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ABSTRACT

This current research article investigates the effect of technologies implemented on the Internet
of Things (loT) supply chain. It examines the technologies used, such as smart sensors, RFID
tags and tracking devices, which improve the efficiency and optimization of logistics processes.
These technologies provide visibility and traceability facilitating the ability to make immediate
decisions. In addition, the types of 10T technologies used in the supply chain, such as product
monitoring, temperature control and inventory management, are analyzed. Also, the
programming languages used to develop applications that integrate 10T devices with supply
chain management through systems are investigated. In conclusion, this study provides a global
perspective of these technologies applied in the supply chain, highlighting their impact on
improving efficiency, decision making and traceability in logistics processes.
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TECNOLOGIAS DEL INTERNET DE LAS COSAS
APLICADAS EN LA CADENA DE SUMINISTRO. UNA
REVISION SISTEMATICA

RESUMEN

Este articulo de investigacion actual investiga el efecto de las tecnologias implementadas en la
cadena de suministro del Internet de las Cosas (I0T). Se examinan las tecnologias utilizadas,
como sensores inteligentes, etiquetas RFID y dispositivos de seguimiento, que mejoran la
eficiencia y optimizacion de los procesos logisticos. Estas tecnologias brindan visibilidad y
trazabilidad facilitando la capacidad de tomar decisiones de manera inmediata. Ademas, se
analizan los tipos de tecnologias de (IoT) empleadas en la cadena de abastecimiento, como la
monitorizacién de productos, el control de temperatura y la gestion de inventario. Asimismo,
se investigan los lenguajes de programacion utilizados para desarrollar aplicaciones que
integren los dispositivos 10T con la administracion de la cadena de abastecimiento mediante
sistemas. En conclusién, este estudio proporciona una perspectiva global de estas tecnologias
aplicadas en la cadena de suministro, destacando su impacto que tiene en la mejora de la
eficiencia, toma de decisiones y trazabilidad en los procesos logisticos.

Palabras clave: Sistemas Inteligentes; automatizacion; logistica.
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1. Introduccién

La cadena de abastecimiento cubre todas las acciones involucradas durante el procedimiento
de transformar recursos basicos en mercancias finalizadas. La circulacion de productos,
informacion y servicios es vital en cualquier industria, ya que garantiza la entrega eficiente y
oportuna de recursos a los clientes. Contribuye al nivel de competitividad y el logro de
objetivos por parte de las organizaciones. En los Gltimos tiempos, el Internet de las Cosas ha

transformado la manera en que se administran y operan las cadenas de suministro. [29]

Internet de las Cosas es un sistema en el que personas y objetos se conectan y comparten
informacidn para llevar a cabo acciones. Estos dispositivos estan equipados con la capacidad
de comunicarse entre si y con los sistemas de informacion, lo que permite un mayor nivel de

automatizacion, visibilidad y control dentro de la cadena de abastecimiento. [12]

Ademas, la IoT mejora el rastreo y la claridad en la cadena de abastecimiento, especialmente
en sectores como la alimentacion y la farmacéutica. Permite garantizar la calidad y el
cumplimiento de los estandares al monitorear constantemente los productos en toda la cadena,
asegurando su origen y condiciones de transporte y almacenamiento, garantizando asi la

seguridad de los productos.

En resumen, la 10T estd revolucionando la cadena de abastecimiento al facilitar la
comunicacion y colaboracion entre los distintos actores involucrados. La informacion en
tiempo real compartida a traves de la IoT permite una mejor coordinacion de actividades, una
respuesta mas rapida a cambios y contingencias, y una toma de decisiones mas agil. Estas
tecnologias estan generando nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia, aumentar la
visibilidad y fomentar la colaboracion en todas las fases de la cadena de abastecimiento.
Ademas, permiten a las organizaciones impulsar la innovacion y adaptarse a un entorno

empresarial dindmico y competitivo.

2. Materiales y métodos

2.1 Tipo de estudio:
La presente investigacion fue realizada mediante una revision sistematica utilizando la
metodologia PRISMA con el proposito de analizar los estudios cientificos publicados en

revistas especializadas disponibles sobre el tema seleccionado.
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2.2 Fundamentacion de la metodologia:
La metodologia PRISMA se utiliz6 debido a su enfoque riguroso y transparente para realizar
revisiones sistematicas. Proporciona una estructura clara y metodoldgica que garantiza la

inclusion de estudios relevantes y reduce el riesgo de sesgos.

