mas frecuentes debido a los requerimientos de calidad y trazabilidad de los cultivos
de exportacion. Por lo tanto, se genera la siguiente pregunta de investigacion ;Como se aplico el

internet de las cosas (1dC) en las exportaciones del sector azucarero costarricense para el 20207

Objetivos

Objetivo general

Estudiar la aplicacion del Internet de las Cosas (IdC) en las exportaciones del sector azucarero

costarricense para el 2020.
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Objetivos especificos

Investigar las iniciativas que existen en Costa Rica para la implementacion del Internet de las

Cosas (1dC) en el sector azucarero.

Determinar las principales barreras para la implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en

la produccion del sector azucarero costarricense.

Explicar los posibles efectos de la implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en las

exportaciones del azicar desde Costa Rica.

Justificacion

Una de las principales preocupaciones de las Naciones Unidas (ONU) en las ultimas décadas,
es conseguir la suficiente produccion de alimentos para satisfacer a la poblacion mundial.
Estudios de dicha institucion mencionan que para el 2050 se necesitara producir un 70% mas de
alimentos de los que se producen hoy. En la agenda para el Desarrollo Sostenible, explica como
uno de sus objetivos es erradicar la desnutricion. Como menciona la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (2020):

América Latina y el Caribe aporta el 14% de la produccion mundial de alimentos vy el
45% del comercio internacional neto de productos agroalimentarios, y sus sistemas
agroalimentarios suponen hasta la mitad del empleo total, asi como entre el 30 y el 40%
del producto interior bruto econdémico. Su nueva mision regional es impulsar la
transformacion necesaria de los sistemas agroalimentarios para alimentar a 10.000
millones de personas en 2050. (parr. 5)

Para lograr esta meta, se desea utilizar la tecnologia como principal aliado, ya que el uso del
Internet de las cosas en la agricultura de precision facilita el acceso en tiempo real a informacion
detallada sobre cultivos, suelo y cambio climatico, asi facilita el proceso de siembra a través del
monitoreo, almacenamiento de datos y evaluacion automatica, y otros recursos. Segun explica

Gonzalez (2018) “El internet de las cosas permite obtener informacion en tiempo real de los
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dispositivos conectados, y esto puede ser fundamental para todas las industrias, empezando por

la agroindustria, la salud o el transporte.” (parr. 1)

Esta es una tecnologia que se puede aplicar a cualquier campo. La buena noticia es que la
implementacién de estos procesos mejorara la calidad de vida de las personas y la productividad
de las empresas, por lo que su impacto en el crecimiento de la economia mundial se pronostica
gue sera sumamente positivo. De igual forma, esto repercutird en una reduccion en sus costos de

produccion, como en la calidad de sus productos. Como menciona Cascallana (2018):

Gracias a la automatizacion de procesos, los agricultores podran dedicar méas tiempo al
estudio de sus cultivos y reducir el que pasan sobre el terreno. Y mediante la recoleccion
y el andlisis de datos, podran optimizar recursos como el agua de riego, fertilizantes o
pesticidas. Todo esto se traduce en una importante reduccion de costes y en una mejora
de la calidad del producto. (p.20)

Todo parece indicar gque, en las proximas décadas, el internet de las cosas se desarrollara de
manera constante en la agricultura (una de las areas clave de la economia global). No cabe duda
de que saber combinar la innovacion tecnoldgica con la tradicion es fundamental para sacar mas
beneficios para la economia. Costa Rica es un pais que se encuentra en desarrollo, por lo tanto, la

incursion de este tipo de tecnologias repercutiria en sus exportaciones de forma positiva.

Algunas empresas del sector azucarero han empezado a innovar sus procesos productivos con
estas tecnologias innovadoras, lo que proporciona un valor agregado a sus productos. Como
menciona Cordero (2019) “En el ingenio El Viejo, en Carrillo de Guanacaste, se disefian,
prueban y utilizan aplicaciones del Internet de las cosas en los cultivos, especialmente para

monitorear el riego” (parr.1)

Por lo mencionado anteriormente, este estudio desea ayudar al sector azucarero a conocer los
efectos producidos por la implementacion del internet de las cosas y como este afecta sus

exportaciones, con el propoésito de ayudar a los productores costarricenses a crecer y mejorar su


https://hablemosdeempresas.com/pymes/quieres-formarte-en-big-data-echa-un-ojo-a-los-mejores-cursos/
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economia. Mejorando sus procesos de cultivo y produccion de forma que estos sean mas rapidos

y eficientes, asimismo, logren establecer mejores relaciones con sus compradores.

Antecedentes

En la tesis titulada Analisis de la implementacion del internet de las cosas en la agroindustria
colombiana para optimizar y aumentar los procesos de produccion, del autor Edwin Orlando
Durén Cantillo, en el afio 2019, para la universidad Cooperativa de Colombia se establece como
objetivo general “Analizar la implementacion del internet de las cosas en la agroindustria

colombiana para optimizar y aumentar procesos de produccion.” (p.2)

En el cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones mas
importantes. En el desarrollo de esta investigacion se puede identificar que en la agroindustria
colombiana hay muchisimos factores que dan un riesgo a la produccién de alimentos, se puede
estimar que se presenta hasta un 45% en pérdida de obtencion de productos finales, esto se debe

a los mecanismos o técnicas utilizadas.

Se puede concluir que, para optimizar estos procesos, aumentar tasas de produccion, mejorar
calidad de productos finales se puede implementar el internet de las cosas conectando multiples
dispositivos comunes como lo son: sensores de riegos, sensores infrarrojos, sensores de alerta
temprana para inundaciones o peligros, entre muchos mas. Por lo tanto, el documento hizo

referencia en respuesta a su pregunta de investigacion.

Seguidamente, en la tesis titulada: Internet de las cosas: Futuro y desafio para la
epidemiologia y la salud publica, del autor Rodolfo Rodriguez Gémez, en el afio 2019, para la
Universidad de Narifio, se establece como objetivo general “Reflexionar sobre las posibilidades
para la epidemiologia y la salud publica ante el escenario de Internet de las cosas.” (p.2) En el
cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones mas
importantes. El nuevo escenario que se vislumbra con Internet de las cosas recalca que el mundo

avanza a mayor velocidad de lo que se cree.



17

Hoy, las dindmicas son mucho mas intensas y complejas, de hecho, en la historia de la
humanidad, nunca el presente y el futuro habian estado tan cerca uno del otro, casi que
sobrepuestos en la linea del tiempo. Por ello, especialmente en salud, la tarea al imaginar el
futuro es hablar del presente y, antes que nada, entender la nueva dimension digital que ya es una

realidad. Por lo tanto, el documento hizo referencia en respuesta a su pregunta de investigacion.

Por otra parte, en la tesis titulada: Internet de las cosas, del autor Ariel Pisano, en el afio 2018,
para la Universidad de San Andrés se establece como objetivo general: “Investigar el estado del
arte, analizando el desarrollo actual de la industria en paises lideres en esta tecnologia (Estados
Unidos, Alemania, UK, Francia, Estonia, China) Asi como también casos de implementacion y
éxito en la Argentina.” (p. 6) En el cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se

generan las conclusiones mas importantes.

Luego de una revision detallada sobre el estado actual del 10T, su implementacion en el
mundo, estimaciones realizadas por consultoras e informes de distintos organismos y empresas
(entre ellos CISCO, HP, McKinsey, Bain, OCDE, Comision Europea, Gartner, entre otras.)
existe una coincidencia en el sentido que se esta frente a una tecnologia en crecimiento que
actualmente genera y seguira generando enormes beneficios tanto a las empresas como a la

sociedad por lo que seguira siendo protagonista de cambios en la humanidad.

En la tesis titulada: Implementacion de un sistema de almacenamiento de la informacion,
monitoreo y control aplicando el internet de las cosas, para la automatizacion de un
invernadero, de los autores Nelson Joaquin Melo Paredes y Walter Abdon Valverde Macao, en
el afio 2017, para la Universidad de Chimborazo, se establece como objetivo general “Realizar la
implementacién de un sistema de almacenamiento de la informacion, monitoreo y control

aplicando el internet de las cosas para la automatizacion de un invernadero.” (p.3)

En el cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones mas

importantes. Primero, el estudio previo a las diferentes técnicas de cultivo en semillero ha
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permitido seleccionar la forma méas adecuada para implementar un cultivo de este tipo. Es de
gran importancia conocer los rangos adecuados de las variables como la de temperatura,
humedad relativa, sensor magnético (reed switch) para tener un adecuado rendimiento del
sistema. Segundo, el prototipo cubre los requerimientos necesarios para el crecimiento del

semillero, almacena, controla y monitorea las variables ambientales dentro del invernadero.

También se concluye que mediante el uso de la plataforma Arduino se pueden implementar
distintos tipos de algoritmos para controlar procesos tales como ON — OFF, asi como también
implementar sistemas de comunicaciones inalambricas, para esto es importante manipular los

registros y librerias brindadas por la plataforma Arduino.

Ademas, en la tesis titulada: Implementacion de una estacion prototipo con visién artificial,
aplicado a la agricultura de precision, del autor Esteban Villota Neira, en el afio 2019, para la
Universidad de Cuenca, se establece como objetivo general: “Disefiar y desarrollar una estacién
prototipo que use vision artificial enfocada a la agricultura de precision.” (p.4) En el cual tiene
una linea de estudio cualitativa por lo que se generan conclusiones validas. El trabajo realizado
es un importante acercamiento entre la agricultura de precisién y el internet de las cosas,

necesario para incrementar la tecnificacién del campo.

Conocer las variables ambientales de una parcela agricola permite tomar acciones para
optimizar recursos y aumentar la produccion, y las fotografias de los frutos permiten estimar la
fecha y magnitud de la cosecha, e incluso en trabajos futuros la informacién extraida podria ser
usada para detectar enfermedades en la planta o problemas en la parcela. La estacion disefiada es
conveniente para nuestro medio en el cual el principal impedimento para esta tecnificacion es el

factor econémico.

Asimismo, en la tesis titulada: Disefio e implementacién de un curso de creacion de servicios
comerciales en el internet de las cosas, el autor Diego Mauricio Gonzélez Betancourt, en el afio
2018, para la Universidad de Chile establece como objetivo general el disefio y la
implementacion de un curso de Emprendimiento en el 10T, donde se relacionen los temas

técnicos relevantes para un rapido prototipado con metodologias de innovacién para la creacion
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de un servicio o producto comercial. Con el objetivo de materializar y consolidar el
conocimiento teorico aprendido por el alumno, se disefian tres trabajos experimentales, de los
cuales dos son relativos al manejo de la tecnologia y el otro relativo a la innovacion, el modelo

de negocio y la creacion de un producto.

En el que tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones méas
importantes La conclusion entregada por el autor Sacha Issa de la empresa Terramar Chile fue
contundente:

El producto deberia ser una implementacion sobre un proceso productivo, es decir, si se
esta en constante monitoreo del oxigeno, el producto no es monitorear o alarmar si existe
una falta de oxigeno, el producto seria una implementacion exclusiva que le indique al
salmonero la cantidad de oxigeno que necesita para optimizar su produccion. (p.81)

Como corolario de esta conclusién es que los desarrolladores que se han involucrado en loT
en esta época conocen perfectamente lo que estan haciendo, sin embargo, no se sabe para qué se
esta haciendo. Otra conclusion importante basada sobre productos de base electrénica es que un
emprendimiento nuevo no cuenta con la estructura de soporte técnico que le entregue un nivel de
“tranquilidad” al cliente, por lo tanto, la sugerencia sera disminuir al maximo la cantidad de
hardware a la que se deba dar soporte. Por lo tanto, el documento hace referencia en respuesta a

su pregunta de investigacion.

En la tesis titulada: Disefio, desarrollo e implementacion de una red de sensores inaldmbricos
(WSN) para el control, monitoreo y toma de decisiones aplicado en la agricultura de precision
basado en internet de las cosas (IoT) — caso de estudio cultivo de frijol, de los autores Hansell
Valmir Mora Magallanes y José Luis Rosas Pari, en el afio 2019, para la Universidad Ricardo
Palma se establece como objetivo general: “Establecer el monitoreo, control y toma de decisiones

en la agricultura de precision.” (p. 4)

En el cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones mas
importantes. Se disefid, desarrolld e implementd un dispositivo electrénico con la capacidad de
conectarse a internet. ElI uso del MCU ESP8266 en su modulo ESP12E promovié el uso de

nuevas tecnologias en el 10T. EIl dispositivo electronico se conecto a internet y uso sensores de



20

temperatura ambiente, humedad de suelo, humedad de ambiente, presencia de lluvia y cantidad

de “smoke” generando una red de sensores inalambrica basado en internet de las cosas.

Seguidamente, se concluye que los sensores evaluaron los cinco factores ambientales que
proporcionaron informacion que fue enviado por internet y fue almacenado en una base de datos
en la nube. Esta informacién fue vital para la mejora en la toma de decisiones frente al cultivo
del frijol. Las informaciones de las variables ambientales pudieron ser visualizadas en tiempo

real mediante una interfaz gréafica sencilla. La interfaz fue facilmente entendida por el usuario.

En la tesis titulada: Prototipo de una ruta tecnoldgica para el 10T, enfocada en las
tecnologias de riego, para los agricultores de pequefia escala en Colombia, del autor Daniel
Fabian Aceros Orduz, en el afio 2020, para la Universidad Auténoma de Bucaramanga, se
establece como objetivo general: “Disefiar un prototipo de una ruta tecnoldgica para el IoT,
enfocada en las tecnologias de riego, que permita el direccionamiento para el desarrollo

tecnoldgico dirigido a los agricultores de pequefia escala en Colombia.” (p. 5)

La cual se enfoca en estudio cualitativo del cual generan las conclusiones mas importantes. El
Internet de las cosas ha evolucionado y posicionado como una tecnologia que resuelve diferentes
necesidades en el sector agricola, debido al avance industrial. Esta tecnologia es importante en
las nuevas tecnologias y sus aplicaciones en la agricultura. La implementacion de nuevas
tecnologias en el campo agricola impacta socialmente y esto se refleja en el cambio cultural de la
poblacién rural, ya que en paises como el nuestro es notable el abandono o el desinterés de

poblacidn joven ante estos temas, por lo cual la agricultura esta en proceso de envejecimiento.

Por lo tanto, la tecnificacién o transformacion digital de la agricultura y el campo es
necesaria, cambiar este paradigma es importante, que hace mas atractivo el interés de las
presentes y futuras generaciones, lo que impataria no solo en la produccion del campo, sino a
aquella poblacion que no se encuentra en el sector agricola por varios motivos. Se descubre en
este proyecto de grado que la implementacion y aplicacion en el sector agropecuario es
realmente conveniente para facilitar tareas pesadas que puedan tomar tiempo y un esfuerzo

humano que puede ser dificil. Lo importante de esto es analizar de forma estratégica y
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tecnificada cuales tecnologias de internet de las cosas loT son las mas adecuadas para un

impacto digital positivo, sin temor a tener un resultado negativo.

En la tesis titulada: Modelo integrado para la toma de decisiones en procesos naturales por
medio de Internet de las Cosas, del autor Arys Indira Carrasquilla Batista, en el afio 2019, para la
Universidad de Costa Rica y Tecnoldgico de Costa Rica se establece como objetivo general
“Disefiar un modelo de estimacion y toma de decisiones en procesos naturales mediante la

medicion y multiprocesamiento de variables ambientales por medio de Internet de las Cosas
(1dC).” (p. 3)

El cual se ubica en una linea de estudio cualitativo por lo que se generan las conclusiones méas
importantes. El desarrollo de la presente tesis permitio alcanzar el objetivo de disefiar un modelo
de estimacion y toma de decisiones en procesos naturales mediante la medicion vy
multiprocesamiento de variables ambientales por medio del internet de cosas. Es importante
destacar que ademas del disefio se logré implementar y probar cada una de las partes

involucradas en el cumplimiento del objetivo inicial propuesto.

En el estudio titulado: “Agricultura 4.0. ;Como sacar adelante un cultivo desde el teléfono
celular?”, del autor el profesor Carlos Huertas, en el afio 2020, para la universidad de Costa Rica
se establece como objetivo utilizar todos los conocimientos adquiridos durante la carrera para
concretar de manera exitosa un proyecto agricola en diferentes sistemas de produccion. Este afio,
debido a la pandemia del COVID-19, los docentes de la Escuela de Agronomia decidieron
invertir recursos, tiempo y mucho trabajo para hacer de este curso una experiencia totalmente

diferente, y dar un salto hacia el futuro, con la Agricultura 4.0.

La cual se enfoca en una linea de estudio cualitativo, por lo que se generan las conclusiones
mas importantes: Se estd entrando en una revolucidn 4.0 que se caracteriza porque todo tiene

sensores que nos envian informacion. En agricultura se genera cualquier cantidad de datos. Las
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plantas, el clima, el suelo e inclusive las plagas. Nos envian informacion que como agrénomos se

nececita interpretar.

En el proyecto titulado “Estrategia de Transformacion Digital hacia la Costa Rica del
Bicentenario 4.0”, realizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Comunicaciones
(MICITT), en el afio 2018, se establece como objetivo: Esta estrategia estd concebida para que
Costa Rica construya, y a su vez, se beneficie con dos grandes desarrollos que transforman los
procesos productivos y la calidad de vida de las personas: la cuarta revolucién industrial y las

sociedades del conocimiento.

Por lo que se generan conclusiones importantes: A fin de promover el crecimiento con
inclusion, se busca que las instituciones publicas presten servicios digitales que sean accesibles y
asequibles para toda la poblacién. Del mismo modo, los servicios deben ser integrados,
asumiendo que las diferentes organizaciones de gobierno colaboraran entre si e intercambien
informacién, que ellas mismas, ya poseen y eviten trabas a los ciudadanos y empresas, al

momento de iniciar un trdmite nuevo.

En la tesis titulada: “Evaluacién del impacto del cambio climatico en la produccién de cafia
de azlcar el caso del Ingenio Atirro en Turrialba, Costa Rica”, del autor José Roberto Lutz
Porras, en el afio 2017, para la Universidad de Costa Rica se establece como objetivo general
Evaluar el impacto del cambio climatico en la produccion de la cafia de azlcar en Turrialba,
Cartago. En el cual tiene una linea de estudio cualitativa por lo que se generan las conclusiones
méas importantes ElI cambio climatico es un determinante de la seguridad alimentaria y
nutricional de los pueblos, donde incide directamente en la produccion de alimentos, la calidad
del agua y el comercio de alimentos, lo que provoca vulnerabilidad a la nifiez, las mujeres y las
personas en estado de pobreza. Por lo tanto, el documento hizo referencia en respuesta a su

pregunta de investigacion.

Proyecciones
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Segin menciona Suarez (2015) “La industria azucarera que esta pasando por un proceso de
reinvencion, a través de fendmenos como la expansion y el uso de nuevas lineas de negocio y
otros fenomenos.” (parr. 2) Por lo cual, los participantes de este mercado deben ser enérgicos y
reinventarse si quieren seguir creciendo, también deben mostrar un mayor valor agregado a sus
productos. Segun lo expuesto, se investigaran las iniciativas que existen en Costa Rica para la
implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en el sector azucarero, con el propoésito de tener

un panorama méas amplio de las opciones y posibilidades que posee el sector para reinventarse.

Seguidamente, determinaran las principales barreras para la implementacion del Internet de
las Cosas (IdC) en la produccidn del sector azucarero costarricense. Por tanto, se espera que la
agricultura inteligente se convierta pronto en una realidad extendida para afrontar con éxito el
reto de obtener niveles de produccion suficientes, con un impacto minimo en el medio ambiente,
y asegurar alimentos para la sociedad del futuro. Sin embargo, a pesar de su utilidad y
popularidad, todavia tiene algunos obstaculos importantes que superar antes, que Su USO Se

generalice y se acepte en una industria resistente al cambio.

Se procedera a explicar los efectos de la implementacion del Internet de las Cosas (IdC), en
las exportaciones de azlcar, desde Costa Rica y la utilizacién de estas herramientas en sus
cultivos, con el propdsito de optimizar sus procesos y mitigar los atrasos en los procesos
logisticos de exportacion; que proporcione mejor relacion con sus compradores y una mayor

rentabilidad en sus ventas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Cafa de AzUcar

La cafia de azUcar (Saccharum spp.) es una planta muy conocida el ambito mundial por la
cantidad que productos que con base en esta se pueden realizar. Aguilar (2015) menciona que la
cafia de azucar “es una de las especies de plantas terrestres mas eficientes, con alta produccion de
hojas y de tallos (cafia integral) que en su madurez tiene la mitad de su biomasa en forma de
fibra y aztcares.” (p.3). La parte mas importante de esta planta es su tallo, debido a que “el fruto
agricola de esta planta o agroindustrialmente Gtil para maltiples producciones es el tallo, en el
cual se acumula sacarosa en el periodo de maduracion, y que tiene una gran importancia para la

produccion de azucares y fibras.” (Aguilar, 2015, p.3)

La cafa de azlcar esta presente en muchas formas en la dieta alimentaria de las personas, esta
se ha vuelto un componente que no puede faltar en la vida. Agrotendencia (2020) menciona que

la planta en mencion posee:

Una sobresaliente capacidad de adaptacion, y elevado potencial de produccion vy
conversion de energia solar. Con sus casi 70 toneladas por hectarea, se ubica en el primer
lugar mundial, tanto por su productividad como por su volumen producido y constituye
un alimento de consumo diario en gran variedad de bebidas y alimentos en todo el mundo
con aportes caloricos y energéticos importantes para los consumidores. (parr.2)

Historia de la cafia de azUcar
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Este es uno de los cultivos mas antiguos que existen en el mundo. Agrotendencia (2020)
menciona que esta planta es “originaria de Nueva Guinea. Se estima que es sembrada desde el
afio 3000 A.C. los antiguos navegantes la introdujeron en la india y desde alli se extendié hacia
el Oriente y Europa.” (parr.5). Asi mismo, se conoce que la actualidad “existen seis especies: S.
spontaneun, S. robustum, S. barberi, S. sinensi, S. edule y S. officinarum” (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia [MAG], 2017, parr.2)

Caracteristicas fisiologicas de la cafia de azicar

La cafia de azlcar estd compuesta por distintas partes, Agrotendencia (2020) explica acerca
de dicha planta que “por encima del suelo estan conformadas por una serie de nudos separados
por entrenudos en los que se desarrollan las yemas y las hojas.” (parr.18) Debido a lo
mencionado se considera importante conocer detalladamente acerca de la raiz y el tallo, ya que

estas son las partes principales del cultivo.

Raiz.

La planta posee dos tipos de raices, la que se encuentra en la estaca original estas suelen ser
muy delgadas y ramificadas con un corto periodo de vida; “las raices permanentes procedentes
de los nuevos brotes. Su longitud, cantidad y tiempo de vida dependen de la variedad y de los
factores ambientales, pero generalmente se extiende hasta los 25 a 30 cm de profundidad.”

(Agrotendencia, 2020, parr. 20)

Tallo.

