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Resumen. Lograr eficiencia en producciones de acuicultura representa una
tarea de vital importancia para garantizar patrones de crecimientos adecuados.
El monitoreo de los datos sobre el ambiente acuético permite incidir en las va-
riables que son necesarias corregir. Los sistemas de 10T permiten la implemen-
tacion de un monitoreo automatizado para identificar patrones de crecimiento a
partir de las variables del entorno que inciden directamente en la produccion
acuicola. La investigacién presentada tiene como objetivo desarrollar un anali-
sis de factibilidad sobre la implementacion de una infraestructura 10T para el
tratamiento eficiente de los datos en la acuicultura. Se obtuvo como resultado
una representacion del proceso de acuicultura mediante un modelo conceptual y
la propuesta de arquitectura que satisface la implementacién de una solucion
loT para la acuicultura. Se realizé ademas un analisis de factibilidad basado en
técnicas multicriterios con el empleo de expertos a partir del cual se obtuvo un
indice de 0.88 considerado como muy factible la propuesta presentada.

Palabras Claves: acuicultura, 10T, andlisis de factibilidad, ambiente acuati-
co.

Introduccion

El cultivo de especies acuaticas, ya sean vegetales o animales, se realiza a partir de
la implementacion de diversas técnicas en entornos controlados; a esta practica se le
conoce como acuicultura, la cual ha emergido en Ecuador como una de las alterativas
econdmicas y biolégicamente viables para lograr la seguridad alimentaria e incremen-
tar el desarrollo econémico interno. Aungue actualmente se encuentra en alza su prac-
tica en el territorio nacional, la acuicultura se ha desarrollado en Ecuador desde hace
varias décadas.

El incremento de las actividades acuicolas en Ecuador contribuye a la generacion
de capital y al crecimiento econémico. Como resultado de esta actividad son genera-
dos diversos productos alimenticios, materias primas destinadas al sector industrial y
farmacéutico, y provee gran variedad de organismos vivos utilizados en la repobla-
cidn de especies en extincion o de alta demanda en el mercado [1].
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Invertir en el desarrollo de la acuicultura no solo implica destinar el capital finan-
ciero, es necesario ademas transformar las estructuras acuicolas y los sistemas acuo-
industriales indispensables para producir de manera armdnica financiera y comer-
cialmente. Las transformaciones en este sector deben ser sostenibles y bajo el aseso-
ramiento de zootecnistas, ingenieros acuicolas, ingenieros pesqueros, investigadores
ambientales, biélogos marinos y especialistas en innovacion tecnoldgica [2].

Los centros acuicolas incluyen sistemas de cultivos muy diversos; pueden ser de
agua dulce o agua de mar, y tienen como caracteristica comun la inclusion de instala-
ciones bajo parametros totalmente controlados. En el entrono acudlico existen para-
metros que varian la calidad del agua para el cultivo. Realizar un adecuado monitoreo
y control del agua de cultivo garantiza un adecuado crecimiento y desarrollo de los
organismos. Dentro de los pardmetros estandar monitoreados en centros acuicolas se
encuentra: nivel de temperatura, presencia de oxigeno disuelto, la salinidad, y el po-
tencial de hidrogeno.

Una de las tendencias actuales en la produccién a escala, es la instalacion de siste-
mas de monitoreo automaético, los cuales tienen gran aplicabilidad en el control de
parametros y estados ideales del ambiente, para desarrollar la acuicultura. El desarro-
llo tecnoldgico ha introducido una cantidad considerable de equipamiento de hardwa-
re, software y protocolos de comunicacion que permiten identificar automéaticamente
la variabilidad de los pardmetros de calidad del agua de cultivo y emite la correspon-
diente notificacion para apoyar la toma de decisiones de los especialistas de las gran-
jas de acuicultura [3].

Los sistemas de monitoreo integrados a los procesos acuicolas permiten identificar
conductas de crecimiento, y los parametros variables del entorno, que inciden direc-
tamente en la produccion acuicola. Estos sistemas utilizan métodos automatizados
continuos y no invasivos como la vision por ordenador [4]. Las infraestructuras loT
(Internet Of Things), se han introducido con éxito en entornos acuicolas como los
descritos anteriormente, donde es necesario realizar una investigacion exhaustiva
sobre la seleccién y clasificacién automatizada, comprender y optimizar los procesos,
e introducir ademas, todo este procesamiento automatizado en las operaciones pos-
cosecha, con el empleo de micro controladores integrados [5].

