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Resumen

En la empresa Frutas Tropicales, los datos de la produccion bananera son
obtenidos de manera manual y posibles errores en una hoja electrénica, la informacion
se entrega al finalizar la jornada, y esto provoca retraso en la toma de decisiones. El
objetivo general fue elaborar una propuesta de mejora para la gestién de datos de la
produccion bananera basada en una arquitectura loT. Como metodologia, en
diagnéstico se utilizé la técnica de observacion, exploracion, analisis de procesos, la
entrevista; en disefio de la mejora se utiliz6 el método empirico analitico y la
investigacion cualitativa; en mecanismos de control se utilizé la investigacion
cuantitativa y la descripcion. Los hallazgos principales son las causas y efectos en la
lentitud para entregar la informacion, se determinaron las acciones para la mejora, y
los indicadores para el proceso de control. Los principales aportes son informacion de
la produccion en linea, indices bananeros actualizados y tomar decisiones informadas
durante la produccioén. Se concluy6 que la plataforma loT minimiza la gestién de datos

de la produccion, automatizan los calculos con informacion confiable y sin alteracion.



Introduccién

La produccién bananera genera fruta de buena calidad, nutritiva y muy
comercial, esta actividad también genera datos en los procesos de la siembra,
cosecha, transporte y exportacion; hoy los datos son importantes en todos los
procesos para tomar decisiones durante la ejecucion o posterior ejecucién, pero estos
datos son obtenidos de manera manual y son susceptibles de ser ingresados con
errores a los sistemas de informacion; existen varias tecnologias para capturar o
automatizar la obtencién de estos datos, una buena alternativa para obtener datos y
convertirla en informacién util es Internet of Things, esto inicia la importancia en esta
propuesta de mejora para la gestion de datos de la produccidon bananera en la
empresa Frutas Tropicales de Guayas-Ecuador.

El primer capitulo trata sobre los antecedentes mediante los planteamientos del
problema, el objetivo general, los objetivos especificos, la metodologia para
desarrollar esta investigacion, la justificacién del proyecto, las definiciones principales
del proyecto como loT, agricultura, nube, bases de datos y aplicaciones, ademas se
expone el alcance y limitaciones. El segundo capitulo trata sobre el marco tedérico que
expone los conceptos cientificos sobre agricultura en la nube, protocolos en IoT,
arquitecturas loT, indicadores de rendimiento, diagramas UML, dispositivos I0T para
la agricultura, business intelligence, indicadores de control y calidad en banano;
ademas se expone el analisis comparativo y analisis critico. El tercer capitulo trata
sobre el marco referencial de Frutas Tropicales de Guayas-Ecuador y su entorno
empresarial en produccion de banano. El cuarto capitulo trata sobre los resultados de
nuestra propuesta en diagnéstico, el disefio de la propuesta, el disefio de los
indicadores, los recursos necesarios para la implementacion. Finalmente, se exponen

las conclusiones y recomendacion sobre este proyecto.



Capitulo | Antecedentes del Estudio

1.1.Titulo del tema

Propuesta de mejora para la gestion de datos de la produccion bananera en la

empresa Frutas Tropicales de Guayas-Ecuador con Internet Of Things.

1.2. Planteamiento del Problema

La empresa agricola bananera Frutas Tropicales se dedica a siembra, cosecha
y empaque de la fruta “Banano” en la provincia del Guayas-Ecuador, las actividades
agricolas realizadas por los trabajadores del campo son asentadas en papel, y luego
son pasadas a los sistemas por un departamento de digitacion; se conoce que en este
tipo de empresa la informacion generada esta separada en dos grandes grupos; el
primer grupo son las actividades del campo y el segundo grupo son las actividades de
produccion. Este documento se concentra solo en la produccion que realiza un control
de peso al racimo de banano solo por muestreo de cada 5 racimos, y se realiza el
control de peso a cada caja de banano ya elaborada, pero se registra un muestreo
promedio de los racimos y cajas en un formato de papel (Frutas-Tropicales, 2022).

La problematica principal en la empresa agricola Frutas Tropicales es el tiempo
gue toma en obtener los datos de la produccion bananera del dia, esta toma de datos
actualmente se tarda durante el dia y recién se obtiene un consolidado de la
produccion a las 22h00; las posibles causas que estan generando esta tardanza es el
uso de documentos fisicos para asentar la produccién de una empacadora, mientras
se muestrean los racimos de banano, el peso de los racimos, el peso de las cajas de
banano y otros muestreos se asientan en formatos que son entregados al final de la

jornada laboral después de las 19h00.



Para resolver el problema en captar datos detallados y generar informacion de
la produccion agricola bananera, se plantea que los datos sean capturados por
dispositivos conectados a internet; la propuesta para captura de datos,
almacenamiento y procesamiento de datos se basa en una infraestructura de Internet

of Things (IoT) (Kour & Arora, 2020).

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General:

e Elaborar una propuesta de mejora para la gestion de datos de la
produccion bananera en la empresa Frutas Tropicales de la provincia del

Guayas-Ecuador basada en una arquitectura loT.

1.3.2. Objetivo Especificos:

e Realizar un diagnostico de la gestion de datos para optimizar el

procesamiento mediante un modelado estructurado.

e Diseflar una propuesta de mejora para la gestion de datos en la

produccion agricola bananera basada en una arquitectura loT.
e Establecer mecanismos de control para conocer su impacto en la gestion

de los datos procesados

1.4.Metodologia

La metodologia utilizada esta en relacidén a los elementos que se mencionan en
la propuesta.

El diagndstico de la gestion de datos: Se usa la observacion y exploraciéon
en articulos cientificos sobre la tecnologia 10T en area agricola, entender sobre
dispositivos inteligentes, estructuras o modelos |oT, procesamiento de datos; se utiliza
la Observacion para analizar el proceso de cosecha y empaque en la empacadora de
la bananera, analizar los formatos de papel que contienen los datos de la produccién,
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analizar el caso del departamento de estadisticas, analizar los célculos utilizados en
la produccién bananera; se debe entender los reportes que estadisticas elabora en la
hoja de célculo, los tiempos en el procesamiento de los datos, conocer que actividades
realizadas en forma manual; se utiliza la técnica de la entrevista al calificador de
racimos, al calificador de cajas, al estadistico para conocer otros problemas de la
obtencion de datos y procesos. Se utiliza la técnica de la observacion de las
instalaciones fisicas, el lugar para llegada y pesaje del racimo banano y lugar para
pesaje de la caja de banano; otros puntos a revisar es la factibilidad de instalaciones
eléctricas para los dispositivos 10T, switch, antena y mastil de comunicaciones.

El disefio de la propuesta de mejora en la gestién de datos: Se utiliza el
método empirico analitico para analizar la factibilidad de una solucién a través de
evidencias empiricas; se utiliza la investigacion cualitativa para describir los procesos,
componentes del sistema 10T, los indicadores y el dashboard. Se plasma el nuevo
proceso de datos, se presentan todos los indicadores de produccion de banano para
el dashboard, estudio FODA de la propuesta, se plantea casos de uso, los
requerimientos funcionales, los requerimientos no-funcionales, se disefia la aplicacion
web/movil y sus mddulos, se disefia las interfaces, se disefia los reportes, se disefia
el datamart. Nombrar los indicadores que debe presentar el tablero de control
(dashboard) en una pagina web en linea, los indicadores para Frutas Tropicales son:
Parametros de Produccion Semanales (racimos enfundados, racimos cosechados,
peso promedio, calibre promedio, cantidad de cajas cosechadas, ratio cortado, merma
cortada), Estadisticas de Peso de Cajas por tipo de caja (cajas despachadas, peso
promedio, desviacion estandar, porcentaje de muestra, exceso de cajas, exceso de
peso), Eficiencia de Cosecha por sector (edad promedio de racimos, peso promedio

de racimos, calibre promedio, porcentaje promedio de merma, racimos cortados por



edad, calibracibn semanal), Inventario de racimos por sector (racimos enfundados,
racimos cosechados, saldo, porcentaje de recobro), Indicadores de la semana (peso
promedio de racimo, calibre promedio de banano, cajas por hectareas, enfunde por
hectarea, porcentaje de merma cortada, recusados por hectarea, cantidad de dedos
promedio, cantidad de manos promedio) (Frutas-Tropicales, 2022). Estos indicadores
se actualizan en la medida que las balanzas electronicas de racimo y cajas capturen
los datos y los envien a la nube para su almacenamiento, procesamiento y
presentacion en el dashboard.

El establecimiento de mecanismos de control: Se utiliza la investigacion
cuantitativa para presentar los resultados en tiempos y recursos para el entorno loT,;
se propone medir los tiempos de captura de datos en forma manual versus forma
automatizada; medir la cantidad de documentos, medir la hora de entrega sobre los
indicadores bananeros. Se utiliza la descripcién para presentar la planeacion del
proecyto. Ademas, se nombra a los responsables del control, se realiza un reporte de
interesados, plan de implementacion de la red 10T, plan de implementacion de la nube,
plan de implementacion la aplicacion web/movil, plan de optimizacion de la base de
datos, plan de mejoras continuas de aplicacion web/mavil, plan de costos financieros.
Ademas se realiza una simulacién teédrica de la arquitectura loT para conocer su
eficiencia.

Para establecer las conclusiones se utiliza la Técnica Deduccion que comienza

con razones generales hacia conclusiones particulares.

1.5. Justificacion

Justificacién Teodrica: Esta propuesta renueva el proceso de capturar los
datos y gestionar para convertirla en informacién en linea y precisa en la empresa

agricola bananera de la provincia del Guayas-Ecuador; adopta tecnologia I0T con
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dispositivos inteligentes, se disefia la aplicacion web/movil para permitir la entrega de
informacion en linea para el gerente, clientes y estadisticas; el proceso de produccion
empieza con la cosecha del racimo de banano y finaliza con el empaque en la caja de
banano dentro del contenedor o camién de carga.

Justificacién Metodoldgica: Para el disefio de la arquitectura l1oT se adopta
una metodologia que organiza un modelo en capas y hace mas entendible el disefio
de una loT, una arquitectura general tiene al menos 3 0 4 capas como: capa
dispositivos, capa red, capa nube, capa aplicaciones (Mohammad El-Basioni & Abd
El-Kader, 2020). En el disefio de aplicacion web se utiliza la metodologia OOHDM que
consiste en las fases: Obtener requerimientos, Disefio conceptual, Disefio
Navegacional, Disefio de interfaz e Implementacién, cabe destacar que en este
proyecto solo se realiza el disefio, no esté considerada la implementacion (Molina Rios
et al., 2018). En el disefio de la aplicacion mévil se utiliza una metodologia &agil que
consiste en las fases: Analisis, Disefio, Implementacion y Pruebas, cabe destacar que
en este proyecto solo se realiza el andlisis y disefio, no estd considerada la
implementacion ni la prueba (Villamil & Guarda, 2019). Para la seguridad en la
arquitectura IoT se adopta NIST Cybersecurity Framework que es un lenguaje para
minimizar ataques de ciberseguridad, es adoptado por empresas publicas o privadas,
asegura la privacidad y minimiza los riesgos; NIST consta de 5 fases: Identificacion,
Proteccion, Deteccién, Respuesta y Recuperacion (Strielkina et al., 2018), (Webb &
Hume, 2018).

Justificaciéon Practica: La propuesta de arquitectura I0T y sus aplicaciones
web/movil minimizan el tiempo de captar/almacenar/procesar los datos de la
produccion bananera, automatizar las actividades en procesamiento de los datos

porque sera en linea, tener informacion confiable, los datos capturados no son



alterados, interfaces de aplicaciones amigables; los beneficiados principales son: el
gerente que conoce el peso de la fruta en linea, los calificadores pueden conocer el
peso exacto de cada racimo o caja, los clientes que pueden conocer los indicadores

del banano.

1.6. Definiciones

IoT: Es una “red de dispositivos fisicos” que captura datos y procesa estos
datos en una aplicacion informatica sin intervencidn de personas; las arquitecturas loT
estan en continua actualizacion que reducen los costos en envio de datos, la latencia
y ancho de banda de acuerdo a las exigencias de las aplicaciones informaticas; los
dispositivos I0T son heterogéneas, los datos capturados son de diferentes estructuras,
diferentes formatos (Krishnamoorthy et al., 2021). 0T es una tecnologia que posee
variedad de algoritmos de seguridad, dispositivos, estandares de comunicacion,
protocolos de mensajeria, tecnologias de computacion, entre otros; algunos
estdndares de comunicacion que utiliza son: 5G , BLE, Wireless Fidelity, Sigfox, NB-
loT, ZigBee, Z-wave; algunos protocolos que utiliza son: CoAP, DDS, MQTT, XMPP,
RESTful API/HTTP, entre otros. Para el almacenamiento y procesamiento, las
arquitecturas 10T que trabajan con Edge, Fog, Cloudlets y Cloud. Los datos
capturados por una infraestructura IoT tienen peso en diversas toma de decisiones,
de la misma manera la privacidad y confidencial; 10T se utiliza en sectores como
transporte, monitoreo, agricultura, hogar, salud, ventas, energia, industria, medio
ambiente, ciudades, entre otros (Swamy & Kota, 2020).

IoT en Agricultura: Se estima que: en 2025 los dispositivos 0T conectados a
Internet sean 100 mil millones valorados en $11 billones de ddélares americanos
(Majumdar, 2019); en 2022 la agricultura basada en loT utiliza 75 millones de

dispositivos valorados en 18 mil millones de ddlares americanos (Buyya; & Dastjerd,
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2016); en 2023 las granjas inteligentes tengan 12 millones de sensores IoT (Business-
Insider, 2022). IoT permite monitorear la agricultura mediante la recoleccion,
procesamiento y analisis de los datos en linea, y permite “mejorar la gestion agricola”
para tomar decisiones mejores informadas (Kdksal & Tekinerdogan, 2019). 10T en el
dominio agricultura se clasifica en tres subdominios: agricultura de precision,
invernadero y ganaderia (Farooq et al., 2022). La agricultura se encuentra en adopcion
de tecnologias |oT para mejorar u optimizar el monitoreo del campo agricola, el
monitoreo ayuda en la gestion y correccion del entorno agricola para tener buenas
siembras y produccion de los cultivos; la agricultura que utiliza tecnologia es llamada
Agricultura Inteligente, aqui se usa una combinacion de hardware-software para
mejorar los beneficios de la agricultura; en este tiempo el hardware lIoT es mas
econdémico, portatil, resistente y ahorrador de energia, esto permite cubrir mas
hectdreas o instalaciones agricola; algunos dispositivos 10T que se utilizan en
agricultura son: sensores de humedad, sensores de suelo, sensores de temperatura,
sensores niveles de fluido (Qazi et al., 2022). IoT mejora la eficiencia operativa
agricola, aumenta el rendimiento y disminuye el desperdicio mediante la captura de
datos desde el campo y en tiempo real, ademas se logra el andlisis de datos para un
y uso de algun mecanismo de control; 10T es una buena alternativa para enfrentar los
problemas en la agricultura y aumentar la calidad/cantidad de la produccién agricola;
las infraestructuras 10T envian/reciben datos por medio de los sensores/actuadores
agricolas y estan enlazadas a Cloud Computing para procesamiento de los datos
heterogéneos; se debe considerar el aumento en consumo de energia por la
transferencia de datos agricolas (Alharbi & Aldossary, 2021).

Agriculturade precision: Se aplica para mejorar el rendimiento de los cultivos,

minimizar los riesgos en la produccion, realizar “practicas agricolas precisas y



controladas” a través del uso de sensores inalambricos/alambricos, se toma datos de
animales, medio ambiente, cultivos; en la agricultura de precisidbn se aplica la
Deteccion Remota, el Sistema Geografico y el Sistema de Posicionamiento; este
concepto se aplica en el monitoreo de cultivos, cosecha, siembra, fumigacién y
andlisis del campo, aqui existe un proceso de decisiébn para la “gestion de la
produccion agricola”, otros beneficios son minimiza el uso de pesticidas, mejora el
riego agricola, reduce el desperdicio, el cultivo crece en un ambiente adecuado,
mejora el uso de la tierra, analisis de datos sobre el cultivo, mejorar la produccion,
aumentar la calidad de los productos agricolas (Ferrag et al., 2020).

Cloud Computing (Nube): Ademas de tener sensores y conexion a Internet,
es necesario que una infraestructura tenga soporte para almacenar/procesar/
analizar/administrar todos los datos que son capturados por la red de sensores; la
nube da esa clase de soporte para los datos generados en gran cantidad, desde la
nube se obtienen informes de rendimiento y estadisticas que permiten al agricultor
conocer sobre la actividad del negocio y tomar decisiones mejor informadas; al
momento las aplicaciones agricolas estan en la nube para entregar beneficios como
almacenamiento, acceso a datos, sincronizacién y costos monetarios; los dispositivos
loT y aplicaciones moviles en los teléfonos celulares estan conectados y sincronizados
a través de la Nube moviles, ademas que se puede trabajar fuera de linea en otros
casos (Roopaei et al., 2017).

Sensores: |0T utiliza avances tecnolégicos como comunicacion inalambrica,
microelectromecanica y electrénica digital; en la electrénica digital se encuentran los
sensores que captan datos del entorno agricola como humedad del ambiente,
humedad del suelo, movimientos, temperatura, peso, presion, y luego envia esos

datos hacia internet mediante una puerta de enlace, y los deposita en servidores para
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el procesamiento de datos; los datos procesados se convierten en informacién para
ser visualizada y analizada para tomar decisiones, en otras infraestructuras la
informacion puede activar dispositivos llamados actuadores para encender/apagar
motores; utilizar sensores reduce el costo monetario del cableado en forma sencilla 'y
practica (Bouali et al., 2022).

Aplicacion Web: Una contiene interfaz de varias paginas, cada pagina web
esté relacionada a una direccién (URL) y estdn hechas en un lenguaje que logra que
la computadora cliente realice interactividad de solicitudes y respuestas; esta
interactividad produce cambios en las paginas web de acuerdo a las respuestas del
computador servidor; las paginas web estan formadas por texto, figuras, gréficos,
hipertexto, hojas de estilo, hipervinculos y botones, entre otros; el contenido que se
presenta al usuario se actualiza en forma dinamica por medio de cédigo en el lado del
computador cliente (Wang et al., 2021). Es necesario considerar el aspecto de
seguridad, aqui la autenticacion es la principal capa para proteger la informacion
recolectada, evitar el robo de datos o fraude, y permite el acceso a los usuarios
autorizados a los servicios web; es necesario un mecanismo de autenticacion para
minimizar los riesgos, algunos ataques se enfocan a las aplicaciones y servicios en la
web (Olanrewaju et al., 2021).

Aplicacién movil: Los teléfonos inteligentes tienen fuerte presencia a nivel
mundial, son utilizados por millones de personas para distintos propdésitos; estos
dispositivos utilizan aplicaciones moviles que tienen caracteristicas diferentes a las
aplicaciones web, como son el aumento de interaccion, servicio de sensores,
aplicaciones nativas, administracion de la seguridad, la interfaz pequefia y menor

consumo de energia; las aplicaciones moviles operan en entornos heterogéneos con
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menos recursos, deben tener alto rendimiento, buena disponibilidad, tonelaje de
respuesta (Martinez et al., 2020).

Base de Datos (BD): Almacenan datos relacionados y estructurados en forma
de tablas, las tablas estan formadas por columnas que contienen
caracteristicas/atributos, los datos estan en filas que contienen los valores de los
atributos; las BD relacionales tienen una caracteristica llamada ACID (atomicidad,
consistencia, aislamiento y durabilidad), esto permite transacciones indivisibles y
seguras; una BD evita la duplicacion de datos, posee restricciones de acceso para
aumentar la privacidad de la informacion; los sistemas de administracion de BD tienen
particularidades como asignacion de roles, accesos a nivel de usuario, envio de
mensajes cifrados, control por fila, control por columna, aunque estas particularidades
requieren pagos de licencia; en seguridad se debe considerar que existen ataques a
la privacidad de datos como inyecciones SQL o ataques internos (Goel & Hofstede,

2021).

1.7. Alcances y Limitaciones

e Esta investigacion de plan de mejora se realiza desde Septiembre hasta
Diciembre del afio 2022.

e Se pretende mejorar la captura, almacenamiento y procesamiento de los
datos capturados en la produccién bananera en la empresa Frutas
Tropicales ubicada en la provincia del Guayas-Ecuador.

e Se enfoca loT en el dominio Agricultura y subdominio Agricultura de

Precision (Farooq et al., 2022).
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Diseflar una infraestructura de red/datos en IloT, Disefar una
arquitectura de datos 10T, disefiar la base de datos, disefiar la interface
web, disefar la interface movil.

Reemplazar el modelo de captura de datos actual que utiliza la empresa
bananera y proponer un modelo de captura en linea donde no existe la
manipulacion ni intervencién de personas.

