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Resumen - El Centro Agropecuario del SENA
en Popayan (Cauca) cuenta con una biofabrica
constituida por una cama doble de lombrices
para producir abono organico, se plantea un
proyecto para monitorizar las variables de
temperatura y humedad, las cuales deben
permanecer en valores especificos a fin de
asegurar la supervivencia y reproduccion de las
lombrices, asi como la producciéon de
lombrinaza. En asocio con el SENA se diseiia el
sistema de monitoreo de la biofabrica, red de
sensores de temperatura, luminosidad vy
humedad a un nodo coordinador y de alli a un
centro de datos remoto, donde se va a mostrar
el valor actualizado de estas variables y se
generaran alertas cuando se salgan del rango
deseado.

En el disefio para la comunicacion se
requiere usar tecnologias de redes de area
amplia de baja potencia (LPWAN , Low Power
Wide Area Network) tecnologia de conectividad
que esta orientada a dispositivos 10T con
restriccion de energia, entre las tecnologias
LPWAN mas populares se encuentran NB-loT,
LoRa y Sigfox. El presente articulo revisa
aspectos del disefio del sistema loT y realiza el
analisis comparativo entre las diferentes
tecnologias LPWAN disponibles para el
desarrollo del proyecto.

Palabras clave— 10T, monitoreo, red,
sensores, LPWAN.

Abstract - The SENA Agricultural Center in
Popayan (Cauca) has a biofactory made up of
a double bed of worms to produce organic
fertilizer, a project is proposed to monitor the
variables of temperature and humidity, which
must remain at specific values in order to
ensure the survival and reproduction of the
worms, as well as the production of
vermicompost. In association with SENA, it is
designed the biofactory monitoring system, a
sensors network of temperature, luminosity
and humidity is designed to a coordinating
node and from there to a remote data center,
where the updated value of these variables will
be shown and alerts will be generated when
they go outside the desired range.

In the design for communication it is required
to use low power wide area network
technologies (LPWAN, Low Power Wide Area
Network) connectivity technology that is
oriented to IoT devices with energy restriction,
the most popular LPWAN technologies are NB
-IoT, LoRa and Sigfox. This article reviews
aspects of the design of the IoT system and
performs the comparative analysis between
the different LPWAN technologies available
for the development of the project.
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I. INTRODUCCION

Internet de las Cosas (10T, Internet of Things)
resulta como un nuevo paradigma que
proporciona soluciones a nivel de conectividad,
seguridad, administracion y automatizacion,
analisis de datos, entre otros, y que se ha aplicado
en diversos sectores como la salud, el cuidado del
medio ambiente, la industria, la educacion, entre
otros. IoT en el sector de la agricultura ofrece
innumerables beneficios asociados a produccion
limpia, implementaciones eficientes respecto a
costos, acceso a la informacion en tiempo real,
simplicidad, ventajas competitivas en la
produccion, entre otros. Para el caso del SENA en
la granja del Centro Agropecuario, existe la
necesidad de implementar un sistema loT que
garantice eficiencia en la unidad de lombricultura
con el objeto de implementar una produccion a
gran escala, asi mismo sentar las bases para la
aplicacion en otros escenarios y que conlleve la
modernizacién en la produccion.

II. DESARROLLO DEL ARTICULO

La lombricultura es un sistema de produccion
orientado a la transformacion de materia organica
por medio de la accion combinada de lombrices y
microorganismos en productos aprovechables
como el lombricompost, también denominado
humus (solido y liquido), abono natural que
cuenta con unas propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas que aportan significativos beneficios al
suelo asociados a la aireacion, retencion de agua
y absorcion de nutrientes, entre otros.

Es una técnica ampliamente utilizada en
diferentes regiones del mundo y a distintas
escalas, pero que en los ultimos afios ha tomado
gran relevancia y despliegue, ya que en el sector
agropecuario se presenta una clara tendencia a
consolidar sistemas de produccion “limpios”,
término que se relaciona con la eliminacion del
uso de fertilizantes y todo tipo de sustancias
quimicas artificiales, propendiendo por cultivos

organicos y los beneficios asociados a este tipo de
produccion.

Este sistema depende de variables
ambientales tales como la temperatura y humedad
del suelo, asi como la intensidad luminica del
entorno para poder ser eficiente y garantizar
niveles de produccion 6ptimos. La infraestructura
empleada para este sistema de produccion puede
ser variada de acuerdo con el contexto, a la
disponibilidad de recursos y espacio del productor
y a la cantidad de produccion esperada. Pero
independiente del tipo de cama, se requiere
garantizar valores especificos de las variables
mencionadas como habitat ideal de las lombrices
que maximicen la produccion de lombricompost.