El 10T es una red de informacién global dindmica que consta de objetos conectados
a Internet, como identificaciones de radiofrecuencia, sensores y actuadores, asi como
otros instrumentos y dispositivos inteligentes que conforman un componente integral
de Internet [6, 7]. Las soluciones de 10T, se presentan como un mecanismo viable
para el tratamiento eficiente de los datos en la acuicultura en la provincia del Guayas,
en Ecuador.

En este estudio se examina una variedad de soluciones de 10T populares e innova-
doras en términos de perspectivas tecnoldgicas sensibles a la acuicultura; y se realiza
una exploracidn sistematica de los productos de 10T existentes en el mercado que sean
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potencialmente significativas para realizar un monitoreo constante de las condiciones
acuicolas en la provincia de Guayas. Atendiendo a la situacién antes descrita, se defi-
ne objetivo de esta investigacion realizar un andlisis de factibilidad sobre la imple-
mentacién de una infraestructura loT para el tratamiento eficiente de los datos en la
acuicultura en la provincia del Guayas.

El estudio esta estructurado en Introduccion, Desarrollo y Resultados; al final se
presentan las Conclusiones y las Referencias bibliograficas. En el Desarrollo se reali-
za un mapeo sistematico de las publicaciones cientificas referentes al uso del método
de trabajo mediante la innovacién tecnoldgica de la 10T. En la sesion resultados se
realiza el estudio de factibilidad para determinar si es viable la implementacion de una
infraestructura 10T para el tratamiento eficiente de los datos en la acuicultura en la
provincia del Guayas. Al finalizar, se presentan las discusiones y conclusiones del
estudio realizado.

Materiales y métodos

Con la evolucion de las tecnologias, se han creado sistemas de monitoreo automa-
tico que permiten el control sistematico de los datos criticos del agua, y generan noti-
ficaciones de alerta cuando se identifican variaciones en los niveles de calidad prees-
tablecidos. Problemas de este tipo han sido abortados a partir de las infraestructuras
10T, empleadas para encontrar condiciones ideales del agua donde las especies pue-
den ser reproducidas satisfactoriamente.

En la actualidad existen diferentes bases de datos de articulos cientificos que agru-
pan temas relacionados con 10T. La presente investigacion esta orientada hacia el
estudio de infraestructura de 10T para el tratamiento eficiente de los datos en la acui-
cultura. Para el realizar el mapeo sistematico de la literatura cientifica sobre el objeto
de estudio de la investigacion se emplearon las fuentes de datos IEEE, Scielo, Scopus
y la Thomson Routers. Los buscadores utilizados fueron Science Research, Semantic
Scholar, Google scholar, Science Direct e IEEE Xplore Digital Library.

Como parte de la definicién del protocolo se determina la pregunta de investiga-
cién. El estudio se enfoca en responder la siguiente pregunta de investigacién ¢Es
viable la implementacién de una infraestructura 10T para el tratamiento eficiente de
los datos en la acuicultura?

Los criterios de inclusion o exclusion permiten extraer las posibles referencias de
estudios primarios sobre el tema. Los criterios de seleccion definidos garantizan que
exista una coherencia armdnica entre el tema de estudio y la pregunta de investigacion
definida. El mapeo realizado permite la identificacion de tendencia relacionados sobre
las investigaciones. El periodo de bisqueda estuvo comprendido en los Gltimos 5 afios
entre 2017-2021. Para la seleccion de estudios primarios se consideraron los siguien-
tes criterios de inclusion:



« Toda publicacion cientifica relacionada con 10T en cuya estructura se realice
analisis y discusiones en el tratamiento eficiente de los datos en la acuicultura.

« Se incluyeron estudios cuantitativos y cualitativos y por la comunidad cientifica.

« Se tomaron en cuenta fuentes de informacion en idiomas inglés y espafiol.

