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RESUMEN

Es relevante que los sistemas de seguimiento mantengan una infraestructura o modelo comdn
y realicen el intercambio de informacidn para generar valor a los productos de consumo masivo.
Se requieren mejores formas de distribuir los recursos alimentarios siendo competitivos y
eficientes, es importante reducir la pérdida de alimentos, minimizar el desperdicio, cuidar los
alimentos, minimizar el desperdicio de alimentos aumenta el consumo de alimentos. No todos
los conceptos se pueden aplicar o utilizar, se tomaron los componentes adecuados a nuestro
modelo y proximos a nuestra realidad. EI objetivo general de esta investigacion es disefiar un
modelo de seguimiento para procesos en la distribucion de productos de consumo masivo
mediante el uso de 10T y Dashboard para inventarios. En la metodologia se utilizo la revision
sistematica de la literatura, la observacion, la investigacién empirico-analitico, se adoptan
elementos de los articulos cientificos, el enfoque cualitativo, el enfoque cuantitativo y andlisis
mediante técnicas estadisticas. Se concluye que los modelos en seguimiento de productos
encontrados en los articulos cientificos contribuyeron a conocer el entorno 10T, nuestra
propuesta de modelo de seguimiento esta formado de 4 capas y 5 indicadores que miden la
eficiencia de distribucién de los productos de consumo masivo, y en la evaluacion del modelo
de seguimiento SI cumple con el criterio de factibilidad, es decir nuestra propuesta de modelo
cumple con el 36% de las caracteristicas para tomar decisiones informadas.

Palabras claves: Internet de las Cosas, Tablero, Inteligencia de Negocios, Distribucién de

productos



ABSTRACT

It is relevant that monitoring systems maintain a common infrastructure or model and exchange
information to generate value for mass consumption products. Better ways of distributing food
resources are required being competitive and efficient, it is important to reduce food loss,
minimize waste, take care of food, minimize food waste increases food consumption. Not all
concepts can be applied or used, the appropriate components were taken to our model and close
to our reality. The general objective of this research is to design a tracking model for processes
in the distribution of mass consumption products through the use of loT and Dashboard for
inventories. The methodology used the systematic review of the literature, observation,
empirical-analytical research, elements of scientific articles, qualitative approach, quantitative
approach and analysis through statistical techniques. It is concluded that the models in
monitoring of products found in the scientific articles contributed to know the loT environment,
our proposal of monitoring model is formed of 4 layers and 5 indicators that measure the
efficiency of distribution of mass consumption products, and in the evaluation of the monitoring
model IF it meets the feasibility criterion, that is, our model proposal meets 36% of the

characteristics to make informed decisions.

Key words: Internet of Things, Dashboard, Business Intelligence, Product Distribution.
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1. INTRODUCCION

La cadena de valor alimentaria tiene desafios como el cambio climético, desgaste de tierras
productivas, crecimiento de la poblacion y la distribucion de alimentos, en cualquiera de estos
escenarios se utilizan recursos que se reutilizan y otros que se desperdician; para el afio 2050
se estima una poblacion de 9700 millones de personas, y entre los afios 2012 y 2050 el interés
de alimentos aumente en 50%. Las TIC tiene tecnologias emergentes como Blockchain, Big
Data, Business Intelligence (Bl), Internet de las Cosas (loT), Inteligencia Artificial (Al), Cloud
Computing, entre otras, para gestionar la interoperabilidad y la gestion de datos en tiempo real
durante la cadena de valor alimentaria; aunque estas tecnologias realizan la captura y
procesamiento de datos existen desafios como la comunicacion, la escalabilidad, la
interoperabilidad, la seguridad y el procesamiento de los datos (Funchal et al., 2022; Melendrez-
Caicedo & Llerena-lzquierdo, 2022).

Cualquier proceso de trazabilidad de alimentos manifiesta ineficiencia en el flujo de datos o en
la empresa o entre las empresas durante la cadena de suministro; un punto fuerte de soluciones
I0T es obtener los datos a través del seguimiento de varios parametros para verificar las etapas
en la produccion y distribucién de alimentos o productos de consumo masivo (Suciu et al.,
2021).