El presente articulo aborda las diferentes
variables de interés para una unidad de
lombricultura en particular, los parametros que
caracterizan el concepto IoT (Internet of Things,
Internet de las cosas) y las tecnologias asociadas,
con el fin de disefiar un sistema de monitoreo
basado en este concepto que permita verificar de
manera permanente las condiciones ambientales
de la unidad mencionada. Este sistema permite
acceso constante a la informacion, asi como
reportes historicos del comportamiento de las
variables desde cualquier dispositivo via web,
favoreciendo su disponibilidad y facilitando el
analisis de los datos y consecuentemente la toma
de decisiones.

Este tipo de sistemas aportan precision y
eficiencia a la produccion y se aplican no solo en
lombricultura si no en multiples sectores
representando una oportunidad de despliegue e
integracion de la tecnologia en contextos
relativamente poco explorados como lo son el
agricola y el pecuario.

A. Identificacion de variables

Los parametros medio ambientales que
determinan la produccion de humus, asociado a
las condiciones favorables para la supervivencia
de las lombrices son:

Humedad: debe ser del 70% para facilitar la
ingestion del alimento, ya que la lombriz toma el
alimento chupandolo; la falta de humedad
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imposibilita dicha operacion y el exceso origina
empapamiento y oxigenacion deficiente.

Temperatura: el rango 6ptimo oscila entre 12
— 25°C si es superior a 33°C muere la lombriz
porque aumenta la actividad microbiana y
quimica del sustrato, en este escenario se requiere
riegos mas frecuentes, por el contrario, si es baja
se detiene la reproduccion de la lombriz.

PH o6ptimo es de 7, aunque tolera un rango
entre 5 y 9, una tierra muy 4cida o por el contrario
muy basico puede generar la muerte del animal.

Aireacion: fundamental para la correcta
respiracion y desarrollo de las lombrices, si no es
la adecuada la lombriz disminuye el consumo de
alimento, ademas del apareamiento y
reproduccion debido a la compactacion.

Alimento: materia organica parcial o
totalmente descompuesta, asi evita elevadas
temperaturas generadas durante el proceso de
fermentacion, que puede afectar a las lombrices.
Tipo de alimento: materia organica como residuos
vegetales, frutas, tubérculos, estiércol, entre otros.

B. Sistema loT

Internet de las cosas es definido por la UIT
como “una infraestructura de red global dindmica
con capacidades de autoconfiguracion basadas en
protocolos de comunicacion estandar e
interoperables donde las cosas fisicas y virtuales
tienen identidades, atributos fisicos y
personalidades virtuales, y usan interfaces
inteligentes de manera integrada en la red de
informacion”. [1]

Existen multiples definiciones en la literatura
disponible, todas apuntan a la posibilidad de
controlar y monitorear elementos o sistemas tan
pequefios y simples como la iluminaciéon o el
acceso a una vivienda hasta robustas plataformas
de produccion o monitoreo biomédico que
exigirian gran precision y condiciones de
operacion en entornos complejos.

En el entorno IoT se requiere un sensor para
detectar y registrar informacion, un procesador
para gestionarla y conectividad para compartirla
(enviarla o recibirla). Un factor importante es que

los dispositivos se puedan interconectar con
estandares abiertos. [2]

Las redes de area amplia de baja potencia
LPWAN (Low Power Wide Area Network)
tecnologia de conectividad que estd orientada a
dispositivos [oT con restriccion de energia, en el
informe de IoT Analytics LPWAN 2020-2025
publicado en enero de 2020 [3], indica que
durante el afio 2019 se instalaron 231 millones de
dispositivos creciendo mas del 110% en
comparacion con 2018. EIl crecimiento del
mercado es impulsado por el despliegue de
tecnologias a gran escala en diferentes partes del
mundo: algunos ejemplos estan representados por
Sigfox que en Japon modernizé 850.000
medidores de gas; LoRa en Francia opera
400.000 medidores inteligentes de agua y se
espera conectar mas de 3 millones en la ciudad de
Lyon en los proximos 10 afios, mientras que
tecnologias como NB-IoT y LTE-M en China
permiten el rastreo de cerca de 1 millon de
bicicletas eléctricas, en Suecia mas de 2 millones
de medidores de electricidad inteligentes estan
equipados con radios NB-IoT y LTE-M. Se
establece que durante el afio 2019 estas
tecnologias han mostrado aumento de cobertura y
crecimiento de usuarios, asi especificamente
Sigfox cuenta con 700 socios fabricantes de
hardware, desarrolladores de software y
proveedores de servicio. [4]