Se tuvieron en cuanta los siguientes criterios de exclusion:

« Se excluyeron todos aquellos estudios sin revisiones por pares, los articulos sin
disefio de investigacion y opiniones de expertos (position paper) que no presen-
tan evidencias.

La cadena fundamental de busqueda utilizada en la base de datos fue: (IoT OR da-

tos en la acuicultura OR aquaculture OR Internet of things).

Para identificar los trabajos primarios se realizaron filtros de: revision de titulos,
revision de resumen o abstract. Las publicaciones que cumplieron con los criterios de
filtrado se consideraron para su lectura y andlisis de su contenido.

Una vez aplicado los criterios de exclusion e inclusion se realiza la concatenacion
de resultados de los posibles términos de blsquedas. Se obtiene un total de 206 traba-
jos de los cuales 36 cumple con los criterios de inclusion y exclusion definidos rela-
cionados con el tema de investigacion.

El mapeo sistematico permite obtener una vista de los estudios primarios. La Figu-
ra 1 muestra una vista completa del mapeo realizado en la forma de un gréfico de
burbuja. Se clasifican los trabajos primarios segun los criterios de analisis estableci-

dos anteriormente.
Resultado
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H H i H H Tipo estudio
Ninguno  Prototipo  Arquitectura Metodologia Sistema Revision

10 3 5 13 5
Figura 1. Gréafico de burbujas mapeo sistematico.
Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 1 muestra una aproximacién con los trabajos identificados en el mapeo
realizado. Se relaciona el origen de la informacion, el tipo de estudio y el resultado
aportado con las referencias que avalan el aporte.

Tabla 1: Principales trabajos primarios identificados.



No Autor Afio | Tipo de estudio Resultado Referencia
1 | Manju,M 2017 | Reporte técnico Sistema [8]
2 | Sneha, PS 2017 | Reporte técnico Sistema [9]
3 | Encinas, C 2017 | Reporte técnico Sistema [10]
4 | Zhen, Zhumi 2017 | Teobrico Metodologia [11]
5 | Abraham, Shiny | 2017 | Teérico Revision [12]
6 | Valiente, F 2018 | Reporte técnico Prototipo [13]
7 | Dzulgornain, M | 2018 | Teobrico Metodologia [14]
8 | Chen, Yingyi 2018 | Teorico Revision [15]
9 | Dupont, C 2018 | Teorico Prototipo [16]
10 | Contreras, C 2018 | Reporte técnico Sistema [17]
11 | Ismail, W 2019 | Reporte técnico Sistema [18]
12 | Yonggiang, C 2019 | Reporte técnico Sistema [19]
13 | Yu,J 2019 | Reporte técnico Prototipo [20]
14 | Abinaya, M 2019 | Teobrico Prototipo [21]
15 | Abinaya, T 2019 | Teobrico Metodologia [22]
16 | Abid, A 2019 | Teobrico Metodologia [23]
17 | Lafont, Maxime | 2019 | Reporte técnico Prototipo [24]
18 | Bhawiyuga, A 2019 | Reporte técnico Sistema [25]
19 | Rosaling, N 2019 | Reporte técnico Sistema [26]
20 | Imai, T 2019 | Reporte técnico Sistema [27]
21 | Lou, Y 2019 | Tedrico Revisién [28]
22 | Rohit, M 2019 | Reporte técnico Prototipo [29]
23 | Anand, R 2019 | Reporte técnico Prototipo [30]
24 | Huan,J 2020 | Reporte técnico Sistema [31]
25 | Shareef, Z 2020 | Teorico Arquitectura [32]
26 | Antonucci, F 2020 | Teorico Revision [33]
27 | Wang, J 2020 | Teorico Metodologia [34]
28 | Nguyen, Q 2020 | Reporte técnico Prototipo [35]
29 | Zhang, Z 2020 | Reporte técnico Sistema [36]
30 | Raju, K 2020 | Reporte técnico Sistema [37]
31 | Li,D 2020 | Reporte técnico Arquitectura [38]
32 | Hu, Zhuhua 2020 | Reporte técnico Prototipo [39]
33 | Jawvaji, K 2020 | Teodrico Prototipo [40]
34 | KPR 2020 | Reporte técnico Sistema [41]
35 | Altoukhov, AV | 2020 | Reporte técnico Sistema [42]
36 | Yang, Ling 2020 | Teorico Revision [43]