Este trabajo se limita: al diagnostico de la situacidén sobre la gestion de
datos en la produccion bananera, el disefio de la infraestructura IoT, y
disefio de indicadores en la produccion bananera, y controles en su
disefio y posible desarrollo.

Otra limitacion es la realizacion de las entrevistas y revision de procesos

de manera presencial, pueden volver restricciones por el COVID-19.
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Capitulo Il Marco Teérico

2.1.Gestion de datos de la produccion

La materia prima, los insumos, el recurso humano y los costos son parte
fundamental de una empresa de produccion; la administracion en este tipo de
empresa y cualquier otro tipo realiza la planificacion de acuerdo a los datos primarios
gue son obtenido desde los procesos hasta la venta final; la empresas cuentan con
sistemas de informacion para obtener datos y generar informacién, en las empresas
de produccion tienen estrategias para gestionar sus datos sean de forma manual o
sistematizada; en las empresas que se utiliza la tecnologia para obtener los datos de
produccion se basa en infraestructura que soporten la recoleccion, guardado, analisis
y gestidon de todo tipo de dato; los administradores disminuyen el tiempo en conocer
el estado de la produccion y tomar acciones durante el proceso.

Las empresas de produccion estan en la busqueda continua de mejores
herramientas y/o actividades para aumentar los niveles de eficiencia en la
organizacion y ser mas competitivo, por esto son importantes las infraestructuras
tecnoldgicas que ayudan en la gestién de los datos sea en la etapa de produccién o
administrativo; la sistematizacion de datos para transformarlos en adecuada
informacion es una continua dindmica porque la tecnologia estd en continua
actualizacion (Rodriguez-Castilla et al., 2020).

El analisis de la produccion bananera tiene como objetivo el optimizar la
produccion de banano, por ello los datos de produccion deben estar organizados y
estructurados; la tecnologia ayuda en integrar los modelos de datos que se obtienen
durante la produccién desde los dispositivos y redes que atrapan esos datos, el
procesamiento de los datos capturados por los sensores generan un mejor control de

la produccion y asisten en optimas toma de decisiones; la gestion de datos obtenidos
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desde la produccion bananera permite una perspectiva de analisis de los datos con
un punto de vista diferentes y mas preciso para apoyar la gestion de la producciéon de
la fruta de banano. La tecnologia IoT permite otra perspectiva que tiene en
consideracion varios componentes de hardware y software, esto permite capturar,
almacenar, procesar y analizar los datos que pueden terminar en estadisticas o
gréaficos descriptivos, es decir permite la gestién de datos.

La gestion de datos obtenidos de la produccion en forma sistémica, tiene
impactos mas caracteristicos como agronémico, econémico y medio ambiente; los
datos agronémicos ayudan en el ajuste de las experiencias de cultivo-cosecha de la
plantacién de banano; ademés el aumento de los datos es otro factor que en el futuro
se debe considerar por las nuevas formas de gestion de datos que existen gracias a
las tecnologias de la informacion.

En el escenario agronomo, los datos de la produccion pueden integrarse con
tecnologias que facilitan su medicion, aqui el 10T contiene componentes que facilitan
la captura de datos de la fruta o plantacion; los datos gestionados son importantes
para el analisis del estado de la fruta es decir en la cosecha; existen otros escenarios
de IoT en el proceso de cultivo para gestion de datos que permiten el analisis de la
plantacion y otros parametros importantes. De acuerdo a Vite, el modelo de gestion
de datos tiene las actividades como: recoleccion de datos, almacenamiento,
transferencia, procesamiento, transformacion, analisis de datos, visualizacion y toma
de decisiones; ademas estas variables estan en dimensiones como el conocimiento,
sensores, seguridad de datos, integracion de datos, estandarizaciéon, modelamiento,
técnicas estadisticas y resultados (Vite-Cevallos et al., 2020).

La agricultura moderna puede basar sus decisiones en la gestion de datos que

conducen a un trabajo sostenible y beneficioso para mejorar la produccién o minimizar
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perdidas; la toma de decisiones en la agricultura se basa en informacién obtenida de
los sistemas de gestidon de datos a través de tecnologia en redes, nube, herramientas
estadisticas que adquieren los datos desde el cultivo y cosecha; los datos agricolas
se pueden obtener por varios medios como IoT, Agricultura 4.0, Agricultura Digital,
Agricultura Inteligente o Agricultura de Precision, aqui la gestion de datos y la
telematica mejoran la precision de las actividades agricolas; los productores agricolas
gue utilizan plataformas de informacion generan datos para gestionarlos y seleccionar
decisiones estratégicas y/o operativas que sean adecuadas.

La gestion de datos en la produccién agricola genera tanta cantidad de datos
gracias a la tecnoldgica actual, nuevos esquemas nacieron con el aumento de datos
en varios sectores econémicos; la gestién de campo obliga al desarrollo y utilizacion
de procesos automaticos para capturar los datos operativos o masivos; hoy en dia el
volumen de datos en la produccion agricola es bajo en relacion a otras areas como
Ciudad Inteligente o Gobierno Digital (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020).

La produccion significa que los productos se cosechan y se empacan después
de los pedidos para cumplir con las especificaciones realizadas por los clientes, con
los pedidos en aumento por parte de los clientes algunos empaques son
personalizados; ademas del area agricola otros tipos de empresas tienen participacion
como manufactura, transporte, quimicos, puertos, entre otros, en este caso interesa
los datos de produccion generados en la empacadora. Algunas empresas son muy
discretas y otras realizan procesos para mantenerse mas competitivos, ademas otros
clientes piden personalizacion en empaques, peso, calidad de fruta, y estos datos
deben ser gestionados por la empresa agricola; por eso es necesario garantizar la
precision de la fruta mediante una informacion generada desde datos fidedignos en la

produccion.
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En produccion, los datos son Utiles para seguimiento de los productos, las
empresas que realizan produccién bajo pedido utilizan estandares, después del
pedido del cliente el empaque de la fruta es en cajas de acuerdo al cliente o mercado;
agui los datos del proceso de produccion se generan y pueden ser verificado por la
empresa y por el cliente; entonces “existe la necesidad de una plataforma de gestion
de datos” para procesar los datos en los diferentes cambios que pueda tener el
producto durante el proceso. En otros tipos de empresas de produccion existen dos
etapas: el procesamiento del producto y el ensamblaje del producto, esto en banano
equivale a cosecha y empaque con sus respectivas inspecciones de calidad.

Un desafio latente es el riesgo de seguridad por manipulacion de los datos,
porque las diferentes actividades pueden ser complejas 0 en momentos que los datos
se envian de un area a otra; los empleados de la empresa pueden manipular los datos,
por esta razon la tecnologia puede evitar la manipulacién y realizar seguimiento de la
produccion, ademas de garantizar la validez y permanencia en el tiempo (Jing et al.,
2022).

Los sistemas de informacion tienen como objetivo el determinar los costos de
los productos o servicios y comprobar la utilidad con respecto al precio de venta, pero
hoy en dia no es una ventaja tecnoldgica; otros métodos capturan los datos para toma
de decisiones y optimizar la competitividad. Toda organizacién se encuentra en un
mercado globalizado, con competencia aligerada e incesante avance tecnolégico en
las acciones productivas, por ello las plataformas de produccion y control progresan
para dinamizar el mercado.

Las plataformas que capturan los datos generados en la produccién tienen
algunos objetivos como: Capturar datos para asistir en el control y planeacion de la

produccion de la empresa; Establecer los inventarios de la produccion en productos
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terminados; Entregar informes sobre los posibles costos; Apoyar la planeacién de la
produccion; Apoyar en los presupuestos de la produccion.

La gestion, se precisa como “la accion y el efecto de gestionar y administrar de
una forma mas especifica”, una gestion es una actividad orientada a la obtener algun
beneficio, a través del control y optimizacion de los procesos; la gestién extiende su
analisis considerando la eficiencia interna y externa de la organizacion para planificar
resultados mas provechosos al mercado en el que se desenvuelven (Rodriguez-
Castilla et al., 2020).

Con la tecnologia, la agricultura puede obtener la medicion y analisis de los
cultivos en menor tiempo y sin manipulacién de los datos para conseguir los objetivos;
la agricultura utiliza las TIC para actuar y/o tener datos del suelo, pesos de la fruta,
del sistema de regadios, cantidad de agua y otros parametros del medio ambiente
dentro de un sector cultivado; los datos obtenidos son utilizados para descripciones,
estadisticas o predicciones, y planificar los seguimientos o controles sobre el cultivo o
cosecha. Las tecnologias en la agricultura ayudan en la gestion de los datos que
controlan las cantidades o distancias, pueden ayudar a controlar plagas que perturban
a los cultivos, la cantidad de liquidos-fertilizante que se aplican en el suelo, cantidad
de productos, calidad de productos, entre otros.

Las TIC asisten en la optimizacién de los cultivos, ademas de aumentar la
calidad y disminuir los gastos mediante una acertada gestion de los datos; la
agricultura debe estar conectada con TIC para evitar la intervencién o manipulacion
de los datos en la produccion o seguimiento del cultivo y cosecha, se favorece la
competitividad, se puede aplicar en varios indicadores de la produccion en las

empresas agricolas.
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Es conveniente la aplicacion de TIC en la agricultura para aumentar u optimizar
la gestion de datos que hacen posible el uso eficiente de riegos, amenazas bidticas,
drenajes, alertas tempranas o enfermedades, sistemas anti sequias, entre otros; para
la gestion de los datos de la produccion se puede utilizar sensores, redes,
teledeteccion, georreferenciacion u otras tecnologias para procesar los datos y
convertirlos en informacion util en tiempo real (Rambauth Ibarra, 2022).

En la produccion de cualquier producto existen cambios cualitativos y
cuantitativos sea por actividades fisicas o quimicas o mecanicas; la tendencia en la
implementacion de tecnologias de la informacion considera hardware y software que
apoyan la gestion de datos y aplicaciones informaticas para la toma de decisiones
basados en los analisis y teoria. El progreso tecnolégico optimiza la calidad en la
gestion de los datos e informacién, procesamientos, controles y automatizacion,
ademés las TIC tienen software y sistemas que ayudan en la gestion de datos para
solucionar inconvenientes de gestion de la produccion que desembocan en controles
de alto nivel (Vasilyeva et al., 2021).

En tecnologia, un desafio permanente es adicionar, abstraer y analizar los
datos que a la vez son heterogéneos para que se puedan entender y mejorar los
procesos en que participan los datos, aunque, los datos solicitados estan en
caracteristicas de diferentes fuentes o generadores inter disciplinarias; es posible
aislar los datos porque son generados en diferentes fases en la produccion y/o
distribucion del producto; la informacion generada y analizada puede ser identificable
e integradora, y es Util para realizar toma de decisiones, vinculacion de datos, sistemas
de aprendizaje automético o simple visualizacion para optimizar los procesos de
produccion; la gestiéon de datos brinda una imagen integral para que los tomadores de

decisiones entiendan los procesos o la cadena de valor (Brauner et al., 2022).
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La industria tiene permanente interés en utilizar la tecnologia, se sabe que no
existe una fuente Unica de generacion de datos y que la gestion de datos e informacion
debe ser distribuida; se afirma que las organizaciones deben evolucionar en la gestion
de datos enfocada en documentos fisicos hacia un enfoque digital para que todos los
datos relevantes capturados en las fases de produccion sean actualizados y
formalizados, esto elimina documentacion redundante; ademas minimiza la perdida
de datos importantes en las diferentes fases de produccion. Con loT los datos
capturados se almacenan de manera perpetua y se procesan en las diferentes fases
de produccion, la informacién puede simplificarse o ser mas compleja de acuerdo a
los formatos, roles, procesos o funciones gue asignen los gerentes de la organizacion,
aungue el objetivo de la gestion de datos es simplificar la informacién y asegurar el
intercambio de datos (Corallo et al., 2022).

Los siguientes conceptos tienen que ver con la gestion de datos de la

produccion bananeray se utilizan de manera implicita o explicita en esta investigacion.

2.1.1. Gestion de datos bananeros

Parte de la agricultura en linea, uno de los desafios es el monitoreo de cultivos
y cosecha en linea debido a las comunicaciones de larga distancia que existe entre
los dispositivos sensores, las lineas de energia eléctrica, las instalaciones de
empaque de la fruta y las oficinas centrales para envio de los datos hacia internet; la
red en cada empacadora y los medios de captura/transmision de datos son
componentes de la arquitectura basada en Tecnologia IoT y este caso se aplica a una
hacienda bananera; la produccion bananera utiliza muchos
insumos/tiempo/indicadores que utilizan los trabajadores agricolas en para diferentes

actividades (Singh et al., 2021).
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Los indicadores de control y calidad en banano, se establecen para hacer
estudios y valoraciones con el fin de conocer las tendencias de la produccion y
comercializacion de la fruta banano, demas sobre la evolucion del mismo. Ademas,
miden la seguridad alimentaria y nutricion que aporta la fruta. El peso de racimo, la
medida del tallo, el diametro del pseudotallo y la altura son algunos de los indicadores
gue repercuten en el provecho del banano (Burgo, 2021). El objetivo es la seleccion
de los productos que presenten defectos como deformaciones o infestaciones por
plagas. Ademas, los controles de calidad se hacen de acuerdo al didmetro y la longitud
del fruto, la categoria, el grado de madurez, fibra alimenticia, minerales y vitaminas.
Al cuantificar y separar los productos que no son aptos para exportar (de tratarse de
una produccion para dicho fin), por las diferentes caracteristicas entre los sélidos
solubles, la acidez y el PH, se llega a las perdidas poscocecha (Vasquez-Castillo et
al., 2019). En esta investigacion se utiliza indicadores de: peso de racimo de banano,
peso de caja de banano, promedios, desviacion, cantidad de manos de banano,
cantidades de cajas, cantidades de racimos.

El banano es el cuarto cultivo alimentario basico, necesario e importante en el
mundo ya que coadyuvan a la seguridad alimentaria en paises con déficit alimentario
y de bajos ingresos. Ecuador es el mayor productor de banano. El 30% de la oferta
mundial de este alimento es de Ecuador. Constituyendo asi el 2% del PIB general de
este pais. Este cultivo se produce substancialmente en las provincias de la Costa
como Los Rios, Esmeraldas, Guayas, Manabi y El Oro. Los principales paises
demandantes del banano con Canadéa, Japén, Estados Unidos y Europa (Castro-
Garcia & Nava, 2021). El banano se ha vuelto popular, el rendimiento de la produccion
del banano se ve amenazado por las plagas, como los picudos, las deformidades,

dafios mecanicos y maduracion prematura. Es decir, que las perdidas pueden oscilar
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entre el 10 y el 80%. Esto se da mas cuando son frutas para exportacion y los
estandares de calidad no son alcanzados, asi que el alimento pasa a los mercados
nacionales, otros subproductos o para nutrir a animales como los cerdos (Vasquez-
Castillo et al., 2019).

El racimo de banano, esta formado por el conjunto de frutos (banano). El racimo
esta conformado por frutos individuales que se agrupan en manos y estas son las que
se acomodan en el racimo a lo largo de la planta (Castro-Garcia & Nava, 2021). El
tallo de la plata del banano se llama rizoma tuberoso, éste esta parcialmente enterrado
y, antes de empezar a emerger del suefio para producir retofios, se expande un poco
hacia los laterales. Los retofios favorecen en la nutricién a la planta madre y se
mantienen en contacto con ella. Cuando el fruto se desarrolla los hacen doblandose
de manera geo trépica de acuerdo a su peso, dando como resultado la forma del
racimo. Este se agrupa en manos (5-20) y estos a su vez pueden contener de 2 a 20
frutos (Galan et al., 2018).

Una caja de banano, para efectos de comercializacion el banano es puesto en
cajas. El precio de la caja varia y se basa en los periodos por afo, el proceso,
materiales de produccion y comercializacion, ademés de los costes existentes en la
cadena de valor de esta fruta. En el 2020, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca fijo el precio de la caja de fruta banano de 41 libras y de 43 libras en $6 y $6,22
correspondientemente. El fin era competir con paises como Costa Rica y Colombia.
Pero, al llegar COVID-19 y el cierre de los puertos maritimos se limit6 el ingreso de
este alimento y el precio bajé de manera abismal, pas6 de $6 a $2 por caja (Herrera
Freire, A. G., Herrera Freire, A. H., & Chavez Cruz, 2021). La caja de banano es
vendida en el mercado europeo a $18 por caja aproximadamente. En Ecuador, el

irrespeto a precio minimo de la caja de banano perjudica a los medianos y pequefios
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productores bananeros que sugieren que el precio fijado no supera los costos de

produccion de la fruta (Vaca et al., 2020).

2.1.2. Internet of Things

loT también es conocido como un paradigma emergente que relaciona el
mundo real y el mundo digital para generar mejor calidad de vida; se prevé que mayor
cantidad y variedad de objetos inteligentes que pertenecen al entorno humano se
conecten, estos objetos aumentan en capacidad, procesamiento y comunicacion de
datos; IoT se utiliza en areas como vehiculos, redes inteligentes, salud, agricultura
inteligente, entre otros (Farooq et al., 2022). Se conoce como una “red de dispositivos
fisicos” que tiene la capacidad de capturar y procesar los datos para que sean
visualizados en una aplicacion informética sin intervencién de personas; las
arquitecturas/modelos 0T estan en continua actualizacion y reducen los costos en
transferencia de datos, la latencia y ancho de banda de acuerdo a las funcionalidades
de las aplicaciones informéticas; los dispositivos I0T son distintos o heterogéneos, los
datos capturados estdn en diferentes estructuras, diferentes formatos
(Krishnamoorthy et al., 2021). IoT es una parte de Tecnologias de Informacion que
contiene variedad de algoritmos de seguridad, dispositivos, estandares de
comunicacioén, protocolos de mensajeria, tecnologias de computacion, entre otros;
algunos estandares de comunicacion utilizados en 10T son: 5G, BLE, NB-IoT, Sigfox,
Wireless Fidelity, Z-wave, ZigBee,; algunos protocolos utilizados en 10T son: CoAP,
DDS, MQTT, XMPP, RESTful API/HTTP, entre otros. Para el almacenamiento y
procesamiento, las arquitecturas IoT que trabajan con Edge, Fog, Cloudlets y Cloud.
En muchos casos, los datos capturados y procesados por una infraestructura loT
tienen peso en diversas toma de decisiones, otra caracteristica es la privacidad y
confidencial de los datos (Swamy & Kota, 2020).
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loT es considerada “proxima generacion en dispositivos de comunicacion”, es
una red que combina sensores, sefiales de radiofrecuencia, actuadores, entre otros;
un objetivo de loT es entregar buenos servicios a los seres humanos en hogares,
salud, industrias y ciudades inteligentes, por ejemplo los relojes inteligentes
monitorean la salud, los dispositivos méviles monitorean electricidad o agua; ademas
de conectar dispositivos al Internet, también se conectan dispositivos no IP que
ayudan a recolectar e intercambiar datos (Badhib et al., 2021). El avance de l10T ayuda
en la agricultura a mejorar el rendimiento y satisfacer la demanda de productos, IoT
en el dominio agricola tiene un crecimiento del 15,2 % desde el 2020, este avance
permite a agricultores aplicar la agricultura de precision; loT tiene caracteristicas como
sensores con bateria limitadas para recolectar datos y analizarlos; de acuerdo a IEEE:
loT es “una red que conecta cosas identificables de forma unica a Internet”, loT utiliza
dispositivos conectados para realizar actividades como captura de datos, monitoreo
de procesos o estados o fases (Singh et al., 2021). IoT en agricultura asiste en la
gestibn de agua en tiempo real, los cultivos de ciclos y variada produccién se
benefician del monitoreo; aqui se utilizan sensores permanentes, sensores en drones,
sensores en pivotes, para obtener indicadores que ayudan en la prediccion y
adaptacién de una granja o finca (Webb & Hume, 2018).

loT incide en la Agricultura Inteligente para obtener uso eficiente de energia,
monitoreo de productos, gestion de agua, monitoreo de medio ambiente, condicion del
terreno, entre otros; en agricultura los sensores obtienen datos sobre humedad, calor,
productos quimicos, temperatura, agua, estrés hidrico, estado de maquinarias, peso
de fruta, nivel de recursos hidricos, entre otros; esto facilita al agricultor utilizar los
recursos como agua, insumos, fertilizantes en cantidades optimizadas y en mejores

tiempos; con la optimizacion de recursos se pueden disminuir costos y tiempos en la
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agricultura, aumentar la eficiencia en riego, control de peso, disminuir uso de energia,
control remoto de maquinas, entre otros (Roopaei et al., 2017).

Los siguientes conceptos tienen que ver con el disefio de la propuesta de
mejora basada Internet de las Cosas y se utilizan de manera implicita o explicita en

esta investigacion.

