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     1Resumen—Se presenta una investigación de los avances que 

han tenido los sistemas de Radiocomunicaciones sobre el 

concepto de radio definido por software en el ámbito agrícola, en 

dispositivos de comunicación y aplicaciones para la toma de datos 

en sensores inalámbricos en los últimos años, conociendo de una 

mejor manera sus generalidades y aplicaciones. Por lo tanto, se 

sostiene que su acelerada difusión se debe a la facilidad de 

implementación en el ámbito agrario, tanto para aquellos con 

conocimientos básicos, expertos en la materia y en el contexto 

educativo relacionado con la agricultura. Está revisión también 

contiene la información sobre los diseños del software de GNU 

radio, circuitos de redes de sensores, entre otros. Adicionalmente, 

estos sistemas de radio definida por software con GNU radio, han 

tenido un gran impacto en la actualidad a causa de sus múltiples 

beneficios, ya que cuenta con una programación de estructura de 

bloques. Por lo cual, este articulo permite contemplar la 

necesidad de cubrir las líneas de investigación referentes a esta 

temática con panoramas continentales con un intervalo de tiempo 

del 2012 al 2023, donde la búsqueda de la información se obtiene 
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de datos bibliográficos de alto impacto, para estar a la avanzada 

en la evolución tecnologica del mundo de las telecomunicaciones.      

      Palabras clave—Radio definido por Software, GNU Radio, 

Compostaje, Sistema Monitoreo Ambiental, Redes de sensores 

inalámbricos. 

 

     Abstract—This paper presents an investigation of the advances 

made by Radiocommunication systems on the concept of 

software defined radio in the agricultural field, in communication 

devices and applications for data acquisition in wireless sensors 

in the last years, knowing in a better way its generalities and 

applications. Therefore, it is argued that its accelerated diffusion 

is due to the ease of implementation in the agricultural field, both 

for those with basic knowledge, experts in the field, and in the 

educational context related to agriculture. This review also 

contains information on GNU radio software designs, sensor 

network circuits, among others. Additionally, these software-

defined radio systems with GNU radio have had a great impact 

today because of its multiple benefits, since it has a programming 

block structure. Therefore, this article allows for contemplation 

of the need to cover the lines of research on this topic with 

continental overviews, with a time interval from 2012 to 2023, 

where the search for information is obtained from bibliographies 

of high impact, to be ahead in the technological evolution of the 

world of telecommunications. 

      Keywords—Software defined radius, Radio GNU, 

Composting, Environmental Monitoring System, Wireless sensor 

networks. 

I. INTRODUCCIÓN 

 

AS comunicaciones actualmente están avanzando a un 

ritmo acelerado gracias a uno de los factores más 

importantes que es la radiocomunicación, ¿Pero que es la 

radiocomunicación?, constituye a un método de comunicación 

para quienes necesiten respuesta al instante de sus equipos[1]. 

     Por lo tanto, la radiocomunicación se ha convertido en una 

de las herramientas ampliamente utilizadas en él avance de los 

procesos de los campos agrícolas. En la actualidad gracias a la 

radiocomunicación, los agricultores cuentan con acceso a una 

amplia gama de variables de datos, análisis de datos y 

sistemas de monitoreo en tiempo real, como (IoT) Internet de 

las Cosas [2]. En los sistemas de monitoreo agroindustrial, se 
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emplea ampliamente el Radio Definido por Software (SDR), 

un sistema de radiocomunicación en el cual la mayoría de los 

componentes necesarios son implementados mediante 

software en lugar de hardware. Esta tecnología ha demostrado 

ser altamente eficiente y versátil en el ámbito agroindustrial, 

permitiendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad en la 

configuración y operación de los sistemas de monitoreo [3].  

     El término "Radio Definido por Software" (SDR) se refiere 

a un sistema de comunicación por radio que utiliza 

componentes de software para llevar a cabo la modulación y 

demodulación de señales de radio. Este enfoque se basa en el 

procesamiento digital de señales y en la utilización de 

dispositivos electrónicos reconfigurables, lo que permite la 

creación de una radio capaz de recibir y transmitir protocolos 

de radio mediante la ejecución de software específico como lo 

es, GNU Radio, el cuál es un conjunto de herramientas para el 

desarrollo de código abierto que proporciona bloques de 

procesamiento de señales [4]. Gracias a esta flexibilidad y 

adaptabilidad, los SDR pueden ser actualizados o 

reprogramados para diferentes aplicaciones o estándares de 

comunicación, lo que los convierte en una opción altamente 

versátil y eficiente en diversos entornos y escenarios de 

comunicación [5].  