Identificacion de las principales arquitecturas 10T

La revision bibliogréfica evidencia que los avances en las tecnologias de la comu-
nicacién han allanado el camino para entornos ambientales donde la mayoria de los
dispositivos electronicos pueden conectarse a redes ubicuas para el monitoreo y reco-
leccion de datos. Las principales arquitecturas identificadas fueron:



e SGreenH-10T: Plataforma IoT para Agricultura de Precision [32]
e Plataforma inteligente para la acuicultura [39]

Las principales arquitecturas identificadas se estructuran en un modelo de referen-
cia de 4 capas: Aplicacion, Servicio, Red, Fisica. La figura 2 muestra una representa-
cion de la arquitectura en 4 capas analizada.

Arquitectura loT de 4 capas

Capa de Aplicacion

Interaccion del usuario con el sistema IoT

Capa de Servicios

pedan las aplicaciones 10T

Plataformas de servicios y servidores que hos-

Capa de Red

nicacion entre las diferentes capas

Sistema de conectividad que garantiza la comu-

Capa de Fisica

48l

Métodos

Principales dispositivos, tecnologias y sensores

Figura 2: Arquitectura loT de cuatro capas.
Fuente: Elaboracion propia.

Datos a evaluar: Indicadores del ambiente acuético.

Indicadores del ambiente: Temperatura, humedad, nivel del agua, iluminacion.

Dispositivos a considerar: Sensores de temperatura, sensores de humedad, senso-
res iluminacion, sensores de agua, sensores de luz, oxigeno disuelto.

Alcance para la propuesta:

Encargado de la gestion de la informacion de un ambiente acuatico
y el proceso de reproduccidn de especies acuaticas.

Medicién de los parametros del ambiente acuatico.

Proponer una infraestructura de 10T para el intercambio de datos
acuaticos.

Arquitectura de 4 capas.

Se adopta la arquitectura propuesta por [32] y [38].

Se visualizan las informaciones que apoyan a los usuarios en la to-
ma de decisiones.

Se utiliza proveedores para el almacenamiento en la nube que regu-
lan la velocidad de procesamiento e intercambio de informacién.

Caracteristicas y consideraciones:

Dispositivos de bajo consumo de energia de 2.4 GHz
Protocolo de comunicacién: TCP / IP, la velocidad de trasferencia
de dato es 100 Mbps.



e Cada sensor no enviara una cantidad de informacion superior a los 8
bytes de datos por segundo.

e Se implementara un sistema de medicion de las variables del am-
biente acuéaticas cada 10 minutos.

Resultados

La presente seccion realiza una descripcion de los principales resultados obtenidos.
Se realiza una representacion de los diferentes conceptos que estan presentes en el
proceso que se modela a partir de un modelo conceptual. Se realiza una descripcién
de la propuesta de arquitectura 10T para el ambiente acuatico y es realizado un anali-
sis de factibilidad de la infraestructura tecnoldgica definida.

Modelo Conceptual de 10T para la acuicultura

Un modelo conceptual ofrece una representacion de los diferentes conceptos que
intervienen en un proceso. La figura 3 muestra una representacion del proceso pro-
ductivo de acuicultura mediante un modelo.

loT para Acuicultura

Asociacion de Acuicultor Desarrolladores Infraestructura
acuicultores de tecnoléaica tecnold6aica
v v v v
e || e | ||
| Obliaaciones | | Controla | v| Desarrolladores | v | Red |
| Evaliia | | Comercializadores | Servidores |
4

| Industria alimentaria |

v v

| Estandares | | Combpromisos |
A\ 4

| Criterios de calidad |

Figura 3: Representacion del modelo conceptual en la acuicultura.

La figura 3 muestra una representacion de los conceptos asociados al dominio del
problema que se modela. EI modelo presenta las principales entidades que interactdan
en el en un proceso de acuicultura apoyado en 10T para la captura y procesamiento de
los valores obtenidos.

El modelo conceptual inicia con la representacion de la entidad asociacion de
acuicultores que son los que agrupan al conjunto de acuicultores. La entidad se encar-
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ga de definir y controlar los derechos, deberes y beneficios en un proceso de acuicul-
tura.