2.1.3. loT y sus componentes basicos

Los protocolos en loT, hay disponibles varios protocolos que sirven para
aumentar la seguridad al flujo de datos capturados por los dispositivos; MQTT utiliza
es bidireccional para los datos, mantiene bajo ancho de banda es confiable en
monitoreo; CoAP se utiliza para transferencia web en redes especificas y dispositivos
restringidos; AMQP utiliza el método de publicacién/suscripcion; SSL/TSL se utiliza en
seguridad de datos; IEEE 802.15.4 es muy utilizado por su menor complejidad, menor
consumo de energia, menor costo y transmision de datos; TCP se utiliza en la
transmision y confiabilidad de la informacién obtenida por los dispositivos 10T, aunque
la velocidad de transmision es menor relacionada a UDP, pero UDP es menos
confiable (Farooq et al., 2022).

Una arquitectura loT representa légica de red y gestion de datos en la captura
y envio de datos hacia la nube, la arquitectura puede ser presentada en varios niveles,
se presenta los dispositivos 10T de captura de datos, en nuestro caso se utilizan
balanzas electronicas, raspeberry, dispositivos wifi, red de comunicaciones; cada capa
se presenta separada para mejor entendimiento en la captura, envio,
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos; los usuarios finales como
gerente de produccidn, supervisor de campo y supervisor de estadisticas utilizan los
datos en linea para tomar decisiones durante el proceso de produccion de banano; el
disefio de la arquitectura loT debe ser adaptable a las instalaciones de las
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empacadoras de banano con topologia, calidad y seguridad légica de los datos (Singh
et al., 2021).

Los Indicadores clave de rendimiento (KPI) permiten un balance cuantitativo de
disimiles parametros implicados en los planes operativos, el beneficio principal en
utilizar indicadores es generar varias comparaciones que visualizan el desempefio; se
pueden calcular varios indicadores que se alinean al plan
operativo/configuracién/solucién de una empresa; los objetivos de los indicadores se
superponen a criterios de rendimiento o calidad o costos o consumo de energia, los
KPI se realizan de acuerdo a criterios del usuario; los indicadores se derivan en la fase
de disefio; los KPI son alcanzables, especificos, medibles, distinguidos y especificos
en el tiempo; los KPI representan variedad de métricas que ayudan a controlar
procesos en el monitoreo agricola y sirven como retroalimentacién mejorar o tomar
correctivos en las actividades agricolas (Singh et al., 2021); en nuestro caso algunos
indicadores que la empresa bananera utiliza son: enfunde por hectérea, cosecha por
hectarea, edad promedio, recusados por hectarea, porcentaje de recusados, peso
promedio, manos promedio, calibre promedio, dedos promedio, ratio cortado, tipo de
caja, cajas despachadas, peso promedio, desviacion estandar, porcentaje de muestra,
exceso de cajas, exceso de peso, peso de racimo, calibracién de racimo, porcentaje
de merma, racimos cortados por edad, calibracion promedio.

UML, tiene capacidad y utilizacién de variedad de diagramas que capturan los
aspectos de un sistema informatico, tiene modelos sencillos y modelos complejos que
son entendibles, la utilizacion de diagramas genera modelos mentales bien abstractos;
UML es mas estricto y necesita algunas habilidades cognitivas para resolver
problemas, si se utiliza UML definir y presentar los estados y operadores adecuados

reduce la diferencia entre el estado inicial y el final (Vogel-Heuser et al., 2013); en esta
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investigacion utiliza UML para representar los casos de uso que ayuda la captura de
datos en el peso de racimo y peso de caja de banano.

Los dispositivos 10T, 10T contiene gran variedad de dispositivos y sensores,
algunos dispositivos son portatiles como sensores de monitoreo en personas,
sensores de vehiculos, entre otros, los entornos delicados como salud, gobierno o
financiero utilizan dispositivos 10T que pueden ser mal gestionados por personas
autorizados; los dispositivos estacionales como sensores de peso 0 sensores de
temperatura por lo general son mas econdémicos, mayor tamafio y con seguridad
fisica; en otros casos son inalambricos o aldmbricos de acuerdo a las condiciones
para el dispositivo (Badhib et al., 2021); en esta investigacién los dispositivos 10T que
se utilizan son: balanza electronicas, raspberry, antena de recepcion.

La balanza electrénica es un dispositivo que mide el peso de objetos, en otras
palabras es un componente que pesa la masa de cualquier elemento para obtener un
peso exacto y numérico; la diferencia entre una balanza electrénica versus una
balanza convencional es que sus componentes son “elementos electronicos” que
generan una vista digital del peso que es exacta y precisa (Balakrishnan et al., 2019);
en esta investigacion las balanza electronicas obtienen el peso digital de cada racimo
y caja de banano y estas balanzas se conectan a un raspberry.

Raspberry Pi es una computadora pequefia con minimo consumo de energia,
se pueden conectar por luz visible, luz infrarrojas, Bluetooth, Ethernet o Wi-Fi; tienen
sistema operativo Linux y bibliotecas de programacion que son utilizados en gran
variedad de proyectos o aplicaciones; es mejor utilizar la placa con el protector que
evita dafos externos del viento, sol 0 agua, y algunas placas pueden funcionar con
energia solar (Kamath & Balachandra, 2019); Rasberry Pi es mas econdmico, se

utiliza en entornos livianos, tiene buen poder de cOmputo aunque su procesamiento
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es limitado (Ab Wahab et al., 2021); en la presente investigacion se utiliza el Raspberry
Pi para conectar y obtener los datos desde la balanza electrénica, el Raspberry se
conecta por Wi-Fi a Mesh Wi-Fi, y ademas este envia los datos hacia la nube mediante
la red.

Mesh Wifi, es un estandar en tecnologia WLAN que optimiza el rendimiento en
la utilizacion de redes inalambricas, aunque el rendimiento estriba de algunos
mecanismos en la asignacion de canales o vias de frecuencia; un Mesh “es una
topologia de red donde los dispositivos estan interconectados por mdultiples
conexiones”; un Mesh |oT instaura una estructura muy organizada con caracteristicas
de formar zonas de buena cobertura; las redes son escalables en cobertura y densidad
de dispositivos en el orden de la auto organizacién; Los puntos de acceso de Mesh
loT pueden conectarse por 5G, Bluetooth, LTE, LoRa o WiFi, ademas pueden ser
enrutadores de retransmision hacia otros puntos de acceso dentro de la misma red
(Nurlan et al., 2021). En esta investigacion se utiliza Mesh para conectar por WiFi los
Raspberry Pi a la red de la empacadora las balanzas de racimos y balanzas de cajas
esta aproximadamente a 50 metros de extremo, y existe linea de vista

El router permite la interconexién de redes y dispositivos, su funcion es de
encaminar o enrutar paquetes de datos para llegar a una red y uno o varios
dispositivos de destino; un router consume una porcion de su area bufer, lo que
controla un sobrecarga del area y el riesgo proporcional al ancho de banda de
comunicacioén; la multidifusion puede ser aplicada a los router y tendra una ventaja
para evitar bloqueos (Yang et al., 2021). Varios Routers superan la longitud de cable
gue es de 0,4%, ademas del conteo de vias y de tener bajos niveles de violaciones en
cuanto a las reglas de disefio (Kahng et al., 2021). La aplicacion de los Routers se da

en varias areas, puede ser utilizado en el sector energético para desarrollar
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dispositivos que funcionen como interfaz entre la red distribuida y el usuario (Liu et al.,
2019). En esta investigacién se utiliza Router en el disefio de la red loT.

Un switch, es una clase de sistema que tiene a su disposicion subsistemas de
tiempo discreto y una regla que especifica el cambio; sin embargo, este sistema se
encuentra con un desafio interesante al no encontrar (0 encontrar menos) condiciones
conservadoras para de esa forma garantizar la estabilidad de los sistemas arbitrarios
de leyes del switching (Lin et al., 2009). Al utilizar un switch se espera optimizar la
distribucion de datos, confiabilidad, navegacion para aumentar la seguridad de los
datos y esto conlleva a la inmediatez de respuestas. En esta investigacion se utiliza
switch en el disefio de la red IoT.

El mastil para comunicacién, son estructuras fisicas disefiadas para sostener
antenas de radiodifusion y telecomunicacion como telefonia, comunicacion satelital e
internet. Las principales caracteristicas fisicas son la altura y su resistencia a las
condiciones externas. Es por ello que se construyen con acero tubular, cemento, fibra
de vidrio y celosia de acero. Los también llamados torres de comunicacién funcionan
con supervision del Estado que controla el espacio aéreo del pais en cuestion
(Fernandez et al., 2022). También llamado torre de comunicacién, es una estructura
vital en varias areas donde el uso de datos y la interactividad del usuario son
esenciales para la experiencia del usuario, para ejemplificar la televisién digital (Bilbao
et al., 2022). La infraestructura presenta algunos retos como la auto interferencia y el
colapso ante un desastre natural que implique el viento tales como huracanes y
tornados (Tian et al., 2020). En esta investigacion se utiliza el mastil de comunicacion
en el disefio de la red IoT.

Antena de comunicacion, su uso mas destacado es el traslado de grandes

cantidades de datos de punto-punto o de punto-varios puntos. Las antenas Uniquiti
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son mas cotizadas para la distribucion de internet ya que establece una estacion
donde se emite sefial de 1 punto a varios puntos (multipuntos) (Dorado Ceballos,
Cristian Yovao; Sandoval Malquin, Danny Mauricio; Enriquez Mayanger, 2021). Varios
modelos de Ubiquiti transmiten desde las frecuencias 5.2 hasta los 5.8 Ghz y estan
hechas con materiales como aluminio para mitigar radiofrecuencia que haga ruido al
equipo. Al colocarse las torres, las antenas se ponen de posicion georeferencial para
garantizar la 6ptima transmisién. Al ser prisma, tecnologia desarrollada por Ubiquiti,
permite atenuar el ruido, asi mismo. Algunos modelos cuentan con GPS que ayuda a
la tarea del protocolo TDMA (Acceso multiple por division de tiempo) para que varios
usuarios compartan el mismo canal de radio sin que se generen pérdidas de datos (Li
et al., 2019). En esta investigacion se utiliza antenas de comunicacion en el disefio de
la red loT.

SQL Server, es un servidor que su objetivo es la gestion de base de datos que
se relaciona con otras aplicaciones de software optimizando el tiempo de la actividad,
entre otras caracteristicas se encuentran el procesamiento de fila, variables
declaradas y manejo de errores; esta dirigido a distintos campos como empresas 0
grandes organizaciones, web o estandar. La recuperacion de datos o registros
eliminados es otra de las caracteristicas de estos servidores (Choi et al., 2021). SQL
Server permite cifrar datos confidenciales en otras aplicaciones, esto sin tener que
revelar las claves pertinentes a la base de datos del SQL. Para realizar esta operacion
el cliente debe tener una llave certificada y el servidor de la otra llave, en pos de la
proteccion y seguridad de los datos. Este modelo de encriptacion es denominado
Transparent Data Encryption (TDE) ( (Mukherjee, 2019). En esta investigacion se
utiiza SQL Server para el almacenamiento de los datos obtenidos desde los

dispositivos de la red lloT.
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Business Intelligence (BI), se denomina asi a los conceptos, técnicas, métodos,
incluyendo a la tecnologia y arquitectura que transforma datos dispares y sin procesar
en datos con gran significancia y de impacto positivo en las decisiones de negocios;
los datos ayudan a las empresas a renovar la excelencia operativa, estrategias y
conocimientos tacticos. Bl esta involucrado en cualquier tipo de negocios dada a su
naturaleza de datos basados en hechos. Se ve involucrado desde la organizacién
empresarial hasta la reduccion de pérdidas y costos e incremento de ventas al predecir
tendencias en el mercado escogido (Khan et al., 2020). Se identifica el término
Business Inteligencie como un proceso que ayuda en la toma de decisiones basados
en los datos que posee una empresa u organizacion. Es decir, en la integracion y el
analisis de datos que en la era digital son considerados muy valiosos para el desarrollo
de una institucion. La combinacion de Bl y los softwares marca la dinamica de los
mercados en innovacion tanto en procesos de produccion como distribucién y ventas
(Tavera Romero et al., 2021). En esta investigacion se utiliza Business Intelligence
para el disefio de los indicadores.

Power Bl es un software que tiene su origen en labores de Excel cuyo objetivo
es importar y dar forma, modelar y crear visualizaciones a partir de datos, Power BI
ha sido el lider en cuanto al andlisis e inteligencia de negocios, de acuerdo a Gartner
Research. Este software cuenta con tres versiones disponibles: desktop, service y
aplicacion movil para Android e iOS. Entre las funciones mas destacadas de Power
Bise encuentran los informes que poseen controles de navegacion, enlaces a paginas
webs, y donde se presentan varias paginas para asegurar la interactividad del usuario
(Wark, 2022). Power BI, ademas de generar paneles e informes dindmicos, puede
conectarse a diversos origenes de datos y compartir archivos de informes. Por otra

parte, Power Bl genera predicciones, lo que faculta al usuario a obtener prondsticos
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sobre qué necesitara (Bermeo-Moyano & Campoverde-Molina, 2020). En esta
investigacion se utiliza Power Bl para la gestion y presentacion de los indicadores.

El Dashboard, es un mecanismo de gestion de datos que los recoge de varios
sistemas de informacién y hace posible su visualizacién por medio de métricas. Su
funcion principal es el seguimiento de una empresa y de sus departamentos de
manera que ayudan a la identificacion de problemas, causas y soluciones. Asimismo,
los dashboards permiten reconocer patrones o tendencias. Otras caracteristicas son
el rapido acceso a la informacion, indicadores agiles y la actualizacion de datos
(Almasi et al., 2021). Dashboard ayuda a procesar grandes cantidades de datos que
estan en constante actualizacion. Por ejemplo, cuando el COVID-19 llegé en el 2020
se volvio imperioso visualizar y darle seguimiento a los casos que se reportaban en
tiempo real. Por el nivel de datos, los dashboard que surgieron en paises como China,
Australia y Estados Unidos utilizaron una estrategia de flujo de datos semi-
automatizada (Dong et al., 2020). En esta investigacion se utiliza el dashboard para
presentar los indicadores basados en los datos obtenidos por la red loT.

Figma es un editor de graficos vectorial y una poderosa herramienta de
prototipado web. Su utilidad va desde el maquetado de piezas digitales como flujos de
experiencias del usuario hasta fortalecer la interactividad. En cuanto a las ventajas del
uso de esta herramienta son su uso basado en navegador, por ende, el proyecto tiene
la opcién de ser compartido con otros usuarios; ademas de tener una version gratuita,
alojar archivos en la nube y en formatos estandar (Zakiyah et al., 2022). Figma es una
herramienta de creacion de prototipos para proyectos digitales. Es una aplicaciéon
informatica basada en la nube que permite proceder con la interfaz de usuario. Sesta
aplicacién es utilizada en diversas ramas y con diferentes complementos como

blockchain y Adobe Photoshop. Se utilizada para realizar interfaces tanto para sitios
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web y aplicaciones moviles (Rully Pramudita et al., 2021). En esta investigacién se
utiliza Figma en el disefio de las interfaces de las aplicaciones informaticas en formato

web y movil.

2.2.Importancia de los tépicos claves

Todos los topicos claves explicados en la seccion anterior son utilizados de
manera implicita o explicita en este proyecto para mejor orientacion en la Gestion de
Datos de la Produccion e 10T; los siguientes autores abordaron el tema de estudio de
la siguiente manera: Los autores (Rodriguez-Castilla et al., 2020) explican los
conceptos y aplicacion de gestidon de datos en la produccion general obtienen los
costos de produccion, considera la tecnologia para aplicar en la empresa, realiza una
correlacion entre tecnologia y costos de produccion, y consideran que es necesario la
mejora en los procesos que capturan los datos para construir sistemas cualitativos y
cuantitativos, ademas de tener un plan de mejoras empresarial. Los autores (Vite-
Cevallos et al., 2020) utilizan los datos obtenidos por medio de loT durante la
produccion de banano, estos datos se transforman en informacion, esta informacién
procesada por tecnologia Big Data se transforma en conocimiento para tomar
decisiones; ellos afirman que el uso de IoT, la nube y la gobernabilidad en agricultura
es llamada agricultura inteligente por el uso de sensores y aplicaciones informaticas;
ademas consideran como complemento la analitica de datos y la visualizacion
mediante un dashboard. Los autores (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020) se concentran
en los datos obtenidos por la red IoT en el area agricola, sea agricultura tradicional o
agricultura moderna los datos son obtenidos desde los cultivos; en la agricultura
tradicional los datos se obtienen de forma visual y las decisiones pueden ser
subjetivas, pero en la agricultura moderna los datos se obtienen por sensores, son

cuantitativos y generan decisiones objetivas; tecnologia IoT utilizada es no invasiva y
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obtiene los datos durante la produccién, aunque los datos crecen en volumen y son
necesarias otras herramientas como herramientas Bl y dashboard. Los autores de
(Jing et al., 2022) proponen un modelo de tres capas para seguimiento de la
informacion en los procesos de produccion a partir de los datos obtenidos por medio
de redes IoT, y los datos son asegurados por medio de otra tecnologia Blockchain;
aunque blockchain es otro nivel para asegurar los datos se rescata la obtencion de los
datos para la trazabilidad de los productos. Los autores (Rambauth Ibarra, 2022)
recomiendan la utilizacion de sensores 0T para la captura de datos y apuntan a la
agricultura de precision en la la explotacion de cultivos y cosecha, se orienta a la
optimizacién de los insumos agricolas; se integra sensores, comunicaciones, nube y
plataformas informéaticas para la gestién de datos obtenidos en la produccién agricola.
Los autores de (Brauner et al., 2022) y (Corallo et al., 2022) abordan la transformacién
digital porque es clave en la gestion de datos generados por los procesos de
produccion de distintos tipos de productos sean comestibles o no comestibles, aqui la
industria 4.0 o agricola 4.0 tiene impactos positivos que utilizan dispositivos |0T, nube,
almacenamiento de datos, indicadores de control y herramientas de dashboard. Los
autores de (Farooq et al., 2022), (Badhib et al., 2021), (Singh et al., 2021), (Roopaei
et al., 2017) y (Krishnamoorthy et al., 2021) abordan la tecnologia IoT en la captura
de datos generados por la produccion agricola y se enfocan solo en la propuesta como
modelos que obtienen los datos del mundo fisico y son enviados a la nube para
generacion de indicadores. (Vasilyeva et al., 2021) aborda la informacion para analisis
o prediccion mediante herramientas Bl porque esta clase de herramienta realiza los
procesos de extraccion, transformacién y carga de los datos obtenidos de la
produccion, esto sirve para la gestion de datos en informacion que es compartida a la

gerencia. Los autores (Swamy & Kota, 2020) y (Webb & Hume, 2018) abordan la
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gestion de datos a partir de los procesos que obtiene la tecnologia 0T por medio de
sensores; estos datos son gestionados por la red IoT, la nube y presentados en
dashboard.

El 68% nombra la gestion de datos de la produccién en su contenido mientras
gue el 88% nombra a loT en su contenido, ademas el 50% de las otras investigaciones
nombran ambos términos en su contenido; es decir gestiébn de datos e loT tienen
mucho en comun en la mayoria de las investigaciones realizadas.

Cabe destacar que la gestion de datos en la produccion no solo tiene que ver
con el area agricola; la gestion de datos tiene que ver con toda actividad en la
produccion de cualquier tipo de producto porque la tecnologia loT capta el mundo
fisico y lo digitaliza para enviarlo a la nube; la nube ventajas como el almacenamiento
y procesamiento de la informacion de forma ilimitada, por supuesto que entre mas
espacio y computo se necesite se debe pagar mas, la ventaja es que los modelos 10T
son escalables es decir, se empieza con poca capacidad y se puede aumentar de

acuerdo al aumento de sensores y datos.

2.3.Andlisis comparativo

El andlisis comparativo en una investigacion asiste en la recoleccion y analisis
de datos para realizar una comparacion de dos 0 mas conceptos, procesos, escritos,
documentos, investigaciones, entre otros. Este analisis confirma la teoria sobre
Internet of Things y su relacion con el dominio Agricola, ver Tabla 1.

Entre los criterios recolectados e interpretados, se suponen los mas adecuados
los siguientes criterios: De (Krishnamoorthy et al., 2021), (Swamy & Kota, 2020) y
(Badhib et al., 2021) porque definen la infraestructura y sus componentes como
sensores, actuadores para captura y procesamiento de datos, y disponen de

seguridad mediante protocolos. De (Singh et al., 2021), (Webb & Hume, 2018) y
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(Roopaei et al., 2017) porque definen la utilizacion de IoT en el dominio Agricola para

gestion y optimizacion de los recursos, lograr medir la fruta o el ambiente para

minimizar costos y maximizar rendimientos, ademas se ofrece capturar datos de

varios escenarios que ocurren en la agricultura.