     En contexto, las tecnologías basadas en radio definida por 

software han desempeñado un papel fundamental al brindar a 

los sistemas de comunicación una mayor flexibilidad y 

capacidad de adaptación en función del canal, lo que les 

permite utilizar eficientemente los recursos limitados 

disponibles [6]. Además, se enfoca en el desarrollo de 

sistemas con diseños explícitos y eficientes. En este artículo se 

realiza un análisis de las tendencias y aplicaciones del radio 

definido por software en entornos agrícolas, a través de una 

exhaustiva revisión bibliográfica con un enfoque global que 

abarca América, Europa, Asia, África y Oceanía, considerando 

su proyección y desarrollo en sistemas de comunicaciones. 

Para llevar a cabo esta revisión, se seleccionaron documentos 

de reconocidas bases de datos bibliográficas como Springer 

Link, Elsevier, IEEEXplore, Google Scholar, aplicando un 

filtro de búsqueda mediante palabras clave y estableciendo 

criterios de inclusión para documentos publicados entre los 

años 2012 y 2023.  

      Posteriormente, se realizó una clasificación geográfica por 

continentes con el objetivo de analizar las tendencias del radio 

definido por software, así como la información relacionada 

con las aplicaciones específicas de esta tecnología en cada 

región. 

II. ESTADO DEL ARTE 

 

En esta sección, se analiza las investigaciones relacionadas 

con todo lo que tiene que ver con radio definido por software, 

comunicaciones inalámbricas, sistemas de redes, 

instrumentación electrónica, sensores industriales en un 

intervalo de tiempo.  Se clasifica las descripciones de los 

panoramas en los 5 continentes con el objetivo de llevar un 

orden más adecuado, y revisar en que continente se habla más 

sobres los temas.  

 

A.  Panorama del Continente Asia   

     En [7]el año 2016 en la Universidad Yunnan MinZu en 

China, analizaron que los costos de energía en las redes de 

sensores inalámbricas heterogéneas, se desarrolló por medio 

del software de Matlab a través de un algoritmo en donde se 

obtiene que entre más baja sea la energía, más pequeña será la 

longitud promedio, mejor será el desarrollo de esta red modelo 

para un balance energético.  

 Por otra parte, en [8] Manado, Indonesia en el 2015 diseña 

un radiotelescopio para un sistema de procesamiento de 

señales en frecuencias fija; por medio del software de GNU 

Radio e implementado con un hardware USRP, proponiendo 

la detección de señales de frecuencias claramente entre los 

322Mhz y los 406Mhz, los cuales utilizan normalmente los 

radiotelescopios estándares.     

     En Chengdu, China, desarrollan en el 2019 un nuevo 

algoritmo llamado EBCA (Algoritmo de agrupamiento de 

energía balanceado) fundamentado para una SDWSN (red de 

sensores inalámbricos definidos por software). Donde este 

algoritmo define y controla la radio comunicación para cada 

nodo según la distancia en función de cada nodo vecino hasta 

el nodo sumidero (grado de salida nulo y grado de entrada 

positivo) [9]. Jo, Riady Siswoyo et al, implementan en 

Malasia un sistema de monitoreo habilitado para el compost 

por medio de tecnologías (IoT) internet de las cosas en el 

2019. Es un sistema que está desarrollado por medio de 

comunicación LoRa con un dispositivo MiFi, en donde los 

usuarios permiten monitorear los parámetros de forma remota 

[10]. En un informe que realizó la agencia de la protección 

ambiental en Madura; India, en el 2018 destacó que los 

vertederos año tras año se están viendo afectados por los 

desechos arrojados, esto ha llevado a un aumento en la 

contaminación. Entonces propusieron una opción en que los 

residuos que se tiraban a los vertederos fueran utilizables para 

un proceso de compostaje, gracias a un sistema de 

monitorización inteligente lo cual se proceden parámetros de 

forma remota por medio de la comunicación a internet [11]. 