Como se menciona anteriormente, el tallo es el 6rgano mas importante de la cafia de azucar
debido a que es donde la planta guarda la sacarosa. Agrotendencia (2020) indica que la planta
esta conformada por dos tallos, uno se encuentra “subterraneo denominado rizoma, otro aéreo
desarrollado a partir de las yemas de otro tallo mediante la propagacion asexual o vegetativa. La
cafia puede alcanzar entre 3 y 6 m de altura y entre 2 y 5 cm de diametro.” (parr. 22) Duarte y

Gonzalez (2019) mencionan lo siguiente sobre el tallo:
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Los tallos son cilindricos, erectos, fibrosos y compuestos de nudos y entrenudos, la altura
varia desde 1,0 hasta 5,0 m, y el diametro varia de 1,0 cm a 5,0 cm. La hoja de la cafia de
azucar, después de desarrollada, consiste en una lamina y vaina que rodea al tallo,
distribuyéndose en forma alternada y opuesta. (p.17)

Componentes de la cafia de azUcar

El componente quimico de la cafia de azlcar es de gran importancia para su produccion, ya
que el resultado de este es lo que proporciona un balance entre sus “contenidos, variando los
mismos entre lotes, localidades, regiones, condiciones del clima, edad de la cafa, estado de
madurez de la plantacion, grado de despunte del tallo, periodos de tiempo evaluados,
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del suelo, grado de humedad.” (Chaves, 2017,
p.3). Los componentes en mencion (Cultivo de la cafia de azlcar) se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 1
Composicion de la Cafia de Azucar
Componente Porcentaje
Agua 73-76 %
Sacarosa 8-15%
Fibra 11-16%

Nota: (Agrotendencia, 2020, parr. 5)

Produccién de cafia de azUcar

La produccion de la cafia de azucar es un proceso que se divide en cuatro fases. Aguilar
(2015) menciona que dichas etapas son las siguientes: “a) fase de establecimiento, b) fase de
ahijamiento, formativa o reposo fisiolégico, c) fase de crecimiento rapido, y d) fase de
maduracion y cosecha.” (p. 3) Lo mencionado se puede observar de mejor en la siguiente figura:




Figura 1

Etapas fenoldgicas del cultivo de cafia de aztcar

=i -
Establecimiento Crecimiento vegetativo, macollamiento Rapido crecimiento e
(germinaciony emergencia) o ahijamiento, elongacién del tallo incremento del rendimiento

y cierre de la plantacion

Maduracion, sazonado
y cosecha

Nota: (Aguilar, 2015, p.6)

Fase de establecimiento.

Este es el proceso de iniciacion del crecimiento de la planta, la fase se puede ver influenciada

por factores externos: como la humedad, la temperatura y aireaciéon del suelo. Aguilar (2015)

explica que:
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La germinacion se refiere a la iniciacion del crecimiento a partir de las yemas presentes
en los tallos plantados o en los que quedan en pie después de la cosecha del cultivo
anterior. Durante esta fase es necesaria la disponibilidad adecuada de agua y el control de
malezas. La germinacion de las yemas es influenciada por factores externos e internos.
Los factores externos son la humedad, la temperatura y la aireacion del suelo. Los
factores internos son la sanidad de la yema, la humedad del esqueje, el contenido de

azucar reductor del esqueje y su estado nutricional. (p.7)

Fase de ahijamiento.
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En esta fase empieza a surgir la ramificacion del tallo principal. Esta etapa se conoce como
fase de ahijamiento, debido a que esta le brinda un nimero necesario de hojas que le permiten a
la planta tener un buen rendimiento en su cosecha. Asimismo, Agrotendencia (2020) indica que
esta etapa es delicada debido a que se ha descubierto que ciertos factores como “la variedad, la
luz, la temperatura, el riego y practicas de fertilizacion afectan el ahijamiento. De igual forma
aspectos relacionados con el espaciamiento, fertilizacion y disponibilidad de agua puede afectar

el proceso de ahijamiento” (parr. 28)

Fase de crecimiento rapido.

Seguidamente, la planta empieza a aumentar su masa y su numero de tallos de forma répida,
segun, Agrotendencia (2020) “en esta etapa es fundamental disponer de una humedad 6ptima
para el buen desarrollo del sistema radical que permita la absorcion de los nutrientes.” (parr. 29)
En esta parte del proceso es importante tomar en cuenta que “cualquier déficit de agua
comenzaria el proceso de maduracion y detendria la acumulacion de sacarosa antes de su etapa

optima.” (Aguilar, 2015, p.8)

Fase de maduracién.

Por altimo, la planta pausa su crecimiento y empieza a acumular en su tallo la energia en

forma de sacarosa. Aguilar (2015) menciona que en esta fase se inicia:

Alrededor de dos a tres meses antes de la cosecha para cultivos con ciclo de 12 meses, y
de los 12 a los16 meses de edad para los que completan el ciclo en 18 a 24 meses. En esta
fase se requiere un bajo contenido de humedad del suelo, por lo que el riego debe ser
reducido y luego detenerse para llevar la cafia a la madurez; asi se detiene el crecimiento
y se propicia la acumulacion de carbohidratos y la conversion de azucares reductores
(glucosa y fructosa) a sacarosa (Pereira, 2006). La maduracién de la cafia ocurre desde la
base hacia el apice y por esta razon la parte basal contiene mas azucares que la parte
superior de la planta. (p. 8)

Luego de la ultima fase de maduracion se debe determinar el tiempo correcto para la cosecha,
para lo cual se debe dar seguimiento adecuado a los sintomas internos y externos de la planta. La

cosecha se realiza por medio de un “corte en el tallo, seguidamente, la paja se elimina
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manualmente o es quemada previamente la cosecha; esta ocurre antes de la floracion debido a
que la antesis conduce a la reduccion en el contenido de azucar en los tallos.” (Aguilar, 2015, p.
9)

Factores limitantes para la produccién de cafia de azUcar.

La cafia de azUcar es una planta que presenta una reconocida capacidad de adaptacion cuando
se somete a condiciones poco favorables de clima, manejo y suelo. Es decir, “se sustenta en
ventajas como su adaptacion a un amplio dmbito de condiciones agroecoldgicas, baja
sensibilidad a pobres condiciones de fertilidad del suelo y a regimenes calido-himedos

prolongados.” (Aguilar, 2015, p.9)

Clima.

La cafia de azUcar debe ser cultivada principalmente en lugares que posean clima célido.
Duarte y Gonzéalez (2019) mencionan que esta planta solo se puede cultivar entre los trépicos y
“una pequefia region subtropical adyacente, que comprende los paralelos 40° N y 32° S. Los
principales componentes climaticos que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad de

la cafa son la temperatura, la luz y la humedad disponible.” (p.18)

Temperatura.

La temperatura es la principal limitante climética para el cultivo de la cafia de azucar, ya que tal
como explica Aguilar (2015) “el crecimiento estd directamente correlacionado con la
temperatura. La temperatura Optima para la brotacion (germinacion) de los esquejes es de 32°C a
38°C.” (p. 11) Solo con la temperatura adecuada se pueden llevar a cabo de forma correcta las

cuatro fases de produccion de la cafia de azucar.

Precipitaciones.

Respecto de las precipitaciones, Duarte y Gonzalez (2019) mencionan lo siguiente:
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La cafia de azUcar necesita un promedio de precipitacion de 1.200 a 1.500 mm por afio,
aunque su requerimiento de agua varia durante su ciclo vegetativo.
El desarrollo de las raices solo ocurre si existe suficiente cantidad de agua y las raices

jovenes llegan a morir en suelos secos.

Durante su principal periodo de crecimiento, cuando la mayor parte de la biomasa es
producida, la cafia planta necesita una gran cantidad de agua y cualquier deficiencia en
agua ocasiona la disminucién en el rendimiento.

Durante el periodo de maduracion, por otro lado, el requerimiento de agua es mas
reducido, debido a que la sacarosa se almacena s6lo cuando la cafia detiene su crecimiento.

(p. 19)
Luz solar.

Al ser una planta de climas calientes, la cafia de azlcar requiere de abundante cantidad de luz

solar, segun Duarte y Gonzalez (2019):

La cafla de azUcar es una planta que se favorece con la presencia del sol. El
macollamiento es influenciado por la intensidad y la duracién de la radiacién solar. Una
alta intensidad y larga duracion de la irradiacion estimulan el macollamiento, mientras
que condiciones de clima nublado y dias cortos lo afectan negativamente. El crecimiento
del tallo aumenta cuando la luz diurna se extiende entre 10 a 14 horas. (p.19)

Suelos.

Para que la planta presente un buen desempefio en su cosecha es importante la aireacion de
los suelos. Aguilar (2015) menciona que “por esta razon, los suelos abiertos, bien estructurados y
pOorosos permiten una mejor germinacion. Bajo condiciones de campo, una germinacién en torno
del 60% puede ser considerada segura para un cultivo satisfactorio de cafia” (p.7) Las
propiedades adecuadas de los suelos para el cultivo de la cafia de azlcar, segun Duarte y
Gonzélez (2019) son:

Textura: suelo con proporciones adecuadas de los tres componentes, es decir un suelo
franco-areno-arcilloso.

Estructura: granular que facilite su laboreo y capacidad para almacenar agua y un
adecuado grado de infiltracion.

Composicion mineral: una suficiente cantidad de los cuatro nutrientes minerales
calcio (Ca), nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K); ademas de materia organica, como
particulas de humus.
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Acidez o alcalinidad: la cafia de azlcar tolera valores de pH entre los 5.5 a 8. Las
condiciones ideales de suelo para el cultivo de la cafia de azucar son suelos profundos,
alcanzando 80 a 90 cm y buen drenaje natural. (p.19)

Parametros de calidad de la cafia de azUcar.

Existen distintos métodos para determinar la madurez y la calidad de la cafia, estos son
importantes porque muchos paises se basan en estos métodos para dictaminar sus parametros de
calidad, los cuales se deben cumplir para que el producto pueda exportarse e ingresar a su pais de
destino. Segun Yara Costa Rica SRL (2021):

Se miden dos cualidades de la cafia de azucar para determinar su calidad, son los niveles
Brix y Pol. Brix es el contenido de sélidos solubles de la primera fase de procesamiento
del jugo en el ingenio, acertado con un refractdmetro. Pol (medicion de la polarizacion)
es el contenido de sacarosa en el jugo. Algunas regiones también usan porcentaje de
sacarosa como alternativa al porcentaje de Pol. Azlcar contiene aproximadamente 98 por
100 de sacarosa 0 98 grados Pol. Se determina aplicando un polarimetro o un sucrolyser.
(pérr. 1)

Principales consumidores y productores de cafia de azlcar a nivel mundial.

Debido a la versatilidad de la cafia de azlcar y por sus componentes y nutrientes que le aporta
los alimentos, es muy popular alrededor del mundo. Segun, se indica en Agrotendencias (2020):

El cultivo de la cafia de azlucar esta considerado entre los mas importantes a nivel
mundial, por su importancia en la alimentacion humana que le ha mantenido como
prioridad en su produccion, la cual se circunscribe a la region intertropical. Para el afio
2017, la produccion mundial de cafia de azlcar alcanzo 1.841.528.386,00 de toneladas;
los primeros 10 productores abarcaron el 83,5% de la produccién mundial de este
importante rubro, donde su cultivo es una tradicion.

En el puesto nimero 1, se encuentra Brasil que coloco en el mercado mundial cerca de
759 mil millones de toneladas, lo que represento el 41,2% de la produccion mundial, es el
rey en produccion de cafa de azlcar. Seguidamente en orden de importancia se
encuentran como productores importantes India (16,6%), China (5,7%), Tailandia (5,6%),
Pakistan (4,0%), México (3,4%), Australia (2,0%), Colombia (1,9%), Guatemala (1,8%)
y EE. UU. (1,6%). (péarr. 12-13)
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A continuacién, en la figura 2 se puede observar un grafico la cantidad de produccion por
toneladas de los principales paises productores de cafia de azucar en el &mbito mundial del afio

2017. Esto demuestra competitividad que existe alrededor del mundo en el sector azucarero.

Figura 2.
Principales paises productores de cafia de azucar a nivel mundial
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Fuente: FADSTAT, 2018,

Nota: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2018)

Produccién de cafia de azUcar en Costa Rica

La produccion de cafia de azlcar es una actividad muy antigua en el sector costarricense,
como menciona Chaves (2017) “los antecedentes de la actividad cafiero-azucarera en Costa Rica
trascienden los tiempos y se remontan a la conquista y colonizacién de nuestro territorio, motivo
por el cual, su participacion se vincula no apenas a la agricultura y la economia” (p.1) sino, que
también se vincula con todas las areas de desarrollo del pais; por esta razon posee tanta
relevancia en la vida e historia costarricense. Asimismo, Chaves (2017) también menciona

respecto de su trayectoria en la historia costarricense:

En ese largo transitar y periplo por mas de 500 afios continuos por la historia nacional,
han acontecido en el desarrollo de la agroindustria hechos que van directamente
vinculados con la evolucién y formacién republicana del pais. La aparicion de las
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primeras plantaciones de cafia de azUcar, la contratacion por vez primera de mano de
obra, el surgimiento de la hacienda como estructura productiva, el empleo del trapiche de
madera, el desarrollo y consolidacion de la actividad dulcera, la importacion y empleo de
los trapiches con mazas de hierro, el empleo de fuerza hidraulica y eléctrica en
sustitucion de la animal para operar trapiches, las primeras exportaciones (1689) de
raspado o dulce granulado a Nicaragua y Panamé por los puertos de Nicoya y Caldera.

La diferenciacion de las primeras variedades de cafia, el manejo incipiente del cultivo,
la creacion de la Fabrica Nacional de Licores (FANAL) en 1851, la importacion,
establecimiento y operacion de los primeros Ingenios, el perfeccionamiento de la
cristalizacion del azucar, el inicio de la organizacion y el desarrollo institucional (Junta de
Proteccion a la Agricultura de la Cafia, Ley N° 359 de agosto de 1940). Las mejoras
incorporadas en los procesos de fabricacion y calidad de los productos finales también
forman parte de lo actuado, asi como la dinamica expansion territorial del cultivo.

La apertura de mercados e incremento de las exportaciones, la creacion de la Cdmara
de  Azucareros (noviembre 1949) y las primeras Camaras de Productores de Cafia
(Pacifico y Atlantico en agosto y septiembre de 1956), la aparicion y consolidacion de
LAICA (noviembre 1965) como institucion lider, la creacion de la Federacion de
Camaras de Productores de Cafia de Azdcar (FEDECANA) en octubre de 1971, la
construccién e inauguracion del moderno puerto de embarque y desembargue en Punta
Morales (noviembre 1975), fueron solo algunas de las acciones que a través de la historia
han dado cuerpo, estructura y contenido a la agroindustria azucarera costarricense. (p.1)

Zonas productoras de cafia de azucar en Costa Rica.

La industria productora de cafia de azUcar se encuentra distribuida por la mayor parte del

territorio nacional, como se puede observar en el siguiente cuadro, de acuerdo con lo expresado

por Chaves et al (2019) “la planta de cana cultivada en seis provincias, seis regiones productoras,

25 cantones y se estima en cerca de 98 distritos; lo cual no considera otros destinos que utilizan

cafia como materia prima para sus fines” (p.6) como para la produccion de dulce o panela, y la

utilizacién alternativa no azucarera.

Tabla 2
Caracterizacion de la agroindustria azucarera costarricense. Zafra 2017-2018.
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Area CaflaMolida | AziicarFabricada | P*Mdimiento |  Productivided | Refaclin®

Region cosechada Industrial (tm/ha) Canal

ha % T.M. Yo ™ % Kgftme Cafia | Azdcar | Azlcar
Guanacaste 30.246 | 54,9 2212477 | 54,86 238.212 55,3 107,67 73,18 7.88 9.3
Pacifico Central | 5.433 9,9 403.974 10,0 38.493 8,9 95,28 74,36 7,09 10,5
Zona Norte 8.362 | 15,2 501.160 12,4 51.526 11,9 102,81 60,00 6,16 9,7
Valle Central 3.753 6,8 382.742 9.4 39.699 9,2 103,72 101,98 10,58 9.6
Zona Sur 4.320 7.8 310.428 7.7 37.326 8,7 120,24 71,86 8,64 8,3
Turrialba 2,957 54 243.360 6.0 25.854 6,0 106,24 82,30 8,74 9.4
Total 5§5.071 | 100 4.054.141 100 431.108 100 106,34 73,62 7.83 9.4

Nota: (Chaves et al, 2019, p. 6)

Al observar de forma geogréafica los ingenios, segun las provincias involucradas, se puede

observar que todas cuentan con al menos un ingenio en los Gltimos 80 afios. Chaves y Bermudez

(2020) mencionan que “sin embargo la provincia de Alajuela la que histdricamente mayor

cantidad de Ingenios ha tenido en actividad con 24 para un muy significativo 50% del total”

(p.50) luego, como se muestra en la figura numero 3, sigue Cartago con 9 (18,8%), Guanacaste

con 6 (12,5%), Puntarenas y San José con tres c/u (6,3%) y Heredia con dos (4,2%).
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Subproductos y derivados de la cafia de azUcar.

De la cafia de azucar no solo se produce azlcar, también es una planta que proporciona
diversos productos y subproductos. Sus cultivos generan oportunidades de empleo, contribuye a
la reactivacion econdmica y es uno de los sectores mas comprometidos con la proteccion del
medio ambiente y la sostenibilidad. Su investigacion constante permite el desarrollo y la
tecnificacion del sector. La Asociacién de Productores y Proveedores de Cafia de Azlcar
(PROCANA) (2020) describe algunas de los distintos productos y subproductos:

Azlcares: El azlcar de acuerdo con el estado dentro del proceso industrial, el color,
granulometria y pureza puede ser:

Azucar Crudo: producto cristalizado obtenido del cocimiento del jugo de la cafia de
azucar o de la remolacha azucarera, constituido esencialmente por cristales sueltos de
sacarosa cubiertos por una pelicula de su miel madre original.

Azlcar Blanco: producto cristalizado obtenido del cocimiento del jugo de la cafia de
azucar o de la remolacha azucarera, constituido esencialmente por cristales sueltos de
sacarosa obtenidos mediante procedimientos industriales apropiados y que no han sido
sometidos a proceso de refinacion.

Azucar refinado: es el producto cristalizado constituido esencialmente por cristales
sueltos de sacarosa obtenidos a partir de la fundicion de azlcares crudo o blanco y
mediante los procedimientos industriales apropiados.

Alcohol carburante: La cafia es la materia prima para su produccion, estudios
cientificos dan como resultado que es el producto agricola que presenta el balance
energético mas alto al compararlo con otros: Los combustibles que se generan en la cafia
son usados por los ingenios a través del bagazo y paja que son renovables y no
contaminan: El CO2 que emite cuando se quema, al igual que al quemar el alcohol, es la
misma cantidad que absorbe la cafia cuando crece, de esta forma el CO2 en la atmdsfera
no se incrementa.

Etanol: El etanol que proviene de los campos de cosechas (bioetanol) se perfila como
un recurso energético potencialmente sostenible que puede ofrecer ventajas
medioambientales y econdmicas a largo plazo en contraposicion a los combustibles
fosiles. Se obtiene facilmente del azucar o del almidon en cosechas de maiz y cafia de
azucar.
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Energia: En un ingenio azucarero o dual: azUcar-alcohol se requiere energia térmica,
eléctrica y mecanica, en los procesos de transformacion la cafia trae consigo ademas de
los azucares, fibra y agua que proveen la capacidad de generar vapor en las calderas
(energia térmica) la cual en turbogeneradores se convierte a energia eléctrica y en las
turbinas a energia mecanica. Una porcidn de la energia térmica es destinada a procesos de
calentamiento. Parte de la energia eléctrica es tambien convertida en los motores a
energia mecanica para consumir en la fabrica y los excedentes se pueden vender a la red
eléctrica nacional. (parr. 4-10)

Lo mencionado aclara la versatilidad que posee la cafia de azlcar, por lo cual representa gran
relevancia para el mercado y la economia. En palabras de Nayarit (2018) “La importancia de la
cafia radica en que es la materia prima de la industria azucarera. Se ubica como uno de los 10

cultivos mas consumidos por las familias” (parr. 5) Actualmente, Costa Rica es el cuarto

productor de azucar en el ambito mundial.

Exportaciones

Exportaciones del sector azucarero costarricense

Las exportaciones del sector azucarero nacen hace muchos afios atras con la busqueda de
nuevas alternativas ademas de las exportaciones cafetaleras. Segiin comenta Manchena (2015) el
origen de la cafia de azucar en “el Pacifico seco a finales del siglo XIX, los intereses estatales por
encontrar alternativas exportables al café, asi como los poderosos intereses publicos y privados
que consideraban la cuenca del Tempisque como el lugar idoneo para instalar agroindustrias
mecanizadas” (p. 83) Desde otro punto, Manchena (2015) también comenta sobre la historia de

las exportaciones del sector azucarero lo siguiente:

Para el Gobierno costarricense y los azucareros, la exportacion de azucares u otros
derivados de la cafia, era una osada empresa, pues la produccion local no podia competir
con la antillana y las malas condiciones de transporte impedian su rapida colocacion en
los mercados. Igualmente, los precios eran insuficientes para mitigar los costos. Esto
influyo para que los productores de azUcar siempre buscaran mejorar su actividad, aunque
estaban conscientes de que de momento las exportaciones eran una via dificil, pues los
caminos eran rudimentarios, las carretas se destinaban al café y no abundaban en el pais
sacos capaces de conservar el azUcar y permitir su traslado a mercados transcontinentales.
Fue hasta 1920, cuando se dio una precipitada elevacion en los precios internacionales del
azucar, y con ella la exportacién se torn6 en una opcion viable. (p. 92)
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En la actualidad Costa Rica es uno de los principales paises centroamericanos exportadores de
azucar, en el 2017 el principal exportador de azlicar “en Centroamérica fue Guatemala, con $759
millones, seguido de El Salvador, con $187 millones, Nicaragua, con $111 millones, Costa Rica
con $104 millones, Honduras, con $57 millones y Panama con $23 millones.” (Central America
Data, 2018, parr. 1) El sector azucarero costarricense tuvo su pico mas importante en el 2017 y
desde entonces han venido bajando a través de los afios. Esto se puede observar a continuacion
en el gréfico del anuario estadistico obtenido de PROCOMER (2020)

Figura 4

Evolucion de las exportaciones en los altimos 5 afios (en millones USD)
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(PROCOMER, 2020)

A continuacion, en las siguientes figuras, tomadas del portal estadistico de PROCOMER
(2020), se puede apreciar los principales compradores y destinos de exportacion de azlcar

costarricense en los ultimos cinco afios, asimismo, como el valor y volumen enviado.

Figura 5

Distribucion de las exportaciones segun principales destinos en 2020
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Nota: (PROCOMER, 2020)

Tabla 3

Valor (millones USD) y voliumenes (toneladas) segun principales destinos de exportacion en
2020

“ Valor Afio Anterior Valor Afio | Volumen Afio Anterior | Volumen Afio  Var / Valor

Corea del Sur 44 123,423 0%
Estados Unidos 37 16 94,606 32,935 -56 %
Reino Unido-UE 9 5 33,024 16,123 41 %
Bahamas 2 3 4,216 4,385 15 %
Canada 18 2 60,596 3,507 -89 %
Bélgica 1 2 763 2,409 101 %
Nota: Alemania 1 1 1,642 1,334 3%
Holanda 1 1 1,611 1,695 12 %
México 1 2,274 0 %

(PROCOMER, 2020)

Como se puede observar en los datos anteriores, las exportaciones del sector azucarero
costarricense han percibido una baja, por esta razon se necesita innovar por medio de la
implementacidn del internet de las cosas en sus procesos productivos para lograr la reactivacién
de la economia agricola. Ya que, al agilizar sus procesos productivos con nuevas tecnologias,

podria ayudar a mejor los tiempos de entrega de las exportaciones y la calidad del producto.
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Internet de las Cosas (1dC)

Las innovaciones en las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) segun expresa
Rose (2016) han generado “una amplia gama de productos, sistemas y sensores en red, que
aprovechan los avances en la potencia de célculo, la miniaturizacion de los componentes
electronicos y las interconexiones de red para ofrecer nuevas capacidades que antes no eran
posibles.”(p. 10) “Estas invenciones, ademas, se construyen y amplifican mutuamente en una

convergencia de tecnologias a través de los mundos fisico y digital.” (Barrios, 2018, p.17)

Derivado del avance tecnoldgico mencionado, nace el internet de las cosas (IdC), como indica
Barrios (2018):

El fendmeno conocido como «Internet de las Cosas» (Internet of Things, habitualmente
denominado por sus siglas inglesas 10T y que también emplearemos aqui), que supone la
evolucion de Internet desde una red de ordenadores interconectados hasta una red de
objetos Inter conexionados. El 10T ha sido llamado por voces cualificadas a ser uno de los
agentes de la «cuarta revolucion industrial», la Industria 4.0.