Tabla 1

Analisis comparativo

Referencia Enfoque

Concepto de loT

(Farooq et al., General
2022)

Paradigma emergente que relaciona el mundo fisico y el mundo

digital para generar mejor calidad de vida

(Krishnamoorthy General
et al., 2021)

Red de dispositivos fisicos que tiene la capacidad de capturar y
procesar los datos para que sean visualizados en una aplicacién

informatica sin intervencién de personas

(Swamy & Kota, General
2020)

Los datos capturados y procesados por una infraestructura loT
tienen peso en toda toma de decisiones, otra caracteristica es la

privacidad y confidencial de los datos

(Badhib et al., General
2021).

Préxima generacion en dispositivos de comunicacion, es una red
gue combina sensores, sefales de radiofrecuencia, actuadores,

entre otros

(Singh et al, Agricola
2021).

El avance de 10T ayuda en la agricultura aumentar el rendimiento
y satisfacer la demanda de productos, IoT es “una red que conect

objetos identificables de forma Gnica a Internet”

(Webb & Hume, Agricola
2018).

Asiste en la gestidn de agua en tiempo real, los cultivos de ciclos
y variada produccion se benefician del monitoreo, los indicadores

ayudan en la prediccién y adaptacion de una granja o finca

(Roopaei et al., Agricola
2017)

Con la optimizacion de recursos se disminuyen costos y tiempos
en la agricultura, aumentar la eficiencia en riego, control de peso,

disminuir uso de energia, control remoto de maquinas, entre otros

Nota: Criterios sobre I0T.

2.4. Andlisis critico

Se considera que la investigacion de (Vite-Cevallos et al., 2020) es adecuado

a los objetivos de este estudio porque destaca el analisis de la produccién bananera
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en la optimizacion de la produccion de banano y converge con la tecnologia para
integrar los modelos de datos a través de la gestién de datos

La investigacion de (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020) también es adecuado a
los objetivos porgque destaca que la agricultura moderna puede basar sus decisiones
en la gestién de datos para mejorar la producciéon o minimizar perdidas, la toma de
decisiones se basa de los datos obtenidos por la tecnologia que apoya la gestiéon de
datos en la produccién agricola.

La investigacion de (Rodriguez-Castilla et al., 2020) también es adecuado a los
objetivos porque considera que las plataformas capturan los datos generados en la
produccion y tienen algunos objetivos de control, planeacion, inventarios, costos y
presupuestos.

La investigacion de (Rambauth Ibarra, 2022) también es adecuado a los
objetivos porque considera que es conveniente la aplicacién de TIC en la agricultura
para aumentar u optimizar la gestion de datos que hacen posible el uso eficiente de
las actividades del campo, y el uso eficiente de dispositivos para procesar los datos y
convertirlos en informacion util en tiempo real.

La investigacion de (Brauner et al., 2022) también es adecuado a los objetivos
porque considera que los datos son heterogéneos para entender y mejorar los
procesos aungue, los datos solicitados son de diferentes caracteristicas, fuentes o
generadores inter disciplinarias, ademas la gestion de datos brinda una imagen
integral para los tomadores de decisiones.

La investigacion de (Corallo et al., 2022) también es adecuado a los objetivos
porque considera que con 10T los datos capturados se almacenan de manera perpetua
y se procesan en las fases de produccion, y que la gestion de datos simplifica la

informacion y asegura el intercambio de datos.
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Capitulo Ill Marco Referencial

3.1.Resefia histoérica

Frutas Tropicales es una empresa agricola bananera en la provincia del
Guayas-Ecuador que se dedica a la siembra, cosecha y empaque de la fruta “Banano”
en un area de 490 hectareas y distribuidas en 5 sectores donde cada sector realiza su
cosecha y empaque en instalaciones llamadas empacadoras. En el “boom” del cacao
existid una hacienda de mas de mil hectareas cerca del afio 1900, en los afios 1975
los duefios se separaron y dividieron la hacienda en dos partes; la primera parte
pertenece a otra empresa y aun continlan con el cultivo de cacao; la una parte
experimentd con otros cultivos, pero el banano dio 6ptimos resultados financieros por
Su posicion geografica y cercania a carreteras y rios; la hacienda produce cerca 750
mil caja de banano al afio. El duefio actual dice conocer la historia de la empresa que
antes era solo una hacienda, a inicios de siglo hubo el ingreso de plagas de cacao al
Ecuador, los duefios de aquel tiempo vendieron la hacienda; un banco extranjero
adquirio el predio, y se mantuvieron la produccién de cacao por aproximadamente 30
afos, pero con la expansién de la segunda guerra mundial del afio 1940 vendieron los
predios. Otra compafia extranjera la compré a nombre del Sr. Bohman, y en 1970 fue
comprada por los hermanos Montero; en 1975 los hermanos separaron la hacienda

en dos partes.

La empresa solo se dedica al cultivo, cosecha y empaque de las frutas de
banano en cajas de cartén que son embaladas en pallets y puestas en un contenedor
refrigerado, el contenedor es despachado al puerto de la ciudad de Guayaquil que se
encuentra a 2 horas de viaje para completar un buque del comprador de la fruta. Esta

bananera empaca 3 tipos diferentes de cajas (15 libras, 30 libras y 45 libras), la
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empresa realiza diferentes tipos de cajas de acuerdo al pedido del exportador o
mercado de exportacion y cada empacadora puede hacer diferentes tipos de cajas; la
empresa tiene 350 trabajadores agricolas y 15 trabajadores administrativos, en cada
dia solo cuatro de las cinco empacadoras laboran y en cada sector laboran un

promedio de 70 trabajadores separados en labores de campo y empacadora.

3.2.Filosofia organizacional

3.2.1. Nuestros valores:

La excelencia en una organizacién reconocida del sector agricola por su
responsable y puntualidad en la produccién de banano, utilizar los estandares de
calidad en la produccién y transporte de nuestro producto y transparencia en las

practicas laborales para el recurso humano.

3.2.2. Vision:

Ser una organizacion reconocida a nivel nacional por su excelencia en la
produccion de banano ecuatoriano, aplicar los estandares de calidad para nuestro

producto y aplicar buenas practicas laborales para sus trabajadores.

3.2.3. Mision:

Ser una fuente de trabajo y alimentacion para la elaboracién buen Banano
Ecuatoriano y distribuirlo a nivel internacional, ser una excelente empresa para ofrecer
a las personas un producto nutritivo de primera calidad, nivel y sabor; con altos
beneficios alimentarios para los consumidores y satisfaccion de trabajo para sus

empleados.
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3.2.4. Compromiso:

Entregar un buen producto agricola a nuestros clientes finales, enfocarnos en
la experiencia agricola, banano sano y buena calidad, conocer las expectativas de los
clientes finales, encaminar los objetivos de la empresa y planificar un mejor futuro para

la empresa y sus empleados.

3.2.5. Objetivos:

e Mantener buen nivel en la produccién de banano y exportar a los
mercados americanos y europeos para mejorar la aceptacion de la
marca.

¢ Implementar procesos sistematizados para entregar informacion a los
exportadores y consumidores del banano con la finalidad aumentar la
fidelidad y minimizar errores en el cultivo y cosecha.

e Aumentar la cantidad de hectareas para aumentar la produccion de
banano y ser mas competitivo en el mercado ecuatoriano.

e Abrir nuevos mercados en otros paises para mantener caminos
alternativos de la produccion de banano, en caso de eventos externos
gue pongan en peligro el mercado primario.

e Continuar con estandares de cultivo, cosecha, empaque y laborales para
aumentar la calidad y ventas, y disminuir los errores en la fruta y
trabajadores.

e Mantener buenas relaciones con los exportadores, transportistas,
proveedores, trabajadores y clientes finales para reflejar una excelente

fruta.
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3.3.Disefo organizacional

Figura 1
Organigrama

Juntade

Gerente General 2 S
Accionistas

Asistente de
Gerencia

1

Calidad Financiero Talento Humano Produccion Control

Nota. Disefio organizacional de Frutas Tropicales.
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Para hacer realidad la produccion bananera, la empresa mantiene entre sus
personal una bodega de utensilios, cartones, fundas, fertilizantes y mas implementos
para el empaque de la caja de banano, la bodega es administrada por tres personas
gue entregan en forma diaria los suministros a las empacadoras; los suministros de
cultivo o cosecha o empaque son entregados en forma diaria en las mafanas, y los
suministros no utilizados son recibidos en la tarde. Ademas, la empresa mantiene un
taller que tiene personal de mecénica, soldadura, carpinteria, electricidad y choferes
para mantener en forma operativa las empacadoras en sus instalaciones eléctricas,
los rieles para los racimos de banano, los motores de agua, motores de transporte,
tractores, entre otros. En oficina de administracion, la empresa mantiene personal
contable que se encarga de la contabilidad como tal, realizar las compra de
suministros y la facturacion de la produccion bananera; el caso del rechazo de banano
es vendido a compradores locales como empresas de enlatado. Las areas de calidad,
produccion y control trabajan en forma sincronizada para el buen uso o aplicacién de
suministros en el cultivo o cosecha de banano. La calidad se aplica a la caja de banano
empacada mediante muestreos; el control se aplica a la plantacion para conocer las
posibles plagas y control mediante fungicidas o aplicacion de fertilizantes; el control
de la produccion es durante todo el ciclo de la fruta de banano, es decir en el cultivo,

la cosecha y empaque del banano.

Se destaca que la empresa no tiene un departamento de tecnologia, la empresa
tiene un sistema informatico integrado por varios moédulos, tiene una red de 15
computadoras y un servidor para bases de datos y un servidor de aplicaciones,
ademas tiene un proveedor de servicios informaticos que es el responsable de

mantener operativo la red y las aplicaciones informéaticas desde hace cinco afios.
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3.4.Productos y/o servicios

En esta seccion se destaca que el Unico producto que la empresa Frutas
Tropicales vende es el Banano tipo Cavendish empacado en diferentes tipos de cajas
de carton, cada banano tiene un tamafio promedio de 18 centimetros con un calibre
entre 39 milimetros y 46 milimetros, los bananos estan agrupados en manos entre 5
y 10 bananos, y cada racimo es cosechado cuando tiene edad entre 10 y 13 semanas;
el banano es cultivado, cosechado y empacado como producto final en cajas de carton
de pesos de 15 libras, 30 libras y 45 libras. El banano se empaca en diferentes tipos
de cajas, esto depende del pedido del exportador cuya planificacién se realiz6 para el
afio; se empacan tres tipos de cajas la primera es Formato 22XU, la segunda es
Formato 208 y la tercera es Formato BB. La caja de Formato 22XU es una caja con
banano de peso promedio de 45 libras para el mercado de Europa y Estados Unidos
de Ameérica, el banano en este empaque es considerado Primera Clase “A Premium”,
los bananos estan en un empaque formado por fondo, cartulina, funda al vacio y tapa;
estas cajas de banano se embarcan en un contenedor paletizado de 960 6 1080 cajas.
La caja Formato 208 es una caja de banano de peso 45 libras o 30 libras para el
mercado Asia, el banano en este empaque también es Primera Clase “A Premium?”,
los bananos estdn en un empaque formado por fondo, cartulina interior, cartulina
exterior, funda al vacio, protector entre manos y tapa; estas cajas de banano se
embarcan en un contenedor paletizado de 960 cajas. La caja Formato BB es una caja
de banano de peso promedio 15 libras, para el mercado Europa o Asia, el banano en
este empaque para exportacion es Primera Clase “A Premium”, si la caja de banano
es para América Latina es Segunda Clase, los bananos estan en un empaque formado
por fondo, cartulina interior, funda al vacio, protector entre manos y tapa; estas cajas

de banano se embarcan en un contenedor paletizado de 960 cajas. Las cajas de
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banano en Formato 22XU y Formato 208 tienen diferentes tipos de tapa por las marcas
gue se exportan, algunos tipos de tapa son Fyffes Kraff, Chiquita Sur, Banana Blanca,
Surban, Banana al Vacio, Fyffes Koman, Goldelita, Robusta banana, Guimm, entre

otras.

Cabe destacar que Frutas Tropicales se responsabiliza de la calidad del banano
y de la caja de banano empacada hasta su llegada al puerto maritimo; es decir si la
fruta sufre algun percance en el camino debe ser cubierta por Frutas Tropicales en

coordinacién con el transportista del contenedor.

El exportador pide las cantidades de cajas y los tipos de cajas de acuerdo a
una planificacién anual, pero esta puede cambiar semana a semana, la bananera
Frutas Tropicales se preocupa de llenar el cupo semanal en cajas de banano; el
inventario de cajas (fondo, cartulina interior, cartulina exterior, fundas al vacio,
protector entre manos y tapa) es actualizado por un proveedor en cada semana.
Ademas, el exportador es duefio de los contenedores que llevan las cajas de banano
gue Frutas Tropicales vende, pero Frutas Tropicales paga el transporte desde del
contenedor desde la hacienda bananera hasta el puerto maritimo. El exportador se

encarga del proceso y documentacion de la salida de las cajas de banano.

Un dnico servicio que Frutas Tropicales ofrece es el alquiler de tierras para
terceras personas o0 empresas, en este caso existen 50 hectareas para el alquiler, el
tiempo de alquiler puede ser por semanas o ciclo corto (3 meses) porque
generalmente piden el espacio para siembra-cosecha de ajonjoli, arroz, choclo,
girasol, soja que son granos; otro grupo de personas trabaja con otra clase de
alimentos como alcachofa, cebolla, lechuga, limén, fresa, naranja, tamarindo, tomate.

El alquiler de las tierras se cobra al arrendatario en forma semanal y por hectarea, el
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costo de alquiler es 200 dolares americanos; se alquila minimo 1 hectarea, el contrato
se somete a un juez para legalizar el alquiler, Frutas Tropicales no se responsabiliza
por la pérdida de la cosecha en ningun caso, en el pasado algunos sucesos fueron
caida de ceniza, inundacion, plagas, sequia, entre otros, y los arrendatarios no

deseaban pagar por los accidentes ocurridos por la pérdida de sus cultivos.

Para que Frutas Tropicales pueda procesar los datos que genera y obtener
informacion de sus transacciones, actualmente tiene una aplicacion informatica con
los modulos de contabilidad, activos fijos, inventarios, nomina agricola, cuentas por
cobrar, cuentas por pagar y caja-bancos; adema tiene una infraestructura de red
informatica con quince computadoras que estan distribuidas en oficina central, bodega
y taller mecanico, ver figura 2; las computadoras que hay en dispensario médico y

comisariato son propiedad de los proveedores.

Figura 2

Red de datos de Frutas Tropicales
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Nota. Disefio de la red actual de la Frutas Tropicales
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3.5.Diagnostico organizacional

En este punto se presenta un FODA, es decir una lista de las Debilidades y

Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de la empresa.

Fortalezas:
e El banano tiene buena acogida nacional e internacional
e Ajustarse a normas de calidad internacionales
e La bananera tiene buena ubicacion geografica y buen clima
e Continuidad en la exportacion del banano
e Buena calidad del banano por aplicacién de buenas practicas laborales

e El exportador es un buen comprador de la fruta producida

Oportunidades:
e Reconocimiento del banano ecuatoriano a nivel internacional
¢ Demanda del banano en otros mercados internacionales
e Apoyo del gobierno a la industria bananera
¢ Nuestra bananera esta cerca del puerto de la ciudad de Guayaquil
e Aplicar otras normas y tecnologias para aumentar la aceptacion de
nuestro banano

e Es posible mejorar la situacion mediante asociacion con el comprador

Debilidades:
e La empresa es conocida solo localmente
e El banano es un producto perecible en semanas
e La empresa no tiene innovaciones tecnologias

e El clima frio o ceniza o inverno fuerte afectan al banano
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e Areas sin corte por pocos caminos deteriorados

e SoOlo tenemos un comprador de fruta

Amenazas:
e Las plagas estan en el medio ambiente
¢ Incremento del precio de los combustibles y transporte
e Disminucion del precio de venta o altos costos por situaciones fuera de
control
e Los cambios de climas y otros factores afectan al banano
e Las tasas de cambio del ddlar influyen en el precio de venta en los

mercados de moneda diferente al délar americano

De acuerdo al FODA de la empresa, las fortalezas revelan que las buenas
practicas laborales sobre la fruta de banano tiene buen resultado como el
cumplimiento del cupo al comprador, esto hace que la empresa sea bien
considerada como buen proveedor. En cuanto a las oportunidades, es posible
mejorar la imagen de la empresa en el ambito nacional e internacional a través
de redes sociales y plataformas populares, ademas es posible aprovechar la
asociacion bananera para llegar a otros mercados extranjeros. En cuanto a las
debilidades, la visibilidad de la empresa es muy baja porque solo existe un
comprador de la produccién bananera, pero la empresa puede darse a conocer
hacia los consumidores finales por su banano de calidad. En cuanto a las
amenazas, es preocupante el cambio de clima en temperatura, cenizas, plagas
aéreas, sequia de rios, esto afecta la produccion y es aprovechada por otros

paises productores que venden mas caro ante la escasa fruta en el mercado.
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Capitulo IV Resultados

4.1.Diagnastico.

Se conoce que la empresa agricola Frutas Tropicales tiene cerca de 490
hectareas sembradas de banano y tiene 5 diferentes empacadoras para cosechar la
fruta y empacar en cajas de diferentes pesos (15 libras, 30 libras y 45 libras) (Alvarez
Naranjo et al., 2022), existen diferentes tipos de cajas de acuerdo al cliente o mercado
de exportacion, cada empacadora puede hacer diferentes tipos de cajas; en cada
empacadora los datos de la produccion agricola de banano (racimos procesados y
cajas procesadas) es llenado en formatos de papel; esta hoja contiene promedios de
la produccién cuya produccion se basa en muestreos de: racimos cosechados,
racimos rechazados, racimos procesados y cajas empacadas; al final de la jornada
cada empacadora envia el formato a oficina de estadisticas, en estadisticas el
responsable llena en una hoja electrénica los promedios y cantidades del dia, y envia
al final del dia esos datos sumarizados que son entregados al gerente; ademas se
elabora una estadistica semanal e historial para control y comparacion de la
produccion.

Los datos captados por el calificador de racimos y el calificador de cajas son
datos de muestreos, es decir solo se conoce el peso de racimo de cada color de cinta
en los racimos (cada 50 o 100 racimos), y se conoce el peso de la caja entre 100
cajas; sobre estos datos captados se realiza un promedio de peso y ese promedio se
anota en la hoja de produccién en la empacadora (Mayorga, 2022); esta hoja no
contiene los datos de peso de cada racimo, no contiene el peso de cada caja, la hoja
de estadisticas puede sufrir dafios o perdida, la hoja puede ser manipulada en sus
cantidades anotadas, existe lentitud en conocer la produccion de la cosecha en pesos

y en forma detallada, las actividades de produccion empiezan en las empacadoras a
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las 07h00 y el gerente no tiene datos de la produccion durante el dia, la informacién
solo se conoce al final de la jornada cerca de 19h00. Esto tiene como efecto el retraso
en obtener informacién de produccion bananera, no tomar decisiones durante la
jornada de produccion, la informacion de cada empacadora se basa en muestras de
racimos y cajas, no hay datos de cada racimo cosechado o caja de banano empacada,
no hay datos precisos sobre los pesos.

Los problemas en la recoleccion y entrega de la informacion sobre la
produccion bananera se genera por la demora en obtener los datos de la cosecha de
los racimos de banano y los datos del empaque de cajas de banano; se determinan
tres factores en el diagnéstico: Lentitud en gestion de informacion sobre la produccién
de la cosecha-empaque, Observacion de las instalaciones fisicas de las

empacadoras, y Estadisticas manuales.

4.1.1. Lentitud en gestion de informacion sobre la produccion de la

cosecha-empaque

4.1.1.1. Proceso de cosechay empaque en la empacadora de la

bananera

El racimo es cortado y puesto en garruchas para su transporte a través de
rieles, se arman grupos de 20 racimos, cada grupo esta identificado por un color de
cinta que significa el nimero de semana, el grupo de racimos llega a la empacadora,
en el parqueadero son desflorados y limpiados con presion de agua, luego el
calificador verifica el grado de cada racimo, en caso de ser rechazado lo identifican
por un banano cortado; el racimo rechazado es puesto en area de racimo rechazado,
el racimo aceptado avanza a la balanza tipo aguja para ser pesado para muestreo en

cada 5 racimos; el racimo aceptado avanza a las tinas para cortado de las manos,
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estas manos son revisadas y lavadas en las tinas; otra persona califica las manos,
agui las manos rechazadas son puestas en tinas para el sector de banano rechazado;
las manos aceptadas avanzan para ser fumigadas, puesta de etiqueta, puesta en
cajas de cartones; el pesador de cajas verifica el peso de acuerdo al tipo de caja que
puede ser 15 o0 30 o 45 libras, el peso por caja puede ser minimo 2 libras de menos y
maximo 1 libra de mas, este peso no es exacto porgue las manos de banano tienen
diferentes pesos; ademas el calificador de cajas hace un muestreo de peso cada 10
cajas; estas cajas son tapadas y embaladas en pallet de 48 cajas, en el contenedor
entran 20 pallet, esto es un total de 960 cajas en el contenedor de banano, ver figura

3.