También la agencia de protección ambiental en Bangluru, 

India con los investigadores R. Bhoir, R. Thakur, P. Tambe et 

al, buscaron en el 2020 una solución a la preocupación que 

está emitiendo el gas metano y otros contaminantes tóxicos 

debido a los desechos, entonces realizan una técnica para un 

compostaje inteligente lo cual distribuyen los desechos 

orgánicos, para lograr crear un compost, con el objetivo de 

monitorear la temperatura, la humedad y el nivel del agua 

controlando sus parámetros, a un futuro contrastar la 

contaminación de desechos orgánicos[12].  

Se realizaron estudios en Turquía, en donde se define que las 

proporciones de combinación de composiciones óptimas para 

el compostaje de estiércol de ganado, es de un 60% y un 40% 

desechos de invernaderos, lo cual permite el proceso de 

temperatura y la descomposición de materias orgánicas que 

dan como resultado una mezcla óptima para un proceso de 

compostaje, todos estos fueron demostrado en el 2014 [13]. X. 

Bai, Liu, M. Cao et al, propone en China el despliegue de un 

esquema colaborativo en la estimación y actuación en redes 

inalámbricas con sensores y actuadores en la industria 

agrícola. Donde realizan un esquema propuesto por medio de 

un filtro Kalman para mejorar la transmisión de datos en 
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múltiples tasas para la eficiencia energética de una red 

inalámbrica en julio del 2017 [14].  

     En la Universidad de Correos y Telecomunicaciones en 

Pekín en diciembre del 2017 se realizaron simulaciones, 

propuestas por un algoritmo de eficiencia energética para la 

capa de energía y la radio de comunicaciones con ajuste 

dinámico, con nodos de capas de mayor energía por lo cual 

tiene la propiedad de transmitir datos a la hora de equilibrar un 

consumo de energía, en comparación con la mayoría de los 

algoritmos existentes, dando como resultado una eficacia más 

principal [15]. En Bangalore, India. Realizan la 

caracterización de canales inalámbricos hacia la agricultura, 

aplicado a un tratamiento conforme a simulaciones en 

diciembre del 2020. Usando DGE (Radio definido por 

Software) con el software GNU Radio, herramienta donde 

define formatos de modulación de parámetros del sistema RF 

para a un futuro realizar escenarios en tiempo real, con la 

configuración de hardware adecuado [16]. Venkatasreehari, R. 

Chakravarthi, M. Kalyanse dan a conocer un proyecto en 

donde el objetivo es reducir los parámetros industriales que 

provocan contaminación al medio ambiente en Kanyakumari, 

India en julio del 2014. Por medio de una monitorización de 

manera eficiente a través de la interfaz gráfica de LabVIEW 

mediante el uso del sistema GSM para la transferencia de 

información [17].  

   En [18] el 2020 en la India, diseñaron y ensamblaron el 

“Agribot”, es un Bot que realiza todas las operaciones 

multipropósitos agrícolas, conectado por medio de una red 

Wifi, para obtener una monitorización adecuada, con el 

objetivo de ahorra los métodos de cultivos tradicionales que 

consume mucho tiempo manualmente al agricultor. Se ha 

visto que en los últimos años se ha realizado investigaciones 

hacia la tecnología agrícola e industrial, J. Ying, X. Zhang, Y 

pan et al, en China diseñan y desarrollan una monitorización 

de humedad y temperatura en múltiples nodos en edificios 

industriales con el fin de obtener una precisión en los 

parámetros a un bajo consumo de energía a un bajo costo [19]. 

En el 2020 en la India, desarrollan un nuevo modelo 

implementado por IoT, aplicado en tres fases principalmente 

funcionales, donde la innovación a desarrollar es un sistema 

de monitoreo para la adquisición de parámetros del suelo 

como lo es la humedad y el PH en tiempo real, lo cual ayuda 

en el rendimiento de los cultivos y disminuya el desperdicio 

de los fertilizantes [20].  