El «Internet de las Cosas» (loT) hace referencia, como se ha adelantado, a una
tecnologia basada en la conexion de objetos cotidianos a Internet que intercambian,
agregan y procesan informacién sobre su entorno fisico para proporcionar servicios de
valor afiadido a los usuarios finales. También reconoce eventos o cambios, y tales
sistemas pueden reaccionar de forma autbnoma y adecuada.

Su finalidad es, por tanto, brindar una infraestructura que supere la barrera entre los
objetos en el mundo fisico y su representacion en los sistemas de informacion. Esta
integracion de sensores y dispositivos en objetos cotidianos que quedan conectados a
Internet, a través de redes alambricas e inaldmbricas ha alumbrado un nuevo modo de
interaccion en el mundo fisico, inspirado en la idea de ubicuidad y facilitado por el
desarrollo de las TIC y la industria electronica. Se crea asi una malla de conexiones en el
planeta que estableceria una suerte de «sistema nervioso mundial», donde la aldea global
alcanzaréa a los objetos cotidianos. (pp. 15-19)

Actualmente la aplicacion de esta tecnologia es diversa, porque es adecuada para casi
cualquier tecnologia que pueda proporcionar informacién relevante sobre su propia operacion,
desempefio de actividad e incluso las condiciones ambientales que se necesiten monitorear y

controlar de forma remota. Segin como expresa Burgos (2019):
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La aplicacion de la tecnologia en todos los campos de la sociedad ha incrementado a
partir de la década de los 90, y en el sector agricola ha traido enormes ventajas
permitiendo aumentar la calidad y productividad en los cultivos (p. 16)

Como se ha mencionado, con el paso de los afios se han creado y comercializado mas
productos y aparatos capaces de incluso manejar una casa utilizando esta tecnologia, los
dispositivos permiten monitorear las habitaciones de la casa, controlar la seguridad, la
electricidad, la temperatura, entre otros. “No solamente en el hogar se han dado estos avances
sino también en ambitos como la medicina, la agricultura, la produccion de energia y la
manufactura, se han visto beneficiados por este tipo de tecnologias.” (Molina, 2020, p. 367) En

palabras de Rose (2016):

El término Internet de las Cosas se refiere a escenarios en los que la conectividad de red y
la capacidad de computo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario que
habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos
generen, intercambien y consuman datos con una minima intervencién humana. Sin
embargo, no existe ninguna definicién Unica y universal. (p.6)

Considerando el concepto anterior se entiende por internet de las cosas, cuando aparatos,
sensores y objetos simples de uso diario se conectan directamente a una red de internet
permitiéndoles de esta forma analizar datos importantes, utilizando muy poca intervencion
humana. Sin embargo, como menciona Rose (2016) no existe una definicién Gnica y
contundente. “Mientras que algunas definiciones se enfocan en los dispositivos, otras 1o hacen en

la expansion del internet y su capacidad transformadora.” (Molina, 2020, p. 368)

Desde otro ambito, es importante tomar en cuenta la definicion de la Organizacion
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) (2016), que definid Internet de las cosas como un

proyecto con importantes expectativas y con impacto tecnologico y social:

Desde la perspectiva de la normalizacion técnica, I0T puede concebirse como una
infraestructura global de la sociedad de la informacién, que permite ofrecer servicios
avanzados mediante la interconexién de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
interoperatividad de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) presentes y
futuras. Aprovechando las capacidades de identificacion, adquisicion de datos,
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procesamiento y comunicacion, loT utiliza plenamente los “objetos” para ofrecer
servicios a todos los tipos de aplicaciones, garantizando a su vez el cumplimiento de los
requisitos de seguridad y privacidad. (p.8)

Esta definicion aclara, codmo el internet de las cosas funciona como herramienta para el
desarrollo actual y futuro de la sociedad de la informacion, por ende, de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). Esta definicion también explica que, el 1dC esta
compuesto por el mundo fisico y el mundo virtual, en el cado de los los cuales los datos del
mundo fisico se pueden representar en el mundo virtual, sin embargo, no siempre se puede
realizar la accion viceversa. La UIT utiliza la figura que se expondra a continuacion, para
explicar de forma méas amplia su concepto de internet de las cosas:

Figura 6

Descripcion técnica de internet de las cosas

Mundo Fisico Mundo Virtual

b e

DDispositivo
D Pasarela
@ Objeto Fisico

A Objeto Virtual

Nota: (UIT, 2016, p. 10)

Seguidamente, en palabras de Molina (2020) quien explica la figura anterior de la siguiente

forma:
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En la figura podemos ver como los objetos del mundo fisico se comunican con el mundo
de la informacion de tres formas basicas diferentes: 1) A través de una red de
comunicacion con una pasarela que es el caso de la letra “a”, 2) mediante la red de
comunicacion desde un dispositivo fisico el caso de la letra “b” y 3) directamente con el
mundo virtual. Estas formas de comunicarse se pueden combinar entre si segun la
necesidad que se tenga. (p. 369)

Adicionalmente, a las definiciones expuestas, es importante tomar en cuenta las
caracteristicas presentadas a continuacion por la Unién Internacional de las Telecomunicaciones

(2016) para poder reconocer este tipo de tecnologias, con mayor precision:

1. Interconectividad: En el contexto de loT, todo puede estar interconectado con la
infraestructura mundial de la informacion y la comunicacion.

2. Servicios relacionados con objetos: 10T es capaz de suministrar servicios
relacionados con los objetos dentro de las restricciones de objetos, como proteccion de la
privacidad y coherencia semantica entre los objetos fisicos y sus correspondientes objetos
virtuales. Para ofrecer servicios relacionados con objetos dentro de las restricciones de
objetos, las tecnologias en el mundo fisico y en el de la informacién evolucionaran.

3. Heterogeneidad: Los dispositivos en 10T son heterogéneos dado que se basan en
diferentes plataformas, hardware y redes. Pueden interactuar con otros dispositivos o
plataformas de servicios mediante redes diferentes.

4. Cambios dinamicos: El estado de los dispositivos varia dindmicamente, por
ejemplo, del modo reposo al activo, conectado y/o desconectado, asi como el contexto del
dispositivo, como la ubicacion y velocidad. Ademas, el nimero de dispositivos también
puede cambiar, dindmicamente.

5. Escala enorme: ElI numero de dispositivos que ha de gestionarse y que se
comunican entre si puede ser incluso un orden de magnitud mayor que el numero de
dispositivos conectados actualmente a Internet. ElI porcentaje de comunicacion que
requeriran estos dispositivos serd muchisimo mayor que el de la comunicacién entre
humanos. Sera incluso mas esencial la gestion de los datos generados y su interpretacion
para fines de aplicacion, aspectos éstos que guardan relacién con la seméantica de datos y
la manipulacion eficiente de datos. (p.12)

Gracias a estas definiciones y conceptos se puede crear un panorama mas amplio y concreto
de lo que es el internet de las cosas y lo que representa para el mundo en la actualidad. Para
efectos de esta investigacion también, serdn de ayuda para comprender de qué forma la



43

tecnologia impacta distintas areas comerciales y como ayudaria a reactivar la economia de Costa

Rica, facilitar y mejorar procesos productivos y de exportacion.

Relacion entre el internet de las cosas (IdC) y la inteligencia artificial (1A)

La relacion entre estos conceptos es importante, ya que se complementan a la hora de brindar

los servicios que ofrecen, en palabras de Molina (2020):

¢Como y para qué se vincula la inteligencia artificial con el Internet de las Cosas? La
respuesta sencilla es que son tecnologias que se complementan para potenciar los
servicios que se prestan. Para entenderlo mejor, se propone el siguiente ejemplo: en el
campo de la agricultura se pueden poner sistemas con sensores en los cultivos para
monitorear su crecimiento y las condiciones climaticas. La informacion que se recolecta a
través de estos dispositivos de 10T se puede procesar en un sistema con inteligencia
artificial, para que este genere un modelo predictivo del crecimiento de los cultivos
dependiendo de las condiciones del clima, tomando incluso en consideracion una
prediccidn sobre las variaciones climaticas en un periodo determinado. (p. 374)

De esta forma, no solo se analiza la informacién obtenida en tiempo real, sino que con esos
datos se realizaran predicciones mas exactas de los problemas que se puedan presentar a futuro y
de esta forma tomar acciones al respecto y maximizar la productividad y calidad. La
combinacion de estas dos tecnologias se ha convertido en una necesidad en las empresas para
crear valor agregado a sus sistemas. Castillo (2019) ilustra la anterior con el siguiente

comentario:

La Inteligencia Artificial se convierte en una herramienta ideal para administrar toda la
informacion generada por el 10T, cuando hablamos de que diversas consultoras sefialan
que para 2020 habra entre 20 mil a 50 mil millones de dispositivos conectados. El
volumen de datos generados cada minuto por una red de objetos 10T de esta magnitud es
imposible de analizar y manejar para un departamento liderado por humanos, debido a la
rapidez con la que las bases de datos van a actualizarse y debido a que los objetos
necesitan respuestas rapidas (especialmente maquinaria industrial y automoviles sin
conductor) el 10T no puede permitirse un nivel de procesamiento de datos lento. (p. 6)

Desde otra arista, se considera que la inteligencia artificial es el factor que le da potencia al
internet de las cosas. Como menciona, Open Mind BBV A (2017) “la inteligencia artificial es el

motor o el “cerebro” que permitira el analisis y la toma de decisiones a partir de los datos
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recopilados por la internet de las cosas” (parr. 5) Seguidamente, Banafa (2017) argumenta que
existen seis tipos de analisis de los datos obtenidos por el 1dC a través de la IA, estos son los

siguientes:

1. Preparacion de datos: Definir grupos de datos y limpiarlos para llevar a conceptos
como datos oscuros o lagos de datos.

2. Descubrimiento de datos: Encontrar datos tiles en los grupos de datos definidos.

3. Visualizacién de datos en streaming: Tratar de inmediato datos en streaming
mediante la definicion, descubrimiento y visualizacién de datos de formas inteligentes
para facilitar que el proceso de toma de decisiones tenga lugar sin retrasos.

4. Precision de las series temporales de los datos: Mantener un nivel de confianza alto
en los datos recopilados con una precision e integridad elevadas de los datos.

5. Analisis predictivo y avanzado: Paso muy importante en el que se pueden tomar
decisiones con base en los datos recopilados, descubiertos y analizados.

6. Geoespaciales y ubicacion en tiempo real (datos logisticos): Mantener un flujo de
datos tranquilo y bajo control. (parr.13)

La combinacion y complementacion de estas tecnologias se consideran relativamente nuevas,
sin embargo, ya se han empezado a implementar y experimentar con ellas en Costa Rica, se le ha
abierto las puertas a la investigacién y a la tecnificacion de distintos sectores, lo que ha
fomentado el crecimiento y la innovacién en las empresas, lo que resulta beneficioso para la
calidad de los productos costarricenses que se deseen comercializar, tanto dentro como fuera del

pais.

Internet de las cosas en Costa Rica

Costa Rica es un pais que posee mucho potencial para explotar el internet de las cosas en
distintas areas, sin embargo, existen cuatro areas importantes que se deben tomar en cuenta para
su debido desarrollo. Molina (2020) menciona que estos dos aspectos para tomar en
consideracion son “la politica publica para fortalecer el uso de estas, el impulso desde las

instituciones educativas tanto de los programas académicos como de la investigaciéon y de la
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industria TIC con la comercializacion de soluciones basadas en IoT.” (p. 387) En palabras de
PROCOMER (2020):

La cuarta revolucion industrial constituye un mercado global de mas de 665 mil millones
de USD vy representa un proceso de transformacion que impacta diferentes esferas de la
vida humana, no solo en un &mbito productivo, sino también socioeconémico, laboral y
cultural, donde la fuerza de cambio es siempre la tecnologia.

En este contexto, Costa Rica participa con un sector TIC experimentado e integrado
por cerca de 450 empresas, del cual el 12% (56 empresas) se identificé desarrollan
servicios basados en tecnologias vinculadas a la industria 4.0, intensivas en valor
agregado. Este segmento de la oferta genera 970 empleos directos, mayormente PYME
(80%) y con una cartera de servicios especializados compuesta por mas de 19 categorias
4.0, con mayor participacion de Clouding Computing (54% de las empresas), Big Data
(50%), Internet de las cosas (46%), Inteligencia artificial (36%) y RPA (36%), entre
otras.

En este &mbito especificamente de bienes, se evidencia de RPA, Automatizacion,
Cloud Computing, X-Reality y Big Data son las tecnologias mas demandadas; mientras
que dispositivos médicos, alimentario y agricola los sectores que demandan un mayor
nimero de estas tecnologias. En Costa Rica, se identifican aplicaciones de alto valor
agregado y escalabilidad a nivel internacional de casos de éxito importantes, como 10T en
sector agricola (sensores y drones en areas de produccion y en sector ciencias de la vida
(control automatizado de hornos especializados para implantes médicos); asi como Big
Data en industria alimentaria para la identificacion de patrones de consumo y tendencias
en el mercado, entre otros casos. (p.2)

En este estudio donde se analiz6 la oferta que ofrece Costa Rica en la especializacion de
tecnologias 4.0, en distintos sectores productivos del pais PROCOMER (2020) también
menciona que algunos de sus principales hallazgos del internet de las cosas en los sectores

costarricenses y sobre sus principales usos fueron los siguientes:

IoT como ecosistema: ElI 46% de la oferta 4.0 costarricense desarrolla Internet de las
cosas Yy posiciona como la tercera categoria con mayor presencia.

Actualmente, Costa Rica es el segundo pais de América Latina con mejor preparacion
para la implementacion del 10T segun un estudio de Deloitte y del Centro de Estudios de
Telecomunicaciones de América Latina.
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El perfil de las empresas en esta categoria es intensivo en experimentacion, desarrollo
de soluciones propias y muestra una vinculacion interesante en ambitos no tradicionales
del 4.0 a nivel local, como sectores agricolas, pecuario y pesca.

Iniciativas locales como: Mecsoft (consorcio de empresas vinculadas al 10T); e loT
Republik (hub tecnoldgico y de negocios especializados en este &mbito) reflejan que
existen en el pais condiciones para potenciar y diversificar al 10T como ecosistema
productivo, vinculado tanto con sectores de bienes y servicios en CR y mercados
internacionales (p.16)

Politicas Publicas.

A pesar de que en Costa Rica existen distintas iniciativas para fomentar la implementacion
del internet de las cosas en los distintos sectores del pais, no existe una politica que haga
referencia, sino que se toma de dos politicas distintas. Tal como comenta Molina (2020) “El IoT
se considera en dos politicas pablicas en diferentes sectores. En el Plan Nacional de Ciencia y
Tecnologia 2015-2021 se menciona esta tecnologia como parte de los componentes necesarios
para el desarrollo de las ciudades inteligentes” (p.387) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y

Telecomunicaciones (Micitt) (2015) sefiala que:

El desarrollo de las ciudades en materia ambiental, las tecnologias digitales (en particular
el Internet de las Cosas habilitado por tecnologias tales como IPv6, redes de banda ancha
y dispositivos empotrados) crean un ambiente Gnico para medir de manera rigurosa el
impacto sobre el medio ambiente de las actividades y expectativas humanas.

Fase Il. Ciudad Inteligente y Eficiente. El desarrollo se enfocard en aumentar la
eficiencia de la ciudad, potenciando sus capacidades para convertir los recursos en
bienestar social y econdmico a través del monitoreo, vigilancia y ajuste de sus parametros
de operacion. Esta etapa tiene como elemento principal la instrumentacion de la ciudad
mediante el Internet de las Cosas para obtencion de datos hacia la toma de decisiones de
manera mas temprana y precisa. El factor energético es un objetivo esencial para la
consolidacién de esta fase. (p. 268-303).

En el 2018 el gobierno lanzo la iniciativa denominada “Estrategia de Transformacion Digital
hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0” como otro instrumento de politica publica en el que se
hace referencia al Internet de las Cosas. En palabras de Molina (2020) esta herramienta en la que

se “sefiala la importancia del IoT como parte de las tecnologias de la Cuarta Revolucion

Industrial y se enfatiza en la necesidad de integrar todas ellas en el ecosistema de instituciones
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publicas para lograr la modernizacion del aparato publico” (p. 388) En la siguiente figura se

explica la analogia de la herramienta mencionada.

Figura7
Estrategia de Transformacién Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0
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Nota: (Micitt, 2018)

Educacion.

En Costa Rica existen programas, cursos y técnicos especializados en el tema de internet de
las cosas, estos existen con el propdésito de capacitar a la poblacion respecto de la innovacion
tecnolégica a la que apunta la industria actual. Molina (2020) destaca algunas de las

universidades que poseen programas de estudio dedicados al tema en mencion:

La Universidad Cenfotec ofrece un Técnico en Internet de las Cosas, con una duracién de
20 meses y en modalidad virtual.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones imparte en conjunto con
Cisco Networking Academy en modalidad virtual, como parte de la oferta gratuita de
educacion en los Centros Comunitarios Inteligentes. Este curso consta de 5 modulos y al
finalizar se entrega un certificado de reconocimiento. También la Academia de
Tecnologia de la UCR ofrece un curso 100% virtual de introduccion de loT a sus
estudiantes de forma gratuita. (p.391)

Cabe sefialar que el surgimiento del Internet de las cosas en Costa Rica es relativamente
nuevo, por lo que es posible que el plan de estudios esté rezagado en comparacion con otros
paises y no haya una formacion extensa, por tanto, no hay una universidad con una carrera
relacionada con la informatica respecto de este campo en el curso actual. Debido al auge del

Internet de las cosas, comprender esto es importante para muchos trabajos futuros.

Implementacion del internet de las cosas en la agricultura

El internet de las cosas posee muchas aplicaciones que se pueden utilizar y son variadas sus
funciones, segun comenta, Mora (2016) algunas de las aplicaciones potenciales del internet de
las cosas son, por ejemplo, en la “industria al detalle, en el campo de la educacion, la agricultura,
la biologia y los animales, en los bosques, la agricultura, la industria de la medicina, la

automovilistica, la salud y el monitoreo de infraestructura, como puentes y edificios.” (p.1) Una
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de las tecnologias en las que mas se ha investigado y trabajado para la implementacion del 1dC

es en la agricultura.

La modernizacion del campo y las tareas realizadas permiten confirmar que el sector de la
industria agricola es uno de los candidatos mas fuertes para las aplicaciones de 10T en la proxima
década. Esencialmente, las soluciones de 10T se consideran el siguiente paso en la
modernizacion debido a las demandas y problemaéticas que enfrentan los sectores agricolas. La
Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) (2021) menciona que:

Segun la ONU, la poblacion mundial sera de 9.700 millones en 2050. Para satisfacer la
demanda que representara este incremento poblacional, en el sector agricola resultan
fundamentales las soluciones basadas en el Internet de las Cosas (IoT) que permitan
aumentos en la productividad. (péarr. 1)

Asimismo, Molina (2020) menciona lo siguiente sobre respecto de la importancia de la

implementacion del internet de las cosas en la agricultura:

La clave del éxito para que todos estos dispositivos puedan hacer a la agricultura mas
eficiente y amigable con el ambiente es la interaccion entre el 10T y la inteligencia
artificial, ya que a través de estos se puede recolectar diferente informacién y crear
modelos predictivos que sirvan para la toma de decisiones que afectan los cultivos,
disminuyen los costos y maximizan la productividad.

En este panorama la agricultura inteligente puede ser un factor para hacer mas
competitivos a los pequefios y medianos productores de los paises de tercer mundo,
porque la sofisticacion de los dispositivos y su asequibilidad es variable dependiendo del
objetivo que se tenga, que puede ir desde la simple recoleccion de datos hasta analisis
predictivos. Adicionalmente la informacion que brindan estos hacen que los recursos a
aplicarse en la agricultura se utilicen de una forma mas eficiente y se puedan predecir
factores externos como plagas o fenémenos naturales que afecten la produccion y con
ello tomar las medidas necesarias para minimizar los efectos. (p. 386)

A continuacion, se expondran algunos de los principales usos del internet de las cosas en el
sector agricola. Algunas de estas practicas son mas nuevas que otras, sin embargo, a lo largo de
los afios y conforme esta tecnologia ha evolucionado de igual forma lo han hecho acerca de las
areas de implementacion lo que ha favorecido eficientemente a los productores. Lo cual, ha

significado la reactivacion econdémica agricola en los paises.
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Agricultura de precision e inteligente.

Agmoderna (2017) explica que la agricultura de precision “es el conjunto de tecnologias que
se aplican al trabajo en el campo como satélites, sensores, imagenes y datos geograficos, que
retnen la informacion necesaria para entender las variaciones del suelo y los cultivos.” (parr. 1)
Monsanto (2017) menciona que, debido a la agricultura de precision, “los productores pueden
determinar de manera mas efectiva las semillas que quieren plantar, los campos que quieren
plantar e incluso pueden predecir el rendimiento de la cosecha, lo que hace que el trabajo sea
mas preciso.” (parr. 1) Seguidamente, PROCOMER (2021) ha indicado que:

Ya se utilizan soluciones de alta tecnologia para la mejora de productividad, tales como
sensores en campo para obtener detalles de la topografia y recursos, conectividad con sus
teléfonos para monitorear equipo y cultivos o ganado, drones para supervision y tareas
como fumigacién (entre 40 y 60 veces mas rapido gue un proceso manual), entre otros.
(pérr. 1)

Ademas, en palabras de Molina (2020) la agricultura de precision es:

Una de las areas en las que se aplica el 10T en el campo agricola, es la agricultura de
precision que consiste en aplicar diferentes dispositivos para hacer que esta actividad
productiva sea mas eficiente y precisa, a través del monitoreo y diagndéstico automatizado
del proceso integral de un cultivo. Mediante GPS, sensores y Sistema de Informacion
Geografica (SIG), la agricultura de precision conoce las caracteristicas quimicas de los
suelos de cultivo. Con la aplicacion de la agricultura de precisién se puede obtener
informacién como las caracteristicas y condiciones del suelo, ubicuidad geografica,
composicion quimica, humedad, grado de acidez, etcétera. Con dicha informacion definir
como iniciar el cultivo, las formas convenientes de riego, el uso de plaguicidas y definir
la sustentabilidad del proceso total de cultivo. (p. 385)

Algunas de las formas en las que se utiliza el internet de las cosas en la agricultura de

precision son las siguientes:

Tractores inteligentes.