El acuicultor representa el principal actor del negocio, es el encargado de realizar
las cosechas derivadas del proceso de acuicultura. Controla la correcta ejecucion del
proceso, mantiene la cadena de produccion constante y evalla contantemente los
parametros o variables de calidad que favorecen la produccion.

La entidad desarrolladores de tecnologias son los encargados de desarrollar, co-
mercializar y proveer los medios técnicos necesarios para la implementacion de un
proceso de acuicultura.

La entidad infraestructura tecnoldgica es la encargada de garantizar la red de sen-
sores que integra el sistema de medicion necesario para el monitoreo de los parame-
tros técnicos de un ambiente acuético. Representa la infraestructura de red que inter-
conectan las diferentes capas de una arquitectura de 10T. Soporte los principales pro-
veedores de servicios que soportan las aplicaciones que son utilizados por los usuarios
finales.

Arquitectura propuesta para la infraestructura de 10T para acuicultura

La arquitectura propuesta se baso en los modelos de referencias de 4 capas para las
infraestructuras de loT que garantiza la gestién eficaz del sistema de medicion utili-
zado para la obtencion de los datos en un ambiente acuatico. La figura 4 muestra una
representacion de la arquitectura propuesta.

Capa de Capa de Capa de Capa de

Aplicacién Conexioén Servicios Conexién Capa Flsica

<

Sensor de nivel

1
1
1
|
1
1
| «> Sensor de temperatura
H SERVIDOR WEB —
1
. com
: L)
—
1 3
1
! | | || Ywjensor de Luz
1
: | : Sistema dIF medicién %
i Cliente | https | Servidor de aplicaciones ! ! =
: : | en lanube de loT : : Sensor de oxigeno
‘ l 1
: — ! [ : ! com
1 i ! 1
H Cliente \ i : : — -
1 1 1
I ] 1

Figura 4: Arquitectura de 10T de la acuicultura

Capa Fisica: representa el sistema de medicion utilizado para el ambiente acuético.
Se compone por el conjunto de sensores de temperatura, humedad, luz, sonido y agua
que brindan los pardmetros necesarios para lograr una adecuada produccion de las
especies; cada sensor realiza una lectura de los datos sobre las diferentes condiciones
del ambiente acuético.
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Capa de Conexion: agrupa todos los dispositivos de interconexion fisicos y l6gicos
que garanticen la trasferencia de los datos obtenidos en el sistema de medicién de los
sensores hacia la capa de servicio utilizandose a internet.

Capa de servicios: ofrece los principales proveedores de servicio de 10T, sistemas
gestores de bases de datos y servidores de aplicaciones dedicados. A partir de los
datos generados en el sistema de medicion de los sensores estos se envia hacia la capa
de servicio mediante la capa de conexion. Cada dato es almacenado por los reposito-
rios creados para este fin; esta capa facilita la informacion sobre las variables acuati-
cas. La capa de servicios permite el procesamiento de los datos a traves de servicios
web que actian al momento que un acuicultor o cliente realice las solicitudes deseada.

Capa de aplicacion: constituye la capa que interactla directamente con los usua-
rios. Representa una interfaz web que puede ser visualizada mediante un ordenador o
movil para obtener los datos generados en el sistema de medicién. En esta capa se
generan informes, estadisticas y graficas de comportamientos. ElI monitorio continuo
garantiza las informaciones necesarias para apoyar la toma de decisiones referentes al
proceso de produccion. El usuario encargado del control del proceso puede tener el
comportamiento en tiempo real de las variables ambientales: Temperatura, humedad,
luz, sonido, agua.

Anélisis de eficiencia de la arquitectura de 10T propuesta

Un indicador al que se le concede especial atencion lo representa la eficiencia de la
arquitectura. A partir de la ecuacion (1) se determina el rendimiento promedio de la
arquitectura a partir de un proceso de simulacion.