     En Guiyang China en abril del 2020, se proyectaron a 

formar un centro de datos hacia la “gran agricultura”, para 

mejorar el sistema de servicios de información agrícola para 

compartir en internet y fabricar una plataforma hacia la nube 

para intercambiar y compartir datos realizando análisis 

multidimensional [21]. En Coimbatore, India en [22] marzo 

del 2015, propone realizar por medio del procesamiento de 

imágenes, la eliminación de la mala hierba que hay en un 

cultivo de campo, en donde construyen un robot para la toma 

de imágenes de un segmento de cultivo y ubicar la maleza en 

ciertas coordenadas presentes. Las imágenes obtenidas por 

medio de la cámara son comunicadas a través del módulo 

XBee hacia el robot para ubicar la coordenada en donde se 

encuentra la maleza para cortarla. W. Sensor, N. Lijun, Y. 

Zhang realizan una conferencia en Nagoya, Japón en el 2017, 

propone un diseño de un sistema de monitoreo ambiental para 

un invernadero fundado en una red de sensores inalámbricos, 

con la ventaja de una estructura simple, bajo costo y confiable 

en comparación con la tecnología de monitoreo de cable 

existente. Utilizando como sensor de temperatura y humedad 

SHT11 y el sensor de intensidad de Luz BH1750 para el 

monitoreo de variables, también el microprocesador CC2530 y 

el software LabVIEW como interfaz gráfica [23].  

   En Indore, India utilizaron en el 2012 un sistema de una 

red de sensores sin cable de interconexión llamado “Wireless 

Sensor Network (WSN)” con el módulo de National 

Instruments con la ayuda de la plataforma del Software de 

LabVIEW. Con el objetivo de solucionar un monitoreo remoto 

en niveles de temperatura y humedad en diferentes áreas de 

una planta de fabricación de montajes de instrumentos 

electrónicos [24]. En el 2018 en Batman, India por medio de 

R. Hudhajanto, N. Fahmi, E. Prayitno et al. Implementaron un 

protocolo de comunicación IEEE 802.15.4 para un sistema de 

monitoreo en tiempo real, con el medio ambiente a través de 

redes de sensores inalámbricos, gracias a un microcontrolador 

Arduino. Se recopilaron los datos para ser sincronizados en la 

nube y guardados en una base de datos a través de MySQL 

utilizando IoT [25]. 

     W. Sung, C. Sung, C. Hsiao utilizan el concepto Internet 

de las cosas (IoT), lo cual establecen un sistema de monitoreo 

para el entorno hogareño, a través del módulo de red 

inalámbrico (NRF24L01) donde recibe información en 

múltiples módulos de sensores, incluyendo humedad, brillo, 

gas metano y temperatura por lo cual almacena múltiples 

datos, que se combina con el Software MySQL para una base 

de datos personal hacia la nube, para controlar los módulos del 

entorno hogareño, esto fue presentado en el 2018 en Taichung, 

Taiwán [26].  

     En el 2020 en Chengdu, China, el software LabVIEW lo 

utiliza como plataforma para desarrollar una variedad de 

controles integrados a instrumentos de prueba para organizar 

un sistema de medición completamente automatizado. Su 

comunicación lo realiza a través de diferentes modos de 

conexión por medio de la sentencia DLL y el puerto RS232. 

Los datos obtenidos, se almacena en un base de datos de 

MySQL y después a una tabla de Excel son organizados en 

tiempo real para ser presentado en la interfaz gráfica de 

LabVIEW [27]. K. Swain, G. Santamanyu, A. Senati en el 

2017 en China presenta un monitoreo de contaminación por 

medio de un microcontrolador en donde recolectan parámetros 

de temperatura, humedad y dióxido de carbono para subirlos a 

una base de datos por medio MySQL. Todo este proceso de 

seguimiento es diseñado a través de un sitio web por medio de 

una aplicación de Android para incrementar la flexibilidad y la 

confiabilidad [28]. En la Universidad de Seúl, Corea del Sur 

en el 2019 los autores. S. Park, T. Park, H. Park et at 

mejoraron el desarrollo de un sensor inalámbrico, que cumple 

con una interfaz estándar de comunicación entre un nodo 

sensor y un controlador a la velocidad de transmisión para los 

datos en un invernadero. Realizaron también con éxito el 

mejoramiento de una biblioteca de C++ llamada libgnode, 

para la transmisión de datos que trabajo a un 100% a una 

distancia de los 25m entre el nodo sensor y el controlador 

[29].  