2.3 Estrategia de busqueda:

Se ejecutd una exhaustiva busqueda en varias bases de datos académicas para identificar
estudios relevantes publicados durante el periodo de estudio comprendido entre 2019 y 2023.
Las bases de datos utilizadas fueron Google Académico, Semantic Scholar, Redalyc, Scopus y

Scielo.

2.4 Criterios de inclusién y exclusion:

Durante el procedimiento de eleccion de los estudios, se establecieron criterios relevantes para
la inclusién y exclusion. Los criterios de inclusion incluyeron: idioma en espafiol e inglés,
estudios publicados entre 2019 y 2023; y, por ultimo, estudios encontrados en las bases de
datos recopiladas. En la exclusion los criterios comprendieron: estudios no relacionados con el

tema de investigacién, duplicados y estudios publicados antes de 2019 o después de 2023.

2.5 Analisis bibliométrico

Se realizo un analisis biométrico utilizando el software VOSviewer para identificar las palabras
clave relevantes en la revision sistematica. Se llevd a cabo una exploracion exhaustiva en la
plataforma de almacenamiento de informacion SCOPUS, utilizando funciones avanzadas de
busqueda y se extrajeron los articulos mas relevantes para nuestra investigacion, como se
observa en la Figura 1. La busqueda se basé en los términos clave "supply chain”, "loT"
(Internet of Things) y se limitd a las areas de "COMP" (Informaética), "ENGI" (Ingenieria).

Ademas, se incluyeron documentos en inglés y espafiol.
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agricultugal products

Fig. 01. Resultados del analisis biométrico.

2.6 Resultados de la busqueda:

La basqueda en las bases de datos nos dio los siguientes resultados: 2 estudios encontrados en
Google Académico, 5 en Redalyc, 3 en Semantic Scholar, 3 en Scopus y 2 en Scielo. Estos
estudios fueron considerados para la sintesis y analisis de la informacién recopilada. relevante.
En resumen, se realizd un analisis sistematico siguiendo el enfoque metodol6gico PRISMA
utilizando una exhaustiva técnica de busqueda en diferentes bases de datos académicas. Se
establecieron los criterios para determinar qué estudios se incluirian y cuéles se excluirian con
el fin de seleccionar los estudios pertinentes. pertinentes, considerando el idioma, el periodo
de publicacion y las fuentes de datos. Los resultados obtenidos fueron utilizados para la sintesis

y observacion de la informacidn en relacién con el tema de investigacion.
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Tabla 1. Enumeracién de articulos seleccionados de la base de dato

3. Resultados y discusion

en estudio mostrado en la presente tabla:

Luego de realizar el andlisis de todos los articulos de investigacion encontrados, se extrajeron los puntos méas importantes sobre el presente tema

N° Autor(es) Titulo Afo  Pais(es) Principales Aportes
Javid Ghahremani, AloT-based Sustainable Smart La tecnologia AloT (Inteligencia Artificial de las cosas) puede ayudar a optimizar la cadena de
Hamed Nozari, & Supply Chain Framework suministro mediante el procesamiento de vastas cantidades de informacion generada mediante
1 Alireza Aliahmadi 2022 Irdn dispositivos 10T. Sin embargo, también se destaca la necesidad de soluciones adecuadas de
seguridad informatica, una fuerza laboral con habilidades requeridas y compartir informacion
en un entorno integrado con socios comerciales.
Elluru Veera Pratap, Supply chain management using Se encontré que hay un gran potencial para llevar a cabo la ejecucion de loT en la
Srinivas Pendyala loT- A comprehensive review administracion de la cadena de suministro, asi como tambien se identificaron brechas en la
2 2022 India literatura con respecto al papel potencial de 10T en abordar los desafios de gestion de la cadena
de abastecimiento. Ademas, se destacO que se necesitan méas dispositivos contextuales y redes
de comunicacion inaldmbricas para mejorar la toma de decisiones auténomas y el
procesamiento distribuido de datos.
Eﬂili(en-cli—fa S'Sagpaabnﬁ éﬁsggitﬁggfé of TShl:ng? Emb(e:dh%eiﬂ El uso de tecnologias 10T en la logistica puede contribuir a reducir los gastos generales y
3 Pratap, Prajapati, H. Management Ofp yBZB E- 2022 India  @umentar la productividad. Las tecnologias loT como etiquetas RFID y dispositivos de
Chellafduraf " Commerce seguimiento GPS incrementa la claridad y monitoreo en tiempo real de los productos a medida
Lakshay ' que atraviesan cada una de las etapas implicadas en el procedimiento de abastecimiento.
Sgidnré gezé 0 ’g‘ ggtﬁgﬁ?ttudrg.laessé%%azg,ﬂ;?ado ala El texto me_nciona_gue las soluciones de 10T se consideran esenciales para modernizar el sector
4 De Los  Santos : 2019 Colombia adroindustrial debido a los desafios que enfrenta la agricultura. Se espera que la implementacion
Solérzano  Suarez de tecnologias 10T sea un factor determinante para incrementar la productividad de alimentos,
J. & Soto. J. P : con la posibilidad de incrementarla en un 70% a nivel global.
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Magqueira Marin ,

