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RESUMEN

La implementacion de tecnologias de informacion como una herramienta para la toma de decisiones busca dar respuesta
a la integracion de un modelo Big Data en el Internet de las Cosas para la gestion de la produccion de banano organico.
Este trabajo establece como incide la integracion de un modelo Big Data en el Internet de las Cosas (loT) en la gestion de
la produccién de banano organico en la provincia de El Oro identificando un modelo que recolecta datos in situ de las va-
riables asociadas a la produccion de banano e integrando el Internet de las Cosas y big data. La investigacion se desarrollé
en base a un modelo Big Data Agricola el cual analizé las variables relacionadas a los sensores, tecnologia, procesamien-
to, analitica de los datos y toma de decisiones. El tipo de investigacion es correlacional y descriptiva, aplicando técnicas
documentales y de investigacion de campo con un analisis estadistico para dar fundamento cientifico al estudio realizado.
Los resultados establecieron cémo se integra la tecnologia Big Data e Internet de las Cosas como apoyo a la gestion de la
produccion de banano organico, identificando las estrategias que facilitaran su implementacion.

Palabras clave: Big Data, Internet de las Cosas, gestion agropecuaria, sensores, banano organico.

ABSTRACT

The implementation of information technologies as a tool for decision-making seeks to respond to the integration of a Big
Data model in the internet of things for the management of organic banana production. This work establishes how the inte-
gration of a Big Data model in the internet of things affects the management of organic banana production in the province of
El Oro, identifying a model that collects data in situ of the variables associated with banana production and integrating the
internet of things and big data. The research was developed based on a Big Data Agricultural model which analyzed the va-
riables related to sensors, technology, processing, data analytics and decision making. The type of research is correlational
and descriptive, applying documentary and field research techniques with a statistical analysis to give scientific basis to the
study. The results established how Big Data and internet of things technology is integrated to support the management of
organic banana production, identifying the strategies that will facilitate its implementation.

Keywords: Big Data, Internet of Things, agricultural management, sensors, organic bananas.
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INTRODUCCION

La gestion de la produccion de banano engloba una se-
rie de actividades que permiten desarrollar cada uno los
procesos que se realizan, a fin de controlar y administrar
de manera eficiente los recursos que se involucran en la
gestion de la produccion. En tal virtud el productor bana-
nero administra la produccioén de manera empirica, sobre
la base de su conocimiento, logrando cumplir los proce-
sos que al momento han dado resultados importantes a
su actividad.

En el proceso de produccion de banano se requiere con-
trolar los elementos quimicos asociados a los nutrientes
del suelo, los cuales permiten identificar su idoneidad
para obtener una produccion de calidad. Lo que gene-
ra la importancia de controlar esas variables como ele-
mentos claves que inciden en la produccién de banano
organico, el mismo que a través de los mercados interna-
cionales requiere del cumplimiento de estandares inter-
nacionales para lograr su comercializacion. El estudio y
control de los nutrientes involucra el objetivo de mejorar
la produccion de banano orgéanico, en la cual a través de
la tecnologia se busca integrar un modelo de Big Data
que permita el procesamiento de los datos obtenidos de
sensores para obtener un mayor control de la produccion
y contribuyan a una mejor toma de decisiones.

En tal escenario se planteé como problema de investiga-
cién ¢Como incide la integracion de un modelo Big Data
en el Internet de las Cosas en la gestion de la produc-
cion de banano orgénico en la provincia de El Oro?, de
la misma forma se establecieron las siguientes preguntas
de investigacion, Existe falta de conocimiento por par-
te de los productores bananeros en la implementacion
de tecnologia que facilite la gestion de la produccion de
banano?, ;lLos productores bananeros desconocen la
utilizacion de Internet de las Cosas como apoyo a la re-
coleccion de los datos de las variables asociadas a la
produccion de banano organico?, y ¢Existe desconoci-
miento de los elementos claves que permitan la integra-
cion de Big Data e Internet de las Cosas en la produccion
de banano orgénico?