Figura 3

Proceso de cosecha y empaque
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Garruchero con Podén
Muleros

Fumigacién

Mojador de racimos
Pre Calibrador
Romanero de racimos

Desmane

Faenador

Confeccion de sacos
Limpieza empacadora
Pegador

Aplicacion Herbicidas
Colocacién de Protectores
Etiquetero

Muestreador

Bajada Fertilizantes
Selector

Cajero

Pesador - llena platos
Romanero de cajas
Sacador de aire - Ligador
Paletizador
Vinchero
Restiba

Nota. Procesos de produccion bananera.

Luego de aplicar la técnica de la observacion del proceso de cosecha y
empaqgue se puede resumir en el siguiente diagrama de flujo que procesa la fruta y
presenta la toma de datos en forma escrita realizada por los calificadores de racimo y
caja de banano, ademas que el dato obtenido es asentado en hojas de formato, ver
figura 4.

50



Figura 4

Diagrama de flujo en registro de datos

( INICIO\\“ | Desmane

N\ / | Faenador

e Pegador
* Aplicacion Herbicidas

Corte de racimo Colocacién de Protectores

Transporte a Etiquetero
empacadora Selector
Pesador - llena platos

| '

Romanero de cajas

Abastecedor
Despachador de comboy ‘
Recibidor ) X
Armador de Comb -
rmador de Comboy Caja No

Arrumador 1
Deschante N cump’e
Desflorador Pre Calibrador Racimo N peso
Saneador Romanero de racimos —#<_ cumple —> N si
Destallador | " esténdar ¥
Entrador de fruta b d Sacador de aire — Ligador
Control de Calificador de caja
enfermedades No *
Embalador Registrar peso y L Registrar pesoy
Mu!eros ) muestreo No caja muestreo ¥
Mojador de racimos Rechazo < cumple

k‘xgsténda’r,m g

* Si

/"W"\y
| FIN 4—{ Guardar en contenedor

Nota. Elaboracion propia.

4.1.1.2. Causasy efectos

Luego de realizar la visita a la empacadora y aplicar la técnica de recoleccion
de datos, se obtiene informacion para conocer las causas en el atraso de la entrega
de datos; estas causas apoyan la toma de decisiones para mejorar la recoleccion de
datos en la produccion bananera y entregar informacion en menor tiempo posible al
gerente; se detecta en forma cualitativa los puntos criticos en la entrega de datos para
la gerencia a través de la edificacion del diagrama de causa-efecto, ver figura 5.

Figura 5

Diagrama de Ishikawa

| MANO DE OBRA MAQUINARIA METODO
EL ESTADISTICO", LOS DATOS SON REGISTRO
TARDATIEMPO ALMACENADOS . ESCRITO DEL -\
EN REGISTRAR 5 EN HOJAS DE AN MUESTREOY
DATOS DE LAS PESOS DEL
\ CALCULO \
EMPACADORAS BANANO LENTITUD EN
\ \ '\ GESTION DE
) s A DATOSDE LA
LOS DATOS SE LOS LAS BALANZAS PRODUCCION
ESCRIBEN EN » INDICADORES DE AGUJA SON
FORMATOS DE FINALES SE IMPRECISAS
PAPEL OBTIENEN 22H00
MATERIALES MEDICION MEDIO AMBIENTE

Nota. Elaboracion propia.
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Se utiliza el diagrama de Pareto para representar los problemas graves que son
necesarios resolverse, y denotar que estos problemas reales afectan a ciertos
objetivos de la organizacion, basado en la regla 80/20, el 80% de los problemas en la
gestion de datos se debe al 20% de las causas, es decir que la obtencién de los
indicadores a las 22h00 genera varios problemas de informacion porque es muy tarde
el conocer los indicadores y no se puede tomar decisiones sobre la produccion del dia
ya ejecutada. Este diagrama permite analizar las causas para que el proyecto de
mejora logre optimizar el tiempo de recoleccion de datos de la produccion bananera,

esta es otra manera sencilla de entender las causas, ver figura 6.

Figura 6

Diagrama de Pareto

20 120%
18 100%
16 80%
14 60%
12 40%

10 . 20%
8 0%
Losindicadores  El estadistico Registroescritc  Losdatosse  Llashalanzasde Losdatos son
finales se tardamucho  del muestreo y escriben en aguja son almacenados en
obtienen 22h00 tiempoen  pesos del banano  formatos de imprecisas hojas de célculo

registrar datos papel
de empacadoras

BN Frecuencia =—P.Acumulado

Nota. Elaboracién propia.

Las herramientas utilizadas como el Diagrama de Ishikawa y el diagrama de
Pareto ayudan a determinar las causas que desembocan en la lentitud de la gestién
de la informacién, las causas se listan en orden que ocurren en la empresa:

Registro escrito del muestreo y pesos del banano,

Las balanzas de aguja son imprecisas,

Los datos se escriben en formatos de papel,
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El estadistico tarda mucho tiempo en registrar datos de empacadoras,

Los datos son almacenados en hojas de calculo,

Los indicadores finales se obtienen 22h00.

Estas causas fueron determinadas durante la observacioén en la empacadora y

en el departamento de estadisticas, y también se utilizd la entrevista con los

calificadores, pesadores, jefe de calidad y estadisticos; ademas, estas causas fueron

verificadas por el personal entrevistado.

El &rbol de problema representa las causas y efectos, las causas ya nombradas

obtenidas en las entrevistas, y aqui se demuestran los efectos que son resultado de

las causas para entender la problematica que existe en el entorno de la obtencién de

datos, ver figura 7.

Figura 7

Arbol de problemas

Entrega tardia de datos de Demasiado tiempo en Poca informacion detallada
la produccién registro de la produccion de la produccién
Efectos | 3 |
Alto numero de formatos Pérdida o exceso de peso No existe una aplicacion
de papel por llenar en cada caja informatica especializada
| |
Problema Lentitud de la gestion de datos de la
Central produccion bananera
| 1 |
S . El estadistico tarda mucho Registro escrito del
Los indicadores finales se tiempo en registrar datos muestreo y pesos del
obtienen 22h00 P 8 yp
de empacadoras banano
Causas | |
Los datos se escriben en Las balanzas de aguja son Los datos son almacenados
formatos de papel imprecisas en hojas de calculo

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.1.3. Formatos en papel que contienen los datos de la

produccion

Existen los siguientes formatos con sus detalles:

Formulario de cosecha y produccion: contiene el nombre del sector, cantidad
de hectareas del sector, poblacion de hectareas de la finca, hectareas recorridas
codigo del sector, codigo de la empacadora, el color de cinta, edad en semanas,
cantidad de racimos cortados, % de racimos cosechados, calibracion promedio. En
cuanto a la produccién: racimos procesados, racimos rechazados, calibracion
promedio, suma de racimos muestreados, peso promedio de racimos muestreados, %
de desperdicio, % de racimos rechazados, cantidad de racismo maduros, rechazo por
lleno, pobre de tamafo, virosism mancha roja, bajo grado, podrido, dafio, mal
formacion, banano alterado, invasion de hongo, caido, fumagina, cochinilla, otras
razones, cantidad de manos promedio, conversion, total de cajas, descripcidn de tipos
de caja empacadas con sus cantidades, total de cajas empacadas; hora de inicio, hora
final, horas perdidas, razén de perdida, cantidad de trabajadores; personal de
cosecha, numero de personas por palanca, observaciones o razones. Ver figura 8 y
figura 9.

Reporte de racimos muestreados: contiene el dia-semana de produccién,
namero del lote, color de cinta, peso del racimo, cantidad de manos, edad, peso mano
superior, cantidad de dedos por menor superior, grado de mano; los muestreos estan
separados por color de cinta, ver figura 10.

Formato de cosecha: contiene nombre del sector, dia-semana de produccién,
namero de lote, entre la octava semana hasta la décima cuarta semana se escribe el

color de cinta y la cantidad de racimos cosechados, ver figura 11.
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Figura 8

Formulario de cosecha y produccién

FORMULARIO DE COSECHA Y PRODUCCION

SECTOR: EMPACADORA:
HAS EN PRODUCCION: SEMANA;
HAS EN PLANTILLA: FECHA:
POBLACION:
AREAS RECORRIDAS(HAS): % REPRESENT:
HECTAREAS ACUMULADAS % REPRESENT;
CINTAS DE COLOR TOTAL
EDAD
RAC. CORTADOS
% DE COSECHA
| CALIBR. PROMEDIO
PRODUCCION
RACIMOS PROCESADOS: MADUROS: ALM. FLOJA MANOS PROMEDIO:
RACIMOS RECHAZADOS: LLENOS: MAL FORMADO CONVERSION:
CALIBRACION PROMEDIO: POBRES: ALTERNADOS TOTAL CAJAS:
PESO TOTAL RACIMOS MUESTRA: VIROSIS: HONGOS
TOTAL RACIMOS MUESTRA: MANCHA ROJA CAIDOS:
PESO PROMEDIO: BAJO GRADO: FUMAGINA: RAC/HOM.DIA:
% DESPERDICIO: PODRIDO COCHINILLA: CAJHOMBIDIA:
% RECHAZO: DANO ZORRO: OTROS
CAJAS | 43ueras [ CAJAS |
TOTAL TOTAL
(%) CALIDAD CAJA
RENDIMIENTO DE LA EMPACADORA:
HORA INICIO:
HORA FINAL: - 3
HORAS PERDIDAS: NUMERO DE EMPACADORA:
RAZONES DE HORAS PERDIDAS: PERSONAL ADICIONAL:
TOTAL HORAS TRABAJADAS:
CAJAS DE SEGUNDA
PERSONAL DE COSECHA #DEPERSONAS  #RAC.CORT. RAC/HOMDIA | OBSERVACIONES
PALANCA 1
PALANCA 2
PALANCA 3
PALANCA 4
PALANCA 5

‘ORIGINAL - AMARILLA - ROSADO

Nota. Formato de Empresa.
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Figura 9
Formulario de cosecha y produccién con datos

FORMULARIO DE COSECHA Y PRODUCCION

SECTOR: CODIGO EMPACADORA: Tudi?
HAS EN PRODUCCION: | 23 7. 9 H
HAS EN PLANTILLA: FECHA: 74 ~09 '202 3
POBLACION: | 7+
AREAS RECORRIDAS(HAS): | 729. 2.5 | % REPRESENT.|
HECTAREAS ACUMULADAS: % REPRESENT:
CINTAS DE COLOR ) Blamea TOTAL
£DAD 1 72
RAC. CORTADOS 2.022] 675 2.4
% DE COSECHA 24,70 49,4
CALIBR. PROMEDIO 39,95 | ¥2,70
PRODUCCION
RACIMOS PROCESADOS: 2. L 77 [maouros: | S———— ALM.FLOJA: 07 [ wancseroweoio: B, 5 Z |
RACIMOS RECHAZADOS: 24 |uenos: 7% MAL FORMADO: | ==~ CONVERSION: e 35_{
CALIBRACION PROMEDIO: 4,28 |posres: o+ ALTERADOS: Qs ToraLcaks: | 3-608
PESO TOTAL RACIMOS MUESTRA: D 2929.2 | ViRosis: 01 HONGOS:
TOTAL RACIMOS MUESTRA: 2.492 |mancharosa: CAIDOS: 0%
PESQ PROMEDIC: 37,44 |8atocrano: ; RACIHOMIDIA:
% DESPERDICIO: &.{7 */.|roorio: COCHINILLA: CAJHOMBIDIA:
% RECHAZO: 7.4 3 /- |pafio zorro: °TM@M 0z

1l

CAJAS [ 43uiBRas | CAJAS [ |
4 _— 3 6wl Fan e M (32 LB) | 7. 5%
dyuiln’ 05202 .43 ;
TOTAL 3.603 TOTAL

(%) CALIDAD CAJA

RENDIMIENTO DE LA EMPACADORA:

HORA INICIO: 06 .20
HORA FINAL: 18 20 TOTAL DE TRANAJADORES: 73
HORAS PERDIDAS: 22K 1, NUMERO DE EMPACADORA: 20
RAZONES DE HORAS PERDIDAS: PERSONAL ADICIONAL:
TOTAL HORAS TRABAJAS:
CAJAS DE SEGUNDA /.
CAT-9/E | 5% Y0,05
_— (WJLR) _ 9,95
CAT-4)22 RCIE 7 2.5%
PERSONALDECOSECHA __ #DEPERSONAS _#RAC.CORT. RACIHOMDIA | OBSERVACIONES . 2
PALANCA { Mava ) x Qs dr ,w_? ~76 g N
LANCA2 4/2 < ' ' ' G (
PALANCA 3 2 Moy MEJA % J[Jﬂ (mﬁl 9? 25
PALANCA4 75 2.292 [Raamdn ausdth Fumom fatna é
109 PALNCAS 100 TM4S
[

Nota. Formato de Empresa.



Figura 10

Reporte de racimos muestreados

REPORTE DE RACIMOS MUESTREADOS

SEMANA: Lote Color Edad
Finca: Cinta Fecha:
cAU cALl cALl cAu
Lote | coLor | Peso| YARCO [secunica | mano | peso ‘S| SEGUNIC | waNo [ PESO LARGO! seGuN |MaNO | PESO| g | SEGUN! [maNo| TOT
ALLULTI ALIULTI IcALI uLT| cALIULTI
IProm.
Lote Color Edad
Cinta
cALl CcALI cALl cAU
LoTE | coLoR | Peso['AReY MANO | PESO | 'S | SEGUNIC | MANO [PESO L] sEGUN! [MaANo | PESO LIRSS sesuni | manof Tor
ALIULTI AL ULTI ICALI uLTI CALIULTI
Prom.
Lote Color Edad
Cinta
cAUl cALl cALl cAu
LoTe | coLor | Peso| ARSC |seGunica| Mano | peso | AReT | SEGUNIC | MaNo | PESO LARCO! SEGUNI |MANO | PESO| ‘SEoS| SEGUNI [MANO| TOT
ALIULTI ALIULTI lcALI uLTI CALIULTI
Prom.
Lote Color Edad
Cinta
cALl cAL cAU cALl
LoTE | coLoR | PESO| ‘AR>0 | SEGUNICA| MaNO | PESO LRe0| secunic | mano |peso 0| SEGUN [ MaNo [ PesO[ 'JEE9) seun |maNo| ToT
ALIULTI ALIULTI ICALI uLT| CALIULTI
[Prom. ——
LIVI/ 601622;
Jefe de Sector Muestreador

Nota.

Formato de Empresa.
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Figura 11

Formato de cosecha

FORMATO DE COSECHA
- SECTOR
SEMANA
FECHA
A AREA RECORRIDA
8-SEM 9-SEM 10-SEM 11-SEM 12-SEM 13-SEM 14-SEM
LOTE
ICOLOR COLOR COLOR COLOR, |[COLOR COLOR COLOR
‘
|
|
Jefe de Sector Supervisor

Nota. Formato de Empresa.
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Reporte de racimos rechazados: contiene el dia-semana de produccién,
namero del lote, color de cinta, rechazo por maduro, rechazo por lleno, pobre de
tamanfo, virosism mancha roja, bajo grado, podrido, dafio, mal formacion, banano
alterado, invasién de hongo, caido, fumagina, cochinilla, otras razones y total de

racimos rechazados, ver figura 12.

Figura 12

Reporte de racimos rechazados

LIVI/ 6016227

FECHA:

ALTERADOS | HONGO | CAIDO | FUMAGINA | COCHINILLA | OTROS | TOTAL

MAL

ALM
ZORRO| FLOJA | FORMADO
Supervisor

DARO

SEMANA:
PODRIDO

REPORTE DE RACIMOS RECHAZADOS

GRADO

MANCHA | BAJO
ROJA

MADURO | LLENO | POBRE | VIROSIS

COLOR

TOTAL

Jefe de Sector

FINCA:
LOTE

1

Nota. Formato de Empresa.
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4.1.1.4. Caso del departamento de estadisticas

El departamento de estadisticas esta formado por dos personas que trabajan
en dos turnos, el primer estadista trabaja desde 6am hasta 2pm, el segundo estadista
trabaja desde 2pm hasta 10pm, ambos trabajan sobre los mismos datos de produccion
durante el dia, colaboran en logistica de utensilios para las empacadoras; el trabajo
de estas personas se centra en recolectar los datos de cada empacadora hasta las
7pm de cada dia, luego sintetizan los datos de cada sector en una hoja electronica y
sintetizar en informacion util para el gerente o administrador de la bananera. Este
departamento realiza los siguientes cuadros: Estadisticas de produccion, Cajas de
proceso, Racimos cortados versus procesados, Estadisticas de racimos,

Rendimiento, Estimado real.

4.1.1.5. Calculos utilizados en la produccion bananera

Son muchos los calculos realizados en la produccion bananera, se da conocer
los mas importantes.

En las Estadisticas de Produccion: % de area recorrida es area recorrida dia
dividido para hectareas de produccion. Area recorrida acumulada es la suma del dia
anterior. % de &rea recorrida acumulada es Area recorrida acumulada dividido para
hectareas de produccién. Racimos Cos/Has es racimos cortados dividido para area
recorrida. Cajas primera conversion a 42 es la suma de todas las cajas dividido para
42. Cajas por hectareas es Cajas primera conversion a 42 dividido para hectareas
recorrido del dia. Conversiéon es Cajas Real dividido para (Racimos cortados menos
Racimos rechazados). Conversion 42 libras es Cajas primera conversion a 42 dividido
para (Racimos cortados menos Racimos rechazados). % de rechazo es racimos

rechazados dividido para racimos cortados. Merma es 1 menos (conversion dividido
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(peso kilo *0.9) * 2.2/ 42) ). Merma 42 libras es 1 menos (conversidn 42 libras dividido
(peso kilo *0.9) * 2.2/ 42) ).

En Cajas de proceso hectareas de produccion: cantidad de cajas en proceso
es cantidad de cajas dividido para cantidad en proceso.

En Racimos cortados versus procesados: Cantidad de racimos procesados es
Racimos Cortados menos Racimos Rechazados.

En Estadisticas de racimos: Existe acumulados que es la suma de cada dia en
otras columnas Semana 8 color café, Semana 9 color rojo, Semana 10 color lila,
Semana 11 color negro, Semana 12 color blanco, Semana 13 color azul, Semana 14
color verde, sin cinta (S/C); ademas la suma de todos estos colores, calculo de la
edad, racimos cosechados por dia que es la suma de cada color de cinta en cada dia,
y calculo de la edad promedio.

En Rendimiento: cantidad de racimos por cada dia de la semana es igual a
cantidad de racimos reales de cada dia en hoja Estadisticas.

En Estimado real: los racimos estimados, los racimos reales son los racimos de
la estadistica. Diferencia racimos reales menos racimos proyectados. Acumulado real
es la suma de racimos reales de cada dia. Real proyectado es la suma de racimos

proyectados de cada dia. Diferencia es Acumulado real menos Real proyectado.

4.1.2. Observacion de las instalaciones fisicas de las empacadoras

41.2.1. Instalaciones fisicas

Cada empacadora contiene rieles para entrada de los racimos de banano,
parqueadero de racimos de banano para lavado del racimo y desflore, pesas de aguja
para racimos, pesas de aguja para cajas de banano, tinas para lavado del banano,

rieles para empaque del banano, area de pesaje de caja, area de paletizado, pequefa
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oficina para el responsable de empacadora, bodega de materiales. Esta area esta
cubierta en un espacio de aproximadamente 900 metros cuadrados. Ademas cuenta
con instalaciones eléctricas para motores y aspiradoras, iluminacién y tomas de

corriente. Ver figura 13 y figura 14.

Figura 13

Parte exterior de empacadora

2 - ._.'7.1.:;/:’.':*

Nota. Vista externa de una empacadora.

Figura 14

Rieles de cajas

Nota. Empaque de una caja de banano.
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4.1.2.2. Pesaje deracimoy pesaje de caja

Cada empacadora pesa el racimo de banano y la caja de banano en balanzas
tipo aguja, por esta razon los racimos no son pesados uno a uno sino son pesados
cada 10 racimos, las cajas de banano son pesadas cada 10 cajas, para tomar el

muestreo y luego de calcula un peso promedio al final de la jornada, ver figura 15y
figura 16.

Figura 15

Pesaje de racimo de banano

Nota. Pesaje manual de un racimo de banano.