Implications of using Industry

Carvalho, De 4.0 base technologies for lean Segn la informacion proporcionada en el articulo, las tecnologias habilitadoras de 14.0
Oliveira- and agile supply chains and incluyen RFID, impresion en 3D, tecnologia que mezcla lo real y lo virtual, interconexion de
Dias, Moyano performance dispositivos a través de Internet (10T) y analisis de big data (BDA). Ademas, un grupo
5 Fuentes, 2023 Espafia  especifico de tecnologias 14.0 conocidas como tecnologias base de 14.0 incluyen Cloud
Computing (CC), BDA y tecnolo?l’as loT. Estas tecnologias se consideran criticas ya que
apoyan procesos clave para desarrollar los principios de 14.0'y la integracion y conectividad del
sistema de fabricacion
Kaur, Wamba, S., Big Data in operations and En el documento menciona un concepto muy importante en el ambito de las 10T, como es el
Talwar & Dhir, supply chain management: a "Big Data" ,lya que este es de vital importancia dentro de la cadena de abastecimiento. Algunas
6 systematic literature review and 2021 Noruega de las tecnologias mencionadas incluyen sistemas de almacenamiento de clusteres de datos,
future research agenda herramientas de procesamiento analitico de Big Data como Apache Hadoop y herramientas de
Internet de las cosas (1oT).
: : La tecnologia Internet de las Cosas se utiliza para desarrollar un modelo de procesamiento de
Q;ﬁﬁg%g&%g ;QIT%%S,[?QS informacion que comprende el contexto y las tareas especificas del dparqu_e_logl'stico. Este
7 Zhonggiang Park 2021 China  Modelo permite intercambiar datos y servicios de distribucion, ademas de facilitar la insercion
Based on Internet of Things inteligente de informacion comercial. Todo esto contribuye a mejorar la puntualidad y
Technolog adaptabilidad del sistema, asegurando que se satisfagan las necesidades de entornos logisticos
y complejos.
8'hriCnL£§é'%grtlggfer%%g'i%:gsgﬁg]p?; Se ha creado un sistema de monitoreo que permite rastrear el movimiento de_la cadena de
Jianhua. Muhan chain ) suministro de la medicina herbal china utilizando sensores agricolas de IoT. Este sistema mejora
8 ' based on internet of thinas 2921 China  significativamente la recopilacion proporcionar datos en cada fase del procedimiento y permite
agricultural sensor g una supervision exhaustiva desde el cultivo hasta la venta de los medicamentos herbarios
chinos.
) Eg?gacr:%gi%nLt(?eisct:i%gsltrrmltjgltllior(]enotf ] Crea un conjunto de sistemas avanzados para administrar_eficientemente la logistica de la
9 QiHao System Based gn 5G Ubi u?tous 2021 China  cadena de refrigeracion.Estos sistemas utilizan tecnologia RFID, equipos de deteccion, sistema
Ir%/ternet of Things q GPS, control jerarquico PID difuso y otras tecnologias relacionadas con la Internet de las cosas.
Eggrcoco Zagl\iili’coyani t%lrsnﬁgﬁigfén:gpcjem%gtsﬁgn gﬁ El monitoreo, regulacion de humedad y temperatura son importantes para garantizar la
10 Mamani Ordofiez, tecnologia de Internet de las 2020 Per( excelencia de los productos alimenticios. durante la fase de almacenamiento y transporte. Se