El primer tractor inteligente que se ha creado por la empresa Monarch en California, Estados

Unidos. Agroinformacion (2021) explica que:
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Este tractor inteligente puede realizar de manera autbnoma, tareas preprogramadas sin la
presencia de un conductor u, opcionalmente, un operador puede utilizar las funciones de
automatizacion interactiva del Monarch. En este sentido, utiliza cAmaras de 360° para
realizar sus tareas sin problemas y con las méximas medidas de seguridad, tanto de dia
como de noche. (parr. 4)

Seguidamente, Burgos (2019) expresa respecto de los tractores inteligentes:

Son unos tractores inteligentes que sustituyen la cabina del conductor por un completo
sistema autonomo basado en camaras, radares, GPS y sensores que detectan obstaculos y
hacen que el vehiculo cambie de direccion para evitar impactos. El agricultor lo programa
con una aplicacion y puede hacerlo trabajar de manera simultdnea con otros tractores.
Funciona gracias a la introduccion de mapas en el sistema, con los limites del campo v,
ademas, incluye un software de planificacion de trayectos. (p. 14)

Drones.

En palabras de Burgos (2019) los Drones utilizados para la agricultura son:

Unas aeronaves no tripuladas que cada vez van a sobrevolar mas terrenos agricolas. En
concreto, la consultora IDTechEx calcula que el mercado de los robots y los drones para
la agricultura mueve ya 2.600 millones de euros al afio y prevé que esta cifra se triplique
en 2022 hasta alcanzar los 8.900 millones de euros. Muchos agricultores los utilizan ya
para conocer con precision en tiempo real el estado de los cultivos y, asi, realizar una
fumigacion de precision. Incluso, en Polonia han comenzado a trabajar con los
denominados ‘drones abeja’ para favorecer la polinizacion mundial debido a la reduccion
de abejas. (p. 14)

Monitorizacién en linea.

El monitoreo de las plantaciones, durante los procesos de crecimiento y de produccion, son
muy importantes, por esta razon observarlos, constantemente, esto podria brindar informacion

para el perfeccionamiento de la calidad del producto. Dicho en palabras de Calderén (2021)

Sensores para detectar contenidos de humedad en el suelo para definir el momento més
apropiado para regar, con camaras hiperespectrales montadas sobre drones para detectar
plagas y enfermedades o estado de vigor del cultivo, o bien con algunas tecnologias méas
sofisticadas como los radares de penetracion terrestre (GPR) que a través de ondas
electromagnéticas, son capaces de detectar anomalias del subsuelo, y mapear situaciones
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de nivel de drenaje, humedad del suelo, pedregosidad subsuperficial, profundidad
efectiva del suelo o bien evaluar el volumen de raices del cultivo, variable muy
importante para calcular las dosis de riego efectiva en condiciones de estrés hidrico. (parr.
2)

A continuacion, desde el punto de vista de Burgos (2019)

A través de sensores permite a los agricultores conocer desde su smartphone o tablet la
temperatura, humedad y tamafio del tallo de la fruta o cultivo. En funcién del estado de
los cultivos cada persona puede adecuar a cada finca el tratamiento de fertilizantes y
funguicidas de forma eficaz y precisa. Gradiant, el Centro Tecnol6gico TIC de referencia
en Galicia, afirma que estas aplicaciones pueden llegar a suponer un ahorro de hasta un
30% en el coste de los fertilizantes de muchas explotaciones. (p. 15)

A través de sensores, también se puede realizar control de plagas, asi se evita que estos
lleguen a arruinar los cultivos por completo o que afecten la calidad del producto final. Burgos
(2019) explica que estos “se instalan en los cultivos y avisan a los agricultores sobre cuales son
las condiciones mas adecuadas para la proliferacion de plagas.” (p. 15) De esta forma, los

agricultores tendran una manera mas clara de las problematicas que presentan sus cultivos.

Invernaderos inteligentes.

Los invernaderos inteligentes son aquellos que combinan varias herramientas: sensores para
obtener informacién oportuna, precisa y suficiente para realizar los procesos que afectan el
producto final, el riegoy otros como los factores climaticos, la humedad, la luz, el aire y la
temperatura del suelo. En palabras de Novagric (2016) “Un invernadero inteligente tiene la
capacidad de controlar las variables ambientales que afectan al cultivo.” (parr. 1) La Promotora

de Comercio Exterior de Costa Rica comenta sobre los invernaderos inteligentes lo siguiente:

Aprovechan el 10T y los dispositivos conectados para crear microclimas auto-regulados
propicios para la produccion. Estos ambientes controlados evitan condiciones inclementes
del clima, mientras que entregan informacion en tiempo real a los agricultores, la cual
pueden aprovechar para tareas como fumigacion, riego, iluminacion, temperatura,
humedad y otros. (parr. 3)

Tecnificacion del sector.
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Gbomez (2018), destaca que debido a “el acceso a nuevas tecnologias disponibles en el
mercado, la evolucion de la gestion de los activos que amparan un buen manejo de recursos y la
demanda real de equipos de alta eficiencia en los sistemas de produccion agricola” (p. 174) se
han producido méas productos en un periodo de tiempo mas corto. Matra (2021) menciona que
“actualmente en Centroamérica los paises mas tecnificados en el sector agricola son Guatemala,
Costa Rica y Honduras. En los cuales se hace uso de GPS y drones para lograr la fotogrametria

en la agricultura.” (parr. 6) Seguidamente, PROCOMER se refiere al tema asi:

Si bien la agricultura inteligente y de precision ganan popularidad en el sector, pueden tan
solo ser precursores para una mayor tecnificacion. El surgimiento del blockchain también
resulta relevante, gracias a su capacidad de proveer informacion importante de los
cultivos mediante sensores, segun su trazabilidad a partir de factores como contenidos de
sal, azlcar o niveles de pH. (parr. 2-3)

Iniciativas que existen en Costa Rica para la implementacion del Internet de las Cosas
(1dC) en el sector azucarero costarricense

Es importante que los productores agricolas estén conscientes de la relevancia en la
utilizacion del Internet de las Cosas en sus productos, existen distintas formas de aplicar el 1dC
en el sector agricola, (PROCOMER, 2021) menciona que segun la Organizacion de las Naciones
Unidas [ONU]:

La poblacion mundial sera de 9.700 millones en 2050. Para satisfacer la demanda que
representara este incremento poblacional, en el sector agricola resultan fundamentales las
soluciones basadas en el Internet de las Cosas (loT) que permitan aumentos en la
productividad. (parr. 1)

En Costa Rica se ha iniciado la implementacion de lo que se conoce como agricultura de
precision, esto con el proposito de mejorar la calidad de sus cosechas y volver mas eficientes sus
procesos. La Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (2021) menciona que “La
agricultura de precision les permite identificar los problemas en fases tempranas y evitar que se
conviertan en un verdadero inconveniente. Lo mismo ocurre con la nutricion y las plagas.” (parr.
2)
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En el 2014 se dieron los primeros pasos para introducir el Internet de las Cosas en la
agricultura, como menciona La Camara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia
[CANAPEP] (2017) “Colono Agropecuario introduce AP Tech para ofrecer las tecnologias de la
agricultura de precisién a productores de pifia, arroz, yuca, cafia de azlcar entre otro basandose
en la oportunidad de lograr mejor rentabilidad y sostenibilidad.” (parr. 3) Seguidamente,

CANAPEP (2017) menciona acerca del funcionamiento de esta aplicacion:

Colono AP Tech desarrolla tres etapas para ejecutar los planes de agricultura de
precision, la primera es manejo y conservacion de suelo que disefia la siembra para evitar
pérdidas de suelo por erosion y aprovechar el terreno, la informacion se obtiene a través
de un modelo primario, usando un dron. La segunda etapa implementada con Sistema de
Informacion Geogréafico que controla y mide la exactitud de cultivo, clave para las tomas
de decisiones. En la tercera etapa, la recoleccion de datos es importante para monitorear y
asi dar recomendaciones basadas en mapas de interpretacion y analisis. (parr. 5)

En el pais se han creado distintas iniciativas con el proposito de incentivar y promover el uso
de estas tecnologias en el sector agricola, una de las iniciativas fue la creacion de un Centro de

Agricultura de Precision; la Universidad Earth (2018) menciona sobre lo anterior que:

En mayo de 2016, el Sistema de Banca para el Desarrollo (SBD) aprob0 la creacion de un
proyecto para el establecimiento de un Centro de Agricultura de Precision (CAP) para los
agricultores de Guanacaste, ubicado en el campus EARTH La Flor, en Liberia,
Guanacaste, Costa Rica.

Esto con el objetivo de mejorar la productividad en las actividades agricolas de
pequefios y medianos agricultores, definidos como beneficiarios de la Ley N° 9274 en la
Region Chorotega. (parr. 4)

La Universidad Earth (2018) menciona que gracias a las nuevas tecnologias de la informacion
implementadas en el Centro de Agricultura de Precision se ha logrado “registrar las condiciones
de produccién y realizar inventarios de nutrientes para aplicar las cantidades necesarias en el
tiempo y el espacio. Ademas de ayudar a la eficiencia de otros factores como el riego.” (parr. 6)
Lo cual ha sido de gran beneficio para la provincia de Guanacaste, ya que esta pasa su mayor

parte del afio en sequia.
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Desde otro &mbito, en el 2016 el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica [TEC] (2017) junto con
el Laboratorio de Agricultura de Precision [LAP] de la Universidad de Sao Paulo decidieron

crear un curso sobre:

Actualizacion sobre la aplicacion de la agricultura de precision en la ingenieria agricola,
por lo que la Escuela considerd oportuno brindar un curso de educacidén continua en
Costa Rica sobre el tema, llamado Agricultura de precision: un enfoque de ingenieria. (p.
20)

El TEC menciona que este curso tiene como objetivo “promover el conocimiento técnico y
cientifico de los avances de la ingenieria en la agricultura, promover el uso 6ptimo de las
tecnologias disponibles en el pais y ampliar horizontes en investigacion y desarrollo en temas
relacionados.” (p. 20) Esto impulsa a los estudiantes a actualizarse, para que puedan salir al

mercado laboral con una vision direccionada al futuro y a la innovacion.

Seguidamente, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA] (2020)
comenta sobre su proyecto junto con La Universidad CENFOTEC que “lanzaron el programa de
formacion técnica Internet de las Cosas (IOT) para el agro, para dotar al sector agropecuario de
herramientas tecnolégicas que hagan més eficiente y sostenible la produccion de alimentos.”
(parr.1) Asimismo, estas instituciones se plantean en un futuro la posibilidad de lanzar una
“Maestria en Agricultura Digital, que se impartird desde Costa Rica (donde esta la sede de

UCENFOTEC) para toda América Latina y el Caribe.” (IICA, 2020, parr. 2)

En palabras de Cordero (2021), este programa existe:

Para la formacidn de técnicos y profesionales se desarroll6 un programa de 10T junto con
la Universidad Cenfotec, dirigido a jovenes rurales de America Latina, y se impulsa una
maestria regional de agricultura digital con la Universidad de Cérdoba, Espafia.

Los especialistas recalcan que los esfuerzos se enfocan en la transformacion “en
marcha” hacia una produccion mas tecnificada, moderna, competitiva, inclusiva y basada
en ciencia. En el caso de Agro-Innova la meta es instalar estaciones a finales del 2021 en
dos o tres paises y escalar luego a 90 parcelas (15 por pais) para que los productores
vecinos comprueben los resultados. (parr. 18)
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Con el propésito de impulsar el uso y la adopcion de estas tecnologias avanzadas a bajo costo
entre los productores que no pueden hacer grandes inversiones, se desea crear una herramienta
que les apoye en la coordinacién de los elementos meteoroldgicos, ya que esto los puede
favorecer en la toma ayudar a toma de decisiones correctas anticipadas. “Una estacion
meteoroldgica en una parcela registra en tiempo real datos de humedad, viento, precipitacion o
temperatura, entre otras, cuyas oscilaciones afectan los cultivos.” (Cordero, 2021, parr. 2) De

igual forma Cordero (2021) aclara que:

La estacion combina tecnologias de Internet de las cosas (I0T), como sensores, y de
computacion en la nube para mejorar la actividad productiva, la conservacion forestal y el
uso del agua. Una estacion profesional tiene un costo de $18.000 a $40.000, por lo que el
objetivo del proyecto es reducirlo a menos de $1.000 y con la misma eficiencia.

La idea es instalar estaciones en la costa del Pacifico, desde Chiapas (al sur de
México) hasta Panama, una zona de productores con alta vulnerabilidad a los cambios
climéticos y del mercado. Asi podran monitorear informacion de las variables, recibir
alertas y obtener recomendaciones. (parr. 6-7)

Esta iniciativa se presentd en Agro-innova 2020, evento en el cual como explica Cordero
(2020):

Agro-Innova, iniciada en noviembre de 2020, es ejecutada por el Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (I1ICA), con el apoyo financiero de la Union Europea,
y con la cooperacion de entes como Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (Catie), en cuya sede en Turrialba se realizan las pruebas. (parr. 4)

En el 2020 se inicio un proyecto de agricultura de precision en Finca El Rinconcito Organico
Irazt ubicada en Cartago, esta iniciativa se llevo a cabo gracias al apoyo y se desarrolla con el
apoyo de la Promotora de Comercio Exterior (PROMOCER), el Sistema de Banca para el
Desarrollo y la Fundacion CR-USA, “mediante fondos no reembolsables con la meta de lograr un
Optimo aprovechamiento del agua llovida que se recolecta en tres tanques y un reservorio.”

(Mercados y Tendencias, 2020, parr. 4)

Este proyecto proviene del programa llamado Descubre, el cual es llevado a cabo por
PROCOMER. Como menciona Mercados y Tendencias (2020):
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El plan en Tierra Blanca de Cartago se enmarca en el Programa “Descubre” de
PROCOMER, que tiene como una de las metas principales promover el uso racional del
recurso hidrico mediante la instalacion de dispositivos como tensiémetros para
determinar el momento justo y el lugar donde se deben realizar las aspersiones mediante
la medicion de la humedad en el suelo. (parr. 6)

Es importante que la investigacion y la industria del Internet de las Cosas avancen de forma
paralela, ya que las diferentes necesidades de la industria pueden satisfacerse, a través de la
investigacion, y debido a esto, los equipos y avances producidos por la investigacion puedan
llegarse a comercializar. Gracias a lo mencionado, la mayor parte de las investigaciones
realizadas hasta el momento son por parte de la industria y la empresa en el campo de los

productos innovadores y las nuevas soluciones para los clientes.

Varias empresas costarricenses se han aliado para investigar y crear proyectos juntos, y de
esta forma puedan satisfacer las necesidades de sus clientes y consumidores mas importantes. Tal
como destaca Molina (2020) un ejemplo de esto es “la Universidad de Costa Rica (UCR) se
encontrd evidencia de dos proyectos de investigacién relacionados con el 10T, uno en el area de

las ciencias de la computacion y la informacion y otro en el campo de la fisica.” (p. 392)

El pais no solo se ocupa del Internet de las Cosas desde una perspectiva investigativa o
educativa, sino que también las empresas costarricenses brindan servicios basados en esta
tecnologia del internet, como es el caso en el que diversas empresas multinacionales brindan este
tipo de soluciones en el ambito nacional. A continuacion, Molina (2020) describe algunas de las

iniciativas de estas organizaciones:

Una de las iniciativas mas recientes en la industria es 10T Republik, un hub de tecnologia
puesto en marcha en el 2019 con proyectos piloto en tres areas: Red 5G, Movilidad,
Transporte y Agroindustria. Los proyectos en los que actualmente esta trabajando esta
empresa corresponden a los siguientes:

1. Red 5G: busca implementar un laboratorio en el que diferentes actores de la
sociedad puedan experimentar con la tecnologia 5G y crear nuevos productos.
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2. Movilidad y Transporte: para este campo el hub ofrece la solucién SmartTraffic que
pretende utilizar la informacion que generan a diario camaras, semaforos y sensores que
ya estan instalados en las carreteras de Costa Rica y procesarla con herramientas como
mineria de datos, machine learning e inteligencia artificial de modo que se generen
algoritmos e informacion que mejoren la movilidad y el transporte en las carreteras.

3. Agroindustria: El proyecto StockSafe permite que los animales de ganaderia puedan
ser monitoreados a través de sensores que pueden proveer informacion de la salud de los
animales. La informacion es almacenada y procesada en la nube para generar reportes y
que los ganaderos puedan tomar decisiones acertada y a tiempo sobre el desarrollo de sus
animales.

En esta misma linea en el 2016 se cre6 el Consorcio Internet de las Cosas que tiene
como asociadas a las empresas Mecsoft, Ada Robotics, Lantern Technologies, Global
Code Technology, Itecna Ingenieria y Tecnologia Aplicada, Elvatron y Exek. Ademas,
tiene integrantes que son emprendedores como About Technologies, Ecoseg Consultores
S.A, Costa Rica 2050, Green Energy, Flota Eficiente. Com y cuenta con aliados como el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (Micitt), el Ministerio de
Comercio Exteriores (Comex), la Cémara de Industria y Comercio, el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, la Universidad Fidélitas, la Municipalidad de Curridabat y
Cedes Don Bosco. (p. 392-393)

Cada una de estas empresas posee distintas herramientas con las que aporta diferentes
soluciones para cubrir las necesidades del mercado. Aunque es una industria que adn inicia su
desarrollo en Costa Rica, esta se encuentra en constante evolucién y posee un potencial infinito
no solo para las empresas multinacionales, sino también para las empresas nacionales para la

reactivacion economica del pais.

Las universidades estatales también han tomado parte en crear iniciativas que promocionen la
innovacion en las empresas y ayudarlos actualizarse y reinventarse en el mercado, un ejemplo de
esto es la Universidad de Costa Rica, quien junto con el MICITT han creado la Agencia de
Promocidn de la Innovacion. En esta agencia se llevan a cabo convenciones todos los afios donde
se hablan distintos temas relacionados y de interés para el sector. Cortes (2018) explica la

convencion que se llevé a cabo en 2018:

El Tercer Congreso Nacional de Innovacion fue organizado por subcomision Nexo
Universidad-Sector Socioproductivo de CONARE bajo el liderazgo de la Universidad de
Costa Rica (UCR). Dicha subcomision agrupa a las oficinas de transferencia de
tecnologia y de vinculacion de las Universidades Puablicas: la Unidad de Gestion y
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Transferencia del Conocimiento para la Innovacion (PROINNOVA) de la UCR, al Centro
de Vinculacion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, a la oficina de Transferencia
Tecnologica y Vinculacion Externa de la Universidad Nacional, a la Direccion de
Internacionalizacion y Cooperacion de la Universidad Estatal a Distancia y a la Secretaria
Técnica de Vinculacion con los Sectores Productivos de la Universidad Técnica
Nacional.

Este evento tuvo como objetivo fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia para la Innovacion a través del impulso del emprendimiento y la innovacion
en el pais y se convierte en espacio de discusion para el ecosistema y una plataforma para
la presentacion de casos exitosos que fueron escogidos por un grupo de jurados.
Adicionalmente se generd un espacio para la participacion de emprendedores y actores de
apoyo al ecosistema.

Fue disefiado bajo el concepto de Quintuple Hélice, el cual es un modelo de
innovacion que debe permitirnos enfrentar los grandes retos a través de la aplicacion del
conocimiento y debe permitirle a la sociedad entender el enlace entre conocimiento e
innovacion con el fin de promover un desarrollo sostenible que permita mejorar la calidad
de vida de las personas.

El Congreso estuvo articulado alrededor de 4 sesiones tematicas de interés prioritario
para el pais: Ambiente y Energia, Salud y Bienestar, Agroalimentarias y Sociedad
inteligente. En cada una de las sesiones tematicas se presentaron casos de éxito y la
“Quintuple Hélice” interactud en paneles de discusion integrados con representantes de
gobierno, academia, empresa/emprendedores y sociedad civil enfocados en un desarrollo
pais articulado en un eje de sostenibilidad. (p.2)

Es necesario resaltar y mencionar una importante iniciativa estatal que se desarrolla hace
varios afios, esta se inaugurd en el 2020. Este proyecto se cred con el objetivo de ayudar a las
familias y empresas de zonas rurales que se dedican a la produccion agricola como lo son los
productores de cafia de azlcar. Se trata de un programa de alta tecnologia para el mejoramiento
de la productividad del sector agricola, mediante herramientas de precision y agregacion de valor
en todo el pais.

Castro (2020) explica ampliamente, con sus palabras, en qué consiste este proyecto:

Bajo el nombre, AGRINNOVACION 4.0 la plataforma permitira la sistematizacion de
datos para la toma de decisiones y el fortalecimiento de los negocios rurales. En total, se
estima que la iniciativa impactara de manera directa a 5.000 familias el primer afio, 3.000
familias el segundo y otras 3.000 familias el tercero, para un total de 11 mil familias
productoras.
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El programa es liderado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Instituto de
Desarrollo Rural, el sector académico y otros cooperantes, como el Sistema de Banca
para el Desarrollo y Fundecooperacion mediante una inversion cerca a los €4.267
millones.

El programa ya ha sido puesto a prueba en Tierra Blanca de Cartago, donde pequefios

productores usan tecnologia de precision, sistemas de riego por goteo, sensores para

medir humedad gravimétrica, temperatura y conductividad eléctrica, tensiometros y

lisimetros de succion de humedad, sensores volumétricos para cuantificar el consumo de

agua, coberturas muertas o acolchados del suelo y manejo eficiente de la densidad de
siembra. (parr. 3-5)

De igual forma por medio de un comunicado, Presidencia.go.cr (2020) explica con mayor

amplitud y detalle en qué consiste este proyecto y como se llevara a cabo:

En detalle, el uso de esta tecnologia de precision seré replicable en todas las regiones del
pais de manera escalonada:

Fase 1. Se escalard a la Region Chorotega y en la Regidén Brunca con productos
hortofruticolas.

Fase 2: Se escalara a las otras regiones del pais en productos hortofruticolas, granos y
raices y tubérculos.

Fase 3: Se espera ampliar su aplicacion con nuevos mddulos y cultivos no
tradicionales en todas las regiones.

Las entidades estan en disposicidn de aportar una inversion de ¢4.267 millones en tres
componentes:

Produccion sostenible y agregaciéon de valor. Transformacion de los procesos
productivos y la industrializacién de los productos como medio para generar nuevas
alternativas mediante la incorporacion de paquetes tecnoldgicos y analisis de laboratorio
vinculados a los médulos de produccion.

Desarrollo de herramientas geotecnoldgicas. Desarrollo de modelos tecnolégicos
que apliquen técnicas de agricultura de precision para el seguimiento, monitoreo, analisis
de datos, alertas tempranas y sistemas para la vinculacion comercial de los modulos
productivos.

Adaptacion al cambio climético. Transformacion de los modulos productivos
mediante un modelo basado en agricultura de precision que incorpore sistemas de riego,
nutricion, proteccion y rendimiento, que a su vez incida en un aumento de la capacidad
productiva y la resiliencia al cambio climatico.
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Como segundo componente de este proyecto, se tiene la Certificacion en Buenas
Précticas Agricolas y Trazabilidad que pretende introducir valor agregado, mejor
comercializacion y oportunidades de mercados externos, asi como, fortalecer los
controles en materia de inocuidad, calidad, plagas y enfermedades, para minimizar los
riesgos de contaminacion en los vegetales que se destinan al consumidor nacional.