    En [30] el 2020 en Delhi, India P. Kumar realiza la 

revisión de cada aspecto de la WSN, en donde analiza el 
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diseño de motas (diseño de nodos), lo cual son utilizados para 

fines de monitoreo, también centraron su exploración en una 

aplicación para la producción de cultivos al dominio agrícola. 

O. Iru, P. Ri, I. Frp, plantean una solución basada en la nube 

para mejorar el rendimiento y el tiempo de respuesta de la 

base de datos de un sistema grande o pequeño. Para el 

desarrollo de esta solución se combinó el MySQL y la nube 

para administrar y almacenar los datos. Esta propuesta de 

solución fue realizada en Daca, Bangladesh Asia, donde 

funciono mejor que con solo MySQL [31]. El diseño de un 

modelo de compostador automático fue un gran avance a un 

proceso de un tratamiento de compostaje basado por medio de 

la IoT (Internet de las Cosas), fue realizado en Malasia por 

medio de Y. Pratama, E. Ariyanto, S. Karimah en donde los 

datos obtenidos fueron procesador por medio de la lógica 

difusa para determinar la humedad optima y la temperatura 

hacia el compostaje, según los resultados este prototipo 

mejora la creación del compost en 14 días más rápido que a 33 

días que es lo que tradicionalmente se demora [32]. Los 

nuevos desarrollos de las tecnologías de comunicación se 

enfocan en cuanto a la agricultura inteligente, donde en 

Wuhan, China los autores J. Yang, M. Liu, J. Lo et al en 2017 

generan un enfoque para monitorear el entorno agrícola con 

tecnología M2M y IoT. Para obtener información sobre una 

base de datos ambientales como la humedad, temperatura e 

intensidad de iluminación y finalmente, extraen esa 

información para que sea utilizada en una gran cantidad de 

datos de detección para la tecnología bid data y algoritmos de 

aprendizaje automático [33].   

   En Malasia, Lumpur del 2016 los autores J. Muslimin, A. 

Asnawi, A. Ismail et al, proporciona la idea de un transceptor 

basado en SDR con un sistema de modulación digital por 

medio de USRP y GNU Radio, con la intención de 

proporcionar como idea una plataforma altamente 

desarrollable para un sistema de comunicación [34]. Las SDR 

tiene como objetivo implementar componentes, los cual las 

SDR se divide en dos partes como lo es en Software y 

Hardware. Lo cual M. Server en enero del 2021 en Turquía 

presenta como una alternativa de Hardware los receptores 

Aselsan, como un componente muy importante para manejar 

con la GNU Radio siendo el Software, lo cual juntos, 

desarrollan un campo de las comunicaciones inalámbricas. 

Donde diseñaron un entorno de trabajo flexible, fácil y rápido 

gracias a GNU Radio como interfaz gráfica [35]. Chuensiri et 

al. presentan un sistema híbrido de bomba de calor geotérmica 

controlado por un Sistema Adaptativo de Inferencia Basada en 

Redes Difusas (ANFIS) para mejorar la eficiencia energética y 

el rendimiento en el 2022, utilizando sensores y un nano-

computador Raspberry Pi, el sistema ajusta el flujo de agua 

para optimizar el proceso de compostaje y la refrigeración. 

ANFIS mostró mejoras significativas en el rendimiento del 

sistema y reducción del consumo energético, con una 

eficiencia superior en la función de membresía triangular [36]. 
 

B.  Panorama del Continente América  

     En el año 2015 se demostraron que los SDR (Radio 

definido por software) demuestran varias ventajas con 

respecto a las radios tradicionales, en donde también se 

demuestra una reducción de costos y reconfiguración de 

desarrollos en tiempo de comercialización. Dando una ventaja 

a disfrutar ciclos de vida, para necesidades futuras ofreciendo 

un ancho de banda efectivo dando una mayor calidad de 

servicio y una mayor seguridad [37]. Por otro lado, en el 2021 

en las vegas desarrollan y observan que las topologías 

adaptables con las capacidades basadas en el aprendizaje con 

la ayuda de SD-WSN móvil. Emplea la noción de subgráficos, 

lo que otorga solides grafica en las redes biológicas [38].  