Se estima que las conexiones de IoT crezcan a
22 Billones en 2025, de igual manera se espera
que LPWAN sea un motor clave de crecimiento
debido a que esta tecnologia permite que los
dispositivos funcionen con baterias durante 10
aflos sin intervencion humana. Entre las
tecnologias LPWAN mas populares se
encuentran NB-IoT, LoRa y Sigfox. Se espera que
LPWAN en el afio 2023 tenga un gasto anual para
conectividad de 4,7 millones de dolares, en
sectores que adopten esta tecnologia como
agricultura, infraestructura, industria, transporte,
salud, hogar, logistica, ciudades inteligentes,
entre otros [5]. De esta manera, el sector agricola
seria uno de los mas beneficiados con Ia
integracion de sistemas loT pues este tipo de
soluciones contribuyen a mejorar tanto la
productividad como los ingresos en el sector.
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Caracteristicas de un Sistema loT:

Las soluciones loT se caracterizan por ciertos
aspectos que las diferencian de otros tipos de
sistemas de comunicaciones, éstas son:

° Heterogeneidad: el rango de dispositivos
que componen las soluciones IoT es muy amplio
y diverso, por lo tanto, los elementos basados en
diferentes plataformas hardware y redes deben
interactuar entre si.

° Dinamica: Teniendo en cuenta las
caracteristicas y los entornos de aplicacion de las
soluciones IoT, tanto el nimero como el estado de
los dispositivos, parametros propios del contexto
como la ubicacion, la velocidad del movimiento,
entre otros, pueden variar de forma dinamica vy,
por lo tanto, el sistema debe dar respuesta a estas
condiciones cambiantes.

° Escalabilidad: el namero de dispositivos
IoT interconectados puede aumentar
significativamente en el despliegue de cada
solucion y por tanto los datos que se generan
también aumentaran, asi que se requiere
mecanismos que permitan la gestion de los datos
generados, su interpretacion y su manipulacion de
forma eficiente.

° Conectividad: En el contexto de IoT,
todos los “objetos” o “cosas” pueden estar
interconectados con la infraestructura mundial de
la informacién y la comunicacion, es decir deben
contar con los componentes fisicos y logicos que
permitan establecer un enlace o comunicacion
con otros dispositivos, distintos o iguales segin
sea el caso.

° Consumo de Potencia: la gestion de
energia para los dispositivos que componen el
sistema IoT resulta uno de los desafios mas
importantes para su disefio y despliegue pues de
manera general son equipos de tamafio pequefio
que requieren una larga duracion de la bateria o
ser autoalimentados teniendo en cuenta las
condiciones de los entornos en los cuales seran
instalados.

Elementos de un sistema IoT

De manera genérica un sistema [oT cuenta con
los componentes que en adelante se describen

° Dispositivos 1oT: Son los elementos que
se encuentran directamente en contacto con el
mundo fisico, captando los datos objetivo y
constituyen los componentes desde donde se
recopila la informacioén, para posteriormente
procesarla y enviarla a través de una red.

Dichos  dispositivos  estan  principalmente
asociados al sensado de magnitudes, ya que en los
sistemas loT que se disefia e instalan se
monitorean variables fisicas como la temperatura,
humedad, luminosidad, presion, proximidad,
nivel y otras.

Los dispositivos IoT no son simples sensores
considerando que el objetivo de los sistemas que
los incluyen es conectar “cosas” para mantener de
forma permanente informacioén sobre las mismas
y en muchos casos, tomar decisiones al respecto.
Generalmente el elemento de sensado esta
integrado a un componente hardware mas
complejo que incluye alimentacion, sistemas de
transmision 'y recepcion de los datos,
controladores, entre otros; todo esto se conoce
como nodo IoT.

. Red de comunicacion: constituye la
infraestructura, es decir, el medio a través del cual
se transporta la informacion que se obtiene de
cada una de las cosas u objetos que se encuentran
interconectados. Tipicamente se trata de una
conexion inalambrica teniendo en cuenta los
contextos donde se incluyen los sistemas [oT; las
conexiones mediante cable se realizan en caso de
dispositivos muy especificos.