Esta problematica generd que se plantee como objetivo
general establecer como incide la integracion de un mo-
delo Big Data en el Internet de las Cosas en la gestion de
la produccion de banano organico en la provincia de El
Oro. En tal virtud, la seleccion del modelo permitira des-
de la perspectiva de andlisis de datos, un enfoque que
involucre diferentes elementos para aportar al control de
nutrientes generando informacion para la toma de deci-
siones en apoyo a la gestion de la produccion de banano
organico.

La gestion de la produccion agropecuaria involucra ac-
tividades relacionados a planificar, organizar, controlar y
dirigir los recursos que permiten desarrollar la toma de
decisiones en esta actividad. De la misma forma se esta-
blece dentro de la gestion agropecuaria mitigar el impac-
to que se produce por variables externas a la produccion.
Estas variables son estudiadas a fin de controlar los cos-
tos como la variabilidad climéatica que incide en los cam-
bios que se producen en el suelo, por ende es importante
monitorear su comportamiento para mitigar el impacto
que pueda generar a la produccion que se presentan en
la produccion de banano (Rivera, Capa & Benitez, 2018).

El desarrollo de la gestion agropecuaria ha facilitado el
crecimiento de la economia de los paises donde se desa-
rrollan por ende las instancias correspondientes que de-
ben apuntalar su crecimiento, méas aun con la aplicacion
de tecnologia. La produccion de banano abarca el anéli-
sis de factores de productividad total a fin de identificar la
tendencia del comportamiento de la produccion (Rivera,
et al., 2018).

El uso de la tecnologia en la mejora de los procesos
productivos del banano busca optimizar los recursos vy
maximizar las ganancias de los productores. Estudios an-
teriores han evidenciado grandes aportes a la forma de
concebir los procesos agropecuarios, dando relevancia
a la obtencion de los datos, los mismos que son reco-
lectados mediante diferentes dispositivos (Melo, loratte &
Alves, 2014).

El uso de dispositivos o sensores busca identificar las
propiedades del suelo y su variabilidad a fin de estable-
cer mecanismos que permita mejorar el rendimiento del
cultivo (Rodriguez, Leiva & Gémez, 2015). En la figura 1,
se identifica como el sensor permite mediar las variables
que se involucran en la produccion del cultivo, de tal ma-
nera que se registre a diario su comportamiento, para
luego establecer los mejores estimadores que ayuden a
evaluar su patrén de evolucion.

Ademas, se concibe con el desarrollo de la agricultura
de precision el apoyo de la tecnologia a los procesos
productivos, involucrando la mayor cantidad de variables
que permitan ser analizadas sistematicamente, y a tra-
vés de algoritmos presenten informacion que sea la base
para tomar decisiones.
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Figura 1. Modelo de Agricultura de precision.
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Esta nueva perspectiva considera una serie de elementos,
los mismos que permitiran analizar los datos y mediante
algoritmos y técnicas estadisticas identifican el compor-
tamiento de los datos, aplicando nuevas herramientas en
la produccién agropecuaria.

En la aplicacion de nuevas tecnologias la utilizacion de
sensores permite obtener informacién que puede ser re-
colectada de acuerdo a necesidad de uso (Ruiz, et al.,
2018) y con la apertura de las comunicaciones y el uso
del Internet de las Cosas, han volcado sus esfuerzos a
varias actividades en la que se involucra la agricultura de
precision (Rueda & Talavera, 2017).

Esta precision optima de la gestion sistémica, se puede
categorizar en impactos mas significativos como medio
ambiental, econémico y agronémico considerando este
ultimo como el ajuste de las préacticas de cultivo a las
necesidades de las plantas. El crecimiento de los datos
en las diferentes actividades requiere de nuevas formas
de recoleccion, almacenamiento y procesamiento, con la
finalidad de dar respuesta al volumen de datos que se
encuentran en los diferentes medios.