     En Canadá, en el 2015 propusieron un nuevo IIoT (Internet 

Industrial de las cosas) especificado por medio de un Software 

SD-IIoT, donde desarrollan competencias esenciales y 

proponen una arquitectura nueva en los sistemas IIoT 

cimentados en las últimas innovaciones en la red, 

desarrollando un nuevo esquema apoyado por CoAP 

(Protocolo de aplicación restringida) y SDN para solucionar 

problemas de QoS (Calidad de Servicios) [39].  

      En Washington, DC demuestran una comprobación en los 

desafíos de la SDWSN (Redes de sensores inalámbricos 

definidas por software) en aspectos de la gestión de red, 

seguridad y aplicación de la internet de las cosas (IoT). Lo 

cual al presentarse desafíos contemporáneos y realizan 

esfuerzos en donde encuentran soluciones eficientes y 

efectivas para respaldar una SDWSN más fija, encomendad y 

energéticamente eficiente en diciembre del 2018 [40].  

     El proceso de análisis del flujo de características de 

información y trazabilidad en aceites y granos en EE. UU es 

un gran reto a las industrias, entonces J. Xu, J. Han, Z, Qi et 

al. Proponen el concepto de conector Blockchain e internet 

industrial a una aplicación de red de cadena de investigación 

hacia el campo para la trazabilidad de granos y aceites en 

noviembre del 2020[41].  

      En Texas, USA. Realizaron K. Dagnon, M. Pickens, un 

análisis de un diseño y validación para un sistema de 

compostaje automatizado llamado AMUCS, donde vieron que 

el proceso de los envases biodegradables es de un alto 

potencial en la crisis de los residuos de plásticos no 

biodegradables. También realizaron por medio de la 

biodegradación de polímeros biodegradables un compost 

utilizando celulosa microcristalina. Los cuales sus resultados 

para condiciones de compostaje controlado arrojo un 72,05% 

[42]. En un sistema de monitoreo electrónico para identificar 

las fases del compostaje en la Universidad El Bosque del año 

2023, utilizan sensores LM35 y amplificadores TL0741 para 

controlar la temperatura en tiempo real, optimizando la 

producción de compost de alta calidad. Este sistema es 

preciso, eficiente y fácil de implementar, permitiendo una 

gestión mejorada de residuos orgánicos y sensibilizando sobre 

la sostenibilidad. La tecnología demostró ser una herramienta 

eficaz para enfrentar desafíos ambientales actuales [43]. 

     Gangopadhyay y Zhai (2022) proponen CGBNet, un marco 

de aprendizaje profundo para la clasificación de compost. El 

marco automatiza la clasificación de abono verde y marrón 

para mantener proporciones óptimas de carbono a nitrógeno, 

mejorando la calidad del abono y reduciendo los residuos en 

vertederos. Utilizando redes neuronales convolucionales y 

aprendizaje por transferencia, CGBNet logra una precisión del 

95 %, mejorando la eficiencia de la clasificación del compost 

y apoyando los esfuerzos de conservación ambiental [44]. Este 

artículo, escrito en Bogotá, D.C., Colombia, revisa 56 estudios 

sobre compostaje de residuos de granjas porcinas entre 2017 y 

2022. Se identifican 14 categorías de análisis, destacando la 
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gestión de la mortalidad porcina y otros residuos orgánicos 

para mejorar la calidad del suelo y cumplir con regulaciones 

ambientales [45]. 
 

C.  Panorama del Continente África y Oceanía  

     En el 2019 en Marruecos, se demuestra un tratamiento de 

residuos orgánicos diseñado por medio de un compostador, en 

donde convierte todo residuo a un residuo orgánico para 

obtener un maduro compost de alta calidad en 4 semanas, este 

sistema se basa en la automatización y optimización de los 

parámetros del compostaje reduciendo hasta un 80% de 

residuos por día siendo un prototipo validado en el campo 

[46]. En Sídney, Australia propone un concepto de un sistema 

inteligente más flexible y confiable para los agricultores en 

noviembre del 2020, con IoT conectado con sensores 

inalámbricos al servidor central, de acuerdo con la entrada de 

datos propuestos, recopilan esos datos al servidor central en 

tiempo real y con el servidor primario se asignan tareas a 

dispositivos particulares [47]. 
 