Figura 16

Pesaje de caja de banano

Nota. Pesaje manual de una caja de banano.
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4.1.2.3. Instalaciones eléctricas

Cada empacadora cuenta con instalaciones eléctricas, cableado protegido,
tomas eléctricas, alumbrado, entre otros estandares para seguridad del personal que
trabaja en esta area. Los problemas de las instalaciones eléctricas se vinculan con la
mejora de la gestion de datos de la produccién porque la energia eléctrica es utilizada
por los sensores 10T, los dispositivos de comunicacion, computadoras y otros
artefactos que se utilizan en un sistema integral de gestion; el departamento de taller
mecanico a través de sus electricistas seran los encargados de verificar el perfecto
funcionamiento de las instalaciones en las empacadoras para bajar las variaciones de
voltajes o cubrir los cables o realizar nuevas instalaciones que se necesite en el
proyecto de mejora. Se destaca que las reparaciones eléctricas no entran en el
presupuesto de este proyecto porque existe un rubro y contindo para mejorar las
instalaciones eléctricas por cuanto estan expuestas siempre a polvo o tierra o agua

en las empacadoras, ver figura 17 y figura 18.

Figura 17

Instalacion eléctrica

Nota. Oficina de una empacadora.
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Figura 18

Tomas eléctricas

Nota. Oficina de una empacadora.

4.1.3. Estadisticas manuales

4.1.3.1. Reportes de estadisticas en hoja de célculo

Los siguientes reportes provienen de la hoja de célculo en que trabaja el
departamento de estadisticas.

Estadisticas de produccion contiene: nombre del sector, hectareas de
produccion, area recorrida dia, % de area recorrida, area recorrida acumulada, % de
area recorrida acumulada, racimos cortados, racimos rechazados, racimos Cos/Has,
pesos de cajas, pesos de cajas de segunda, cajas primera conversion a 42, cajas
reales, cajas por hectareas, conversién, conversion 42 libras, peso Kg, % de rechazo,

merma, merma 42 libras, calibracion, cantidad de manos, ver figura 19.
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Cajas de proceso contiene: nombre del sector, por cada dia de la semana de
produccion existe las hectareas de produccion, cantidad de cajas, cantidad en
proceso, cantidad de cajas en proceso, y sus totales de la semana, ver figura 20.

Racimos cortados versus procesados contiene: nombre del sector y por cada
dia de la semana de produccion existe la cantidad de racimos cortados y cantidad de
racimos procesados, y sus totales de la semana, ver figura 21.

Estadisticas de racimos contiene: nombre del sector y por cada dia de la
semana existe Semana 8 color café, Semana 9 color rojo, Semana 10 color lila,
Semana 11 color negro, Semana 12 color blanco, Semana 13 color azul, Semana 14
color verde, sin cinta (S/C), y sus totales de la semana, ver figura 22.

Rendimiento contiene: nombre del sector, cantidad de racimos por cada dia de
la semana, el color azul significa produccién mayor a 2400, el color negro significa
produccion entre 1600 y 2400, el color rojo significa producciéon menor a 1600 racimos,
ver figura 23.

Estimado real contiene: nombre del sector, estimado semanal, y por cada dia
de la semana contiene racimos estimados, racimos reales, diferencia; ademas
acumulado real, real proyectado, diferencia, ver figura 24.

Estos cuadros son entregados al final de la jornada al gerente de la bananera,

puede ser 10pm u 11pm.

Figura 19

Estadisticas de produccion

Estadisticas de Produccién 2023:
LUNES
CAJAS DE PRIMERA-PESO

Racimos
Hectareas Al Area R id Racil
SECTORES - - % reafetortida % amos Rechazado ! Rac Cos/Has 41.00 42.00 43.00 44.00 45.00 47.00 33.00 32.00
Produccion | Recorrida dia Acumulada Cortados
s

6 | Sector1 100.00 0.00 0.00 0.00 0
7 | Sector2 100.00 81.70: 81.70 81.70 81.70 2,877 43 35 2,268 1,540,
Sector 3 100.00 93.10:  93.10 93.10.  93.10) 2,773 23 30 2,160: 1,540
Sector 4 100.00 91.56! 9156 9156 91.56] 2,538 33 23 1,836 1,540,
Sector § 90.00 0.00 0.00 0.00 0

Nota. Hoja electronica de estadisticas de Frutas Tropicales.
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Figura 20

Cajas de proceso

1 MARTES

Hectareas
Produccidén

MIERCOLES

JUEVES
SECTORES

H Cajas  Proceso CajasiProceso  Cajas  Proceso CajasiProceso Cajas  Proceso Cajas/Proceso  Cajas  Proceso CajasiProceso|
3 | _Sectard 203.05 a 3.535 3,583 2423

4 | Sector2 233.00 3441 1] 3,643 3,600

5 | Sectord 25781 3.333 3.583 3,333 1]

6 | Sectord 130,14 3.003 0 2.214 780

7 Sectar & 170.00 0 3,373 0 2,754

8 Tol. ZONA 2

1.059.00 1]

D0t 10,496 Dot

12773

1] DI [1] #DNo!

Nota. Hoja electronica de estadisticas de Frutas Tropicales.

Figura 21
Racimos cortados versus procesados
Estadisticas de Produccién 2023: SEMANA 03
MARTES MIERCOLES VIERNES SABADO
SECTORES Cortados Procesados Cortados Procesados Cortados Procesados Cortados Procesados Cortados Procesados Cortados Procesados
Sector 1 - - 2,707 2,681 2,670 2,652 1,951 1,937
Sector 2 2,877 2,834 - - 2923 2,881 2,935 2,909
Sector 3 2,773 2,750 2,965 2,933 2,735 2,704 - -
Sector 4 2,538 2,505 - - 1,877 1,855 635 691
Sector 5 2,571 2,542 2,266 2,247
Tol. ZONA 255',
Nota. Hoja electrénica de estadisticas de Frutas Tropicales.
Figura 22
Estadisticas de racimos
LUNES Martes
8 Sem | 9 Sem |10Sem| 11Sem | 12Sem |13 Sem| 14 Sem| 5/C |8 Sem| 9 Sem | 10 Sem | 11 Sem | 12 Sem |13 Sem| 14 S5em | §/C
75 e ﬁ o . * BL:NC . ”
Sector 1 486 1,269 950 2
Sector 2 27 634 1,255 261
Sector 3 53 1,217 1,131 341 31 1,334 1,040 591
Sector 4 70 1,199 936 333
Sector & 4 1,538 792 236 1
Tol. ZOMNA 2 1] 150 3,050 3,322 1,635 31 1] 0 1] 4 3,358 3.101 1,777 2 1] 1
Nota. Hoja electrénica de estadisticas de Frutas Tropicales.
Figura 23
Rendimiento
Estadisticas de Produccion 2023: SEMANA 03
REMDIMIENTO: mayor a 2400 entre 1600 y 2400 menor a 1600
SectorfZona Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado TOTAL
Sector 1 - 3,535 3,589 2,423 - - 3,182
Sector 2 3,441 - 3,643 3,600 - - 3,561
Sector 3 3,333 3,589 3,333 - - - 3,418
Sector 4 3,009 - 2,214 780 - - 2,001
Sector 5 - 3,373 - 2,754 - - 3,063
ZOMNA 2 = 3,261 3,499 3,195 2,380 - - 3,086

Nota. Hoja electronica de estadisticas de Frutas Tropicales.
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Figura 24

Estimado real

Lunes

Miércoles

Codigos

Estimado

Sectores Estimado Real

Semanal

Diferencia

Estimado

Diferencia | Estimado Real Diferencia

Sector 1
Sector 2
Gector 3
Sector 4
Sector 5

Julial 0|
Julia 2
Julia 3
Juliz 4
Julia 5 0

3,441
3,333
3,009

3,589

3,643
3,333

2,214
0 0|

Nota. Hoja electronica de estadisticas de Frutas Tropicales.

4.1.3.2.

Tiempos en procesamiento de datos

El procesamiento de datos se refleja en los formularios que actualmente son

llenados en forma manual para generar la informacién de la produccion bananera que

acontece durante el dia; la tabla 2 muestra los formularios manuales y sus tiempos de

llenado en la empacadora y en oficina de estadisticas los cuadros en hoja electronica

llenados por digitacion del personal.

Tabla 2

Tiempo actual de procesamiento de datos en los formularios

Lugar Formulario Tiempo Real Observacion
Empacadora Cosecha y produccion 1h30min Entre 8am y 6pm
Empacadora Reporte de racimos muestreados 30 min Entre 5pm y 6pm
Empacadora Cosecha 30 min Entre 5pm y 6pm
Empacadora Reporte de racimos rechazados 30 minutos Entre 8am y 6pm
Oficina Estadisticas Estadisticas de produccién 2 hora Entre 7pm y 8pm
Oficina Estadisticas Cajas de proceso 15 minutos Entre 8pm y 9pm
Oficina Estadisticas Racimos cortados versus procesados 15 minutos Entre 8pm y 9pm
Oficina Estadisticas Estadisticas de racimos y rendimiento 20 minutos Entre 9pm y 10pm
Oficina Estadisticas Estimado real 10 minutos Entre 9pm y 10pm
Total horas 6 horas

Nota: Tiempo para obtener los datos de la produccion.

4.1.3.3.

Actividades realizadas en forma manual

En la empacadora y en oficina de estadisticas existen actividades que se

realizan en forma manual, las actividades relacionadas a la cosecha y empaque son
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manuales por naturaleza, las actividades relacionadas a los datos e informacién son

aguellas que se propone automatizar por el tiempo de recoleccién y procesamiento;

la tabla 3 muestra las actividades generales en la produccion bananera, se propone

sistematizar los datos de las actividades: Romanero de racimos, Romanero de cajas,

Llenado de formularios, Procesamiento de datos, Verificacion de informacion, Formato

de informacién y Entrega de informacion.

Tabla 3

Actividades manuales en produccién bananera

Labor

Actividad

Automatizar

Cosecha de racimos

1. Abastecedor, 2. Despachador de comboy, 3. Recibidor, 4. Abono, 5.
Armador de Comboy, 6. Arrumador, 7. Balizado del area, 8. Cerquero, 9.
Deschante, 10. Desflorador, 11. Saneador, 12. Destallador, 13. Entrador de
fruta, 14. Control de enfermedades, 15. Control de maleza, 16. Control de
plagas, 17. Embalador, 18. Garruchero con Podén, 19. Muleros, 20.

Fumigacién, 21. Mojador de racimos, 22. Pre Calibrador

Cosecha de racimos

23. Romanero de racimos

Empaque de cajas

24. Desmane, 25. Faenador, 26. Confeccién de sacos, 27. Limpieza
empacadora, 28. Pegador, 29. Aplicacion Herbicidas, 30. Colocacién de
Protectores, 31. Etiquetero, 32. Muestreador, 33. Bajada Fertilizantes, 34.

Selector, 35. Cajero, 36. Pesador - llena platos

Empaque de cajas

37. Romanero de cajas

Empaque de cajas

Empacadora

Oficina de estadisticas

38. Sacador de aire — Ligador, 39. Paletizador, 40. Vinchero, 41. Restiba

42. Llenado de formularios

43. Procesamiento de datos

Oficina de estadisticas

44, Verificacién de informacion

Oficina de estadisticas

Oficina de estadisticas

45. Formato de informacion

46. Entrega de informacion

Nota: Actividades por labor.

4.2.Disefo de la Mejora.

Se aplican técnicas que se demuestran en esta propuesta permite la mejora en

la organizacion, mediante arbol de acciones, diagramas de flujo de datos, diagramas

de actividades de procesos, casos de uso, requerimientos, disefio la plataforma IoT,

disefio del datamart, disefio de interfaces.
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4.2.1. Adecuada gestidon de informacion sobre la produccién de la

cosecha-empaque

4.2.1.1. Arbol de Acciones

Para mejor entendimiento de la mejora se presentan varios diagramas sobre la
gestion de datos en la producciéon bananera. El arbol de acciones presenta las
alternativas para dar solucién a las causas vistas en el arbol de problemas, y lograr
una buena visién sobre las situaciones conocidas en las causas y efectos, adema de

resolver el problema central ahora existe un objetivo general alcanzable, ver figura 25.

Figura 25

Arbol de acciones

Entrega inmediata de datos

o Aumento de la informacion
durante la produccién

detallada de la produccién

Disminucion del tiempo en
registro de la produccién

bananera
Fines |
Disminucion a cero los Disminucion en la pérdida Mantener una aplicacion
formatos de papel por o exceso de peso en cada informatica para los
llenar caja ‘ indicadores de banano
| A
Objetivo Disminuir el tiempo en la gestién de
General datos de la produccion bananera
T ‘ |
Obtener datos de la o . \ CERtuE al.!tt':malt‘lca de
‘o . Estadisticas sistematizadas pesos y digitacion de
produccidn en linea
muestreos
Acciones ‘ |

Almacenar los datos en la
nube

Instalar red loT en las
empacadoras

Disefiar un dashboard para
indicadores bananeros

Nota. Acciones a ejecutar en Frutas Tropicales.

4.2.1.2. Diagramas

El diagrama de flujo de datos durante la produccion bananera inicia con las
mismas tareas al recibir el racimo de banano; la mejora es el momento de pesar el
racimo, ya no lo pesa una balanza de aguja, lo pesa una balanza electrénica que esta

conectada a un monitor de visualizacion y este esta conectado a un controlador que
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envia los datos a internet; el racimo continua con las actividades hasta llegar a ser
empacado, el momento de pesaje lo capta otra balanza electrénica que también envia
los datos a internet. El estadistico verifica los datos en cualquier hora durante el
proceso de empaque desde una aplicacibn web, y desde una aplicacion movil el
gerente puede visualizar los datos y tomar decisiones basados en los pesos y
muestreos, ver figura 26.

El diagrama de actividades de procesos muestra los involucrados en el proceso
de mejora que empieza: en la empacadora con el racimo de banano que captura el
peso mediante la balanza electrénica y es guardado por el monitor, luego la balanza
acepta el peso y envia el dato a la nube; en la empacadora cuando esta la caja con el
banano se captura el peso mediante otra balanza electrénica y es guardado por el
monitor, luego la balanza acepta el peso y envia el dato a la nube. Los muestreos de
racimos son ingresados en el monitor de racimos, también los muestreos de cajas son
ingresados en el monitor de cajas. El sistema que se encuentra en la nube recibe los
datos que son enviados desde las empacadoras, los almacena y realiza los nuevos
calculos con los datos, los nuevos calculos son almacenados en la nube, la plataforma
los presenta en cualquier momento que cualquier usuario ingrese por medio de una
aplicaciéon web o mavil. El departamento de estadisticas a partir de las 8am puede
confirmar y verificar los pesos y muestreos durante la jornada de produccion, al
finalizar la jornada después de las 18h00 puede dar formato final al informe y enviar
la produccion del dia hacia el gerente. Ademas, el gerente puede ver los detalles o
resiumenes de la produccion durante la jornada desde 8am hasta 18h00, durante la
jornada puede analizar y tomar decisiones referentes a la produccion; y recibe el

informe final alrededor de las 19h00, ver figura 27.
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Figura 26

Flujo de datos en la produccion bananera

-

[ icio |

Corte de racimo
Transporte a
empacadora
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Despachador de comboy
Recibidor

Armador de Comboy
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Deschante

Desflorador Pre Calibrador

Saneador — Romanero de racimos - g
Destallador ‘
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Control de
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Nota. Datos generados de pesaje y muestreos en Frutas Tropicales.
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|
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Figura 27

Diagrama de actividades de procesos

Empacadora - Racimo Empacadora - Caja Sistema en Nube Dpto. Estadistica Gerente
N Formacién de caja de > Recibir datos
| INICIO | ® hananc
v Y v
Corte de racimo Guardar datos Confirmar Visualizar
Transporte a Pesar cajas
empacadora ‘ ¢ ‘
* * Calcular Verificar Analizar
Verificacién del racimo Guardar peso de caja ‘ * ‘
* * Presentar datos ' Dar formato al informe Actuar

Pre Calibrador
Pesar racimos

v
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Nota. Proceso mejorado en Frutas Tropicales.
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42.1.3. Casos deuso

Se propone la captura automatizada de datos durante el proceso de pesaje del
racimo de banano y el pesaje de la caja de banano, los dispositivos que son balanza
electrénicas capturan el peso de cada racimo y el peso de cada caja; es decir en la
empacadora las balanzas manuales de aguja deben ser reemplazadas por balanzas
electrénicas, este tipo de balanzas esta formado por: una celda que captura el peso,
una pantalla minicomputadora de 7 pulgadas con pantalla para presentar el peso.

La minicomputadora para peso del racimo tiene opciones para ingresar los
datos de cinta, racimos cosechados, racimos rechazados, causas de rechazo, lote,

largo dedos, cantidad de manos, edad, calibracion del banano, ver figura 28.

Figura 28

Pesaje de racimo de banano

DATOS DE
RACIMOS
PESAR

» RACIMO DE

BANANO

PESADOR

DE RACIMOS MUESTREO
DE RACIMOS

Nota: Elaboracion propia.

La minicomputadora para peso de cada caja ademas tiene opciones para
ingresar los datos de cajas rechazadas, tipo de caja, muestreo de cajas, ver figura 29.

Los datos capturados por las balanzas electronicas y almacenados temporalmente en
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la minicomputadora son extraidos por un raspberry que tomara los datos y los enviara

a una base de datos permanente en la nube, en la nube el dashboard se actualiza en

cada tiempo que los usuarios entran a la pagina web.

Figura 29
Pesaje de caja de banano
DATOS DE
CAJAS
PESAR CAJA
\DE BANANO
PESADOR
DE CAJAS MUESTREO
DE CAJAS

Nota: Elaboracion propia.

En el caso del departamento de estadisticas, se confirman los datos del dia de

produccion, verificar pardmetros del dia, verificar minimos o maximos, estos datos del

dashboard pueden ser bajados a una hoja electronica, ver figura 30.

Figura 30

Departamento de estadisticas

CONFIRMAR =
DATOS ;

FORMATO
AL INFORME

Nota: Elaboracion propia.

Z___ » VERIFICAR
RS RS
POl TTTT

ESTADISTICAS 66% ., 46% .
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En el caso del gerente, visualiza los datos durante cualquier momento desde
gue empieza la produccién bananera, estos datos puede ser visualizados en formato
web o aplicacion movil; con la informacién procesada de cada empacadora puede

tomar decisiones durante el dia, ver figura 31.

Figura 31
Gerente
VISUALIZAR
Bl 0 ol ol ol e
7, ANALIZAR -~ —=—— Ilgas
\ 66% ,, 46% ., 19% .,
GERENTE DE
PRODUCCION
ACTUAR

Nota: Elaboracion propia.

4.2.72. Acciones

Las acciones provienen del arbol de acciones y son congruentes con las causas
identificadas en el arbol de problemas, a continuacion se describe y evidencia como

estas acciones resuelven las causas o problemas.

4.2.2.1. Instalar red 10T en las empacadoras

Esta accidn soluciona la causa “Las balanzas de aguja son imprecisas” porque
la red I0oT contiene las balanzas electronicas con sensores de peso y monitor para
visualizar el peso exacto del racimo de banano o caja de banano, para esto se
presenta el disefio de la plataforma IoT.

Se propone una arquitectura basada en loT para la captura de datos en la

produccion bananera, los datos de pesaje son capturados por las balanzas
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electrénicas, los monitores o minicomputadoras también captan los datos de
muestreos de los racimos y cajas, ver figura 32. La arquitectura se propone de cuatro
capas gue se describen a continuacion:

Capa de Sensores: Esta capa capta los datos del mundo real y los digitaliza.
Esta capa estan las balanzas electrénicas que tienen los sensores de pesaje, en una
empacadora debe existir una balanza para racimos de banano y otra balanza para
cajas de banano, ademas cada balanza tiene su monitor para visualizar el peso, estos
monitores (minicomputadoras) tienen la propiedad de captar datos adicionales.

Capa Red: Esta capa transfiere los datos desde la capa sensores a la capa
nube, se utiliza la conexién Wi-Fi y cableado de red. Se utiliza Raspberry Pi que es
una mini computadora con sistema operativo Linux ligero y compatible con todo
dispositivo, el monitor de la balanza electronica se conecta al respberry, y este ltimo
toma los datos del monitor y envia por medio inaldmbrico al Access Point; el Access
Point se conecta por medio de cable al switch de red, el luego al router se conecta a
la antena de comunicacion que se encuentra en el mastil, el mastil tiene una altura
entre 12 a 15 metros, esta altura depende del terreno y distancia que se encuentra la
empacadora a oficina central; la oficina central tiene conexion a internet.

Capa Nube: En esta capa lared 10T se beneficia de las propiedades de la nube
como son: acceso al mundo real, recursos virtuales, recursos ilimitados,
procesamiento distribuido, y los datos fuentes sirven para Big Data; se sugiere adquirir
un espacio mediante Microsoft PowerBl; la nube debe contener Aplicaciones
informaticas, Base de Datos y Micro-Servicios para recibir los datos, procesarlos y
presentarlos; las Aplicaciones informéticas son para presentar la informacion
mediante Power BI; los Micro-Servicios son programas para recolectar datos enviados

desde las balanzas electronicas, otro servicio es la transformacion de esos datos a
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estructuras de almacenamiento hacia la base de datos; la Base de Datos se sugiere
en Microsoft SQL Server Express que es una version gratuita y escalable, y es para
el almacenamiento permanente de los datos recolectados por los sensores.