En el escenario agropecuario, los datos requieren de la
integracion de tecnologias que faciliten su medicion, en
tal virtud, el Internet de las Cosas (loT), aporta con ele-
mentos que facilitan la recoleccion de datos relacionados
a los nutrientes del suelo. Siendo importante el andlisis de
los nutrientes en el estudio del suelo, lo que permite medir
Su composicion en relacion a variables como nitrogeno,
fosforo, potasio y otros parametros importantes que se
pueden monitorear con loT (Soria, 2016).

Modelos tedricos de BIG DATA que utilizan Internet de
las Cosas para la gestion de la produccion agropecuaria

Modelo BIG DATA Agricola

El modelo fue propuesto en la Universidad de Ciencia y
Tecnologia Huazhong en China en el 2014 y busca apli-
carse de manera que facilite a pequefios productores la
toma de decisiones. La estructura permite la interaccion
de sensores como elementos claves que recolectan los
datos de las variables de suelo, para luego trasmitirlas
de manera sincrona a fin de almacenarlos, y a través de
técnicas estadisticas medir su asociacion y generar mo-
delos predictivos del comportamiento de la produccion,
permitiendo la toma de decisiones de manera directa por
parte de los productores, de la misma forma identifica los
siguientes elementos de trabajo: captura de datos, alma-
cenamiento de datos, transferencia de datos, procesa-
miento de datos, analitica de datos, permitiendo recopilar
datos heterogéneos por categorias como se visualiza en
la tabla 1:

Tabla 1. Categorias del modelo Big Data Agricola.

APLICACION

Permite el anélisis
de la base de da-
tos para generar
modelos de toma
de decisiones

FUNCION

Se obtiene como resulta-
do del proceso agricola
y sus elementos (insu-
mos, fertilizantes, etc.),
los cuales generan da-
tos estructurados

CATEGORIA

Mediada por
el proceso

Utiliza sensores para | Permite  integrar
medir y registrar el pro- | sensores en pun-
ceso agricola mediante |tos  estratégicos
el uso de internet de las | que abarquen la
cosas, los cuales son | zona de estudio.
enviados de manera sin-
crona y asincrona a la
base de datos

Genera-
da por la
maquina

Son de utilidad
para la aplicacion

Son aquellas que reali-
zan que se encuentran
previamente grabado y
se manejan como datos
no estructurados,

Fuente: Chen, Mao & Liu (2014).

Toma de
decisiones

Modelo Big Data para Agricultura Inteligente

El modelo para Agricultura Inteligente propuesto en la
India genera una arquitectura multidisciplinaria la cual
genera la integracion de cinco modulos. Obtiene datos
de las diferentes variables de estudio en relacion con la
actividad agricola, para luego presentar la informacion a
los entes de control, permitiendo de manera estatal to-
mar acciones relacionadas a la toma de decisiones para
la aplicacion de estrategias de comercializacion a nivel
pais. Su estructura involucra a otras organizaciones gu-
bernamentales para desarrollar la toma de decisiones.
COmo se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Categorias del modelo Big Data Agricultura In-
teligente.

CATEGORIA FUNCION APLICACION
Tomar datos de las di- | Mide las variables
ferentes variables de | asociadas al cultivo

Sensores | estudio relacionadas a | de estudio
la produccion del cul-
tivo
Gestiona la informacion | Registra los datos
App : ,
P de manera remota obtenidos a través
moviles
de los sensores
Toma de decisiones | Es el ente que toma
Gobierno aplicadas a la region las decisiones de
sobre la cual se realiza | manera general en
el estudio de los datos | el pais
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Almacena la informa-
cion de manera eficien-

Integra los datos vy
realiza el proceso de

Agronube te entrega y recepcion
de la informacion

Procesa la informa- | En base al modelo

Andlisis | cion a utilizar presenta

los datos

Fuente: Channe, Kothari & Kadam (2016)distribution and cost
control. In this paper we proposed a multidisciplinary model for
smart agriculture based on the key technologies: Internet-of-
Things (loT.