D.  Panorama del Continente Europa  

     Se presenta en Heraklion, Grecia se describen el 

procedimiento de un sistema de tramite virtualizado en la 

nube, calificado para monitorear sin problemas de forma 

remota en múltiples procesos del compostaje y demás 

actividades a desarrollar en la agricultura esto fue demostrado 

en el 2016[48]. Un tema para tratar ha sido el proceso de 

reducción en los vertederos y el tratamiento de los residuos 

que se encuentran como un punto clave en la política de 

producción más amplia en el medio ambiente. Un estudio 

realizado en Berlín en el 2016 demuestra que el costo a 

calcular de la calidad del compostaje disminuyo de un 87% a 

84% dependiendo del material y el rendimiento del 

compostaje, lo que se demuestra que el sistema de evaluación 

del compost es útil y sostenible para los países en desarrollo 

[49].  

      En España, Catalunya en el 2014 la universidad 

politécnica describe el desarrollo e implementación de una red 

de sensores inalámbricos (WSN), con el fin de proporcionar 

datos que ayuden al control y la gestión del proceso del 

compostaje. También una descripción detallada de cómo se 

utilizó el protocolo del sistema inalámbrico de DMAC para 

obtener una baja latencia, su hardware y software y sus 

componentes de red [50]. Uno de los avances que se realizó en 

España en el 2014 para el monitoreo en el proceso de 

compostaje fue a través de una WSN (Red de sensores 

Inalámbricos), ya que el monitorear algunos parámetros del 

compostaje en tiempo real se necesitaba de los empleados de 

tiempo completo, pero con este avance se obtuvieron datos de 

medición de temperatura y humedad en tiempo real para 

múltiples puntos del material del compostaje, en un sistema 

Compo-ball [51] Los autores G. Patrizi, A. Bartoloni, L. Ciani 

et al de Italia. Expone un diseño de un WSN demostrado con 

sensores alimentados con PV (Energía Fotovoltaica) de baja 

potencia y bajo costo, calificado para adquirir una base de 

datos para los parámetros del suelo en condiciones 

ambientales en el 2022. Utilizando sensores de humedad 

debido a la calibración y fiabilidad de costos. También 

proponen un DL (Aprendizaje Profundo) basado en LTSM 

(Redes de memoria a corto plazo) y un sensor virtual para 

adquirir los datos[52] . En Paris, Francia en una conferencia 

del 2019 demostraron investigaciones con NFV 

(Virtualización de funciones de Red) con IoT a través de una 

función completa, en donde las funciones fueron radio hasta 

procesamiento de capacidades de nuevos servicios, donde 

también fueron aplicados en la instrumentación de IoT 

genéricos. Lo cual proporcionó pruebas de concepto a 

demostrar a cadenas de funcionamiento para servicios con 

capacidad eficaz de extremo a extremo, usando el software 

GNU Radio como implementación y ejecución [53].  

      En las instalaciones de una finca a las afueras de Italia en 

el 2018, describen como se utilizaron tecnologías aplicadas 

hacia el compostaje, dando como resultado del análisis la 

sostenibilidad ambiental, económica y energética de 5 plantas 

de compostaje, que utilizan diferentes tecnologías y matrices, 

con el objetivo de resolver problemas críticos como la 

eliminación de desechos de ganado y residuos de cultivo [54].  

     En Portugal, Lisboa en el 2012 los Ingenieros H. Marque, 

B. Borges, P. Ramos et al, diseñan un convertidor de potencia 

resonante en seri DC-DC empleado como un cargador de 

batería (5Vdc – 1A) sin contacto para un dispositivo 

electrónico móvil. El sistema se desarrolló por medio de una 

cascara esférica sellada que abarca con sensores inalámbricos 

a una frecuencia de 150kHz, para la toma de variables como lo 

es la humedad y la temperatura para un proceso de compostaje 

en tiempo real [55]. Hoy en día la agricultura intensiva y las 

instalaciones de compostaje son fuentes antropogénicas de 

bioaerosoles. Entonces P. Douglas, D Fecht, D. Jarvis 

explican que las poblaciones que están cerca de las 

instalaciones del compostaje entre 250m a 4000m están cerca 

de áreas urbanas, ya que se realizaron estudios de salud 

comunitario que tienden a estar cerca de emisiones de 

bioaerosoles que con los efectos del compostaje a un futuro 

mejoraría la salud a la población, todo este estudio fue 

realizado en Londres, Inglaterra [56].  