Finalmente se trabaja en el Desarrollo Geo-Tecnoldgico, que incluye el repositorio
central de geo datos de informacion agropecuaria que propiciaria las infraestructuras de
datos para la aplicacion movil para el agricultor, para los técnicos y para los
consumidores. (parr. 8-11)

Existen importantes areas en las que se debe trabajar en el campo agricola para beneficio de
los productores y estos son las brechas tecnoldgicas que existen hacia las zonas rurales. Castro
(2020) sefiala una iniciativa que se crea con el propo6sito de disminuir estas brechas tecnoldgicas

y apoyar a los productores y exportadores a tener acceso a tecnologia a costos razonables:

Unas 20 mujeres trabajaron en el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) para dar solucién a problemas de sus comunidades mediante
tecnologias geoespaciales.

La actividad fue organizada por la Escuela de Geografia de la Universidad de Costa
Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica y el IICA, el Rally
Femenino de Tecnologias Geoespaciales.

Como resultado del encuentro, se disefiaron 10 proyectos, entre ellos, aplicaciones
para el monitoreo de pasturas y la comercializacion de frutas, una alarma para evitar el
robo en fincas, un programa para incrementar la biodiversidad de especies nectariferas
polinizadoras y sistemas para una gestion eficiente del agua para riego.

Esto mediante la utilizacion de sistemas basados en arduinos que permiten programar
herramientas simples a un bajo costo, elemento clave para la democratizacion de la
tecnologia en territorios rurales. (parr.1-4)

En la Conferencia de Ministros de Agricultura de las Américas en el 2021, se inaugurd un
importante proyecto el cual fue llevado a cabo gracias a la colaboracion de empresas e
instituciones tanto del sector privado como del sector publico. “Autoridades de gobierno y sector
privado pusieron en marcha ayer este moderno proyecto, ubicado en las instalaciones del 1ICA
en Coronado.” (Castro, 2021, parr. 1) Castro (2021) comenta en que consiste esta importante

iniciativa:


https://www.iica.int/es
https://www.iica.int/es
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Se trata de una iniciativa que busca ensefiar e incentivar la agricultura a través de
inteligencia artificial, Internet de las Cosas, aplicaciones 3D, la robdtica y otras
tecnologias.

El proyecto impulsado por el 1ICA en alianza con Microsoft, Bayer y Lego cuenta con
varias estaciones de muestra, en los que firmas del sector privado exponen los distintos
usos de sus innovaciones.

En el lanzamiento del Centro, Manuel Otero, director general del IICA, explicd que el
Centro es parte de las transformaciones que el Instituto impulsa para brindar una
cooperacion técnica basada en la digitalizacion, mas innovadora y cercana a sus
beneficiarios y contrapartes en las Américas, con la que pretende potenciar la agricultura
y el desarrollo rural en la region. (parr. 2- 4)

En el 2021 el gobierno empezé a impulsar el conocimiento sobre la agricultura 4.0 por medio
de capacitaciones para los productores, enfocadas en tecnologias basadas en el internet de las

cosas. Navarro (2021) se refiere a esta iniciativa asi:

Este 28 de julio finaliza la etapa 2 de la convocatoria Agro Innovacion 4.0 —
FITTACORI, que promueve el Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia vy
Telecomunicaciones (Micitt) de Costa Rica para capacitar a pequefios y medianos
agricultores en agrotecnologia basada en Internet de las cosas (loT).

La convocatoria se dividid en dos etapas: la primera integré un registro de proveedores
para desarrollar un programa de Capacitaciéon y Transferencia Tecnoldgica en Agricultura
de Precision, y la segunda etapa busca que grupos de agricultura familiar, inscritos en el
Sistema de Informacion para el Registro de Pequefios y Medianos Productores
Agropecuarios (Pympa) realicen actividades de capacitacion en su parcela productiva.

La ayuda financiera no reembolsable por solicitud es de 14 mil 647 délares; el monto
abarca capacitacion, material didactico, soporte y continuidad de la transferencia de
conocimiento, incluyendo tres afios de almacenamiento de datos y el kit IoT. La
capacitacion debera de concluir a mas tardar el 31 de marzo de 2022.

Las capacitaciones contemplan principios de riego para agricultura de precision,
sensores 10T de riego para agricultura de precision, principios de agroclimatologia y
sensores loT climatologicos para agricultura de precision, sistemas de redes para
agricultura de precisién usando tecnologias loT basadas en el protocolo de
telecomunicaciones LPWAN, y tecnologias de produccion agropecuaria con el uso de
sensores 10T y su aplicacion en sistemas de riego. (parr. 1-4)
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Barreras para la implementacion del Internet de las Cosas (1dC) en la produccién del
sector azucarero costarricense

El sector agricola costarricense representa una de las areas mas importantes y antiguas para el
pais, como menciona, Umafa (2020) A pesar de que la agricultura es una “de las principales
fuentes de empleo en Costa Rica, el sector es parte de las raices del pais. Sin embargo, para los
trabajadores de la tierra, ha sido una de las actividades econdmicas mas descuidadas por las

politicas nacionales.” (parr.1)

Esto se puede observar en los desafios que los productores agricolas deben afrontar el dia tras
dia. Estas dificultades ralentizan la evolucion tecnoldgica en la agricultura. Nuevamente, Umafa

(2020) se refiere a lo anterior:

Varios actores del sector coinciden en los retos que enfrenta actualmente la actividad
econdmica, que en resumen se podrian dividir en grandes temas como el financiamiento,
el cambio climatico, el dificil salto a la agricultura de precision, y rezago en nuevas
moléculas de agroquimicos e intermediarios.

Segun la Encuesta Continua de Empleo del Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEC), para el | trimestre de este afio alrededor de 270.000 personas se dedicaban a la
actividad primaria de agricultura, ganaderia y pesca. Eso significa unas 9.000 menos en
comparacion con los primeros tres meses del 2019. (parr. 4)

Por tanto, se espera que la agricultura de precision, con la implementacién del internet de las
cosas se convierta pronto en una realidad para afrontar con éxito el reto de obtener niveles de
produccién suficientes y con un impacto minimo en el medio ambiente, y asegurar alimentos
para la sociedad del futuro. Sin embargo, a pesar de su utilidad y popularidad, todavia tiene
algunos obstaculos importantes por superar, antes de que sea eliminar ampliamente utilizado y
aceptado por una industria que es muy reacia ante el cambio. A continuacion, se mencionaran

con mas detalle algunas de estas barreras.

Financiamiento

Muchas veces para la implementacion de este tipo de tecnologia en los cultivos y distintas

areas del sector agricolas, se deben adquirir equipos especializados, los cuales tienen un costo
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economico bastante alto. Por esta razon, los productos necesitan de planes de financiamiento que
adquieren con los bancos para poder adquirir estas herramientas y asi reactivar la economia

agricola. Segun menciona Umaria (2020):

Uno de los problemas mas serios a los que se enfrenta el agro es el escaso financiamiento
y las altas deudas, que no les permite invertir en instrumentos que promuevan cultivos
mas eficientes.

Guido Vargas, secretario general de la Unidn de Pequefios y Medianos Productores
(Upanacional), aseguro que el sector tiene un arrastre de deudas que les dificulta ain mas
la reactivacion econdmica. El grupo asegura que se necesita una adecuacion de la deuda a
largo plazo para el sector agro, con intereses que vayan acorde a la actividad agricola.
(parr.6)

Asimismo, como Umafia (2020) menciona que las politicas antiguas de los gobiernos pasado
de “1990 al 2014 pusieron de rodillas a las personas productoras de Costa Rica; por tanto, el
crédito para el agro ha caido del 10% a menos del 3% del total del crédito que se otorga a nivel
nacional” (parr. 11) debido a esto y a las particularidades del sector, que posee ciclos productivos
mas largos, estos requieren de programas bancarios distintos con el propésito de que puedan
utilizar nueva tecnologia, de esta forma agilizar su produccién y su economia. Lo que ayudaria a

gue puedan honrar sus compromisos a tiempo.

Falta de capacitacion

La tecnologia de precision posee muchisimos beneficios para el ser humano, ademas es
mucho mas amigable con el medio ambiente, ya que proporciona mas rentabilidad para las
cosechas, permite un ahorro de agua, asi como menos utilizacion de productos quimicos dafinos
para los suelos. Sin embargo, para poder implementar estas tecnologias se requiere de

capacitaciones para los agricultores y asistencia técnica. Umafia (2020) reafirma que:

No obstante, la dificultad para acceder a las tecnologias se entrecruza con otro de los
retos: el poco financiamiento al sector. Ese, es el principal obstaculo, aunado a la escasa
capacitacion para el uso de dichas tecnologias.

El jerarca del MAG asegur6 que trabajan en diversas iniciativas para la transferencia
tecnoldgica y mejoramiento de las semillas, que permitan siembras mas productivas. Para
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esto, se han hecho varias alianzas con colegios técnicos para el mejoramiento y
capacitacion del uso de las tecnologias, asi como los programas NAMA, que trabajan con
varias fincas del pais en la busqueda de practicas eficientes y amigables con el ambiente.
(pérr. 16)

Esta poca informacién o falta de capacitacion tecnoldgica retrasa la adopcion del internet de
las cosas en el sector agricola, ya que existe la posibilidad de que cuando se les mencione a los
productores temas relacionados con el “big data”, monitorizacion en tiempo real o se les diga qué
pueden hacer o no con el IdC y los sensores, no entenderan las posibilidades que ofrece y no

estaran dispuestos a invertir en algo de lo que no tienen claro en cuanto a sus beneficios.

Baja sefial de cobertura de internet

La principal herramienta para poder implementar el 1dC en cualquier proceso productivo es el
internet, de no ser asi, los registros y analisis de datos se daran de forma muy lenta lo cual
ralentizara los procesos de cosecha en vez de aportar beneficios y agilizar la actividad. Por esta
razén, es importante resaltar que en Costa Rica las zonas rurales no tienen en su mayoria la

mejor cobertura de internet. Fernandez (2020) menciona lo siguiente

Esta el tema evidente de las limitaciones de cobertura de red y que puede retardar la
implantacion de esta tecnologia en muchos lugares. ElI 85% de la poblacién del mundo
estd cubierto por red movil. Sin embargo, la cobertura se centra mayoritariamente en
zonas urbanas densamente pobladas, dejando a las localidades rurales, donde se aposenta
el negocio agricola, sin sefial de internet. (parr. 5)

Altos Costes

A pesar de que el internet de las cosas presenta muchos beneficios para las empresas
agricolas, se debe de tomar en cuenta que comprar estos equipos tecnoldgicos usualmente
requieren de una inversion grande. En Costa Rica resulta un poco dificil conseguir este tipo de
equipo especializado, por lo cual se debe importar de otros paises lo que aumentaria el costo a la
herramienta. Por tanto, esto se convierte en otra barrera importante para los productores,

especialmente, para las pequefias empresas. Fernandez (2020) comenta lo siguiente:
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Otro obstaculo a tener en cuenta, quizas el mas importante, es el alto coste que todavia
hoy supone para el pequefio agricultor la implantacion de esta tecnologia. Dependiendo
del tipo de uso que se pretenda, los sensores pueden costar cientos de dolares, lo que
requiere de una gran inversion inicial a menudo fuera del alcance de pequefias
operaciones agricolas. Incluso para las grandes explotaciones, donde puede ser necesarios
cientos o incluso miles de sensores, el desembolso inicial de capital es significativo. (parr.
6)

Como se menciona anteriormente, a la hora de optar por la implementacion del implementar
el Internet de las cosas, el alto costo puede significar un problema u obstaculo, porque el
desarrollo de esta innovacion requiere muchos requisitos técnicos y avances que aun no se han
completado en la actualidad. Sin embargo, la aplicacién Cosas ha hecho posible para los
agricultores empezar a adquirir esta herramienta y los medios, la aparicion de nuevos sensores y
drones de bajo costo relacionados con el Internet de las de cultivo ahora pueden utilizar estas

tecnologias y las ventajas competitivas resultantes.

Por ultimo, Cordero (2021) menciona con respecto de los costes de las herramientas, lo

siguiente:

Por encima del costo de la maquinaria y otras tecnologias, el obstaculo es la falta de
claridad del retorno de la inversion, en como utilizarlas en los cultivos y sobre sus
beneficios. Superar estas barreras, especialmente, entre pequefios productores es la
mision asumida por entidades como el 1ICA y los proveedores locales. Cada vez mas la
tecnologia permite realizar soluciones mas asequibles.

Las empresas e instituciones insisten en las posibilidades de adaptar los costos de las
soluciones al nivel de los pequefios productores. “La agricultura digital presenta la
oportunidad de ofrecer soluciones a la medida de las necesidades y adaptable a los
presupuestos. (parr. 13)

Riesgos de seguridad en dispositivos de 1dC

Como se ha detallado a lo largo de la investigacidn, el internet de las cosas tiene muchos usos,
que pueden producir grandes beneficios, desde la productividad de la fabrica, el cultivo de
alimentos, la seguridad e incluso la vida diaria. Sin embargo, ain enfrenta importantes desafios,

como la seguridad de los equipos y sus conexiones, y como garantizar la tranquilidad a los
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clientes de que su informacion sera resguardada de forma segura. De igual forma, la inseguridad

que generan la calidad de los productos creados en masa. En palabras de Molina (2020):

Segln ISOC, son varios los riesgos a los que se exponen los consumidores de productos
de 10T. Para empezar, la homogeneidad de algunos dispositivos, ya que al ser fabricados
en grandes volimenes una falla de seguridad puede ser replicada en masa.
Adicionalmente, la larga duracion de los equipos creados se vuelve otro problema de
seguridad, ya que muchos de ellos superan la vida Gtil normal de los sistemas y productos
de alta tecnologia e inclusive pueden tener utilidad mas larga que la empresa que las creo,
por lo que los mecanismos de seguridad empleados en el momento de su lanzamiento
pueden volverse obsoletos.

La dificultad de actualizacion del software de los dispositivos también se vuelve una
vulnerabilidad, ya que muchas veces esta tecnologia estd disefiada para no ser
actualizada. Otro problema de seguridad es la escasa vision que tiene un usuario de lo que
realmente esta ejecutando un dispositivo, ya que puede creer que un reloj inteligente solo
esta recolectando informacion de los pasos que camina y enviandolos a su celular, pero
puede que esté ejecutando otras tareas como recolectar esa informacion para compafias
relacionadas al deporte o a la salud. (p. 395)

Otra importante problematica acerca de la seguridad del usuario se relaciona con el tamafio y
la visibilidad de los aparatos, ya que algunos de estos poseen un tamafio considerable y se
exponen a robos en las instalaciones, ademas que cada instrumento tiene un costo elevado.
Debido a esto se debe tomar en cuenta tener el dispositivo en bajo seguridad segln la
informacion importante que este posea. Como Molina (2020) lo explica: “ya que varios de estos
son visibles y de facil manipulacion, por lo que segun lo sensible de la informacién o del proceso

que controle un dispositivo de 10T, se debe tener proteccion adicional para evitar robos.” (p. 396)

Ademas de los problemas de seguridad, el Internet de las cosas también tiene riesgos
relacionados con la privacidad de los datos, porque muchas veces los usuarios finales no saben
qué datos se recopilaron realmente y con quién los compartio. Generalmente, al obtener
productos basados en esta tecnologia, no existen términos y condiciones que indiquen que los
usuarios acuerdan expresamente recopilar o utilizar su informacion para diversos fines, incluso
solo para fines de almacenamiento. Esto significa que la privacidad de los datos debe

garantizarse desde el disefio del dispositivo. Tal como, lo expresa Molina (2020):
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Los dispositivos de 10T recolectan una gran cantidad de informacion; esta puede ser muy
sensible ya sea para una persona o0 para una empresa. Como la mayor parte de los
artefactos conectados a la red pueden ser vulnerados, se puede robar la informacion
recolectada por los dispositivos o manipular los mismos, es muy importante que se
asegure que los dispositivos de IoT cuentan con los estandares de seguridad necesarios
para evitar que sean “hackeados”.

En el tema de privacidad de los datos hay que destacar que en Costa Rica existe la ley
8968 Proteccion de la persona frente al tratamiento de sus datos personales en donde se le
da un respaldo legal a la figura de la autodeterminacién informativa que reconoce el
derecho de una persona a controlar el flujo de informaciones que le conciernen. No
obstante, hacer cumplir esta ley se vuelve realmente dificil cuando el dispositivo que
recoge la informacion de una persona no tiene una interfaz, para solicitar el debido
consentimiento informado de cual seré el uso, almacenaje y posibilidades de eliminar esta
data. (p. 394-396)

Efectos de la implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en las exportaciones del

azucar desde Costa Rica.

Los ingenios en Costa Rica han empezado a implementar el internet de las cosas en sus
procesos tanto productivos como para exportaciones, en la actualidad estos lo utilizan para el
monitoreo de suelos, clima, enfermedades, riego y productividad, entre otros. La tecnologia de
Internet de las cosas se utiliza cada vez mas en el sector agricola, especialmente debido a los
requisitos de calidad y trazabilidad de los cultivos exportados, asi como menciona Cordero
(2019):

En el agro se utiliza 10T en el monitoreo de suelos, clima, humedad, temperatura y lluvia,
entre otros, para generar datos y alertas de enfermedades en los cultivos. Ademas, permite
la gestion de los cultivos, las cosechas y la distribucion. También se monitorean y
gestionan los procesos de irrigacion, tanto en sistemas de riego por goteo como por
desnivel o aspersion.

En el ingenio El Viejo desde hace tres afios se aplica 10T en el riego de los cultivos,
usando sensores que se entierran en el suelo para obtener datos de humedad. De esta
forma se ve cuanta agua es necesaria y se evita el desperdicio en una region como la
Chorotega, donde su disponibilidad es critica.

Con los sensores también se obtienen datos de otras variables climatolégicas que se
correlacionan con la informacion de produccion para determinar proyecciones del
comportamiento de los cultivos en afios lluviosos y en afios secos. (parr. 10-13)
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Para que la implementacion del internet de las cosas sea eficiente se debe tomar en cuenta
tanto las necesidades de los cultivos como las necesidades de los consumidores, de esta forma se
centrara en agilizar las &reas que vayan a generar mayores beneficios para la empresa. Para esto
“se requiere tener una cultura de datos y de experimentacion, de saber equivocarse y mejorar,
dejando de lado las métricas afiejas y sin que los sistemas de auditoria y control se conviertan en
obstaculos.” (Cordero, 2020, parr. 15)

El internet de las cosas tiene un area muy amplia en las que se puede utilizar en el sector
agricola Cordero (2020) menciona lo siguiente acerca de la implementacion de estas tecnologias

en Costa Rica:

Entonces pensaron en sensores de recoleccion de informacion. Empezaron con sensores
para mediciones de agua, un insumo indispensable para los cultivos.

En este caso enfrentaron varios retos: costo, conectividad y el suministro de energia
para los sensores. Realizaron pruebas de microcontroladores que fueran resistentes al
agua, al sol y al polvo, los cuales tenian un costo cinco veces menor que al sensor de
mercado. No fallaron.

Actualmente la empresa esta planeando ampliar el uso de los sensores. La idea es
pasar de un andlisis descriptivo a un analisis predictivo, sin perder de vista “cémo
producir mas azlicar” y mejorar los procesos. (p. 20-23)

La implementacién del internet de las cosas proporciona grandes beneficios a las
exportaciones de sector azucarero costarricense, ya que al agilizar los procesos y tomar en cuenta
las necesidades de su mercado meta, se puede mejorar la calidad del producto para los estandares
del consumidor y, asimismo, mejorar los tiempos de entrega y lograr una mejor relacion con sus

compradores. Molina (2020) lo reafirma lo siguiente:

Entre los beneficios que se han constatado de la aplicacion de este tipo de agricultura
estan: La disminucion de costos e insumos en el proceso de cultivo, en los tiempos de
trabajo, aumento de la productividad, aumento de la rentabilidad, sustentabilidad en el
proceso de produccion, optimizacion del consumo de agua y abonos, previniendo e
impidiendo acciones contaminantes de distinto tipo, generacion de productos sanos y de
bajo costo. (p. 385)
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La implementacién del internet de las cosas en los procesos de produccion y de exportacion
del sector azucarero también se conoce como la utilizacion de tecnologias 4.0. Estas por medio
de distintas iniciativas por parte del sector privado y publico se han empezado promocionar e
incentivar su uso en distintos sectores de exportacion. “Las tecnologias de Agricultura 4.0 ya se
utilizan en compafiias de grandes extensiones y de agroexportacion con avances y resultados
calificados como interesantes. El reto es su adopcion entre pequefios productores, especialmente

en economias de subsistencia.” (Cordero, 2021, parr. 6)

De igual forma Cordero (2021) explica lo beneficioso que seria su implementacion para la

economia y de qué forma se veria reflejado con el siguiente comentario:

En Costa Rica se contaria con condiciones de conectividad a Internet, educacion digital y
cultura agroempresarial, politicas y marco regulatorio, y programas de transferencia
tecnoldgica e innovacion. Hay también un amplio ecosistema de proveedores de
biotecnologia, apps y soluciones basadas en loT, big data y blockchain, asi como
entidades de apoyo. La tarea es mejorar esas condiciones, actualizar perfiles técnicos y
profesionales y que las tecnologias sean atractivas. (parr. 8)

La maquinaria que existe hoy se puede utilizar en casi todos los procesos importantes de la
produccién y exportacién de azucar, ya que estas cada vez son mas digitalizadas y hacen mas
eficiente la produccién. En palabras de Cordero (2021) las herramientas més utilizadas son las

siguientes:

Actualmente se incorporan sistemas de geolocalizacion (GPS), monitores y piloto
automatico para trazar surcos, sembrar, aplicar insumos, abonar y cosechar. Para estas
labores se usan los parametros gestionados en la computadora y app movil, asi como un
controlador que enlaza al subsolador, rastra, brazo de rociado, abonadora o cosechadora
que se instale en el tractor. Ademas, se pueden usar aplicaciones de gestion financiera,
cronograma de insumos y de datos meteoroldgicos, entre otras.

Los equipos se pueden monitorear, ademas, con redes moviles de tercera o cuarta
generacion (3G o 4G), de forma que se obtienen datos de ubicacién, velocidad,
combustible, diagnosticos preventivos, fallas mecanicas y reportes. El resultado serian
cultivos homogéneos, mayor precision y productividad, y menor gasto y desperdicio.

Las aplicaciones de mayor uso son de las condiciones atmosféricas, del suelo y de
gestion de riego, que permiten reducir el uso, bombeo y trasiego de agua y los costos de
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traslados e inspeccion manual. Los datos (humedad, velocidad, viento, precipitacion,
radiacion, flujo de caudales de campo y nivel de pozos) son transmitidos desde un sensor
instalado en el suelo a antenas ubicadas a hasta 20 kilometros mediante redes de
radiofrecuencia de largo alcance (SigFox o LoRa). (péarr. 10-12)

Como lo expone el autor, el 4.0 de la agricultura 4.0 se desarrolla por medio de distintos
proyectos e iniciativas, con fuerza, en Costa Rica. Esto con el objetivo de impulsar al pequefio,
mediano y grande productor a innovarse en procesos productivos y de exportacion. La utilizacion
de estas herramientas fomenta la agilidad y eficiencia en los procesos lo que apoya al sector a
producir mayor producto y de mejor calidad, por ende, mayores ganancias monetarias en sus

ventas y exportaciones.