Figura 32
Arquitectura en plataforma loT

USUARIOS
@ @
ESTADISTICAS GERENTE

SERVICIOS ALMACEN DE DATOS  APLICACIONES

RASPBERRY WIFI MASTIL DE
SWITCH COMUNICACION
SENSORES
BALANZA DE RACIMOS BALANZA DE CAJAS
DE BANANO DE BANANO

Nota: Diagrama conceptual del modelo. Elaboracion propia.

Capa Usuarios: Al momento estan identificados el estadistico y el gerente de la
empresa bananera, es factible adicionar al ingeniero de calidad; el estadistico puede

utilizar la aplicacion web para mejor verificacion de los datos en el dashboard; el
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gerente puede utilizar la aplicacion web o moévil para verificar o visualizar los

indicadores generados durante el dia; estas aplicaciones utilizan los recursos de la

ubicados en la nube.

La instalacion de los dispositivos para capturar los datos de la produccion

bananera empieza en la empacadora, y otros dispositivos de comunicacién son

instalados en oficina principal, se presenta de manera textual los componentes en la

tabla 4.

Tabla 4

Dispositivos loT

Dispositivo

Ubicacién

Funcién

Celda de balanza de racimo

Pesaje de racimo

Capturar el peso del racimo de banano

Monitor de balanza

Pesaje de racimo

Presentar el peso, entrada de muestreos

Raspberry

Pesaje de racimo

Enviar los datos del monitor a la red

Celda de balanza de caja
de balanza

Monitor de balanza

Pesaje de caja
Pesaje de caja

Pesaje de caja

Capturar el peso de caja de banano
Proteger la celda

Presentar el peso, entrada de muestreos

Raspberry

Pesaje de caja

Enviar los datos del monitor a la red

Access Point (C.A.)

Centro de empacadora

Capturar los datos desde los raspberry

Router Oficina de empacadora Red

Switch Oficina de empacadora Red

Mastil Junto a oficina Soporte de Access Point L.A.
Access Point (L.A.) Sobre el mastil

Mastil Junto a oficina central ~ Soporte de Access Point L.A.

Access Point (L.A.)

Router

Sobre el mastil

Oficina central

Enlace de empacadoras

Nota: Lista de hardware.

42.2.2.

Captura automatica de pesos y digitacion de muestreos

Esta accion soluciona la causa “Registro escrito del muestreo y pesos del

banano” porque los pesos son capturados por las balanzas electrénicas y los

muestreos son digitados en los monitores.
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La figura 33 presenta el Flujo de Datos en la arquitectura loT desde el momento
gue los datos son captados, los primeros datos capturados son los pesos de los
racimos de banano o cajas de banano, luego el peso es capturado por el sensor de la
balanza y enviados por cable hacia el monitor, el monitor envia el peso hacia el
raspberry, este ultimo transmite el peso hacia la red; la red se encarga de enviar los
datos a la nube para que los micro-servicios realicen la transformacion, procesamiento
y almacenamiento en la base de datos; el dashboard es notificado de las
actualizaciones en la base de datos, el gerente o estadista puede visualizar la

informacion de la produccion bananera en el dashboard.

Figura 33

Diagrama de secuencia en el flujo de los datos
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Nota: Elaboracion propia.

El disefio de red en la plataforma |oT, la red empieza en la empacadora, se
instala una celda para capturar el peso de cada racimo de banano y una celda para
capturar el peso de cada caja de banano, la celda de racimo-caja esta enlazada a un
monitor de balanza que presenta y almacena el peso del racimo-caja, el raspberry se
encarga de tomar los datos almacenados en el monitor y enviarlos al Access Point en
lapso de cada 10 minutos; el AP esta conectado a un switch y luego se conecta al AP

de largo alcance que esta sobre un mastil de 12 o 15 metros para enviar la sefal
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hacia oficina central; en oficina central se recibe la sefial de las empacadoras en un
AP de largo alcance y cubre sefial de 180 grados para capturar la sefial de las otras
empacadoras; ademas en oficina central esta la red que conecta las computadoras y
conexidén a internet para enviar los datos de la empacadora hacia la nube donde esta
el almacén de datos y dashboard; los indicadores pueden ser visualizados desde

teléfonos inteligentes o computadoras conectadas a internet, ver figura 34.

Figura 34

Diagrama de red loT
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Nota: Elaboracion propia.

4.2.2.3. Disefiar un dashboard paraindicadores bananeros

Esta accidn soluciona la causa “Los datos se escriben en formatos de papel”,
para ello se anulan los papeles fisicos porque los pesos son capturados por las
balanzas electronicas y los muestreos son ingresados en los monitores; los
indicadores se muestran en un dashbord.

Al tratarse de un dashboard la interface de informacién es sencillo, en este caso
se estable en tres segmentos, el primero es la seleccion de filtros como afio, semana,
sector, empacadora u otros; el segundo segmento es el area para presentar los
graficos o textos o indicadores obtenidos de la herramienta en Business Intelligence;

el tercer indicador es un area de totales que es opcional, ver figura 35.
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Figura 35

Estandar del dashboard

AREA DE SELECCION DE FILTROS
(ANO, SEMANA, SECTOR O EMPACADORA)

AREA DE TEXTO O GRAFICOS O INDICADORES

AREA DE TOTALES (OPCIONAL)

Nota: Elaboracion propia.

Para el disefio del dashboard se proponen las siguientes interfaces:

Los Parametros Semanales informan sobre la produccion de banano en una

Figura 36

Parametros semanales

detallado por sectores lo siguiente, ver figura 36.

semana o entre semanas de un mismo afio, se presenta agrupado por semana y

Afin Semana

5021 . 11 14
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Semana Enfunde Cosechados Edad Promedio

-
SEM 11
SECTOR BED
SECTOR CAE
SECTOR CLEM
SECTOR DON
SECTOR END
SECTOR LES
SECTOR LIP
SECTOR MAR
SECTOR MIC
SECTOR PL1
SECTOR PL2
SECTOR RAF
[+ SEM 12
[+] SEM 13
[# SEM 14
Total

Paramelros de Produccion Semanal

Peso
Promedio

Calibre
Promedio

Cajas

Ratio Cortado

P

Merma Cortada

Nota: Elaboracion propia.
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El Enfunde que es la cantidad de racimos enfundados, Cosechados que es la
cantidad de racimos cosechados, Edad Promedio sobre los racimos cosechados,
Peso Promedio de todos los racimos procesados, Calibre Promedio de los racimos
procesados, Cajas que es la cantidad de cajas de banano empacadas, Ratio Cortado
gue es rendimiento de racimos por cajas, y Merma Cortada que es el porcentaje de
rechazo. Ademas, se presenta los totales de cada columna.

Las Estadisticas de Caja de Banano informan sobre las cajas de banano ya
empacadas en una semana o entre semanas de un mismo afno y por filtro opcional de
empacadora; muestra lo siguiente: Una tabla llamada Peso de Cajas que muestra los
Tipos de cajas de banano, Despachadas que es la cantidad de cajas empacadas,
Peso Std que el peso estandar del tipo de cada, Peso Prom que es peso promedio de
todas las cajas, Desv Std que es la desviacion estandar del peso promedio, % Muestra
gue es el porcentaje de cajas muestreadas, Exceso Cajas que es el peso entregado
demds en cajas, Exceso Peso que es el peso entregado demas en las cajas, Exceso
22XU que es el peso entregado demas equivalente en este tipo de cajas. Ademas, se

presenta los totales de cada columna, ver figura 37.

Figura 37

Estadisticas de cajas de banano

Ao Semana Empacadora

Peso de Cajas
Tipo Caja Despachadas PesoStd  PesoProm DesvStd % Muestra  ExcesoCajas  Exceso Peso  Exceso 22XU
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Empacadora @SECTOR BED @SECTOR CAE @SECTOR CLEM @SECTOR DON @ SECTOR END @ SECTOR FEL @ SECTOR LES @SECTOR LIP @SECTOR NAN @ SECTOR PL1 @ SECTOR PL2 @ SECTOR RA)

>

Peso Promedic de Caja

Nota: Elaboracion propia.
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El gréfico llamado Estadisticas presenta el peso promedio de las cajas de cada
sector en las semanas seleccionadas donde cada linea es el promedio de cajas por
empacadora.

Las Estadisticas de Racimos de Banano informan sobre los racimos de banano
cosechados y procesados en una semana 0 entre semanas de un mismo afo y por
filtro opcional de sector, se presenta lo siguiente: Un grafico llamado Parametros por
Sector que presenta el peso promedio y calibre promedio por cada sector; un gréafico
llamado Racimos Cortados por Edad que presenta el porcentaje de racimos
cosechados por edades entre 1 a 14 semanas junto al calibre promedio y estan en
columnas agrupadas en cada semana. Un grafico llamado Calibracion Promedio por
Semana que presenta la calibracion promedio del banano en cada semana, por lo
general la calibracion de banano esta entre 40 a 45 grados. Ademas se presenta los
indicadores de Edad, Peso, Calibracion y Merma % que son promedios de el/los

sectores y semanas filtradas; ver figura 38.

Figura 38

Estadisticas de racimos de banano
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Nota: Elaboracion propia.

84



El Inventario de Racimos informa sobre la cantidad de racimos de banano
existentes en el campo en un mismo afo y por filtro opcional de sectores, se presenta
lo siguiente: Una tabla llamada Pardmetros por Semana muestra el nimero de
semana de enfunde con la cantidad de racimos enfundados en existencia, la cantidad
de racimos recuperados, la cantidad de racimos cosechados, la cantidad de racimos
en existencia, el porcentaje recobro que son los racimos cosechados sobre los
enfundados. El grafico llamado Racimos Enfundados por Hectareas muestra la
cantidad de racimos enfundados en todas las semanas de proceso distribuido por
sectores. El grafico llamado Racimos Cosechados por Edad muestra los porcentajes
y cantidades de racimos que fueron cosechados en todas las semanas de proceso,

las edades pueden estar entre 9y 14; ver figura 39.

Figura 39

Inventario de racimos

Afio de Enfunde ~ Sector e

odas
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Nota: Elaboracion propia.

La Inspeccion por Rechazo informa sobre los porcentajes de rechazo
clasificados por enfermedades o defectos existentes en el campo dentro de un mismo

afio y por filtro entre semanas vy filtro opcional de sectores, se presenta lo siguiente: El
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gréfico llamado Rechazo por Defectos muestra el porcentaje de cada defecto de los
racimos cosechados. Los indicadores Merca Cortada es el porcentaje de racimos
rechazados en el parqueadero, Merma Rechazo es el porcentaje de racimos
rechazados en la calificacion, Cosechados por Ha es la cantidad promedio de racimos
cosechados por cada hectarea, Rechazo por Ha es la cantidad promedio de racimos

rechazados por hectarea; ver figura 40.

Figura 40
Inspeccion por Rechazo
[ Ano o Semana ectar
n " Todas
G:‘ v b
Rechazo por defectos
- Rubras “ e
9,99% 9,99% 999,99 9,99
Merma Cortada Merma Rechazo Cosechados por Ha Rechazo por Ha

Nota: Elaboracion propia.

Los Graficos Estadisticos informan sobre las cantidades de racimos por
hectareas en los procesos como Enfunde, Recuperacion, Recobro, Inspeccion o Cajas
producidas, dentro de un mismo afio y por filtro entre semanas y filtro opcional de
sectores, se presenta lo siguiente: El gréfico llamado Cantidad Ha Por Semana y
Sector que muestra por cada semana contiene un gréfico de columnas apiladas que
representan los sectores y muestra la cantidad de acuerdo al proceso previamente
seleccionado. Una tabla llamada Proceso que muestra los sectores por cada fila, y por

cada columna muestra las semanas filtradas entre 1 y 53, los valores en los detalles
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son de acuerdo al proceso previamente seleccionado. Los valores del grafico y de la

tabla son iguales; ver figura 41.

Figura 41
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Nota: Elaboracion propia.

Los Indicadores informan sobre algunos indices globales de la produccion
bananera en tipo medidor dentro de un mismo afo y por filtro entre semanas vy filtro
opcional de sectores, se presenta lo siguiente: Un gréfico llamado Peso Promedio de
Racimo que es el peso de los racimos cosechados. Un gréfico llamado Merma que es
la merma cortada promedio de los racimos cosechados. Un gréfico llamado Calibre
Promedio de Fruta que es la calibracion promedio de los racimos cosechados. Un
gréfico llamado Rechazo por Hectarea que es el porcentaje racimos recusados por
hectarea. Un grafico llamado Cajas por Hectarea que es la cantidad de cajas promedio
gue se obtuvieron por hectérea en base a los racimos procesados. Un gréafico llamado
Dedos Promedio por Mano que es la cantidad de bananos que contiene una mano de
bananos en base a los racimos procesados. Un gréfico llamado Enfunde por Hectarea

gue es la cantidad de racimos enfundados en la semana de proceso. Un grafico
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llamado Manos Promedio por Racimo que es la cantidad de manos de bananos que

contienen los racimos procesados. Ver figura 42.

Figura 42

Indicadores bananeros
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Nota: Elaboracion propia.

4.2.2.4. Almacenar los datos en la nube

Esta accion soluciona la causa “Los datos son almacenados en hojas de
célculo”, para ello se propone que los datos se guarden en un modelo de datos en la
nube llamado datamart. El datamart es el modelo para el almacén de datos y contiene
los datos ya calculados de acuerdo al modelo de negocios especificado, aqui existe
el modelo estrella que existen dimension y hechos que muestran la informacién de la
produccion bananera; este modelo es la base para mostrar los pardmetros semanales,
estadisticas de pesos de cajas, estadisticas de peso de racimo, inventario de racimos,
inspeccion por rechazo, gréficos estadisticas e indicadores de racimos. El hecho
principal es la Produccién Bananera que contiene la informacion sobre las cajas
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procesadas, racimos procesados, enfunde, rechazo, muestreos de cajas, muestreos
de racimos, entre otros. La dimension Semana contiene los periodos de cada semana
gue esta entre 1 y 53 con sus fechas de inicio y fin, un afio puede contener hasta 53
semanas. La dimension Peso de Cajas contiene las estadisticas de cajas de banano

en detalle como clase de caja, porcentajes de muestreos, desviaciones, pesos. Ver

figura 43.

Figura 43

Datamart

i [E] Tiea Procesa
5] Peso Cajas = [
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Nota: Elaboracion propia.

La dimensién Rubros contiene las descripciones de los rechazos. La dimension
Localizacidén contiene las descripciones de los sectores y lotes con su cantidad de
hectarea. La dimension Merma contiene las cantidades y categorias de las
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reducciones en la producciéon. La dimensién Semana Enfunde contiene datos de la
semana que corresponde al enfunde del racimo de banano, esta semana esta entre 1
y 14 periodos que es diferente a la semana de produccion, ademas cada semana de
enfunde esta dentro de cada afio. La dimension Tipo de Proceso contiene las
descripciones de procesos dentro de la producciébn bananera como enfunde,

recuperacion, recobro, muestreo, cajas producidas y cajas por hectéarea.

4225 Estadisticas sistematizadas

Esta accion soluciona la causa “El estadistico tarda mucho tiempo en registrar
datos de empacadoras”, para ello la plataforma loT y el dashboard cubren los
indicadores que debe presentar en una pagina web en linea que es accesible desde
computadoras o teléfonos inteligentes con acceso a internet, los indicadores para
Frutas Tropicales son: Parametros de Produccion Semanales (racimos enfundados,
racimos cosechados, peso promedio, calibre promedio, cantidad de cajas
cosechadas, ratio cortado, merma cortada), Estadisticas de Peso de Cajas (cajas
despachadas, peso promedio, desviacion estandar, porcentaje de muestra, exceso de
cajas, exceso de peso), Estadisticas de Peso de Racimos (edad promedio de racimos,
peso promedio de racimos, calibre promedio, porcentaje promedio de merma, racimos
cortados por edad, calibracion semanal), Inventario de racimos por sector (racimos
enfundados, racimos cosechados, saldo, porcentaje de recobro), Inspeccion por
Rechazo (lista de defectos, merma cortada, merma rechazo, cosechados por
hectérea, rechazo por hectarea), Gréaficos Estadisticos (lista de procesos, cantidades
por hectareas y semanas), Indicadores de la semana (peso promedio de racimo,
calibre promedio de banano, cajas por hectareas, enfunde por hectarea, porcentaje
de merma cortada, rechazados por hectarea, cantidad de dedos promedio, cantidad
de manos promedio) Estos indicadores se actualizan en la medida que las balanzas
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electrénicas de racimos y cajas capturen los datos y los envien a la nube para su

almacenamiento, procesamiento y presentacion en el dashboard.

4.2.2.6. Obtener datos de la produccién en linea

Esta accion soluciona la causa “Los indicadores finales se obtienen 22h00”
porque los datos de la produccion bananera estaran disponibles desde las 7h00am
que se pesa el primer racimo de banano y 7h30am se pesa la primera caja de banano.
Es decir el detalle de la produccién estéa disponible desde 7h30am en los dashboard,
el primer corte de produccién estaria listo 11h00 en los dashboard que son accesibles
desde cualquier dispositivo conectado a internet, el segundo corte estaria listo 15h00,

el ultimo corte estaria listo antes de las 19h00.

4.2.3. Entregables y requerimientos la plataforma loT

Para el disefio de la mejora se definen como entregables:

e Disefio de arquitectura en la plataforma IoT,

e Disefio de red en la plataforma 0T,

e Disefio del datamart,

e Lista de dispositivos para la implementacion de la plataforma loT,

e Costos financieros de la plataforma IoT,

e Cronograma de actividades,

e Disefios de las interfaces de informes del dashboard,

e Tiempos de captura y entrega de los datos en la produccion bananera.
Requerimientos funcionales:

e Los datos de la produccion bananera son presentados en semanas.

e La plataforma debe registrar en forma segura y permanente la

informacion de la produccion bananera.

91



e Se debe contar con parametros de las empacadoras en una hoja
electrénica que servira para el datamart.

e La actualizacion de los pesos de las cajas y muestreos debe ser
automatica en la nube y cada 10 minutos.

e Se debe permitir el acceso al dashboard en formato web o movil.

e Se debe permitir que los romaneros ingresen los muestreos de los
racimos o cajas en el monitor de las balanzas.

e El dashboard debe presentar los parametros semanales, estadisticas de
pesos de cajas, estadisticas de peso de racimo, inventario de racimos,
inspeccion por rechazo, gréaficos estadisticas, indicadores de racimos.

Requerimientos no funcionales:

e Disponibilidad de la produccion bananera 7x24x365.

e Acceso a la aplicacion web o movil desde cualquier dispositivo y desde
cualquier explorador de internet.

e Disefio escalable de la plataforma IoT

e Mantenimiento sencillo de la red loT, datamart y dashboard.

¢ No debe existir degradacion en el envio y procesamiento de los datos al
aumentar la cantidad de balanzas en la hacienda bananera.

¢ Mantener el rendimiento la plataforma loT ante posibles cambios en los

procesos de célculo.

4.2.4. Plan de implementacion

Plan de implementacion de lared loT
En este plan se plasma una matriz para medir el progreso del proyecto en

horas, dispositivos o hardware instalado, ver Tabla 5.
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Tabla 5

Plan de implementacion de red loT

Objetivos Indicador Medio de verificacion Supuestos

Instalar el cableado # de horas, # de Pruebas de los

eléctrico y de red puntos puntos instalados Especialista en
eléctricos, # de electricidad y redes
puntos de red

Instalar balanzas # de celdas, Pruebas de pesaje de
electrénicas # de monitores,  racimo y cajas Especialista en redes
Instalar dispositivos  # raspberry, Pruebas de conexion
de red # Access point Especialista en redes
# switch
# router

Nota: Verificaciones de desarrollo de la plataforma.

Plan de implementacidén de la Nube
En este plan se plasma una matriz para medir la implementaciéon en horas,

interfaces, accesos, ver Tabla 6.

Tabla 6

Plan de implementacién en la nube

Obijetivos Indicador Medio de Supuestos
verificacion
Programa  para # de programas Envio de datos a Equipo asesor
raspberry la nube
Instalar Power Bl  # de horas Pruebas unitarias Equipo asesor
Crear datamart # datamart Carga de datos al Equipo asesor
# fuentes de datos datamart
Crear interfaces # interfaces Carga de datos a Equipo asesor
de inteligencia los informes
empresarial
Acceso desde # Accesos Pruebas de Equipo asesor
computadoras o acceso
teléfonos
inteligentes

Nota: Verificaciones de desarrollo de la plataforma.
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Plan de optimizacién de la base de datos
Cada 4 semanas la base de datos debe ser optimizada o liberar espacio. Este

mantenimiento debe ejecutarlo el administrador, ver Tabla 7.