. Nube: Constituye el conjunto de
servidores remotos, alojados en centros de datos
que consolidan y almacenan la informacion
proveniente de los sensores. Estos datos, que, de
acuerdo con la naturaleza del sistema, pueden ser
cantidades masivas, se almacenan, procesan y
visualizan en la nube segin los requerimientos
propios de la solucion.

Modelo de referencia IoT
La Figura 1 muestra la estructura del modelo
de referencia de 10T, en él se han definido cuatro
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capas y sus correspondientes capacidades de
gestion y de seguridad [6].

Aplicaciones
IoT

(Capacidades de apoyo

Capacidades de apoyo

genéricas especificas genéricas especificas

l Capacidades de red

[ Capacidades de transporte

Capacidades de

pasarely

Capacidades de
dispositivo

Figura 1 Modelo de referencia [oT
Fuente: tomado de Recomendacion UIT-T
Y.2060

Capa de Aplicacion: se encuentra en la parte
superior del modelo y contiene las aplicaciones
que usan los datos generados en todo el sistema
[oT.

Capa de soporte de servicios y aplicaciones:
incluye dos capacidades, las genéricas o comunes
que pueden ser utilizadas por distintas
aplicaciones, tales como procesamiento o
almacenamiento de datos; y las especificas que se
adaptan a los requisitos de las aplicaciones con el
fin de proporcionar diferentes funcionalidades
particulares para cada aplicacion, y que, como su
nombre lo indica, representan soporte o apoyo a
las aplicaciones.

Capa de red: Corresponde al tipo de

infraestructura que soporta el sistema loT, sea
cableada o inaldmbrica e incluye dos tipos de
capacidades:
. De red: ofrecen funciones de control de la
conectividad en red, tales como funciones de
control de acceso y de recursos de transporte,
gestion de la movilidad y autentificacion,
autorizacion y contabilidad (AAA).

. De transporte: centradas en suministrar
conectividad para el transporte de informacion y
datos especificos de servicios y aplicaciones IoT,
asi como el transporte de informacion de control
y gestion relacionada con loT.

Capa de dispositivo:

Esta capa incluye los dispositivos fisicos que
soportan la aplicacion (nodos sensores), es alli
donde se gestiona la identificacion de estos, las
capacidades de hardware y el recurso de energia.

Es clave en la operacion del sistema [oT, esta
directamente relacionada con la infraestructura
que conecta con Internet y de acuerdo con el tipo
de conexion pueden clasificarse de dos maneras:

Capacidad de dispositivo: en este tipo de
funcion, la interaccion se realiza de manera
directa con la red de comunicaciones: los
dispositivos pueden enviar y recibir a la red y
desde ella los datos de manera directa, sin recurrir
a una Gateway.

Capacidad de pasarela: el envio y recepcion de
informacion desde y hacia la red de
comunicacion, se realiza a través de una Gateway
o0 pasarela.

Capacidades de gestion: al igual que en otras
redes de comunicaciones y de manera transversal
a todas las capas del modelo, se requiere de
capacidades de gestion que se encarga de manejo
de fallos, rendimiento y seguridad. Se clasifican
en:

. Genéricas: como la gestion de
dispositivos  (activacion y  desactivacion),
diagnostico, actualizacion del firmware y/o del
software, gestion del estado de trabajo del
dispositivo; gestion de la topologia de red local;
gestion del trafico y la congestion, como la
deteccion de las condiciones de saturacion de red
y la aplicacion de reserva de recursos para los
flujos de datos esenciales para la vida o urgentes.

. Especificas: estan estrechamente
relacionadas con los requisitos especificos de la
aplicacion, por ejemplo, requisitos de control de
la linea de transmision por la red de suministro
eléctrico inteligente.

Capacidades de seguridad: También se
dividen en genéricas y especificas asi: las
capacidades de seguridad genéricas son
independientes de la aplicacion y son, entre otras
las que se muestran en la Figura 2:
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Aplicacién Red

Autorizacién

Autentificacion,

autorizacion, validacion de

" : la integridad del
Confidencialidad de datos dispositivo

-
autentifi é;,l Control de acceso
confidencialidad de datos
de sefializacion de datos de

la integridad
Auditorias de seguridad y
de sefializacion
Figura 2 Capacidades de seguridad genéricas

de cada capa del Modelo [oT
Fuente: por los autores

Confidencialidad de datos
y proteccion de la
integridad

Las capacidades de seguridad especificas
estan estrechamente relacionadas con los
requisitos propios de cada aplicacion, por
ejemplo, los requisitos de seguridad para el pago
con el movil.