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

Enfoque
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La siguiente investigacion tiene como objetivo estudiar la aplicacion del Internet de las Cosas
(1dC) en las exportaciones del sector azucarero costarricense para el 2020, a través de un enfoque
cualitativo. La decision de este enfoque se debe a que, el rumbo del proceso investigativo se
Ileva a cabo por medio de una serie de estudios relacionados con la utilizacion de tecnologia de
precision en la agricultura costarricense, asi como visiones y proyecciones de especialistas en el
tema. Para obtener los datos se usaron interrogantes, que posteriormente, analizar la informacién

obtenida.

Herndndez y Mendoza (2014) mencionan en su libro Metodologia de la Investigacion, 6ta.

Edicidn lo siguiente sobre el enfoque cualitativo:

El término cualitativo tiene su origen en el latin "qualitas”, el cual hace referencia a la
naturaleza, caréacter y propiedades de los fendmenos (Niglas, 2010). Con el enfoque
cualitativo también se estudian fendbmenos de manera sistematica. Sin embargo, en lugar
de comenzar con una teoria y luego "voltear" al mundo empirico para confirmar si esta es
apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza el proceso examinando los
hechos en si y revisados estudios previos, ambas acciones de manera simultanea, a fin de
generar una teoria que sea consistente con lo que esta observando que ocurre. (p.7)

Este enfoque utiliza planteamientos més abiertos que se enfocan en los procedimientos que se
requieren, y la informacion se extrae de ambientes mas naturales, gracias a esto la investigacion
puede ser mas amplia, ya que, al ser un enfoque cualitativo, se puede dirigir en distintas
direcciones y mostrar datos de la investigacion no conocidos. Este enfoque ayuda a perfeccionar
los resultados obtenidos, para lograr el fin propuesta en la investigacion.

Disefio

El disefio de esta investigacion definira el proceso que se llevara a cabo para la obtencién de
las respuestas a los objetivos o hipotesis realizadas en el planteamiento del problema. Esta
estrategia permite encontrar una mejor guia, en cuanto a lo que se plante6 para obtener los
resultados que se requieran. La forma en la que se formule este plan favorecera el obtener una

mejor respuesta a los objetivos planteados.
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Segun Hernandez y Mendoza (2018) en su libro sobre la investigacion, mencionan lo

siguiente:

Si el disefio estd concebido cuidadosamente, el producto final de un estudio (sus
resultados) tendra mayores posibilidades de generar conocimiento. Y no es lo mismo
seleccionar un tipo de disefio que otro: cada uno tiene sus caracteristicas, como se vera
mas adelante (p.128).

El desarrollo de esta investigacion se basa en un paradigma naturalista, de caracter
fenomenoldgico. Los enfoques del estudio son los siguientes: el disefio fenomenoldgico y la
investigacion-accion. Segun Herndndez y Mendoza (2018) el fenomenoldgico “Su proposito
principal es explorar, describir y comprender las experiencias de las personas respecto a un
fendomeno y descubrir los elementos en comdn de tales vivencias” (p.548) Seguidamente,

Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que:

La finalidad de la investigacién-accion es comprender y resolver problematicas
especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente (grupo, programa, organizacion
o comunidad) (Creswell y Creswell, 2018; Mertler, 2017; Adams, 2010; The SAGE
Glossary of the Social and Behavioral Sciences, 2009; Merriam, 2009; Greenwood y
Maguire, 2003 y Alvarez-Gayou, 2003), frecuentemente aplicando la teoria y mejores
précticas de acuerdo con el planteamiento (p.552)

Fuentes

Segln Hernandez y Mendoza (2018) en su libro sobre la investigacion, mencionan lo

siguiente respecto de las fuentes:

Existe una gran variedad de fuentes que pueden generar ideas de investigacion, entre las
cuales se encuentran las experiencias individuales, materiales escritos (libros, articulos de
revistas o periddicos, notas y tesis), materiales audiovisuales y programas de radio o
television, informacion disponible en internet (en su amplia gama de posibilidades, como
paginas web, foros de discusién, entre otros), teorias, descubrimientos producto de
investigaciones, conversaciones personales, observaciones de hechos, creencias e incluso
intuiciones y presentimientos. (p.26)

Las fuentes de informacion proveen los datos necesarios para satisfacer el conocimiento
requerido. En este trabajo se utilizaron fuentes primarias y secundarias como sustento teérico y

metodoldgico del trabajo, lo que permitid la ampliacion de conocimiento respecto del tema y la
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recopilacion de los datos necesarios para el desarrollo de esta labor investigativa. Y de esta

forma, ofrecer la mejor respuesta a los interesados en el tema.

Fuentes primarias

Como fuentes primarias, se encuentran las personas que brindarén la informacién para este
proceso investigativo, como los funcionarios publicos, expertos en el tema, productores
azucareros, entre algunos. Todas estas personas seran entrevistadas, para aprovechar su
conocimiento en este tema. Sus respuestas se categorizaran, procesaran y sintetizaran para lograr

el mejor andlisis de sus conocimientos y brindar valor agregado a esta investigacion.

Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias serdn los libros, informes técnicos e investigaciones que
proporcionaran informacion fundamental a lo largo del estudio, asimismo se utilizd la

informacidn brindada por sitios de internet. Segin Hernadndez y Mendoza (2018):

Implica la revision de documentos, registros publicos y archivos fisicos o electrdnicos.
Por ejemplo, si nuestra hipdtesis fuera: "la violencia manifiesta en la Ciudad de México
es mayor que en la ciudad de Bogota"; entonces acudiriamos a las alcaldias de las urbes
para solicitar datos relacionados con la violencia, como nimero de asaltos, violaciones,
robos a casa-habitacion, asesinatos, etc. (datos generales, por distrito y habitante).
También obtendriamos informacion de los archivos de los hospitales y las diferentes
procuradurias o cuerpos policiacos. Un caso de una investigacion cuyo método de
recoleccion se fundamentd en datos secundarios fue el que a continuacién se comenta.
(p.291)

Muestra

La muestra se conoce como el conjunto de individuos que coinciden con las caracteristicas
especificas con el fin con el tema de investigacion y su objetivo. En este trabajo se tomaron en
consideracion personas como funcionarios de instituciones y empresas capacitados en temas
tanto de tecnologia como de produccion y exportacion de azucar. Estos han desempefiado
papeles importantes en el campo del sector azucarero costarricense, por lo tanto, se encuentran

calificados para aportar informacion pertinente para esta investigacion.
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Segun Hernandez y Mendoza (2018):

Como explican Creswell y Creswell (2018), Flick (2013), Savin-Baden y Major (2013) y
Miles y Huberman (1994b), el muestreo cualitativo esta normalmente orientado por uno o
varios propdsitos. Las primeras acciones para elegir la muestra ocurren desde el
planteamiento mismo y cuando seleccionas el contexto, en el cual esperas encontrar los
casos 0 unidades de muestreo que te interesan. En las investigaciones cualitativas te
cuestionas qué casos requieres inicialmente y donde puedes encontrarlos. Las unidades de
muestreo pueden ser obviamente personas, pero también animales u otros seres Vivos.
Asimismo, Lofland et al, (2005) proponen otras unidades, las cuales te comentaremos
brevemente. Hay que afiadir que estas van del nivel individual al social (p.426)

En la tabla siguiente, se presentan las instituciones seleccionadas para la muestra y la razon

especifica de su respectiva eleccion.

Tabla 4

Elementos seleccionados como muestra de la investigacion

Entrevistado ;Donde? ¢Por qué?

PROCOMER .- : :
1 Promotora publica-privada de comercio, y las

empresas nacionales para la exportacion.

Liga Agricola Industrial de | Ente publico no estatal, con facultades ptblicas y

2 rivadas en el que convergen productores e
la Cafa de Azlca (LAICA) ipngenios a gen p

Ingenio ubicado en La Guinea de Filadelfia,

3 Azucarera El Viejo N )
Guanacaste. Productores de cafia de azlcar.

4 CoopeVictoria Ingenio productor y exportador de cafia az(icar.

5 CoopeAgri Ingenio productor y exportador de cafia azlcar.
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6 Finca Virgilio Galeano

Finca productora de cafia de azlcar

Asociacién de Técnicos

Favorecer y promover el intercambio tecnoldgico

7 Azucareros de Costa Rica | entre los diferentes sectores que conforman la
(ATACORI) agroindustria azucarera costarricense.
8 Ingenio Taboga Ingenio productor y exportador de cafia azucar.

Nota: Elaboracion propia de la investigadora (2021)

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion

e Empresas, organizaciones o personas directa o indirectamente relacionadas con el sector

azucarero.

e Empresas u organizaciones que se dediquen a la produccion de cafia de azlcar y azucar

para la exportacion.

e Empresas productoras de azucar que implementen o deseen implementar el internet de las

cosas en procesos productivos y de exportacion.

Criterios de exclusién

e Empresas u organizaciones que utilicen el internet de las cosas pero que se dediquen a la

produccidn de pifia o cafe.

e Empresa, organizaciones u ingenios que no produzcan azlcar para la exportacion



e Empresas que tengan menos de cinco afios de experiencia en el mercado de azlcar.

Unidad de Andlisis
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Se conoce como Unidad de Analisis aquellos distintos elementos en los que se clasifican los

datos adquiridos y la informacién mediante entrevistas realizadas, es decir, se precisa determinar

las personas a quienes les seran aplicadas las preguntas para obtener la informacién deseada.

Tabla 5

Unidades de Analisis

Objetivo Categoria de Subcategoria Definicion | Instrument | Ite
analisis conceptual 0 m
Investigar Desconocimiento | Segun el | Cuestionari | 1, 2,
las iniciativas Acercamiento al Ministerio de | o 3.
que existen en Iniciativas pequefio agricultura y | Entrevista
Costa  Rica productor ganaderia
para la Iniciativas de (2018) Se
implementaci conectividad considera que
on del Internet Laboratorios de las
de las Cosas investigacion actividades

(1dC) en el
sector

azucarero

agropecuarias
y del medio
rural  deben
garantizar los
ingresos
necesarios,
para que las

familias
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productoras

tengan una

vida digna,
como
motores  de

desarrollo de
las
comunidades
rurales Y,
ademas,
deben recibir
el
reconocimien

to social por

producir
alimentos
saludables
para toda la
poblacion, asi
como su

contribucion
con la
generacion de
divisas,
empleo
y la paz
social en el
agro y del
pais. (p.9)

La politica

Cuestionari

4,5,
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Determinar Capacitacion comercial 0 6.
las principales Costos tiene  como | Entrevista
barreras para Cobertura de | proposito
la Internet reducir todas
implementaci Barreras Financiamiento las  barreras
on del Internet Inseguridad comerciales.
de las Cosas Brechas Estas barreras
(IdC)enla tecnoldgicas se  conocen
produccion como todas
del sector las medidas
azucarero que limitan el
costarricense. comercio
internacional.
Explicar los El Internet de | Cuestionari | 7, 8,
efectos de la Herramientas las cosas | 0 9,10
implementaci agricolas (IdC) es un | Entrevista
on del Internet | Implementaci Monitoreo de | proceso que
de las Cosas on del Internet cultivos permite  que
(IdC) en las de las Cosas Tomar decisiones | los elementos

exportaciones
del azlcar
desde Costa

Rica.

en tiempo real
Aumentar
sostenibilidad
Aumento en las

exportaciones

fisicos

cotidianos se
conecten a
Internet. Este
término hace
referencia a
todos los
sistemas y
dispositivos
fisicos  que

envian y
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reciben datos
por medio de
sistemas
inalambricos
de internet,
los cuales
poseen poca
intervencion

humana.

Nota: Elaboracién propia con datos de la presente investigacion, San José 2021.
Instrumentos utilizados en la Investigacion
Cuestionario

Como menciona Hernandez y Mendoza (2018):

En ciencias sociales, tal vez el instrumento mas utilizado para recolectar los datos es el
cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o0 mas
variables a medir (Bourke, Kirby y Doran, 2016). Debe ser congruente con el
planteamiento del problema e hipétesis (Brace, 2013). (p. 250)

Para esta investigacion el cuestionario se utiliz6 como apoyo para la recopilacion de datos. Al
ser la investigacién de tipo cualitativa, las preguntas realizadas fueron abiertas, esto con el fin
que las personas entrevistadas pudieran contestar las interrogantes y, a su vez, pudieran también

extendieran con libertad, al aportar lo que consideren relevante para la investigacion.

Entrevista

La entrevista serd el medio por el cual se aplicara el cuestionario. Segun Hernandez y
Mendoza (2018):

Las entrevistas implican que una persona entrenada y calificada (entrevistador) aplica el
cuestionario a los participantes; el primero hace las preguntas a cada entrevistado y anota
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las respuestas. Su papel es crucial, resulta una especie de filtro. EI primer contexto que se
revisara de una entrevista es el personal (cara a cara). (p.269)

El motivo de realizarla de dicha manera es para generar el interés y demostrar la importancia
de las respuestas a las preguntas realizadas. Las entrevistas se haran en persona con la muestra de
entrevistados, con la intencion de registrar sus reacciones, conocimiento del tema, las
interrogantes posibles, entre otros aspectos de efectuarlo de esta manera. Estas luego seran

transcritas, tabuladas y analizadas.

Proceso para la Recoleccion y Andlisis de Datos

Primero se realizara la recoleccion de datos, segun Hernandez y Mendoza (2018):

Recolectar los datos significa aplicar uno o varios instrumentos de medicién para recabar
la informacién pertinente de las variables del estudio en la muestra o casos seleccionados
(personas, grupos, organizaciones, procesos, eventos, etc.). Los datos obtenidos son la
base del analisis. (p.8)

Seguidamente se ejecutara el analisis de dichos datos recolectados.

Al ser una investigacion de caracter cualitativo para el analisis de los datos se plante6
categorias de analisis basadas en las respuestas que daran los entrevistados, estas se agruparan
por similitudes y temas en comun. Al mismo tiempo de realizaran analisis al comparar los de las
fuentes primarias y secundarias. A partir de este estudio se realizaran las conclusiones de la
investigacion. Para asegurar la calidad de la informacién de la investigacion se debe contar con
una cantidad de categorias para analizar, por esta razon se incluirdn varias categorias en funcion

de cada unidad de analisis.
CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS
En el siguiente capitulo, se expondra el analisis de los resultados de esta investigacion,

los cuales fueron obtenidos mediante las entrevistas realizadas a la muestra seleccionada. Para

iniciar se mostrard una tabla, que presenta las unidades y categorias que se derivan de los
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objetivos de esta investigacion. Luego, se explicaran a profundidad las unidades que nacen de los

objetivos y las categorias.

De esta forma en este capitulo se dara detalladamente una descripcién y analisis de las
categorias que posee la investigacion. Este andlisis sera complementado con la informacion
obtenida de las entrevistas a los expertos. Para finalizar, con una amplia interpretacion de los
datos, donde se interpretaran todas las categorias en conjunto. Con todo este proceso se desea
Ilegar a darle respuesta al problema de la investigacion.

Tabla 6
Unidades y Categorias de Analisis

Objetivos Unidad Categorias

Investigar las iniciativas que | Iniciativas 5. Desconocimiento

existen en Costa Rica para la .
6. Acercamiento al

implementacién del Internet .
pequefio productor

de las Cosas (IdC) en el sector
7. Iniciativas de

azucarero.
conectividad
8. Laboratorios de
investigacion
Determinar las principales | Barreras 7. Capacitacién
barreras para la

8. Costos
implementacion del Internet

de las Cosas (IdC) en la 9. Cobertura de Internet

produccién del sector 10. Financiamiento

azucarero costarricense.
11. Inseguridad

12. Brechas tecnoldgicas

Explicar los posibles efectos | Implementacion del internet 6. Herramientas
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de la implementacion del | de las cosas agricolas
Internet de las Cosas (IdC) en

7. Monitoreo de cultivos
las exportaciones del azlcar

desde Costa Rica. 8. Tomar decisiones en

tiempo real

9. Aumentar

sostenibilidad

10. Aumento en las

exportaciones

Nota: Elaboracion propia de la investigadora (2021)

Unidad de Andlisis 1: Iniciativas

Se iniciara con la primera unidad de analisis, la cual se enfoca en las iniciativas que existen
por parte del gobierno y de entidades estatales para la incentivacion de la implementacion del
internet de las cosas en el sector azucarero costarricense. Se enfatizara en los datos brindados por
los entrevistados para luego analizar la informacion en donde se conocerd los efectos de la
implementacion de estas tecnologias en el sector en estudio. A continuacion, se realizard
mencion de las categorias mencionadas por los entrevistados con respecto a la primera unidad de

estudio:

1. Desconocimiento

N

Acercamiento al pequefio productor

w

Iniciativas de conectividad
4. Laboratorios de investigacion

Cada una de estas categorias mencionadas se describiran segun los datos mencionados por la

muestra de la investigacion. Se realizard una comparacion de informacion de los resultados de
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los entrevistados, con el fin de obtener resultados sobre cuales teorias de adaptan mejor a la

investigacion.

Categoria 1: Desconocimiento

Descripcion:

El internet de las cosas es una tecnologia que se ha venido desarrollado desde hace varios
afios, sin embargo, en Costa Rica se esta implementa y fomenta a los productores a utilizarla
recientemente. Por lo tanto, es natural que algunos de los exportadores y productores no estén
completamente empapados del tema. En tal sentido, de un tiempo para aca las instituciones,
tanto publicas como privadas han tratado de crear programas para impulsar la tecnificacion del
sector debido a esto, se le consulto a la muestra, en cuanto a, cudles iniciativas conocian con este

objetivo y estos respondieron lo siguiente:

e “Desconozco de iniciativas estatales” (Entrevistado #1)

e “A nivel estatal no conozco ninguna iniciativa” (Entrevistado #2)

e “Desconozco si hay iniciativas directamente relacionadas. Sin embargo, sé que el
MICITT a través de la Agencia de Promocion de la Innovacion podria tener un aporte

importante para el sector. ” (Entrevistado #3)

6

o o estoy informado sobre iniciativas gubernamentales, principalmente no enteramos a

través de LAICA” (Entrevistado #5)

e  “No conocemos de muchas iniciativas estatales, solo sabemos de algunas ferias que se
han realizado donde nos permiten exponer nuestros productos como los drones”
(Entrevistado #8)
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Analisis

En los ultimos afios se han creado bastantes iniciativas para fomentar la implementacion de las
tecnologias 4.0, por ende, el internet de las cosas. Sin embargo, como se observa segun lo que los
entrevistados respondieron, en el sector azucarero existen pocos programas dedicados a la ayuda
de la tecnificacion de este sector en especifico y las que existen poseen poco alcance entre los
productores y exportadores. PROCOMER (2020) explica lo siguiente sobre un estudio que ellos

han realizado para que los productores se puedan empapar mas del tema:

De las exportaciones de Costa Rica, el sector agricola, ocupa el segundo lugar en
importancia, con una participacion del 24% en el 2019 y un 25% a setiembre del 2020 del

total exportado.

Si bien es un sector relevante en las exportaciones, también es de alto riesgo, ya que
los productos se pueden ver expuestos a patdgenos y otros factores ambientales que
afectan la cosecha y con esto la comercializacion del producto. La noticia anterior sefiala
cémo, mediante la aplicacién de tecnologia, se busca mitigar aquellos elementos que a lo
largo de los afios han afectado la productividad, y de esta manera generar a mediano y
largo plazo mayores beneficios. Actualmente, PROCOMER cuenta con un estudio sobre
la oferta costarricense de tecnologias 4.0, donde se puede observar el perfil de las
empresas nacionales que desarrollan servicios y propiedad intelectual vinculadas a la

cuarta revolucion industrial. (parr. 3-4)

Este estudio puede ayudar a los productores y exportadores a tener un panorama mas amplio
de lo que significan estas tecnologias, como pueden ayudar al sector y como pueden beneficiar
sus exportaciones. Ademas, podra consultar con las empresas que venden estos servicios, sus
costos y las diferentes herramientas que le puedan ofrecer, de esta forma empezar a tecnificar el

sector de una forma mas informada.
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Categoria 2: Acercamiento al pequefio productor

Descripcion:

En Costa Rica existen muchas fincas de productores pequefios quienes son los que les venden
materia prima a los ingenios, estos son los encargados de procesar el producto hasta convertirlo
en azlcar, venderlo y exportarlo. Muchas veces la fase de produccion de materia prima es muy
importante, ya que segun la agilidad, rapidez y cantidad que se produzca podria afectar la calidad
del producto final. Por esta razon, también es importante utilizar tecnologia que beneficie los

procesos de produccion.

Debido a lo mencionado anteriormente, se demuestra la importancia del acercamiento al
pequefio productor. En esta categoria se hace referencia a la parte de la entrevista donde se les
consultd cudles iniciativas consideraban importantes por parte de las distintas instituciones del
pais encargadas de brindarles apoyo para la implementacién correcta del internet de las cosas y
poder avanzar con la tecnificacion del sector. Algunas de las respuestas que los entrevistados

dieron referente a este tema fueron las siguientes:

e “Nos gustaria que se acerquen a los pequernios productores, ya nosotros somos quienes

venden la materia prima a los ingenios y no conocemos del tema” (Entrevistado #3)

e “Necesitamos capacitacion en los temas tecnoldgicos y mds acercamiento al pequerio

productor” (Entrevistado #4)

o  “Todo se trata con los ingenios, nosotros solo vendemos la materia prima y no tenemos

conocimiento sobre los términos” (Entrevistado #6)

e “Nos gustaria que se acerquen a nosotros a informarnos sobre el tema, ya que somos

pequenos productores y producimos la materia prima” (Entrevistado #7)



87

Analisis:

Como se observa segun las respuestas de los entrevistados, estos opinan que una de las
razones por las que no poseen mucho conocimiento sobre temas de implementacion de
tecnologia en procesos productivos como lo es el internet de las cosas, se debe a la falta de
acercamiento que han tenido tanto el sector pablico y privado al pequefio productor costarricense

de materia prima para producir azucar para exportacion.

Existen muchas formas en las que se puede producir cafia de azlcar mas eficiente usando la
tecnologia 4.0. Esto provocaria que se den cosechas de cafia de aztcar mas rapido, méas cantidad
y de mejor calidad; lo que se veria traducido en una produccion y venta de aztcar mas eficiente,
tanto nacional como internacional. Por este motivo, es tan importante que se tome en cuenta a los
pequefios y medianos productores de materia prima, para la promocién, innovacion y la

implementacion de Agricultura 4.0.

Categoria 3: Iniciativas de conectividad

Descripcion:

Las iniciativas de conectividad se refieren a un aumento a la calidad de los medios de

conexion de las distintas zonas de la region. En palabras de Russo (2021):

La conectividad red es una capacidad de establecer una comunicacion o crear un vinculo
entre diferentes dispositivos, bien sea a través de dispositivos que se conectan a través de
cables como también de manera inalambrica, siendo una de las formas mas comunes en la

actualidad. (parr. 1)

Esta categoria nace segun las respuestas de los entrevistados, los cuales cuando se les
consulto sobre cuales herramientas creen que son necesario que se le brinde y que se les dé mas
importancia para implementar el internet de las cosas, tanto en los sectores productivos como

para las exportaciones, respondieron lo siguiente:
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e “Definitivamente necesitamos iniciativas de conectividad, esto es: internet, redes 10T,

entre otros.” (Entrevistado #1)

e “Creo que una de las herramientas que los productores necesitan para una mejor
estabilidad en la implementacion de elementos de 1.4.0 en las fincas es un mejor internet

para procurar una buena conectividad” (Entrevistado #2)

o “Si queremos innovar utilizando el internet de las cosas necesitamos que nos amplien la
cobertura de internet, de otra forma la conectividad entre los aparatos va a ser
obsoleta” (Entrevistado #3)

o “Considero importante que las empresas de telecomunicaciones mejoren sus servicios de

conectividad” (Entrevistado #6)

o “La red de conectividad en Costa Rica es bastante mala, especialmente en las zonas
donde se encuentran las fincas productoras y los ingenios. Y esto dificulta la

tecnificacion del sector” (Entrevistado #8)

Andlisis:

De acuerdo con lo que mencionan los entrevistados se puede observar, que ellos demuestran
tener la intencidn de innovar en su area de trabajo con estas tecnologias, sin embargo, solicitan a
las instituciones encargadas brindarles las herramientas adecuadas como apoyo. Y una de estas
herramientas es el acceso a internet para poder tener un buen funcionamiento de los aparatos

entre ellos y de esta forma tecnificar sus fincas lo méas rapido posible.