Modelo de procesamiento en Internet de las Cosas en
agricultura basado en la nube computacional

El modelo fue desarrollado en China y propone hacer uso
de sensores en la lectura de los datos, los mismos que
son recopilados, transmitidos y almacenar sus datos a la
nube computacional para luego procesar sus resultados,
como se aprecia en la tabla 3. Posteriormente, se moni-
torea dinamicamente los datos y a través de alertas, se
controlan los cambios que se puedan presentar en las
variables de medicioén. La informacion ayuda al productor
a fertilizar o regar cientificamente, a mejorar el nivel de
operacion de precision, reducir la contaminacion causa-
da por los fertilizantes (Zhang, 2017).

Tabla 3. Categorias del modelo de Internet de las cosas.

FUNCION APLICACION

Sensores volumeétri-
cos de contenido de
agua, medidor de
tension y perfiles de
suelo.

CATEGORIA

Mide el contenido vo-
lumétrico, potencial vy
humedad de suelo.

Sensores
de suelo

Sistema inalambrico di-
sefiado para controlar
la toma de temperatura
y la humedad.

Transporta los datos
obtenidos a través
de diferentes medios
de comunicacion

Transporte

Almacena los datos
de manera estructu-
rada a fin de ser el
insumo para la pre-
sentacion final.

Facilita la integridad de
los dispositivos lot con
la conectividad en la
nube para monitorear
en tiempo real.

Almacena-
miento

Mide la velocidad y di-
reccion del viento, la in-
tensidad de la radiacion
solar, la presion y con-
ductividad del agua.

Procesa los datos

obtenidos

Procesa-
miento

Permite la toma de
decisiones de manera
general, es el estado
quien decide la estra-

Plataforma integrada
que se basa en la 16-
gica empresarial

Aplicacion

tegia a seguir.

Fuente: Ayaz, et al. (2019).

En este sentido, en la tabla 4 se presenta el detalle de los
aportes realizados en relacion a los modelos de Big Data
aplicados al sector agropecuario en varios puntos geo-
graficos del mundo y sirvieron de base para seleccionar
el mas idéneo que puede aterrizarse en la produccion de
banano organico en Ecuador.

Tabla 4. Contribucién de las investigaciones de Big Data
e lot.

~ Centro de
Modelo Autor Ano investigacion
Min Chen — Universidad de
Modelo de Big | Shiwen 2014 Ciencia y Tecnolo-
Data Agricola | Mao — Yunhao gia Huazhong en
Liu China.
Hemlata
,I\B/IingelaotadSara Channe Centro_NaoionaI
Aari Sukhesh 2015 | de Agricultura de
gricultura Kothari a Indi
Inteligente othart ainaa
Dipali Kadam
Modelo de Huizhe Wang,
Big Data en Guowen
Internet de Lin, Jiaquin Universidad de
las Cosas en Wang, 2014 | Agricultura en
agricultura ba- | Wanlin Gao, China
sado en Cloud | Yifei Chen,
Computing Qingling Duan

MATERIALES Y METODOS

El tipo de estudio fue no experimental de tipo transversal
permitiendo evaluar los datos en un tiempo determina-
do en relacion a los nutrientes del suelo, ademas es de
tipo correlacional, la cual permiti¢ estudiar los elementos
que inciden en la integracion de varias tecnologias a la
gestion de la produccion agropecuaria, de tal manera
que se identifique la relacion existente entre las variables
para lograr cumplir con los objetivos planteados; de la
misma forma es descriptiva, lo que facilitd desagregar en
relacion al modelo seleccionado describir como deberia
integrarse la propuesta que solucione el problema de
investigacion.

La investigacion fue aplicada en la provincia de El Oro,
para lo cual, con un nivel de confianza del 10% se genero
una muestra de 93 productores de banano organico. La
técnica de recoleccion principal de datos fue de campo,
utilizando el instrumento de la encuesta, la cual permitio
recabar informacion primaria de las variables de estudio,
aplicada a los productores de banano organico. Ademas,
se utilizo la técnica documental, la cual, a través de la in-
vestigacion bibliografica permitié obtener informacion de
fuentes secundarias en relacion con el modelo a utilizar
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y a las principales corrientes tedricas que analizan los temas relacionados a la utilizacion de tecnologia en el sector
agropecuario.