Jenny Maribel

cosas para el almacenamiento y
transporte de alimentos
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11 Presenta Lénlrlna%co baslado en la i:jombinacién_de la gerran]ier;ta te_cnolpgia blockchlain ydel
. e ; ) concepto del 10T con el propdsito de crear un sistema de agricultura inteligente para el ganado
ﬁ\/llsﬂehrl | & ﬁli%%?h%'&r%%sv'\fgfg lriwr@]erng%aor]; 2023 SAra:jbla (10T-BC-SLF), que permite un intercambio transparente y seguro entre los agricultores
ohamme ; A audita
livestock farming
- : El anélisis de sensibilidad mostré que un aumento en la interrupcion tiene un efecto negativo
Heydari (I:Dheafilr?n:lré%vegrII?Tcgrqgikc)jlgﬂr?gp?A)e/ en la ejecucion de la logfstica de suministro. Los resultados obtenidos indicaron que los costos
12 Nayeri Sazvar perspective of the Fifth Industrial 2023 Irén totales, dafios ambientales, y la criticidad de los nodos se incrementaron al mejorar los tamarios
. : Revolution: Application in the de I_a%_ d(i_manda. bEvent%JalmentI(fE,destalﬁi)liace{j el sistema 10T conduce a ahorros de costos
medical devices industry significativos en base a los resultados obtenidos.
Uzair Khaleeq Uz Destaca la arquitectura practica de un sistema de administracion de almacenes inteligente
Zaman, Muha|9nmad grg%éh]y%rrgﬁi?gg&rgﬂ%ne% ?_ﬂ%]é basado en Io'Iq y la im grtancia de la arquitectura y la tecnologia de transmision de datos.
13 Gufran, Noor Ul ”% lementation and Prototype 2022 Suiza  Ademas, resalta el uso de analisis de sistemas de software para simplificar una red compleja de
Huda Degign yp gacliena de suministro y proporciona recomendaciones concretas para optimizar el rendimiento
el sistema.
Jaouad El Gueri,
Ibtisam Amdaouch,
Alfredo  Rosado- La implementacion de un sistema agricola inteligente mediante el uso de tecnologias avanzadas
Murioz, A Smart Aagricultural Svstem como PLC, LoRay LoRaWAN tiene como objetivo mejorar la eficiencia y productividad de la
Mohamed  Saban, Based on P?_C and a (%Ioud agricultura. Este sistema permite una gestion en tiempo real y automatizacién de alto nivel, lo
14 Otman  Aghzout, Combutina  Web  Application 2023 Suiza gue conlleva beneficios como la mejora de la seguridad alimentaria, la reduccion del
Juan Ruiz-Alzola, Usinp LoFga and LoRa\r/)\Pan esperdicio e incremento en la produccion agricola y su relacion con los recursos naturales. El
Mohamed Zied g articulo proporciona informacion valiosa sobre como implementar este tipo de sistema en
:\:/Ihaari,h Bekk diversos entornos agricolas, utilizando tecnologias de vanguardia.
ostapha Bekkour,
Badiaa Ait Ahmed
La integracion de blockchain con 10T y Al mejora la efectividad y notoriedad de la cadena de
) ) Blockchain-integrated ) abastecimiento. Permite mayor transparencia, trazabilidad y seguridad en las transacciones y
15 Shivangi Thakker, o010 iec for solving supoly 2021 Reino  datos. La combinacion de blockchain con loT permite sincronizacion y automatizacion,
Dhruman Gohil 9 g supply Unido  mientras que la inteligencia artificial analiza datos y mejora la toma de decisiones. En general,

chain challenges

esta integracion tiene un impacto positivo en la efectividad y la ganancia econémica de la
cadena de abastecimiento.
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3.1 Tecnologias de internet de las cosas

El Internet de las cosas es un sistema que integra redes sensoriales inalambricas, big data y

computacion en la nube [19]. Las tecnologias que se generan a partir del Internet de las cosas

son variadas, y se pueden utilizar en varias etapas de la cadena de suministro segun [10]. A

continuacion, se mostraran tecnologias 10T:

Tabla 2

Enumeracién de tecnologias 10T

Nombre

Concepto

Sistemas de sensores sin
cables (WSN)

Las redes de sensores sin cables son tecnologias importantes para las
IoT, ya que permiten una amplia capacidad de sensores con bajo
consumo de energia. Sin embargo, en el &mbito industrial, su adopcion
es lenta debido a limitaciones que impiden reemplazar las tecnologias
tradicionales [33].