      El desarrollo de los laboratorios virtuales en este tiempo 

ha demostrado ser importantes para realizar un modelo de 

simulación. El objetivo propuesto por J. Guzmán en Almería, 

España en septiembre del 2020, explica el diseño de un 

modelo de simulación virtual flexible basado en JavaScript 

por medio de la web para un digestor anaeróbico (AD), con el 

objetivo de proporcionar una interfaz fácil donde pueda 

cualquier dispositivo acceder a la web y ver sus resultados del 

AD [57]. J. Pilegaard, J. Ole, G. Rune et al realizan en el 2015 

en Dinamarca una investigación en el ámbito agrícola, lo cual 

describe los desafíos a suministrar para una buena cobertura 

de red suficiente para un diseño físico en entornos hostiles, en 

donde una toma de datos fue reemplazo manualmente, 

obteniendo datos por medio de una red de sensores 

inalámbricos de forma continua, actualizada y automática para 

el provisionamiento de un cultivo [58].   

      La investigación y el desarrollo para WSN (Red 

inalámbrica de sensores) está trabajando en soluciones viables 

para aplicaciones innovadoras, entonces en el 2020 en Irlanda 

se reconocen los beneficios de usar SDR gracias a G. 

O’Mahony, P. Harris, Murphy, en el análisis de datos 

WSN/IoT en donde utilizaron pruebas de inclusión 

concentrándose en introducir varios comandos usando el 

software Simulink o GNU Radio, basándose en el 

procesamiento de señales para una de las principales 

debilidades de una WSN a la aceptación del protocolo ZigBee 
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[59]. Estuvieron viendo que los sistemas de radio definidos 

por software sean de redes de acceso de próxima generación, 

en todo tipo de sistema de comunicación. Entonces en el 2015 

en Croacia, I. Vitas, D. Simunic, P. Knezevic evalúan una 

SDR en los entornos de los hogares inteligentes relacionados 

para la monitorización a un entorno de vida saludable, lo cual 

evalúan los beneficios y deficiencias en el uso SDR. También 

desarrollaron diferentes protocolos de comunicación 

inalámbrica en cuestión de pruebas [60]. 

III. CONCLUSIONES 

Diversas aplicaciones como la monitorización de 

parámetros ambientales en invernaderos, la detección de 

señales de frecuencia en radiotelescopios, el compostaje 

inteligente, el monitoreo de parámetros del suelo y el control 

de malezas han sido exploradas para mejorar la eficiencia y 

productividad en la agricultura e industria. Estas soluciones 

tecnológicas permiten un monitoreo y control precisos, lo que 

contribuye a la optimización de recursos y reducción de la 

contaminación. No obstante, persisten desafíos en la 

integración de tecnologías y estandarización de protocolos. 

Se han implementado redes de sensores inalámbricos y 

sistemas basados en IoT para la adquisición y transmisión de 

datos en tiempo real, facilitando la toma de decisiones y el 

control de parámetros clave. Herramientas de software como 

Matlab, GNU Radio y LabVIEW, junto con algoritmos 

avanzados como el EBCA, el filtro Kalman y la lógica difusa, 

se utilizan para mejorar la eficiencia y precisión de estos 

sistemas. La comunicación inalámbrica, utilizando tecnologías 

como IEEE 802.15.4, es esencial para la transmisión eficiente 

y confiable de datos 

Los avances tecnológicos han demostrado su eficacia en la 

optimización de procesos agrícolas e industriales, 

incrementando la eficiencia energética, reduciendo la 

contaminación y mejorando la productividad. A pesar de estos 

logros, es necesario superar desafíos relacionados con la 

integración de diversas tecnologías, la optimización de la 

gestión de datos y la reducción de costos para maximizar los 

beneficios de estas innovaciones. 
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