B 1 (1)
P=100- (Vt /bps) /100000

J(St—Sn)* At*Su

Donde:

P= la eficiencia o rendimiento de la arquitectura;

St = cantidad de sensores para recoleccion de datos;
Sn = cantidad de sensores no validos;

At = cantidad de areas donde se ubican los sensores;
Su = cantidad de sesiones de usuarios;

Vt = velocidad promedio de transmision es 100 Mbps;
bps = 8 bytes por segundo

La simulacion contd con 48 sensores a partir de la cual se logro un rendimiento pa-
ra la arquitectura de un 95.25 %; el valor menos favorable determinado en la simula-
cién correspondié con un 92.75 %. Los procesos de simulacidn garantizaron que la
arquitectura mantiene estable y con buen rendimiento.

Propuesta de factibilidad de la infraestructura
Economica: son los costos que nos representara la elaboracion del proyecto.

Tabla I. Hardware de conexion loT
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Materiales Precio
Sensor de sonido 2.50
Sensor para oxigeno disuelto 42.00
Sensor para medir temperatura 25.00
Sensor para medir nivel 40.00
Sensor para medir humedad 40.00
Torre telescopica de aluminio, mastil de 10 metros 1097.00
Antena con Wifi de largo alcance 219.00
Punto de aceso de red 289.99
Router 194.99
Internet inaldmbrico 30.00
Almacenamiento en la nube 59.99
Aplicacion para dispositivos mdviles 500.00
Sitio web 500.00
Total $3040.47

Los precios fueron tomados de alibaba.com el 20 de febrero del 2021.

Requerimientos técnicos:

e Especificaciones de Hardware: El servidor de aplicaciones en la nube de-
be tener: un Procesador con una velocidad de procesamiento igual o su-
perior a 3 Ghz una memoria operativa destinada al proceso igual o supe-
rior a los 8 Gb, una capacidad de almacenamiento de 60 GB.

e Especificaciones del software: Sistema Operativo Linux Red Hat 4.2 (pa-
ra el servidor), Java version 8 o superior.

Para realizar el analisis de factibilidad se utiliza un enfoque multicriterio multiex-
perto. A partir del conjunto de criterios evaluativos se aplica una secuencia de tres
actividades donde se estable un marco de evaluacion, obteniendo informacién y se
realiza la agregacion. En la figura 5 se muestra un diagrama de flujo con las activida-
des definidas para el andlisis de factibilidad.

!

Establecer el marco de evaluacion

\4

Obtener informacion

\ 4

Realizar evaluacion

!
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Figura 5: Actividades propuestas para la evaluacion de factibilidad.

Formalizacion del marco de evaluacién:

Seleccion de los criterios a tener en cuenta.

Donde C= {c;,c3, ...,cx} con k=2 los criterios a ser evaluados, E=
{e1, ez, ..., e;} con j = 2 los expertos.

A cada experto se le asignara un peso en dependencia de su grado de experticia y
los criterios de acuerdo a su importancia.

La obtencién de informacion se realiza segun las preferencias definidas por los de-
cisores. Con los datos se realiza la representacion de la valoracion de cada alternativa
con respecto a los criterios. Al concluir, se construye el vector de utilidad [44]:

V; = {vj1, V)2, ..., Vjn}, donde vj es la preferencia en relacion al criterio

¢y al experto E;.

La valoracion es representada mediante el conjunto de etiquetas lingisticas repre-
sentada mediante un modelo de 2-tuplas [45].

La evaluacion parte de la funcion de agregacion OAG: [0,1]™ — [0,1] que se obtie-
ne a partir del proceso de agregacion jerarquica. Se utiliza un modelo de puntacion
I6gica de preferencias [46].

La principal ventaja de implementar los operadores de agregacion de forma jerar-
quica es elevar el grado de flexibilidad al método. En este tipo de modelo se obtienen
directamente las preferencias del decisor y su expresion en los vectores de peso. Para
el proceso de agregacion se implementa el operador media potencia pesada lingliistica
(LWPM):

Dado X = {(s1, a1), ..., (5, @)}, un conjunto de 2-tuplas linguisticas, La r-ésima
WPM lingiistica (LWPM) es definida de la siguiente forma [47] :

1

M (51, @1), e (s @) = (Biey BTWT (2)
dondew; € [0,1] y X7, w; = 1 y r puede ser seleccionadas para lograr propieda-
des logicas deseadas [46]. Este proceso de evaluacion ocurre en dos etapas en la pri-
mera se agregan las valoraciones de los expertos individuales y posteriormente se da
una valoracion colectiva. Finalmente se da una evaluacién linguistica interpretable
por los decisores en el modelo lingiistico de las 2 tuplas.
Evaluacion colectiva de factibilidad



14

El proceso de evaluacion colectiva de la propuesta por el grupo de experto de ex-
pertos utiliza el conjunto de etiquetas linglisticas propuestas en la figura 6

Figura 6: Conjunto de etiquetas utilizadas.