RFID

El uso comun de la tecnologia RFID implica dos dispositivos
principales: el lector, encargado de la comunicacion, y la etiqueta, que
contiene un codigo electrénico asociado. El lector emite sefiales de RF
y las etiquetas reciben identificaciones a través de sensores integrados.
Las aplicaciones de RFID abarcan areas como la seguridad,
identificacion de activos y la interaccion del usuario con sistemas loT
centralizados [19].

Middleware

El middleware procesa el flujo de informacion que capta el lector del
sensor. Es como un vinculo entre el lector y la aplicacién empresarial
[18]. EI middleware desempefia un papel crucial al controlar diversas
funciones, como el manejo y almacenamiento de datos, las interacciones
con dispositivos, el analisis, la seguridad y el procesamiento [17].

3.2 Cadena de abastecimiento

La cadena de suministro abarca diversos aspectos cruciales para garantizar el flujo eficiente de

productos y servicios. Comprende la logistica fisica, incluyendo el almacenamiento y

transporte de mercancias, asi como la ubicacién estratégica de instalaciones y almacenes [27].
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Tabla 3
Aspecto de la cadena de abastecimiento

Nombre Concepto

Se enfoca en las tareas indispensables para adquirir los
elementos esenciales y los derivados necesarios para la
produccién de los articulos principales que se
comercializaran. A lo largo de esta fase, es crucial realizar
una planificacion adecuada y coordinar la disponibilidad,
cantidad y tiempo necesario de los materiales.

Aprovisionamiento

Engloba las actividades vinculadas a la generacién y

Fabricacion . .
fabricacion del articulo.
Fases de la ] T
cadena de Es el nucleo de la cadena de abastecimiento. Este proceso
suministro implica la administracién del tiempo de los articulos,

Almacenamiento  manteniéndolos bajo supervision de calidad en un lugar
particular, de manera que su movimiento de entrada y
salida resulte rentable para la compafiia.

Representa el dltimo tramo de la cadena de
abastecimiento. Engloba desde la salida del depoésito o
Distribucién y centro de distribucion hasta la entrega al consumidor
envio definitivo. La meta principal es garantizar que el articulo
arribe en perfectas condiciones y dentro de los tiempos

acordados.

El objetivo principal de la cadena de suministro es garantizar la entrega de
suministros en la medida, excelencia y oportunidad apropiadas, al menor costo
posible. Requiere una coordinacion equilibrada de actividades complejas y
eficiencia en todas las fases. La coordinacion de proveedores, transporte,
fabricantes, clientes y tecnologia es fundamental para asegurar la entrega exitosa
del producto al cliente final.

Caracteristicas
de la cadena de
abastecimiento

3.3 Tipos de tecnologias de internet de las cosas empleadas para la cadena de
abastecimiento

= Plataforma de gestion 10T mediante técnicas de industria 4.0 para agricultura de
precision
Se menciona el desarrollo de una celda inteligente para mejorar la agricultura de precision
en Mexico, tal y como se puede observar en la ilustracion nimero 2. La celda utiliza
tecnologia 10T y sensores para recopilar informacion actualizada al instante acerca del
entorno ambiental y de los cultivos. Estos datos se envian a un Dashboard que facilita el
andlisis y monitoreo [13]. La implementacion de este sistema permite a los agricultores

tomar decisiones anticipadas y optimizar la produccion agricola.
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Fig. 02. Sistema de monitoreo en tiempo instantaneo para recopilar datos de
cultivos de maiz.
Fuente: Gémez, J.J., Gomez, A., & Cahuich, C. (2020).