Comparacion de tecnologias

Se dispone de diversas tecnologias
inalambricas con diferentes tipos de cobertura,
para el proyecto se requiere revisar tecnologias
como las redes de area amplia y de baja potencia
conocidas como LPWAN disenadas para
comunicaciones de dispositivos de baja velocidad
de bits. Los precursores de estas tecnologias son
Sigfox, LoORaWAN y NB-IoT.

Las redes LPWAN proporcionan
excelente cobertura en areas urbanas, rurales y
remotas, ésta puede variar de 5 a 40 km, las
estaciones tienen vida util de la bateria de 10 afios
y admiten muchos dispositivos. A continuacion,
se dara una resefia de los protocolos de LPWAN
como Sigfox, LoORaWAN y NB-IoT [7].

Sigfox opera y comercializa una solucion
propietaria de IoT en 31 paises en asocio con
varios operadores en cada pais. Los mensajes no
tienen reconocimiento, cada dispositivo envia los
mensajes tres veces a través de diferentes canales
de frecuencia, por su parte las estaciones base
reciben simultineamente mensajes, el dispositivo
final puede al transmitir escoger un canal al azar
que reduce la complejidad y costo de este.

Dispositivo

LoRaWAN por su parte es una tecnologia
desarrollada por Semtech, modula en la banda
ISM Sub-Ghz, provee comunicacion
bidireccional proporcionada por la modulacion de
espectro de dispersion (CSS). Cada mensaje
transmitido por un dispositivo final es recibido
por las estaciones base, se requiere multiples
estaciones base con lo cual se incrementa el costo
de la solucion. LoRaWAN puede localizar los
dispositivos finales al recibir del mismo mensaje
del dispositivo final.

NB-IoT es una tecnologia de 3GPP, utiliza el
acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA) en el enlace ascendente y ortogonal
FDMA en el enlace descendente empleando
modulacion QPSK. NB-IoT puede existir con
GSM y LTE en los siguientes modos de
operacion: independiente usando las frecuencias
de GSM, operacion de banda de guarda utilizando
los recursos que no se usan en la banda de guarda
en LTE y operacion dentro de banda con recursos
dentro de la banda de operacion en LTE.

En la Tabla 1 [8] se revisan diversos de
protocolos de LPWAN como Sigfox, LoORaWAN
y NB-IoT

Protocolo Sigfox LoRaW | NB-IoT
AN
Estandar Compaiii | LoRa- 3GPP
a SigFox | Allianc
en e
colaborac
i6n con
ETSI en
la
estandariz
acion
Modulaciéon | BPSK CSS QPSK
Frecuencia Banda Banda Frecuenci
915Mhz | 915 a
en USA Mhz en | licensiada
USA de LTE
Ancho de 100 Hz 250 200 Khz
banda Khz a
125
Khz
Maxima 100 bps 50 Kbps | 200 Kbps
tasa de datos
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Bidirecciona | Limitado | Si/ Si / Half-
1 / Half- Half- duplex
duplex duplex

Maximos 140 (UL), | Himitad | Ilimitado
mensajes al | 4 (DL), o

dia

Maxima 12 bytes 243 1600
longitudde | (UL), 8 bytes bytes
Payload bytes

(DL),
Rango de 10 km 5km 1 km

cobertura (urbano), | (urbano | (urbano),
40 Km ), 20 10 Km
(rural) Km (rural)
(rural)
Inmunidad a | Muy alto | Muy Bajo
interferencia alto
Autenticacié | No Si (AES | Si
ny soportado | 128b) (encriptac
Encriptacion ion LTE)
Tasa de No Si No
datos
adaptativa
Localizacio | Si (RSSI) | Si No (bajo
n (TDOA | especifica
) cién)
Permite red | No Si No
privada

Tabla 1 Comparacion de tecnologias

A continuacion, se revisan diversos factores a
considerar en la eleccion de la tecnologia IoT
adecuada para el desarrollo del proyecto.

QoS: en el presente disefio este factor no es
critico por lo que tecnologias como LoRaWAN o
Sigfox que no tienen un buen desempeiio como
NB-IoT, pueden ser usadas.