Los valores de las etiquetas linglisticos se hacen corresponder con sus valores nu-
méricos de pertenencia para poder realizar su procesamiento posteriormente. La tabla
2 muestra las etiquetas linglisticas y sus correspondientes valores.

Tabla Il: Conjunto de términos linglisticos y sus valores numéricos.

No Etiquetas Valores numéricos
So Muy bajo (MB) (0.0,0.0,0.25)
Sy Bajo (B) (0.0,0.25,0.50)
Sy Medio (M) (0.25,0.50,0.75)
Ss Alto(A) (0.50,0.75,1)
Sy Muy alto (MA) (0.75,1,1)

Formalizacion del problema.

Sea E un conjunto de expertos que intervienen en el proceso representado por:

E={e,, e;,€e5,€4,€5,66,€7}

Sea C el conjunto de criterios evaluativos para realizar el anélisis de factibilidad
representado por:

C={c1, ¢z, 63}

Donde:

¢, : Factibilidad Econémica,

¢, : Factibilidad Técnica,

c5 : Factibilidad Social.

Cada experto realiza una valoracion de cada criterio evaluativo. La tabla 111 mues-
tra el resultado de los valores obtenidos.

Tabla I11: Valoracion de criterios por el grupo de experto.

Grupo de expertos

61‘62‘63‘64’65’66’67

Criterios




15

Gy S3 S2 S3 S3 S4 S3 S2
G S3 S3 Sq Sq Sq S3 S
C3 S4 S4 S4 S4 S4 S4 S4

A partir de los valores emitido por los expertos se realiza una representacion a par-
tir de la estructura de agregacion jerarquica. El proceso se realiza a partir de un proce-
so de agregacion de informacién. La agregacion utilizada se basa en la propuesta de
[48], [49].

La tabla IV muestra el resultado de la agregacion en un proceso de dos etapas ini-
cialmente de acuerdo con los criterios (TABLA I11).

Tabla I1V: Proceso de agregacion individual.

Entradas iniciales Operador ID del bloque
C1 0.71
c2 0.92 | Evaluacion de Factibilidad Individual
C3 1

Finalmente se da una evaluacién colectiva (Tabla V).

Tabla V: Proceso de agregacion colectiva.

Entradas iniciales Operador ID del bloque
e 0.91
e, 0.75
€3 0.91
€4 0.91 cr Evaluacion de
es 1 Factibilidad Colectiva
€6 0.83
ey 0.83
Valor agregado 0.88

Después del realizar el proceso de agregacion se obtiene como valores resultante
de proceso de agregacion una valoracion de (0.88). El resultado expresado se corres-
ponde con una alta factibilidad a partir del criterio emitido por los expertos.
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Conclusiones

En la provincia del Guayas, la acuicultura es una actividad econémica asentada, sin
embargo, existe un nimero importante de estanques de cultivos que necesitan auto-
matizar parte de sus procesos, para aumentar su productividad, calidad, eficiencia y
productividad.

Como alternativa de factibilidad para el monitoreo sistematico de los parametros
del agua de cultivo en la provincia del Guayas, se identifico la implementacién de una
infraestructura loT, para la identificacion de las condiciones idéneas para el cultivo. A
través de la 10T se puede recolectar informacion que permite a los profesionales acui-
colas conocer los datos concretos de parametros como temperatura, humedad, nivel
del agua y la intensidad de la luz, entre otros datos beneficiosos para estanques de
pequefio y gran formato.

Para determinar la factibilidad de la propuesta de implementacién de una alternati-
va de loT para el control de producciones en acuicultura se realizd una valoracion
mediante el criterio de expertos donde se obtuvo después del proceso de evaluacion
un indice de factibilidad de un 0.88 considerado como altamente factible.
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