Tabla 7

Plan de mantenimiento

Tarea Prioridad  Tiempo Estado

Optimizar bases de datos Normal Semanal No iniciado
Borrar temporales de bases de datos Alta Semanal No iniciado
Mejora en datos de balanzas Normal Mensual No iniciado
Mejora en datos de muestreos Normal Mensual No iniciado

Nota: Verificaciones de desarrollo de la plataforma.

4.2.5. Plan de accidon

El plan de accién es una hoja de ruta para lograr los objetivos con acciones
determinadas utilizando los recursos y responsables disponibles y ver resultados a
medida que avanza el proyecto, ver Tabla 8. Basados en las causas o problemas de
la gestion de datos de la produccidon bananera, y en el arbol de acciones se determina
el plan de accion, para obtener la solucion de la causas se establecieron las acciones,
los indicadores es la medida cuantitativa de la accion a ejecutar, las tareas sirven para
la realizacion de las acciones, los recursos son fisicos o personas que se utilizan en
el proyecto, el plazo es el tiempo de implementacion, los responsables son las
personas ejecutoras. Se presenta una matriz para darle mayor nivel técnico

profesional, ver tabla 8.
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Tabla 8

Plan de Accién

Prioridad Medios Acciones Indicador Tareas Recursos Plazos  Responsable

1 Aumento de la Captura automatica de Tiempo en Disefiode lared enla  Recursos fisicos, 1 mes Equipo de
informacion detallada pesos y digitacién de captura de plataforma loT equipos, asesores
de la produccién muestreos pesos, peso materiales

exacto de
racimos y cajas

2 Mantener una Disefiar un dashboard Control de Disefio de las Recursos fisicos, 2meses Equipo de
aplicacion informatica para indicadores cosechay interfaces equipos, asesores
para los indicadores de bananeros empaque materiales
banano

3 Disminucion a cero los Almacenar los datos Transferencia de Disefio del datamart Aplicacionesenla 1 mes Equipo de
formatos de papel por enlanube datos nube, dispositivos asesores
llenar

4 Disminucion del tiempo  Estadisticas Procesamiento Definicién de Aplicacionesenla 1 mes Equipo de
en registro de la sistematizadas de datos indicadores bananeros nube, dispositivos asesores
produccion

5 Entrega inmediata de Obtener datos de la Tiempo de Verificar datos, Aplicacion desktop 1 Equipo de
datos durante la produccion en linea entrega de confirmar y entregar Power BI, semana  asesores
produccién bananera informacion dispositivos,

6 Disminucion en la |Instalarred loT enlas  Control de peso  Disefio de la Recursos fisicos, 3 meses Equipo de
pérdida o exceso de empacadoras por caja arquitectura loT equipos, redes,
peso en cada caja Instalacion de materiales Especialistas

dispositivos

Nota: Actividades.
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4.3.Mecanismos de Control

Detallamos los mecanismos para el control en la mejora del proceso para la
captura y procesamiento de los datos obtenidos desde la empacadora de la empresa
agricola. Los mecanismos de control se establecen para monitorear la futura
implementacion de esta propuesta e implican los indicadores establecidos en el plan
de accion, y son congruentes con las acciones por implementar; los indicadores
presentan valores esperados, frecuencias de medicion, responsable de la medicion,

entre otros.

4.3.1. Tiempo en captura de pesos, peso exacto de racimos y cajas

El tiempo en la captura de pesos de cada racimo y cada caja en las
empacadoras se reduce drasticamente, actualmente es 6h30min y se disminuye a 36
minutos porque los pesos del banano son capturados en forma automaética, y los
muestreos de calificacién de los racimos y cajas son ingresados en el monitor de la
balanza; los monitores contienen de manera predetermina las interfaces para el
ingreso de muestreos de cajas y racimos; esto significa una reducciéon del 91% en
tiempo. Cada racimo de banano es pesado por la balanza electrénica en tiempo menor
a un segundo. Ademas la cantidad de exceso en el peso por cada caja de banano se
reduce de 0.5 libras a 0O libras porque la balanza de caja es digital, y esto permite al
romanero no pasar del peso estandar, los acuerdos con el proveedor permiten
entregar una caja con un maximo de 1 kilo (2.2 libras) por debajo del peso estandar,
por ejemplo una caja de 45 libras puede ser entregada con no menos de 43 libras en
Su peso; los romaneros se toman un promedio de 1 minuto para verificar, cambiar de
manos de banano y pesar la caja, esto para entregar una caja con maximo 45 libras.

Ver tabla 9.
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Tabla 9

Tiempos en procesamiento

No Labor Actividad Actual Propuesto
1 Pesaje de racimos Romanero de racimos 2horas 30 min
2 Pesaje de cajas Romanero de cajas 2horas 30 min
3 Exceso de banano en cajas Romanero de cajas 0.5 Libras 0 Libras
4 Empacadora Llenado de formularios 1 hora 0 hora
5 Muestreos Llenado de formularios 30 min 5 min
6 Envio de datos Entrega de formularios 1 hora 10 min
Tiempo aproximado 6h30min 65 min

Nota: Reduccion.

4.3.2. Transferencia de datos

La transferencia automatica de datos reduce la cantidad de documentos

llenados en las empacadoras y en la oficina de estadisticas también se reduce

drasticamente la cantidad de documentos, actualmente son cinco empacadoras y

cada una llenan 5 formularios por dia entonces son (5fincas * 5dias) 25 formularios en

una semana, y se disminuye a cero documentos fisicos, ver tabla 10.

Tabla 10

Cantidad de documentos en produccién bananera

No  Lugar Formulario Actual Propuesto
1 Empacadora Cosecha y produccién 25 0
2 Empacadora Reporte de racimos muestreados 25 0
3 Empacadora Cosecha 25 0
4 Empacadora Reporte de racimos rechazados 25 0
5 Oficina Estadisticas Estadisticas de produccién 1 0
6 Oficina Estadisticas Cajas de proceso 1 0
7 Oficina Estadisticas Racimos cortados versus 1 0
procesados
8 Oficina Estadisticas Estadisticas de racimos 1 0
9 Oficina Estadisticas Rendimiento 1 0
10  Oficina Estadisticas Estimado real 1 0
Total 106 0

Nota: Reduccion de papeleria fisica.
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Esto significa una reducciéon del 100% en documentos fisicos. Otro dato
relevante es el tiempo que toma llenar cada formulario que es 5 minutos, los
responsables del llenado de estos documentos son el romanero de racimo, el
romanero de caja y el calificador; en la oficina de estadisticas el tiempo de digitaciéon
es 90 minutos en una hoja electronica que lleva el registro de la produccion del dia y

semanal.

4.3.3. Tiempo de entrega de informacion

De acuerdo al departamento de estadisticas, para entregar los indicadores
bananeros del dia de proceso es necesario haber llenado todos los formularios en la
empacadora, luego haber actualizado en la hoja electronica de la semana de proceso,
para que al final del dia, actualmente toma 4 horas y se reduce a sélo 35 minutos, esto
significa una reduccion del 86% en tiempo. En el mejoramiento, estos 35 minutos le
tomaria al departamento de estadisticas el conocer u obtener los indicadores
bananeros finales del dia, es decir el gerente puede conocer los indicadores finales

maximo 19h00. Ver tabla 11.

Tabla 11

Tiempos de informacién de indicadores bananeros

No Labor Actividad Actual Propuesto

1 Oficina de estadisticas Procesamiento de datos 3 horas 10 min

2 Oficina de estadisticas Verificacion de informacién 30 min 10 min

3 Oficina de estadisticas Formato de informacién 15 min 10 min

4 Oficina de estadisticas Entrega de informacion 15 min 5 min
Tiempo total 4 horas 35 min

Nota: Reduccién de tiempo.

4.3.4. Control de cosechay empaque

En la mejora, el control de la cosecha y empaque se realiza desde interfaces
electronicas contenidas en un dashboard que es actualizado de forma automatica

desde el datamart. El dashboard contiene 7 interfaces y se encuentra en formato
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electronico es decir la reduccion real es 100% en documentos fisicos. Las nuevas
interfaces del dashboard reemplazan los documentos fisicos y aumentan informacién
sobre la produccién de banano por cada semana. El tiempo de actualizacion de esta
plataforma es cada 10 minutos, es decir los microcontoladores conectados a las
balanzas electronicas envian los datos almacenados en los monitores cada tiempo
establecido. Estas interfaces pueden ser revisadas durante el dia para un analisis y

control de la produccién bananera. Ver tabla 12.

Tabla 12

Dashboard de plataforma IoT

No Interface del dashboard Tiempo de actualizacién
1 Pardmetros Semanales 10 min
2 Estadisticas de Caja de Banano 10 min
3 Estadisticas de Racimos de Banano 10 min
4 Inventario de Racimos 10 min
5 Inspeccion por Rechazo 10 min
6 Gréficos Estadisticos 10 min
7 Indicadores 10 min

Cada 10 minutos

Nota: Interfaces y tiempos.

4.3.5. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos supone una disminucion del tiempo en el registro y
obtencion de los indices bananeros de la produccién del dia, y la accién es la
estadisticas sistematizadas, se toman los 8 indices bananeros generados en la
plataforma 10T y que se presentan en el dashboard. No es necesario esperar 4 horas
gue le tomaria al departamento de estadisticas para conocer estos indices bananeros
sino que se pueden conocer desde las 7h30 am y durante cada 10 minutos la
plataforma IoT actualiza estos indices en la nube; es decir la reduccion de tiempo es

96% en conocer los indices. Aunque estos datos son Utiles en cualquier momento para

99



el gerente de la empresa agricola y tome decisiones informadas, el departamento de
estadisticas recomienda realizar un primer corte a las 11h00, un segundo corte 15h00

y ultimo corte al final de la jornada 19h00, ver tabla 13.

Tabla 13

indices bananeros

No Indicador principales Actual Propuesto
1 Peso promedio de racimo 10 min
2 Calibre promedio de banano 10 min
3 Cajas por hectareas 10 min
4 Enfunde por hectarea 10 min
5 Porcentaje de merma cortada 10 min
6 Rechazos por hectarea 10 min
7 Cantidad de dedos promedio 10 min
8 Cantidad de manos promedio 10min

4 horas Cada 10 minutos

Nota: Reduccién de tiempo.

4.3.6. Control de peso por caja

El control exacto del peso por cada caja consiste dar la facilidad al romanero
de cajas en no exceder el peso de ninguna caja y entregar la caja con maximo 2 libras
menos; estas 2 libras menos son aceptadas en todo tipo de caja en todo tipo de
mercado; si se entrega un caja con un maximo de 2 libra menos en un contenedor de
960 cajas, esto equivale a 1920 libras que gana la empresa bananera, es decir se
pueden ganar 42 cajas de 45 libras cada, entre los 5 sectores se gana 210 cajas mas
para vender, esta disminucion en la pérdida o exceso de peso en cada caja equivale
a una ganancia de $6.50 por caja, es decir $1365 semanal. En otras palabras se
optimiza la conversion de la caja de banano.

La tabla 14 resume las caracteristicas de los indicadores de control con el

tiempo que se toma implementar el proyecto y los responsables.
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Tabla 14

Indicadores de control

Indicador Formula Estat_do Valor Frecuen(_:i,a de Beneficio _ Periodo de_, Responsable
anterior Esperado medicién Semanal implementacién

Tiempo en captura  # minutos 360 65 Por cada racimo $43 1 mes Equipo de asesores
de pesos, peso 0 caja
exacto de racimos
y cajas
Control de cosecha # de interfaces 0 7 Disponible 2 meses Equipo de asesores
y empaque desde 07h30
Transferencia de # documentos 106 0 Cada 10 minutos $35 1 mes Equipo de asesores
datos
Procesamiento de  # minutos 240 10 Cada 10 minutos 1 mes Equipo de asesores
datos
Tiempo de entrega  # minutos 240 35 Enlinea $65 1 semana Equipo de asesores
de informacion
Control de peso # libras -5 1920 Por cada caja $1365 3 meses Equipo de redes,

por caja

Especialistas

Nota: Reduccién de tiempo.
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4.3.7. Responsables del control

Se nombran a los siguientes responsables para realizar el control del tiempo y
documentacion en la mejora de la produccion bananera:
e Equipo de asesores
e Gerente de Frutas Tropicales

e Departamento de Estadisticas

4.3.8. Interesados

Por parte de la empresa Frutas Tropicales, el gerente nombra a los interesados
en la mejora de la produccion bananera:
e Equipo de asesores
e Gerente de Frutas Tropicales
e Departamento de Estadisticas
e Jefe de calidad de fruta

e Jefe de sector

4.3.9. Plan de costos financieros

Recursos fisicos

La empresa Frutas Tropicales tiene recursos para cumplir el proyecto y estan
a disposicion del equipo de trabajo, aunque la inversién es tiempo y dinero también el
equipo de asesores necesita asistir los 3 primeros meses para finalizar el proyecto,
ver Tabla 15.

Recursos econémicos

A continuacion se describen los items con valores econOmicos sobre la

plataforma 10T, ver Tabla 16.
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Tabla 15

Recursos fisicos

Recurso fisico Cantidad
Oficina con Aire acondicionado y Pizarra 1
Escritorio 2
Sillas ergonémicas 2
Computadoras de escritorio 2
Computador portatil 2

Nota: Utileria de oficina.

Tabla 16

Capacitacion

Descripcion Valor Horas diarias Dias Total
Power BI $10 3 10 $300
SQL Server $10 3 10 $300
Produccién $10 2 5 $100
Bananera

$700

Nota: Valores monetarios.
Los costos de Talento Humano tiene que ver con los asesores que estan en el
disefio y posible implementacién, ademas son externos a la empresa, ver Tabla 17.

Tabla 17

Talento Humano

Cargo Sueldo Promedio Cantidad Meses Total
Asesor 1 $500 1 3 $1500
Asesor 2 $500 1 3 $1500

$3000

Nota: Valores monetarios.

Existen otros costos indirectos que se deben considerar como varios y son los

servicios basicos, ver Tabla 18.
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Tabla 18

Otros Varios

Descripcion Mensual Meses Total
Agua 10 3 $30
Electricidad 30 3 $90
Internet 30 3 $90

$210

Nota: Valores monetarios.

Instalacion en ubicaciones empacadoras (E) y oficina principal (O), ver tabla 19.

Tabla 19

Costos de Red loT

No Dispositivo Ub. Precio Cantidad Sectores Subtotal
1  Celda de balanza de racimo E 300 1 5 1500
2 Monitor de balan ver tzas E 900 2 5 9000
3 Raspberry E 45 2 5 450
4  Celda de balanza de caja E 300 1 5 1500
5  Access Point (C.A) E 45 1 5 225
6 Router E 9 1 5 45
7  Switch E 9 1 5 45
8  Mastil 12 metros E 250 1 5 1250
9  Access Point (L.A) E 120 1 5 600
10 Mastil 20 metros O 800 1 800
11 Access Point (L.A.) 360 0] 160 1 160
12 Router 0] 45 1 45

$15620

Nota: Valores monetarios.

Costo financiero del proyecto de mejora en la plataforma loT:

$15620 + $210 + $3000 + $700 = $19530

El costo es Diecinueve Mil Quinientos Treinta Dolares Americanos.
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4.3.10. Relacién Costo-Beneficio

El analisis de costo beneficio, es una tarea sistematica que utilizan las
empresas presentar a la gerencia o directorio y tomen una decision informada para
tomar o renunciar al proyecto de mejora. Aqui, se suman los beneficios potenciales
gue se esperan de este proyecto, luego se restan los costos totales enlazados al
proyecto con la toma de dicha accion. Esto da una perspectiva imparcial mediante la
evidencia, sin influencias u opiniones externas. En la tabla 20, los costos de
capacitacion, talento humano, varios y costos de red 10T, se distribuyeron en las
acciones propuestas y se las compara con los beneficios obtenidos en la tabla de
indicadores de control. La Mejora la conversion de la caja equivalen a las 210
multiplicadas por el costo $6.50 y resulta $1365 semanales en beneficio. Los Cero
formatos impresos son las 106 hojas impresas mas el costo de transporte desde cada
empacadora y resulta $35 semanales que dejaran de pagarse. La Eficiencia en
entrega de informacion son las 3 horas extras durante los 5 dias que dejaran de
pagarse al estadistico y equivalen a $65 semanales. La Mejora la productividad en
muestreos son las 2 horas extras durante los 5 dias que dejaran de pagarse a los
romaneros y calificadores, y equivalen a $43 semanales. Los beneficios se mide en
costos semanales porque los negocios agricolas calculan sus costos y ventas en este
periodo de tiempo; un afio contiene 52 semanas por esto cada beneficio se multiplica
por 52 para obtener un subtotal anual. Los costos iniciales del proyecto de mejora
$19530 se paga una sola vez y se le resta los beneficios anuales $58886; en esta
propuesta los beneficios proyectados superan a los costos en 201%. En otras palabras
el costo del proyecto puede recuperarse en un afno, los siguientes afos se debe aplicar
el mantenimiento de la plataforma 10T y estar en continua mejora de red u optimizacion

de los datos que estan en continuo crecimiento, ver tabla 20.
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Tabla 20

Relacion Costo-Beneficio

Costos de las acciones

Instalar red 10T en las empacadoras $12450
Captura automatica de pesos y digitacién de muestreos $3170
Disefiar un dashboard para indicadores bananeros $2000
Almacenar los datos en la nube $600
Estadisticas sistematizadas $1000
Obtener datos de la produccion en linea $210
Total de costos $19530
Beneficios Semanal Anual
Mejora la conversién de la caja $1365 $70980
Cero formatos impresos $35 $1820
Eficiencia en entrega de informacion $65 $3380
Mejora la productividad en muestreos $43 $2236
Total de beneficios $78416

$58886

Nota: Valores monetarios.
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Conclusiones

El diagnostico determind las seis causas y sus efectos negativos sobre la
gestion que inicia en procesos manuales para recolectar los datos de la produccion,
almacenamiento en 106 documentos fisicos y en hojas electronicas, el traspaso y
procesamiento manual con pérdida de 6 horas diarias en procesamiento de datos,
perdida dinero en horas extras del personal, solo se conocen los datos de la
produccion después de las 22h00.

El disefio de la mejora propone seis acciones y sus fines sobre la gestién de
datos que inicia con recoleccién automatica del peso de cada racimo de banano y caja
de banano; mediante una arquitectura basada en loT que contiene sensores y redes
de comunicacion que automatizan 7 actividades, se disefiaron 7 interfaces que
presentan la produccion bananera, el tiempo de procesamiento de datos se reduce a
65 min diarios, el uso de documentos fisicos se reduce de 106 a 0, los datos de
produccion se pueden obtener cada 10min desde 7h30am, junto a ocho indices
bananeros que se pueden acceder desde una pagina web o aplicacion mévil.

Los mecanismos de control se basan en indicadores generados de las acciones
para tener métricas que ajusten los resultados de la propuesta de mejora; el costo
inicial y unico del proyecto es $19530 délares americanos y el beneficio anual es
$58886 dolares americanos; en esta propuesta los beneficios proyectados superan a
los costos en 201%. Esto hace muy atractivo esta mejora de propuesta para gestionar

los datos relacionados a la produccion bananera.
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Recomendaciones

Es posible optimizar la recoleccién de datos producidos en la merma del
banano a través de una aplicacion maovil porque en cada empacadora existe una
persona que se encargada de revisar las causas del rechazo o merma, y estos datos
pueden alimentar la informacion bananera. Los datos de la cosecha y empaque que
son generados en la plataforma 10T pueden servir para verificacién de las actividades
realizadas en las empacadoras para el sistema de ndémina agricola que paga los
salarios en base a las actividades de la empacadora;

Es posible aplicar Inteligencia de Negocios con el enfoque de obtener datos
desde otras fuentes como hojas electrénicas, archivos texto de sensores de clima,
base de datos de némina agricola, base de datos Inventarios, base de datos Cuentas
por Pagar, esto puede lograr variedad de informacién que gira alrededor de las
actividades del banano como los siguientes indices: balances, andlisis del negocio,
resultados por cajas, resultados por hectareas, centros de costos, centros de gastos,
cultivo y costos variables.

La informacion de produccion bananera obtenida por la plataforma 10T, es util
para analisis de comportamientos o predicciones en la cosecha/empaque a través de
algoritmos de Inteligencia Artificial como redes neuronales o maquinas de vectores.
Para aplicar seguridad de la informacion a los indices generados y que no puedan ser
cambiados a través del tiempo es posible investigar y aplicar la tecnologia Blockchain,
gue utiliza un nivel superior de seguridad en almacenes de datos distribuidos e
inmutables.

El sector bananero puede aprovechar la nube como repositorio general de la
informacion generada en la produccion bananera para tener un consolidado de

cosecha y empaque de las empresa agricolas que utilicen la plataforma IoT.
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