= Un Sistema Agricola Inteligente Basado en PLC y en la Nube Aplicacion web
informatica con LoRa y LoRaWan
Se presenta un sistema de cultivo inteligente que utiliza tecnologias de 10T y LoRa para
mejorar la productividad y eficiencia en la agricultura, como se observa en la figura 3. Se
emplea un sensor inaldmbrico de bajo costo y amplio alcance, integrado con controladores
I6gicos programables existentes, mostrado en la figura 4. Ademas, se desarrolla una
aplicacién de monitoreo basada en web y un bot de Telegram para la visualizacion y
control remoto de los dispositivos conectados. El sistema ha sido probado y evaluado,
demostrando un monitoreo preciso, gestion eficiente y control remoto de dispositivos y

procesos en la granja, lo cual puede mejorar la eficiencia y la seguridad alimentaria. [1]

I e = Cloud Sever
~ g o

Web application

A Flow Semsor

Farm LoRa sensors

Fig. 03. Aplicacion del sistema propuesto que integra controladores PLC y nodos LoRa

Fuente: Ahmed, B. A., Aghzout, O., Gueri, J. E., Rosado-Mufioz, A., Amdaouch, I.,
Saban, M., Chaari, Bekkour, M. & Ruiz-Alzola, J. (2023)
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LoRaWAN
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§ equipos agricolas ntelgentes | ¢¢ -7 :
Granja

Dispositivos de usuario final

Fig. 04. Un panorama general de la configuracion del sistema Smart Farm.

Fuente: Ahmed, B. A., Aghzout, O., Gueri, J. E., Rosado-Mufioz, A., Amdaouch, I.,
Saban, M., Chaari, Bekkour, M. & Ruiz-Alzola, J. (2023)

3.4  Lenguajes de programacion para la realizaciéon de las loT

El desarrollo de tecnologias de I0T requiere hardware y software, con lenguajes de
programacion clave mostrados en la Figura 05. Estos lenguajes permiten a los desarrolladores

controlar dispositivos, procesar datos, realizar analisis e interactuar con los usuarios [22].

LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA A i
REALIZACIONDE LAS TECNOLOGTAS DE
INTERNET DE LAS GOSAS (& ., .,

1114 0

Fig. 05. Lenguajes de programacion loT

= Lenguaje C
Lenguaje de programacion utilizado en sistemas embebidos y 10T, conocido por su

eficiencia y bajo nivel. Permite acceder directamente a los recursos del sistema. Se utiliza
para desarrollar el firmware y software de dispositivos 10T, comunicacion con periféricos

y sensores, y control preciso de dispositivos y actuadores. Segun Purdum, el lenguaje C es
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uno de los més populares y versatiles para la programacion de sistemas embebidos, ya que

ofrece un alto rendimiento y una gran flexibilidad [26].

=  Python
Un lenguaje de programacion que se aprende con facilidad y tiene un nivel de abstraccion
alto y versatil, ampliamente utilizado en 10T. Uno de los mayores beneficios de Python es
su soporte para bibliotecas externas versatiles, incluidas las bibliotecas de 10T [4]. Python
es un lenguaje ideal para el desarrollo de soluciones IoT debido a su simplicidad,
flexibilidad y compatibilidad con multiples plataformas y protocolos.

= Java
La convergencia entre el Internet de las cosas y el crecimiento de un ecosistema M2M se
esta llevando a cabo junto con la informatica en la nube y el examen de extensas cantidades
de informacion. Esto demanda una plataforma unificada que funcione desde los
dispositivos hasta los servidores de informacion utilizando Java [3].

= C++
Lenguaje de programacion de proposito general utilizado en aplicaciones de 10T debido a
su combinacion de caracteristicas de bajo nivel y alto nivel. Segin [23], es
extremadamente relevante en el proceso de generaciéon de un sistema integrado para la
supervision de la calidad de productos lacteos. El uso de este lenguaje de programacion,
junto con la plataforma ARDUINO, permitié desarrollar un prototipo compuesto por
sensores de pH y temperatura, asi como una interfaz grafica para visualizar y almacenar

los datos en tiempo real.

= Go
Lenguaje de programacion desarrollado por Google, enfocado en la eficiencia y la
concurrencia, ideal para aplicaciones de 10T que requieren rendimiento rapido y gestion
eficiente de recursos. Segun [34], Go es un lenguaje de programacion fundamental en el
desarrollo de un sistema que aborda los problemas de privacidad de identidad en el 10T.
Se utiliza para escribir el cédigo de cadena que implementa un esquema basado en
blockchain y firmas de anillo. Go también se emplea en la construccion de un sistema
prototipo y se verifica su correccion y eficiencia a través de analisis teoricos y

experimentos.
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= JavaScript
Lenguaje de codificacion ejecutado, de nivel avanzado y multiplataforma utilizado
principalmente en aplicaciones web y desarrollo del lado del cliente. Ademas, se emplea
en loT para interfaces de usuario interactivas en dispositivos y aplicaciones web. Segun
[31], JavaScript es crucial en este contexto, ya que se utiliza para la representacion y el
examen de datos en el entorno web. Asimismo, se emplea en la incorporacion de la
tecnologia fundamentada en blockchain para fortalecer la fiabilidad y la proteccion de las

redes de sensores inalambricos.

4. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos establecieron una vision general de las tecnologias de Internet de las
cosas (IoT) y su aplicacion en la cadena de suministro. Se mencionan varias tecnologias
utilizadas en loT, como sistemas de sensores sin cables (WSN), RFID y middleware, que son
fundamentales para la recoleccion y procesamiento de datos en este contexto [10]. Ademas, se
destaca la importancia de la cadena de abastecimiento para garantizar el flujo eficiente de
productos y servicios.

En cuanto a las tecnologias especificas utilizadas en la cadena de abastecimiento, se presentan
dos ejemplos interesantes. EI primero es un sistema de gestion 10T basado en la industria 4.0
para la agricultura de precision en México. Este sistema utiliza sensores y tecnologia loT para
recopilar informacion en tiempo real sobre el entorno ambiental y los cultivos, lo que permite
a los agricultores tomar decisiones anticipadas y optimizar la produccién agricola [13]. Este
ejemplo muestra como las tecnologias 10T pueden tener un impacto significativo en la

agricultura y mejorar la eficiencia del proceso de produccion.

El segundo ejemplo es un sistema de cultivo inteligente que utiliza tecnologias de 1oT y LoRa
para mejorar la productividad y eficiencia en la agricultura. Este sistema emplea sensores
inalambricos de bajo costo y alcance amplio, junto con controladores l6gicos programables, y
se complementa con una aplicacion web y un bot de Telegram para el monitoreo y control
remoto de dispositivos en la granja [1]. Este caso ilustra como la combinacién de diferentes

tecnologias 10T puede mejorar la eficiencia y la seguridad alimentaria en el sector agricola.

En relacion con los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo de tecnologias 10T,
el texto presenta una lista de opciones clave. Se mencionan lenguajes como C, Python, Java,

C++, Go y JavaScript [22], cada uno con sus ventajas y aplicaciones especificas. Esta
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diversidad de lenguajes muestra que los desarrolladores pueden elegir la mejor herramienta

para adaptarse a sus necesidades y requisitos particulares en proyectos de 10T.

Sin embargo, la revision podria beneficiarse de una mayor profundidad en la discusién de los
resultados. Seria Util proporcionar mas ejemplos précticos y estudios de casos que demuestran
cdmo estas tecnologias de 10T han sido implementadas en la cadena de abastecimiento y como
han impactado positivamente en la eficiencia, reduccion de costos 0 mejora de la experiencia

del cliente.
5. Conclusiones

El Internet de las Cosas (10T) es un sistema que integra redes sensoriales inalambricas, big data
y computacion en la nube. En la cadena de suministro, se pueden utilizar tecnologias IoT como
sistemas de sensores sin cables (WSN), RFID y middleware. Estas tecnologias proporcionan
una vision actualizada sobre la ubicacion, estado y condiciones de los activos y permiten una

toma de decisiones mas informada.

La cadena de suministro abarca etapas como aprovisionamiento, fabricacion, almacenamiento
y distribucion, y requiere una coordinacion eficiente de proveedores, fabricantes, transporte y
clientes. Ademas, se han desarrollado aplicaciones de 0T especificas para mejorar la
agricultura de precision, utilizando sensores y tecnologias como LoRa y LoRaWAN, que

permiten el monitoreo, control y gestion eficiente de los cultivos.

En pocas palabras, los lenguajes de programacion son fundamentales en la creacion de
tecnologias de loT, posibilitando a los programadores desarrollar soluciones inteligentes y
conectadas. Elegir el lenguaje correcto depende de los requisitos particulares del proyecto y las
caracteristicas de los dispositivos, con el fin de obtener un rendimiento 6ptimo, eficiencia y

funcionalidad dentro del ambito de las IoT.
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