El procesamiento de los datos se realizé con el programa estadistico IBM SPSS V24, cuyos resultados son presentados

a través de tablas estadisticos, para luego a través de estimadores realizar la descripcion y anélisis de los resultados
obtenidos.

Para la evaluacion de las variables obtenidas en el modelo se aplico la Escala de Likert, la cual fue ponderada a través
de la escala Fuzzy que permitié convertir variables linguisticas a una escala continua, cuyo fundamento estadistico
se establece a través de restricciones difusas que contiene numeros funcionales soportadas por el indice de Gini-
Simpson (Souza & Porcile, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de modelos de estudio

En la tabla 5 se presenta los modelos de estudio, en los que se contrasta con las dimensiones relacionadas a los sin-
tomas del objeto de investigacion, a fin de seleccionar el que permite dar respuesta al problema planteado.

Cada modelo es analizado considerando las diferentes variables que se asocian al contexto de la produccién de ba-
nano organico logrando identificar el que mas se adapte a la realidad de la investigacion.

Tabla 5. Tabla comparativa de modelos Big Data.

CATEGORIAS

Modelo | Internet de i . Analitica Toma de
Tecnologia las cosas Procesamiento Gobierno de Datos Decisiones

Modelo Big
Data Agricola

Modelo Big
Data para
Agricultura
Inteligente

Modelo

Big Data en
Internet de

las Cosas en
agricultura ba-
sado en Cloud
Computing

Para la presente investigacion se utilizé el modelo BIG DATA agricola, el cual se alimenta de datos generados a través
del Internet de las Cosas con el uso de sensores, obteniendo datos de variables que inciden en el ciclo nutricional del
suelo, y permite a través de sus dimensiones procesar los datos a fin de mediante la analitica de datos generar infor-
macion que permita la toma de decisiones.

La Tabla 6, establece la relacion existente entre las variables del modelo propuesto y las variables del estudio propues-
to, presentando la siguiente informacion, la cual se convierte de base para el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 6. Desagregacion de las variables de estudio.

MODELO VARIABLES DEL MODELO SELECCIONADO

Permite la recoleccion de los
Recoleccion de los datos datos relacionados al ciclo nu-
tricional en el que se involucre
los macro y micronutrientes del
suelo, mediante el uso de sen-
sores distribuidos en puntos
Almacenamiento estratégicos del area de estu-
dio.

Internet de las Cosas

Establecer los canales sobre
Transferencia Tecnologia los cuales se va a realizar la
transferencia de los datos.

Modelo de Big Data : Determina la forma como se
Agricola Preprocesamiento debe validar los datos al mo-
Procesamiento mento de ser recolectados,
para luego de validarlos, reali-

Transformacion zar el procesamiento.

Involucra la utilizacion de algo-
ritmos estadisticos que permi-
tan aplicar métodos supervisa-
dos y no supervisados

Analitica de datos Analitica de datos

La informacién resultado per-
mite de manera visual el com-
Visualizacion Toma de Decisiones portamiento de los datos para
ser el insumo que tribute a la
toma de decisiones

El modelo de investigacion redne las condiciones necesarias para dar solucion al problema de estudio, en tal virtud
se proyecta una serie de actividades que permiten integrar Big Data e Internet de las Cosas para ser el aporte que la
gestion de la produccion de banano organico requiere, el cual se alimenta de datos generados a través de Internet
de las Cosas con el uso de sensores, obteniendo datos de variables que inciden en el ciclo nutricional del suelo, y
permite a través de sus dimensiones procesar los datos a fin de mediante la analitica de datos generar informacion
que permita la toma de decisiones.

Analisis estadistico

En base al procesamiento de la informacion referente a las variables de estudio se puede establecer en las dimensio-
nes cuyos indicadores se relacionaros al conocimiento, se presenta la siguiente informacion obtenida de la unidad de
andlisis de informacion relacionada a los productores bananeros (Figura 2).