Duracion de bateria y latencia: los dispositivos
finales estan en modo suspension en la mayor
parte del tiempo, de modo que reduce la cantidad
de energia consumida. En el proyecto se requiere
reducir el consumo de energia por lo que NB-IoT
es descartada, otro factor a tener en cuenta en el
disefio propuesto donde la latencia no es un factor
critico por lo que Sigfox y LoRaWAN clase C que
proporciona baja latencia es una buena solucion.

Escalabilidad y Payload: la tecnologia de NB-
IoT proporciona una gran escalabilidad, en el

presente disefio no implica una red tan grande por
lo que es posible plantear usando Sigfox y
LoRaWAN. Para el caso del payload si bien NB-
IoT ofrece hasta 1600 bytes, LoORaWAN maximo
243 bytes, Sigforx una carga util de 12 bytes; para
el disefio propuesto no se necesita enviar gran
cantidad de datos.

Cobertura: Sigfox alcanza hasta los 40 km,
LoRaWAN tiene un alcance hasta 20 km, para el
caso de NB-IoT solo se despliega en regiones con
cobertura LTE. en cuanto al rango de cobertura:
se requiere de un enlace entre la ubicacion de la
cama de lombrices y el servidor de aplicaciones
con lo cual tecnologias como Sigfox incluso
LoRaWAN cubren este aspecto.

Modelo de implementacion: LoRaWAN se ha
instalado en 42 paises frente a 31 de Sigfox, se
tiene en cuenta que los despliegues de estas
tecnologias aun estin en una fase inicial. Es
importante tener en cuenta que LoRaWAN
requiere un despliegue de red local es decir LAN
utilizando la puerta de enlace LoRa, la tecnologia
Sigfox ofrece un modelo que se puede ajustar a
los requerimientos de disefio.

Costos: en la Tabla 2 [8], se consideran varios
aspectos incluyendo el espectro (licencia), costos
de instalacion y costos del dispositivo final.

Costos Costo Costo
espectro | instalacion disposi
tivo
final
Sigfox Sin >4000€/ <2€
costo estacion base
LoRaWA Sin >100€/gateway 3-5€
N costo >1000€/
estacion base
NB-IoT >500 >15000€/ >20€
M€ estacion base
/MHz

Tabla 2 Costos de Sigfox, LoRaWAN y NB-
IoT

La tabla de costos esta proyectada para Europa,
pero es posible extrapolarla a Colombia, por lo
que la solucion mas viable en cuanto a costos y
los otros factores analizados es la ofrecida por
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Sigfox.

En el campo de la agricultura inteligente se
requiere bateria de larga duracion, otro factor a
considerar es que los dispositivos envian
informacion pocas veces por hora, debido a los
bajos cambios en el entorno, por lo que tanto
Sigfox como LoRaWAN son ideales para este
escenario, en contraste por el consumo de bateria
no se considera NB-1oT; otro aspecto a considerar
para descartar NB-IoT radica en que en el sector
donde se ubica la unidad de lombricultura de
interés para el estudio, no se tiene cobertura LTE.

Para el proyecto especifico de la biofabrica se
opta por la tecnologia Sigfox por su topologia,
consumo de energia y por cubrir varios aspectos
del requerimiento de disefio, otro aspecto
importante es que la tecnologia Sigfox ya esta
implementada y desplegada en la region de
interés.

III. CONCLUSIONES

El disefio de un sistema de monitoreo basado en
IoT permite evaluar de forma permanente los
parametros criticos de la unidad productiva,
brindando informacion en tiempo real de las
condiciones fisicas de las camas de lombrices y
del entorno en general, logrando una verificacion
constante de las condiciones para la toma de
decisiones y la maximizacion de la produccion de
lombricompost y humus liquido.

El concepto de IoT exige que la tecnologia
sobre la cual se soporta el sistema cumpla con
parametros como el bajo consumo de potencia,
tamafio minimo de mensajes a transmitir, baterias
de larga duracion y largo alcance de la red. Sigfox
es una tecnologia que cumple con los
lineamientos que se establecen para este tipo de
sistemas y representa ventajas significativas
relacionadas con la implementacion y la
simplificacion del hardware, siempre y cuando se
esté trabajando sobre las areas de cobertura en las
cuales opera.

La agricultura de precision es un campo
interdisciplinar con gran auge y potencial

teniendo en cuenta el amplio campo de accion con
que cuenta; alli, los sistemas de monitoreo
basados en IoT representan una importante linea
de trabajo a nivel regional pues tradicionalmente
la agricultura ha sido el principal renglén
economico del sector y, por lo tanto, este sistema
resulta replicable para las zonas rurales donde se
ubican los productores.
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