Categoria 4: Laboratorios de investigacion

Descripcion:
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Segun las preguntas realizadas a los entrevistados sobre cuales eran las iniciativas o acciones
que necesitan que las instituciones estatales tomen para poder promover la innovacion
tecnoldgica en el sector azucarero, estos mencionaron que gustarian de mas laboratorios de
investigacion direccionados al sector de ellos, que les puedan brindar méas informacion y
conocimiento sobre estos temas y de esta forma también los ayudaria a para proteger la calidad

de su cosecha. Las respuestas que se refieren a esta categoria son las siguientes:

e “Definitivamente seria muy util tener laboratorios de investigacion que estén brindando

informacion nueva” (Entrevistado 1)

o “Seria importante que a nivel estatal se invierta en laboratorios donde se esté en
constante investigacion sobre como estos aparatos podrian beneficiar a nuestras

cosechas” (Entrevistado #3)

I

. xisten pocos estudios a nivel nacional sobre estos temas, se necesitan investigaciones

que nos den tranquilidad para aplicar tecnologia nueva” (Entrevistado 4)

o “Si el pais desea que se desarrolle la agricultura 4.0 en el sector azucarero necesitan
invertir en laboratorios de investigacion para seguir generando esas herramientas y que

estén al alcance de los productores” (Entrevistado #5)

Analisis:

Costa Rica es un pais que esta progresando en tecnologia, lo cual es sumamente importante,
ya que esta herramienta hace que los procesos de todas las areas sean mas eficientes. Por ende,
como mencionan los entrevistados es de igual importancia que se invierta en investigacion y
laboratorios donde se pueda obtener informacion constante que pueda mejorar los procesos de

implementacion de estas tecnologias y de esta forma estar en innovacion constante.
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En el pais a partir de este afio se inaugurd un centro de investigacion, especialmente, dedicado
a temas de Agricultura 4.0, esta ubicado en las instalaciones del 1ICA en Coronado. Y como
menciona Castro (2021) “se trata de una iniciativa que busca ensefar e incentivar la agricultura a
través de inteligencia artificial, Internet de las Cosas, aplicaciones 3D, la robdtica y otras

tecnologias.” (parr. 2)

Unidad de Andlisis 2: Barreras

Esta segunda unidad de andlisis se refiere, especificamente a las barreras mas importantes que
enfrentan tanto los productores como el pais para la exportacion del sector azucarero a nivel
internacional. Puesto que estas son las principales causantes de la pérdida de mercado de
exportacion de azucar, la razén por la que las instituciones encargadas deben de darle
importacion a incentivar la tecnificacion de este subsector agricola, para poder apoyar la

reactivacioén econdmica costarricense.

Las barreras comerciales se conocen como las “medidas de politica comercial que
obstaculizan el libre comercio entre paises. Pueden ser medidas arancelarias (aranceles) o
medidas no arancelarias.” (Organizacion Mundial del Comercio, 2019, p. 3). Estos obstaculos
pueden afectar a los exportadores en gran manera. Gracias experiencia de la muestra consultada
se logré obtener categorias que permiten mencionar las dificultades relevantes y el

enriquecimiento del analisis de esta investigacion, las cuales fueron las siguientes:

1. Capacitacion

2. Costos

3. Cobertura de Internet
4. Financiamiento

5. Inseguridad

6. Brechas tecnoldgicas
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Categoria 1: Capacitacion

Descripcion:

A la hora de consultarle a los entrevistados, cuales consideran que son las principales barreras
o dificultades para implementar innovacion tecnoldgica en el sector azucarero, estos
mencionaron que algunas de estas dificultades son la falta de capacitacion que existe sobre el
tema hacia los productores y exportadores azucareros. Y por esta razon ellos consideran que
posee muy poco conocimiento sobre iniciativas, programas, y sobre como implementar el

internet de las cosas. Las respuestas que hacen referencia a esta categoria son las siguientes:

e “De no ser por los profesionales que se contratan en el ingenio para el desarrollo y la
implementacion del internet de las cosas seria dificil obtener conocimiento por medio de
capacitaciones de entidades estatales, solo por medio del sector privado” (Entrevistado
#1)

o “Se necesita mas capacitacion para la mano a los duerios de las fincas quienes somos los
que producimos la materia prima ya que nosotros no poseemos mucho conocimiento

sobre el tema y los términos ” (Entrevistado #3)

o  “Muchos de nosotros no estamos capacitamos para poder utilizar este tipo de
tecnologia, pero nos gustaria mucho aprender ya que creemos que este tipo de

innovacion nos ayudaria a mejorar nuestra produccion y ventas” (Entrevistado #6)

e “El sector agricola es uno de los sectores productivos mas importantes en Costa Rica y
es muy importante que el sector agro se encuentre en constante innovacion para que no
se quede rezagado en comparacion de otros paises, pero antes de empezar a implementar
la tecnologia, se debe empezar por capacitar a los productores y a los ingenios”

(Entrevistado #7)
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Analisis:

Costa Rica es un pais que se beneficia mucho del sector agricola, es uno de sus principales
ingresos en exportaciones, por esta razon es de suma importancia implementar la Agricultura 4.0
que se ha estado introduciendo en los Ultimos afios. Sin embargo, como lo comentan los
entrevistados, se debe tomar en cuenta que los productores de cafia de azucar ni los duefios de los
ingenios son expertos en esta tecnologia. Por lo tanto, se debe empezar por ir capacitando a los
productores y exportadores para que estos puedan realizar un uso adecuado de la herramienta y

también sacar al m&ximo su provecho.

Categoria 2: Costos
Descripcion

Para poder implementar el internet de las cosas se necesita una serie de herramientas e
instrumentos que muchas veces es dificil conseguir aqui en Costa Rica, por lo tanto, se deben de
importar de otros paises y esto puede resultar un poco méas costoso para los productores y los
exportadores, lo que puede representar gran dificultad para que se pueda empezar a innovar en el

sector con la implementacion de las cosas.

Esta categoria nace debido a que a la hora de preguntarles cuales son las mayores dificultades
que afronta a la hora de tener que implementar el internet de las cosas en sus producciones u
exportaciones, la muestra respondié que los precios de los servicios en algunas situaciones les
resultan excesivos y se salen de sus presupuestos. Las respuestas de la entrevista que

corresponden a esta categoria son las siguientes:

e “Una de las principales dificultades tiene que ver con el precio de estos servicios,
principalmente el internet, es muchisimo mas caro en fincas que en la ciudad, y la
mayoria de ingenios azucareras se ubican en fincas.” (Entrevistado #1)

e “Estas tecnologias definitivamente requieren de inversion, pues no es algo que cualquier

persona (inclusive informatica) pudiera hacer usando un 'Excel’ o alguna herramienta de
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analisis de datos; es una especializacion y como cualquier otra rama profesional tiene

un costo, a como una especialidad médica tiene su costo también.” (Entrevistado #3)

e  “Nos gustaria mucho probar estos nuevos métodos que se pueden implementar en los
procesos productivos, lo que pasa es que los instrumentos a veces nos resultan un poco
caros y nosotros somos pequefios productores lo que significa que se sale de nuestro

presupuesto”’ (Entrevistado #4)

e “He investigado un poco sobre la aplicacion del internet de las cosas, sin embargo, el
costo inicial de implementacién es muy elevado sin estar seguros de cuanto seria lo que

se nos devolveria de la inversion” (Entrevistado # 5)

Anadlisis:

De acuerdo con lo que mencionan los entrevistados los altos costos pueden significar un
problema o barrera a la hora de querer optar por implementar internet de las cosas, ya que el
desarrollo de esta innovacion necesita muchos requisitos tecnoldgicos y avances que no estan
completados en la actualidad, lo que representa mas gastos en el futuro conforme se desarrollan

las nuevas tecnologias y las investigaciones con respecto al tema.

La aplicacion de la tecnologia en todos los aspectos de la sociedad se ha incrementado,
trayendo enormes ventajas en la agricultura y mejorando la calidad y productividad de los
cultivos. Ya que los métodos tradicionales de control y seguimiento utilizados en la agricultura
son ineficaces y provocan péerdidas de tiempo y costes a los agricultores. Lo que significa que los
gastos en pérdidas se pueden ver compensados en una inversion en innovacion tecnologica que

mitigaria los costos de dichas pérdidas que se puedan dar métodos antiguos de produccion.

Categoria 3: Cobertura de internet

Descripcion
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El internet de las cosas se basa en una buena conectividad, En palabras de Duran (2019):

El internet de las cosas se basa en la maltiple conexion de objetos a una red, por tanto,
para que esto funcione de manera correcta es necesario mejorar la conectividad
garantizado asi el envio de informacion de las cosas manejando como minimo tecnologia
5G.

Se necesita de personal capacitado en esta area para tener un excelente uso de esta
tecnologia, actualmente, se debe contar con energia renovable y conectividad 5G para
empezar a implementar esta innovacion. (p. 7)

Los entrevistados mencionan que en Costa Rica la conectividad es bastante baja e ineficiente
especialmente, en zonas rurales que es donde se encuentran la mayoria de los ingenios y fincas
productoras, cuando se les consultd sobre las problematicas que les representa una traba para la
implementacién del internet de las cosas en sus procesos productivos y de exportacion, esta fue
de las barreras mas mencionadas. Las respuestas brindadas por la muestra fueron las siguientes:

e “Principalmente creo que podria ser un tema cultural, seguido de la calidad de datos
requeridos para poder desarrollar soluciones de IA aplicadas a la produccién de azlcar
debido a que la calidad del internet es muy baja y lenta, especialmente en zonas donde se

encuentran los ingenios y fincas” (Entrevistado #1)

o “Se deben de implementar mas programas de cierre de brechas tecnologicas para los

productores, para que estos tengan mas acceso a redes de conexion.” (Entrevistado #2)

o “El punto del internet de las cosas significa tener un facil y rdpido acceso a la
informacion tanto en mi dispositivo mévil como en las computadoras. La red nacional
dificulta por si solo el acceso, debido a su mala conectividad. Ya que se pierde el sentido

inicial. ” (Entrevistado #4)

e  “Bajo mi experiencia, la conectividad en este pais ha sido deficiente, lo cual entorpece
cualquier proceso tecnologico que desee implementar que necesite internet.”

(Entrevistado # 5)
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e  “Si bien una vez que se tiene la conexion a internet puede no ser tan lento, en las zonas
rurales a veces resulta un poco complicado, ya que no hay tantas opciones de
disponibilidad de cobertura” (Entrevistado #7)

Analisis:

A la hora de analizar las opiniones de los entrevistados, se puede observar la dificultad que
ellos afrontan con respecto a la cobertura de internet, lo que representa una parte basica del
proceso de implementacion de internet de las cosas. La muestra menciona que factores como la
lentitud del internet y el poco acceso que posee son las principales problematicas que presentan

referentes al tema.

Sin embargo, estas barreras relacionadas con el internet se pueden resumir en el hecho que en
Costa Rica existen muy pocas opciones de disponibilidad de cobertura, segiin mencion6 uno de
los entrevistados, ya que las torres que brindan los servicios de internet principalmente
pertenecen al Instituto Costarricense de Electricidad y estos le venden los servicios de las torres a
otras empresas de telecomunicacién, implicando que dependiendo de cudl sea el servicio de la
compafiia que se adquiera y segun la cercania a la finca o ingenio que posea a las torres que

pertenecen a esta empresa, asi va a ser el nivel conectividad de internet.

Categoria 4: Financiamiento

Descripcion

Cuando se les consultd a los entrevistados, cuales consideran las principales barreras o
dificultades para poder empezar la tecnificacion del sector azucarero, mencionaron gque algunas
de estas dificultades es la falta de opciones accesibles de financiamiento que existen en los
bancos para los productores y exportadores azucareros, y como se ha mencionado en otra

categoria, el precio de inversion de estos servicios de innovacion son bastante elevados por lo
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que deben recurrir a préstamos de financiamiento. Las respuestas que se refieren a esta categoria

son las siguientes:

o “Seria muy interesante contar con apoyo del gobierno para crear junto con los bancos
estatales distintas opciones de financiamiento para adquirir el equipo necesario para

implementar internet de las cosas” (Entrevistado #1)

e “Se ven afectados directamente por las politicas de financiamiento por lo que deberia
acompanarse de fondos no reembolsables dirigidos a promover la competitividad del

sector.” (Entrevistado #5)

e “Debido a la pandemiay al alto costo de los aparatos que se necesitan para darle un uso
adecuado a la tecnologia, necesitamos mejores condiciones de financiamiento y si fuera

posible una banca dedicada al sector agro” (Entrevistado #7)

o “Al poseer deudas con intereses muy altos, nos cuesta reactivarnos econémicamente

como para invertir en nuevos equipos”’ (Entrevistado #8)

Andlisis

Uno de los problemas mas serios a los que se enfrenta el sector agro es el escaso
financiamiento, los entrevistados mencionan que los que existen poseen intereses muy altos por
lo que adquieren las altas deudas, que no les permite invertir en instrumentos que promuevan
cultivos mas eficientes. Por lo tanto, esto entorpece el proceso de tecnificar el sector y procurar

una reactivacion econémica a nivel nacional mas rapida.

Categoria 5: Inseguridad

Descripcion
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La informacion es un elemento muy preciado por parte de las empresas, ya que esta
informacion es la que le da la ventaja competitiva sobre las otras empresas o vendedores. Por
esta razon, cuando se les consultd los impedimentos que ellos consideraban relevantes para
implementar el internet de las cosas mencionaron que se sentian inseguros a la hora de prestar
informacidn importante y confidencial a aparatos que no tenian un total conocimiento de dénde

podria terminar esa informacion. Las respuestas a esta pregunta fueron las siguientes:

e “Al poseer desconocimiento técnico sobre lo que implica el internet de las cosas, da
inseguridad que la informacion se pueda filtrar o ir a dar a algun lado que pueda

perjudicar las ventas de la finca” (Entrevistado #3)

e “Existen cuestionamientos sobre quienes son realmente los duefios de los datos y a
donde pueden ir a parar, lo que nos hace sentir desconfiados sobre si brindar datos tan

importantes a algo en lo cual la verdad no tenemos mucha experiencia” (Entrevistado

#5)

e “Seria bueno tener mds garantia sobre el manejo de la informacién que va a tener el

equipo o la empresa que brinda los servicios” (Entrevistado #6)

e  “Da susto no tener certeza sobre donde se almacenan esos datos y quienes tienen acceso
a ellos, y adquirir ciberseguridad para la proteccion de la informacion es costoso”
(Entrevistado #8)

Andlisis

Los datos de una empresa son sumamente importantes, ya que esto representa
descubrimientos que los ayuda a superarse ante la competencia, asi como sus mecanismos Unicos
de trabajo. Por lo cual es entendible que se sientan desconfiados en brindar informacion que los
expone y podria causarle dafios irremediables al negocio. Debido a esto, es importante que las
empresas que brindan los servicios sean especificos en sus politicas de confidencialidad y
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manejo de informacion y datos. Otra opcion es que las empresas del sector agro inviertan en

servicios de ciberseguridad que les de la confianza de innovar tecnolégicamente.

Categoria 6: Brechas tecnoldgicas

Descripcion

El acceso a la tecnologia es de suma importancia para incursionar en temas de Agricultura
4.0. Por lo tanto, cuando se les consultd a los entrevistados, sobre los retos que afrontan para
innovar en sus procesos, mencionaron que algunas de estas dificultades son en cuanto al acceso
que existe a los equipos tecnoldgicos requeridos. Y que esto muchas veces se debe a la zona en
la que se ubican y a su capacidad econdmica. Las respuestas que se refieren a esta categoria son

las siguientes:

e “Sedebe regular los precios de los servicios porque el hecho de que en las zonas rurales
el precio de los servicios de conexion sea mas caros, nos pone mas dificil el poder

incursionar u implementar el internet de las cosas” (Entrevistado #1)

e “Es importante que Se empiecen a crear e implementar mas programas enfocados en el

cierre de brechas tecnologicas para los productores.” (Entrevistado #2)

o “El acceso a este tipo de aparatos tecnologicos en las zonas donde se encuentran las
fincas es muy dificil, ya que los pequefios productores muchas veces no tienen el

conocimiento de la existencia de estos o de como conseguirlos” (Entrevistado #5)

o “En CR es complicado conseguir ciertos equipos necesarios para utilizar internet de las
cosas y los que existen resultan muy caros por lo que se opta por importarlos y hasta el
simple hecho de tener que entregar los productos en zonas rurales resulta mas costoso”

(Entrevistado #7)
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Analisis

Los entrevistados mencionan la importante brecha que ellos perciben en el acceso a las
tecnologias digitales y al uso que las personas pueden hacer de ellas especialmente en las zonas
rurales. Esta brecha implica las distintas oportunidades que posee la poblacion a la tecnologia
segun las caracteristicas socioecondmicas. Por lo tanto, los principales causantes de esta
diferencia de oportunidades de acceso es el nivel de ingresos y el nivel de escolaridad. Es decir,
segun la capacidad econdémica y la educacién que la persona posee existe mayor probabilidad de
acceso a a tecnologias como Internet, teléfono mévil, computadora y aparatos necesarios para el
IdC.

Unidad de Analisis 3: Implementacion del internet de las cosas

En esta tercera y ultima unidad de andlisis, se explica uno de los factores mas importantes
para llevar a cabo esta investigacion, ya que, segin los conocimientos de los entrevistados
expertos en el tema, se ampliara el panorama sobre el impacto que poseen estas soluciones sobre

las barreras y problematicas que enfrentan las exportaciones de azlcar en la actualidad.

Debido a que este proyecto es un trabajo de investigacion que se realizd al considerar
empresas, tanto del sector privado como del sector publico, se tomo en cuenta también la opinién
de los empresarios exportadores y productores de azucar. Asimismo, se considera a las empresas,
quienes son las encargadas de brindar los servicios y aparatos tecnolégicos para la
implementacién del internet de las cosas en sus procesos. Estas son encargadas de realizar
estudios y de brindar la maquinaria con la tecnologia especializada. A continuacion, se

mencionaran las categorias que se derivaron de esta unidad:

1. Herramientas agricolas
2. Monitoreo de cultivos

3. Tomar decisiones en tiempo real
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4. Aumentar sostenibilidad

5. Aumento en las exportaciones

Categoria 1: Herramientas agricolas

Descripcion:

En el momento que se les ha consulté de qué forma se ven beneficiados por la
implementacién del internet de las cosas o de qué forma los impactaria positivamente si tuvieran
la oportunidad de usarlo, estos mencionan que una de las maneras en las que les es util es por
medio de las nuevas herramientas tecnoldgicas que han creado para el sector agro esto los ayuda
a obtener un mejor aprovechamiento de sus recursos. Las respuestas de las entrevistas que hacen

referencia a este tema son las siguientes:

e “Por ejemplo, los sensores ayudan que le demos un uso mas eficiente de los recursos:
agua, fertilizantes y mejorar los rendimientos de produccion de azucar.” (Entrevistado
#1)

e  “Con los sensores se puede obtener informacion del entorno de los cultivos como los
niveles de humedad del ambiente, humedad de los suelos, temperatura, entre otros, lo
que nos puede ayudar a tomar decisiones mas precisas sobre las cosechas” (Entrevistado
#3)

e “La implementacion de los sensores y drones en nuestras fincas nos ha beneficiado
ayudandonos al ahorro de los recursos y mas eficiencia en los procesos de produccion”

(Entrevistado #4)

e “Los sensores de suelos permiten un intercambio de informacion para un mejor

aprovechamiento y eficiencia de los cultivos.” (Entrevistado #5)
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o  “La utilizacion de drones ha agilizado los procesos de fertilizacion y monitoreo de las

cosechas” (Entrevistado #7)

e “Implementando sensores para medir el clima y la humedad de la tierra. ” (Entrevistado
#

Andlisis

Segun lo que mencionaron los entrevistados, estos nuevos equipos tecnoldgicos son una muy
importante herramienta de la cual pueden obtener datos importantes sobre la humedad del
ambiente y los suelos, la temperatura, el nivel irradiacion de sol, cantidad de lluvia, entre otros;
Y esta informacion se envia a una nube donde se puede analizar y sacar conclusiones que los
puede ayudar a tomar decisiones mas informadas y eficientes sobre los cultivos y las cosechas.
Por ejemplo, segin la temperatura les puede ayudar a decidir cual hora del dia es la més

adecuada para regar los cultivos o a la automatizacién de procesos como la fertilizacion.

Categoria 2: Monitoreo de cultivos

Descripcion

Esta categoria surge debido a que cuando se les consulta los entrevistados cuéles han sido las
ventajas competitivas que les ha brindado el internet de las cosas en sus procesos productivos y
de exportacion, la muestra mencioné que el monitoreo automatizado constante de los cultivos les
ha dado mucho mas conocimiento y le ha ayudado a encontrar técnicas mas eficientes en sus

producciones. Las respuestas en las cuales se menciona el tema anterior son las siguientes:

o “El internet de las cosas nos permite realizar un seguimiento de los cultivos de mejor
manera y con mayores posibilidades de encontrar problematicas como pueden ser
enfermedades o plagas rapidamente, también ayuda a detectar fallas de siembra o
fertilizacion” (Entrevistado #1)
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o  “El internet de las cosas me ha permitido conocer mejor mi producto y las necesidades
que estos poseen porque al estar en constante monitoreo puedo aprender mas de ellos”
(Entrevistado #5)

e “Esta tecnologia permite un intercambio de informacion constante para un mejor
aprovechamiento y eficiencia de los cultivos.” (Entrevistado #8)

Andlisis

El internet de las cosas les permite a los productores estar en constante contacto con nueva
informacidn y nuevos datos para conocer todo el potencial de su producto y asi poder cultivar
mayor producto y de mejor calidad, dandole el maximo aprovechamiento a sus procesos
actualizados de cosecha y creacidn de azucar, asimismo, les ayuda a detectar probleméticas de
forma anticipada, que si no se detectan a tiempo podrian dafiar la calidad de todos sus productos.

Categoria 3: Tomar decisiones en tiempo real

Descripcion

Los entrevistados consideran que poseer la capacidad de toma de decisiones rapidas,
informadas y anticipadas les permite cuidar mas de cerca sus cultivos y procurar siempre su
calidad. Por esta razén, en la pregunta de la entrevista sobre el valor agregado que significa el
IdC para la empresa, la muestra responde mencionando que poder tomar decisiones en tiempo
real gracias al constante monitoreo les proporciona ventajas sobre sus competidores. Las

respuestas referentes a la pregunta mencionada son las siguientes:

o “El proposito es recopilar datos en tiempo real para analizarlos permite la toma de
decisiones rapida por parte del mismo sistema y el agricultor. Lo que le permite al
productor recibir las alertas y condiciones especificadas sobre las producciones.”