Variables de estudio

Recoleccion de datos, dimensién conocimiento.
Almacenamiento, dimensién conocimiento.
Analitica de datos, dimensién conocimiento.

Visualizacion, dimension conocimiento.
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CONOCE SOBRE MODELOS ESTADISTICOS

Nads conoce
a5k
Algo conces
4%

CONOCE DE TIPOS DE ALMACENAMIENTO

Nada conoce
Alge conoce S0%
4%

CONOCIMIENTO DE HERRAMIENTAS INFORMATICAS QUE
FACILITEN LA TOMA DE DECISIONES

Algo concce
Ab%
Mada conace
53%

Figura 2. Resultado de las variables de estudio.

En base a los resultados obtenidos a través de las encuestas realizadas a los productores bananeros, en las dimensio-
nes relacionadas a conocimiento, se pudo establecer que se desconoce de tecnologia aplicada al sector agropecua-
rio, lo que sirvié de insumo para presentar el analisis de las variables que propone el modelo agricola y sus resultados

aplicados al contexto de la produccion de banano organico.

La Tabla 7, resume los resultados, en el cual se identifica la variable de estudio propuesta en el modelo seleccionado,
la dimension propuesta en la investigacion, el resultado obtenido considerando si la informacion fue de fuentes prima-
rias se presenta el resultado en porcentaje; si la informacion fue obtenida a través de fuentes secundarias se presenta
las opciones que se pueden generar para cumplir con la dimension de la variable; ademas se presenta la ponderacion

correspondiente en aplicacion al contexto de la gestion de banano organico.

Tabla 7. Relacion de las variables y resultados del estudio.

VARIABLE

INDEPENDIENTE DIMENSION

CALIFICA-

RESULTADO CION / 100

PONDERACION

Conocimiento

36% Parcialmente conoce
33% Algo conoce 40
31% Nada conoce

BAJA

Recoleccion de datos

Sensor

51% Algo conoce
48% Nada conoce 40
1% Parcialmente conoce

BAJA

Sensores de capacidad
Sensores de suelo
Sensores de produccion

100

ALTA

Conocimiento
Almacenamiento

6% Parcialmente conoce
44% Algo conoce 40
50% Nada conoce

BAJA

Seguridad

Base de datos

Registros individuales 100

ALTA

Integracion de da-

Transferencia
tos

Concurrente
Agrupados
No agrupados

100

ALTA
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Andlisis  concu- | Validacion por segmento
Preprocesamiento rrente de los da- | Validacion de rangos 100 ALTA
tos Validacion de medicion
Por variable de estudio
Conocimiento Por dia de recoleccion 100 ALTA
Por rango de fechas
Transformacion Por rangos predefinidos
Estandarizacion | Por  configuracion  de
de datos equipos 100 ALTA
Por necesidad
. 54% Algo conoce
g"Ode'am'e”to de | 45% Nada conoce 40 BAJA
atos 5
1% Conoce
L Weka
Generacion  del | phyion - R 100 ALTA
Analitica de los datos Rapid Mining
L . Métodos Supervisados
Aplicacion de téc- X ;
nicas estadisticas g/letodos No Supervisa- | 100 ALTA
0s
Andlisis de corre- | Correlacion lineal
lacion de datos Correlacion Multivariante 100 ALTA
46% Algo conoce
Conocimiento 53% Nada conoce 40 BAJA
) L 1% Conoce
Visualizacion 26% Al
) b Algo conoce
Z;esse”tar resulta- | 539, Nada conoce 40 BAJA
1% Conoce

En relacion a los datos, en China se identificd parcialmente el cumplimiento de un modelo relacionado al analisis de
datos pero basado en Cloud Computing, en la cual sus dimensiones generaron bajas ponderaciones en conocimiento
(Xin & Zazueta, 2016)advances in Information and Communication Technology (ICT. En efecto, en la India los resultados
fueron favorables en casi todas sus dimensiones del modelo propuesto, el cual fue basado en la gestion de variables
asociadas a la produccién agropecuaria, sin embargo, las dimensiones asociadas a conocimiento fueron mitigadas
por cuanto el modelo es aplicado de manera gubernamental (Xie et al., 2015). En este sentido se puede identificar
que la aplicacion de modelo de esta naturaleza requiere de involucrar a varios actores, con el objeto de ejecutarlo de
manera eficiente, de la misma forma la variable en relacion al conocimiento de tecnologia como en el caso propuesto
puede ser mitigada a través de procesos de socializacion y capacitacion a los actores del modelo.

Los datos evidencian que el productor bananero desconoce totalmente sobre la implementacion de tecnologia en el
sector agropecuario, sin embargo, es cuestion de generar campanas de socializacion para lograr mejorar l0s procesos.

La investigacion aporta desde o operativo la existencia de elementos claves para articular tecnologia a los procesos
productivos, dentro del cual con el uso de sensores se integra al estudio de los nutrientes del suelo, los cuales son
obtenidos y procesados a través de algoritmos, para luego visualizar su comportamiento, convirtiéendose en el aporte
que el productor bananero requiere. Consecuentemente se debe profundizar el modelo a utilizar a fin de analizar técni-
cas de clasificacion de los datos, con el objeto de generar predicciones y facilitar la toma de decisiones. Ademas, se
presenta se presenta la desagregacion de cada variable aplicada a la gestién de banano orgéanico, estableciéndose
lo siguiente:

Recoleccion de datos: A través de Internet de las Cosas se integra la mediciéon de los micro y nutrientes del suelo, los
cuales permiten establecer el comportamiento del suelo y como responde al cultivo.

Almacenamiento: Los datos al ser obtenidos de los sensores, son condensados para luego ser trasmitidos a un pues-
to de control, cumpliendo con las validaciones correspondientes.
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Transferencia: La transferencia de los datos es de mane-
ra asincrona la cual permitird evaluar a diario el compor-
tamiento del suelo y su incidencia en el cultivo.

Pre procesamiento: La fase de pre procesamiento per-
mite validar los datos obtenidos, para lo cual los rangos
de obtencion de los datos deben ir de acuerdo a parame-
tros debidamente configurados.

Transformacion: Al obtener variables cuantitativas los
datos deber filtrarse y validarse de manera oportuna a
fin de ejecutar el algoritmo que permita la prediccion de
los datos.

Analitica de datos: Los datos obtenidos requieren a tra-
vés de métodos supervisados ser valorados para lograr
generar un algoritmo predictivo, para lo cual se debe
entrenar al algoritmo y decidir el que cumpla con mayor
significancia estadistica, para lo cual se propone analizar
Arboles de decision, Vecino mas cercano, bosques alea-
torios, Super Vector Machine, entre otros. El algoritmo de
prediccion debe ponderar de acuerdo a los nutrientes del
suelo para lograr plasmas un modelo econométrico que
facilite predecir los datos obtenidos

Visualizacion.

Los datos que son obtenidos del algoritmo deben pre-
sentarse a través de un Tabla de mando que establezca
las caracteristicas de cada nutriente y la prediccion de la
produccion en base a los datos que se obtengan.

CONCLUSIONES

La implementacion de Big Data e Internet de las Cosas
en la gestion agropecuaria es viable, o que permitira en
base al estudio de las variables asociadas a los compo-
nentes del suelo, dar respuesta a las necesidades de los
productores, a fin de mejorar la gestion agropecuaria.

El modelo seleccionado permiti¢ integrar Big Data e
Internet de las Cosas, logrando dar respuestas especifi-
cas a la sistematizacion del problema en la que segun el
problema planteado involucré a las dimensiones de tec-
nologia, Internet de las Cosas, procesamiento, analitica
de datos, toma de decisiones.

Desde la perspectiva del conocimiento del productor en
relacion a la tecnologia se requiere de camparias de so-
cializacion por parte de los entes gubernamentales a fin
de lograr implementarlo en el Ecuador. La gestion agro-
pecuaria con la ayuda de la tecnologia permitira desarro-
llarse de manera sostenible a fin de apuntalar la actividad
agricola en el Ecuador.
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