(Entrevistado #3)
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e “El internet de las cosas brinda la posibilidad de realizar una inteligencia de datos que
se pueden interpretar para tomar decisiones en tiempo real mas estratégicas para el

negocio.” (Entrevistado #6)

e  “Gracias al internet de las cosas podemos tomar decisiones en tiempo real y hacemos
uso mas eficiente de los recursos; por ejemplo, ya no tenemos que enviar a una persona

a que mida diferentes variables en los cafiales. ”

Andlisis

Gracias al constante monitoreo que ofrece el internet de las cosas, hoy en dia es posible tomar
decisiones en tiempo real y esto ayuda a los productores y exportadores a producir alimentos con
menos mano de obra, mayor precision y uso eficiente de los recursos. Asimismo, esta toma de
decisiones mas precisa y exacta genera productos de mayor calidad lo que los ayuda a enfrentar a

mercados internacionales de mayor exigencia y competencia.

Categoria 4: Aumento en la sostenibilidad

Descripcion

Esta categoria trata de los beneficios que la implementacién del internet de las cosas aporta a
los procesos del sector azucarero. A la hora de tomar la opinidn de los entrevistados, quienes han
sido personas que tienen experiencia en el campo, estos mencionan que uno de los importantes
aportes de la agricultura 4.0 es la ayuda a la sostenibilidad. Ya que los ayuda a utilizar solo los
recursos necesarios lo que les permite racionar sus bienes. Las respuestas que se refieren a este

tema son las que se presentan a continuacion:

6

. os ayuda a darle un mejor uso a los recursos, como a la hora de riego, solo utilizamos

lo que ocupamos y no se desperdicia agua” (Entrevistado #1)
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e  “Gracias a los sensores de humedad del suelo y a datos que provee del medio ambiente,
como la prevision de lluvias, podemos saber en qué momento y en qué zona regar con la

cantidad de agua adecuada™

o “Elinternet de las cosas afecta el rendimiento de los cultivos, puesto que el control del
riesgo impacta en el uso de productos quimicos costosos y ayuda a aumentar la

productividad”

Andlisis

Con base en lo que mencionan los entrevistados, el internet de las cosas ademas de ser un
instrumento que proporciona beneficios comerciales, también ayuda a que los productores
puedan desarrollar proyectos sostenibles y de medioambiente. Debido a que simplifica la
utilizacion de recursos procurando que se utilicen solo los necesarios, de esta forma los

proyectos se vuelven mas eficientes energéticamente y mas cuidadosos con respecto al uso del

agua.

Categoria 5: Aumento en las exportaciones

Descripcion

Debido a todos los efectos que tiene el internet de las cosas en los procesos de cosecha y
procesos productivos de manufactura de azucar, el 1dC también produce afectaciones directas en
las exportaciones del sector. Algunos de los efectos de la implementacion del internet de estas
tecnologias en las exportaciones del sector azucarero que mencionaron los entrevistados, fue un
aumento en sus ventas internacionales. Las respuestas de la muestra que se relacionan con este

tema son siguientes:

e “Con la implementacion del internet de las cosas en los ingenios podria haber un
aumento en las exportaciones de azlcar al tener procesos mas eficientes tanto en la
agricultura y produccion, asi como también mejoras en el rendimiento de la

produccion.” (Entrevistado #1)
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e “El IdC procura que los cultivos sean mas eficientes, por lo tanto, son mas competitivos
en los mercados internacionales, logrando una diferenciacion respecto a otros oferentes
y brindandoles una mayor ventaja competitiva. Lo que se veria reflejado en mayores

ventas a nivel internacional” (Entrevistado #2)

e “El uso eficiente de los recursos: agua, fertilizante, y mejorar los rendimientos de
produccion de azucar. Proporciona una mayor produccion de azicar y de mejor calidad
lo que podria significar mejores negocios y mejores relaciones con los compradores

internacionales”. (Entrevistado #3)

e  “Gracias a la agilidad en los cultivos se pueden obtener mas beneficios comerciales en

las exportaciones” (Entrevistado #5)

Anadlisis

El internet de las cosas es un gran facilitador de innovacion tecnoldgica agricola, como se ha
demostrado y segin como mencionan los entrevistados quienes son personas con experiencia en
el &rea. Los beneficios de la implementacion de este tipo de tecnologia solo han venido a agilizar
todos los procesos ayudandolos a obtener productos de mejor calidad, asimismo, brindandoles
mayores oportunidades en los mercados nacionales, pero especialmente una ventaja competitiva

ante las otras empresas hacia los compradores internacionales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que existen pocos programas dedicados a la ayuda de la tecnificacion del sector
azucarero en especifico y los que existen poseen poco alcance entre los productores y
exportadores.

Se determind que una razon por la que los productores y exportadores del sector azucarero no
poseen mucho conocimiento sobre temas de implementacion de tecnologia en procesos
productivos como lo es el internet de las cosas, se debe a la falta de acercamiento que han tenido
tanto el sector publico y privado con el pequefio productor costarricense de materia prima para

producir azlcar para exportacion.

Para que los empresarios y productores puedan empezar a utilizar el internet de las cosas en
sus procesos se concluye gue se les debe apoyar con herramientas adecuadas basicas como lo es
el acceso a internet para que puedan tener un buen funcionamiento de los aparatos, entre ellos y

de esta forma tecnificar sus fincas lo méas rapido posible.

También se concluye que se deberia invertir mas en investigacion y laboratorios donde se
pueda obtener informacién constante que puedan mejorar los procesos de implementacion de

estas tecnologias y de esta forma estar en innovacién constante.

Se determina que los productores del sector azucarero no poseen un amplio conocimiento
sobre como implementar correctamente el internet de las cosas, por lo tanto requieren de

capacitacion.
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Se concluye que los altos costos de los equipos pueden significar un problema o barrera a la
hora de querer optar por implementar internet de las cosas, ya que el desarrollo de esta

innovacion necesita muchos requisitos tecnoldgicos que poseen un alto precio.

Se concluy6 que factores como la lentitud del internet y el poco acceso que poseen los
productores, especialmente en zonas rurales, son las principales problematicas que presentan

referente al tema.

De igual forma, se determind que otro de las principales probleméaticas que aporta el sector
azucarero costarricense es el escaso financiamiento dedicados al sector agricola, y los que
existen poseen intereses muy altos por lo que adquieren las altas deudas, que no les permite

invertir en instrumentos que promuevan cultivos mas eficientes.

Se concluye que otro factor que le impide al sector azucarero invertir en la implementacion de
tecnologia en sus procesos, es la inseguridad que siente al brindar informacién confidencial de la
empresa a aparatos tecnoldgicos.

Con respecto de los aportes del internet de las cosas, se concluyé que los equipos
tecnoldgicos son una muy importante herramienta con la cual pueden obtener datos importantes
sobre la humedad del ambiente y los suelos, la temperatura, el nivel irradiacién de sol, cantidad

de lluvia, entre otros, que les apoyara en la toma de importantes decisiones.

Se concluye que el IdC permite a los productores estar en constante contacto con nueva
informacién y nuevos datos para conocer todo el potencial de su producto y asi poder cultivar

mayor produccion y de mejor calidad.
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Asimismo, se concluye que la implementacion de la Agricultura 4.0 permite que sea posible
tomar decisiones en tiempo real y esto ayuda a los productores y exportadores a producir

alimentos con: menos mano de obra, mayor precision y uso eficiente de los recursos.

Se determin6 que la utilizacién de recursos tecnologicos vuelve los proyectos y procesos
agricolas mas sostenibles con el ambiente ya que ayuda a que sean mas eficientes
energéticamente y mas cuidadosos con respecto al uso del agua.

Se demuestra que Costa Rica es un pais en constante busqueda de innovacion, ya que en los
altimos dos afios ha iniciado mas proyectos para la tecnificacion del sector agricola que otros

paises de la region.

Se determinaron las versatilidades del internet de las cosas en el sector agricola, debido a que

se puede usar en distintas areas del proceso para hacerlo mas eficiente y efectivo.

Se encontrd que la produccién de cafia de azlcar en una de las actividades agricolas mas
antiguas que existen ya que se remonta a la conquista y colonizacion del territorio, motivo por el

cual, su participacion se vincula mucho a la agricultura y la economia.

Se destaca la importancia de iniciativas como “Estrategia de Transformacién Digital hacia la
Costa Rica del Bicentenario 4.0”, ya que gracias a este tipo de proyectos productores de distintas
areas agricolas han empezado a implementar la tecnologia como método de innovacion en su

negocio.

Debido a lo alto que son los costos del equipo para implementar el 1dC, (costos de produccion
y logistica), Costa Rica tiene problema para competir con los bajos precios de los productos de la

competencia.
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Se concluy6 que el internet de las cosas que se aplicd en el sector azucarero por medio de
procesos productivos y de cosecha logro agilizar las exportaciones, ayudandolos a obtener
productos de mejor calidad, asimismo, brindandoles mayores oportunidades en los mercados
nacionales, pero especialmente proporcionadndoles una ventaja competitiva ante las otras

empresas y con los compradores internacionales.

Recomendaciones

Se le recomienda a PROCOMER implementar mas proyectos donde se involucre el sector
agro con el sector industria y juntos puedan crear iniciativas para promocionar la tecnificacion
del sector azucarero costarricense. Asimismo, implementar técnicas de promocion a las
iniciativas de mercadeo y publicidad para que todos los participantes del sector, especialmente

los de zonas alejadas se enteren y puedan participar del proyecto y las capacitaciones.

Asimismo, se le sugiere a PROCOMER y al MAG realizar proyectos o giras de
capacitaciones a distintas zonas del pais, con una agenda dedicada a promocionar la inclusion del
pequefio productor y empresario del sector azucarero, para motivarlos a incursionar en la
implementacién del internet de las cosas, dado que, si se le da un uso correcto a la agricultura 4.0

desde los procesos productivos se pueden obtener mejores resultados y procesos mas eficientes.

Se le recomienda al MAG trabajar junto con el MICITT para proporcionar iniciativas de
conectividad y tomar acciones como adaptar sus servicios estratégicamente para bajar sus precios
y ofrecer acceso a otros recursos tecnologicos para que los productores y exportadores posean las
condiciones adecuadas para que a la hora conectar los dispositivos entre si, reciban una respuesta

rapida y eficiente del internet de las cosas con los datos e informacion de su interés.

Se le recomienda al MAG y al MICITT utilizar fondos para invertir en la creacion de mas
laboratorios dedicados a la investigacion del internet de las cosas en el sector azucarero y
procurar que los resultados estén al alcance de todos los productores. Para que los productores
estén en constante innovacion y no se queden rezagados en comparacion con otros paises que

poseen informacion y métodos mas actuales.
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También se le sugiere al MAG y a PROCOMER crear mas programas de capacitaciones,
asimismo, aliarse con universidades que estén dispuestas dar cursos o técnicos sobre estos temas,
dirigidos a productores del sector azucarero de todas las areas del pais especialmente para los de
zonas rurales, para guiarlos en un uso e implementacion correcta del internet de las cosas, ya que
estos no son expertos en dichos tema, entonces estas capacitaciones pueden ayudarlos a y asi

darle el mayor provecho a esta herramienta.

Se le recomienda al MICITT agregar a su agenda, proyectos de agilizacion de
telecomunicaciones y conectividad dirigidos especificamente en apoyo a productores del sector
agro de zonas rurales para promover la agilizacion del sector, como una subvencién de los
servicios de telecomunicaciones a Pympa (Pequefios y Medianos Productores Agropecuarios),
por un plazo. Asimismo, aliarse con Instituciones como La Superintendencia de
Telecomunicaciones (Sutel) que esta realiza iniciativas para ayudar al sector; con el propoésito de

tratar de eliminar las brechas tecnoldgicas que existen en las zonas rurales de Costa Rica.

Se recomienda a los bancos estatales crear mas programas de financiamiento con tasas
accesibles y justas, también proponerles distintas soluciones para poder ayudarlos a alivianar sus
deudas que ya poseen y que estos puedan reactivarse economicamente. También estudiar la
viabilidad de la creacion de una banca que se dedique a ayudar al sector agricola a tener la
posibilidad de adquirir equipos tecnoldgicos para utilizar en sus producciones y exportaciones

entre otros beneficios para el sector.

Se les recomienda a las empresas que brindan servicios de internet de las cosas a productores
y exportadores agricolas ser mas especificas en sus politicas de confidencialidad y manejo de
informacidn y datos, para lograr que los empresarios confien en sus politicas de privacidad y se
sientan seguros en adquirir herramientas tecnoldgicas. Asimismo, se le sugiere a los productores
del sector agro invertir en servicios de ciberseguridad para que en todo momento su informacion
esté protegida y no sientan que comprometen sus datos, y les de la confianza de innovar,

tecnolégicamente.
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Se recomienda a PROCOMER y al MAG seguir con proyectos que fomenten la tecnificacion
del sector agricola y también seguir realizando eventos como Agrotransformacion y Agroinnova,
para que los productores de Costa Rica puedan seguirse actualizando todos los afios en temas de
tecnologias nuevas para la utilizacion en la agricultura. Y también les permita a las empresas
costarricenses que venden los equipos para implementar el 1dC, tener un acercamiento mas

directo con los empresarios para poder realizar negociaciones.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La implementacion de la Agricultura 4.0 ha venido a innovar todo el sector agricola. Esta
innovacion tecnoldgica aplicada a la agricultura de precision es un elemento bésico de un sistema
agricola ecolégicamente sostenible que puede proporcionar un funcionamiento eficiente de la
produccién. Algunos ejemplos de la implementacion de estas herramientas y sus funciones; es
por medio de un software que puede monitorear de forma remota las condiciones ambientales
(temperatura, humedad relativa, humedad de las hojas, radiacién solar, lluvia, horas frias) y
advertir rapidamente a los agricultores.

La existencia de posibles atagues de patdgenos y la determinacién del tiempo correcto de
riego, reduciendo asi el desperdicio de agua, el consumo de energia y el uso de plaguicidas, lo
que les permite un uso correcto y mas racional de sus recursos, ahorrandoles tiempo, dinero y
ayudandolos a obtener mayor producto y de mejor calidad. Esto se traduce en mayores ventas y

mejores negocios, asimismo mayor ventaja competitiva ante sus competidores internacionales.

Debido a estas razones, en Costa Rica se han empezado a implementar proyectos para la
implementacion del internet de las cosas, en el sector agricola. El sector azucarero ha sido uno de
los que ha iniciado con el uso de estas tecnologias en sus cultivos y procesos productivos. Ha
empezado a utilizar sensores para poder adquirir informacién sobre la temperatura de los suelos
y del ambiente, también se ha usado drones que propagan de forma mas rapida y mas eficiente

elementos que se utilizan en los cultivos como los fertilizantes.

Sin embargo, a la hora de analizar el conocimiento aportado por la muestra en las entrevistas,
se descubrié que uno de los impedimentos mas importantes que les entorpece el proceso de
implementacién del internet de las cosas, en sus procesos productivos y de exportacion es que
muchos de los pequefios, medianos y grandes productores no poseen el conocimiento basico y

adecuado para la correcta implementacion de las herramientas y de los equipos.

Por esta razon, se desea proponer un programa que implemente una gira de capacitaciones

que priorice una agenda disefia para proveer el conocimiento necesario a los productores del
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sector azucarero y posea alcance a la mayoria de los participantes del sector. De esta forma, estos
seran capacitados y se sentirdn mas seguros de realizar la inversion inicial en equipos del internet

de las cosas ya que seran capaces de darle el mayor provecho posible a esta tecnologia.

Objetivos
Objetivo general

Orientar a los productores, exportadores y demas colaboradores del sector azucarero en un
mejor uso del 1dC, para crear un incremento de la productividad y rendimiento de la empresa.

Objetivos especificos

Proporcionar orientacién e informacién relevante a los objetivos de la implementacién del

IdC, su organizacién, funcionamiento, y politicas.

Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran la totalidad de requerimientos

para el correcto funcionamiento del 1dC en el sector azucarero.

Propuesta

Metas.

Capacitar al 100% Gerentes, productores de cafia de aztcar, duefios, colaboradores y personal
operativo de ingenios y empresas que prestan servicios del internet de las cosas al sector

azucarero costarricense.

Estrategias.

Desarrollo de trabajos practicos que se realizaran, cotidianamente y como implementar el 1dC

en sus procesos diarios.
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Presentacion de: maquinaria, equipos e insumos agricolas que se pueden implementar del 1dC

que se pueden utilizar en el sector azucarero.

Realizar talleres y conferencias con expertos nacionales e internacionales.

Tipos, modalidades y niveles de capacitacion

Tipos de Capacitacion.

Capacitacion Inductiva: Es aquella que se orienta a facilitar la integracion de los
agricultores, exportadores, empresarios, proveedores en temas de la implementacion de la

Agricultura 4.0.

Capacitacion preventiva: Es aquella orientada a prever los cambios que se producen en los
distintos ambientes a los que se enfrentan los participantes del sector azucarero, ya que su
desempefio puede variar con los afios, sus destrezas pueden deteriorarse y la tecnologia tornar

obsoletos sus conocimientos.

Esta tiene por objetivo la preparaciéon del personal para enfrentar con éxito la adopcion de
nuevas metodologias de trabajo, nueva tecnologia o la utilizacion de nuevos equipos, llevandose

a cabo en estrecha relacion al proceso de desarrollo del 1dC.

Capacitacion correctiva: Como su nombre lo indica, esta orientada a solucionar problemas
de desemperfio que afrontan los empresarios, productores y exportadores que ya implementan el

internet de las cosas, pero no poseen el conocimiento al 100%.

Capacitacion para el desarrollo: Esta capacitacion tiene por objeto mantener o elevar la
productividad presente de los representantes del sector azucarero, a la vez que los prepara para
un futuro diferente a la situacion actual en el que la empresa puede diversificar sus actividades
con nuevos descubrimientos tecnoldgicos, y sean capaces desarrollar los avances que se den con

calidad y eficiencia.
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Modalidades de Capacitacion.

Formacion: Su propdsito es impartir conocimientos basicos orientados a proporcionar una
vision general y ampliar la relacion al contexto de desenvolvimiento en la implementacion de

tecnologia en sus procesos productivos y de exportacion.

Actualizacion: Se orienta a proporcionar conocimientos Y experiencias derivados de

recientes avances cientifico y tecnologicos en el sector agricolas azucarero costarricense.

Especializacion: Se orienta a la profundizaciébn en el dominiode conocimientos y
experiencias o al desarrollo de habilidades, respecto a la implementacion del internet de las

cosas, en el sector azucarero.

Perfeccionamiento: Se dedica a crear, desarrollar, complementar y ampliar el grado de
conocimientos y experiencias, con el fin de potenciar el desempefio de las funciones técnicas y

de gestion.

Complementacién: Su proposito es reforzar la formacion que manejan los empresarios y

productores que solo manejan la informacién y habilidades parcialmente.

Niveles de Capacitacion.

Los tipos y las modalidades, puede darse en los siguientes niveles:

Nivel Basico: Se orienta al personal que se inicia en el desempefio y el conocimiento del internet

de las cosas

Nivel Intermedio: Se orienta al personal que requiere profundizar conocimientos y experiencias,
su objetivo es ampliar conocimientos y perfeccionar habilidades con relacion a la

implementacion del internet de las cosas.
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Nivel Avanzado: Se orienta a las personas que requieren obtener una vision completa y amplia
sobre una actividad o un campo especifico relacionado con la implementacion del Internet de las

cosas.

Acciones por desarrollar.

Las acciones por tomar para desarrollar este plan de capacitacion se basaran en los
temarios que permitiran a los asistentes a dominar los temas, y el esfuerzo realizado que
permitiran mejorar la calidad de la implementacién del internet de las cosas en el sector

azucarero costarricense, para ello se esta considerando lo siguiente:

Temas de capacitacion.

Generalidades sobre el 1dC

Definicion del internet de las cosas

Funcionamiento del internet de las cosas

Descripcion técnica del internet de las cosas

Relacion entre el internet de las cosas (IdC) e inteligencia artificial (1A)

1dC en Costa Rica

Historia del 1dC en Costa Rica

Politicas publicas sobre el 1dC

Educacién
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Implementacion del internet de las cosas en la agricultura costarricense

Agricultura de precision e inteligente

Tractores inteligentes

Drones

Monitorizacion en linea

Invernaderos inteligentes

Iniciativas que existen en Costa Rica para la implementacion del Internet de las Cosas

(1dC) en el sector azucarero costarricense

Estrategia de Transformacién Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0

Agroinnovacion 4.0

Agencia de Promocion de la Innovacién

Fab Lab

Recursos.

Lo conforman los participantes, facilitadores y expositores especializados en la materia de la
implementacion y creacion del 1dC.

Materiales.
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Infraestructura adecuada.

Mobiliario, equipo y otros.

Documentos técnicos y educativos.

Financiamiento.

El monto de inversion de este plan de capacitacion se buscara que sea financiado con ingresos
propios presupuestados de instituciones, como: el MICITT, COMEX, PROCOMER,
CADEXCO, MAG.

Cronograma.

DiAS DE CAPACITACION

Actividades para Desarrollar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Generalidades sobre el 1dC

IdC en Costa Rica - -

Implementacion del internet de las cosas en la
agricultura costarricense

Iniciativas que existen en Costa Rica para la
implementacion del Internet de las Cosas (IdC) en
el sector azucarero costarricense
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Anexo |

CUESTIONARIO

Este cuestionario tiene como funcidn ser instrumento para la obtencion de datos en la
investigacion titulada “Estudio de la aplicacion del Internet de las Cosas (IdC) en las
exportaciones del sector azucarero costarricense para el 2020, para la obtencion del titulo de
Licenciatura en la carrera de Comercio Internacional de la Universidad Internacional de las
Américas. La informacion recopilada sera de uso exclusivo para esta investigacion y con caracter

confidencial.

Yo, Fanny Alfaro, autora de esta investigacion solicito amablemente su colaboracion para
responder las preguntas abajo descritas y de antemano, agradezco el tiempo y la disposicion para

el desarrollo de este proyecto.

1. ¢Cudles programas o iniciativas conocen por parte del gobierno o entidades
estatales que ayuden a incentivar la tecnificacion del sector azucarero de Costa
Rica?

2. ¢De qué forma han ayudado las iniciativas que existen a nivel estatal en la
implementacién de tecnologia en los procesos productivos y de exportacion de la
de azUcar costarricense?

3. ¢Cudles iniciativas considera que son necesarias a nivel de pais para promover la
tecnificacion del sector azucarero?

4. ¢Cdémo considera que se verian afectados los costos de produccion y exportacion
con la implementacion de agricultura de precision o algun tipo de tecnologia en
los cultivos de cafia de azUcar?

5. ¢Cuales son las principales barreras o dificultades que enfrenta el sector azucarero
para la implementacion de Inteligencia artificial u otras tecnologias en la
produccidn y exportacion de azucar?

6. ¢Qué elementos y herramientas considera necesarias para poder enfrentar los
desafios o retos que representa implementar el internet de las cosas en la

produccién y exportacion de azucar?



10.
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¢De qué forma implementa el internet de las cosas en las producciones de azlcar?
¢Cuales ventajas competitivas le brinda a la empresa la implementacion del
Internet de las Cosas en los procesos de produccion?

¢Qué efectos tiene la implementacion de inteligencia artificial por medio del
internet de las cosas en los cultivos de cafia de azlcar?

¢ Como se ven afectadas las exportaciones de azucar de Costa Rica con la

implementacién de la tecnologia y el internet en sus procesos?