Hoy las comunidades les prestan mucho cuidado a los alimentos de primera necesidad o
consumo masivo como aceites, frutas, lacteos, verduras y carnes; el proceso de distribucion de
los alimentos es importante por calidad y sanidad, para esto las bodegas y transporte son
equipados de acuerdo con el tipo de producto. Existen varios factores que se consideran para el
almacenamiento o transporte de los productos como la luz solar, humedad, temperatura,
posicionamiento, en esto loT tiene presencia de objetos que pueden interactuar o proporcionar

datos para conocer el estado de los alimentos (Ahmadzadegan et al., 2020).

IoT tiene avances en varias areas que mejoran la gestiéon de productos y datos, esta tecnologia
es abierta, interoperable, escalable y general, brinda beneficios como reducir los riesgos y se
adopta dispositivos de seguimiento y tiene herramientas informaticas de deteccion; es posible
entender y proponer soluciones estandares y completas que sean confiables para seguimiento

de productos alimenticios (Davcev et al., 2018).
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loT se utiliza en la distribucién de productos alimenticios, algunos escenarios utilizan etiquetas
de precios electronicas, microcontroladores, sensores, actuadores, radio frecuencia, software en
la nube, red de comunicacion, protocolos, indicadores de parametros, entre otros. La cadena de
distribucion de alimentos crece y se hace compleja en cada ciudad, porque existen varios

participantes y modelos comerciales (Arnaud et al., 2021).

IoT existe en el seguimiento de seguridad alimentaria y se ajusta a la logistica a través de
dispositivos para armar un ecosistema de seguimiento de informacion sobre los alimentos; 10T
consta de dispositivos que pueden censar o sellar los alimentos, los productos son identificados
en grandes escalas, tener propiedades precisas de reconocimiento para minimizar problemas de
seguimiento de los alimentos empezando en la produccidn pasando por transporte y llegar a las
ventas; esto minimiza la imposicién de trabajo del personal operativo y optimiza la eficiencia
del trabajo (Lu et al., 2019).

Se requieren mejores formas de distribuir los recursos alimentarios siendo competitivos y
eficientes, es importante reducir la pérdida de alimentos, minimizar el desperdicio, cuidar los
alimentos, minimizar el desperdicio de alimentos aumenta el consumo de alimentos. La mejora
en la distribucion de alimentos genera ahorros para las organizaciones, puntos de distribucion

y consumidores, ademas disminuye el impacto ambiental (Funchal et al., 2022)..

No solo se trata de interoperabilidad, ademéas se requieren plataformas digitales para el
almacenamiento y procesamientos de los datos obtenidos de diferentes fuentes, la informacion
sirve para realizar seguimiento, diagnostico, prediccion y optimizacion de la distribucion; las
plataformas que capturan datos contienen dispositivos heterogéneos durante la cadena de
distribucidn, por esto es necesario integrar los datos para analizarlos y tomar decisiones a

tiempo.

De acuerdo a (Kalaiarasi et al., 2022), a nivel mundial existen tres temas principales: seguridad
del agua, seguridad humana y seguridad alimentaria; esta investigacion trata sobre una pequefia

parte de la seguridad alimentaria.

Esta investigacion se basa en los conceptos de red de sensores-actuadores, uso de radio
frecuencia, GPS, GPRS, comunicaciones inalambricas, monitoreo inteligente, indicadores de
seguimiento, dashboard e inteligencia de negocios. No todos los conceptos se pueden aplicar o

utilizar, se toman los componentes adecuados a nuestro modelo y préximos a nuestra realidad.
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El objetivo general de esta investigacion es: Disefiar un modelo de seguimiento para procesos
en la distribucion de productos de consumo masivo mediante el uso de loT y Dashboard para

inventarios.
Los objetivos especificos son:

e Identificar modelos de seguimiento en la distribucion de productos de consumo masivo
combinando 10T y tecnologias de Dashboard mediante una revision de literatura.

e Desarrollar un modelo de seguimiento para procesos en la distribucion de productos de
consumo masivo mediante el uso de 10T y Dashboard para inventarios con tecnologia
Business Intelligence.

e Evaluar el modelo de seguimiento propuesto para determinar la factibilidad mediante un

analisis comparativo contrastado con trabajos relevantes relacionados

Este documento trata sobre el disefio basado en 10T y Dashboard para seguimiento de productos
o0 alimentos de consumo masivo durante el proceso de distribucion. 10T se usa para capturar los
datos durante la distribucion o movimientos de los productos, Dashboard se usa para
presentacion de informacion, y Business Intelligence se usa para definir el datamart e
indicadores del negocio. Este documento se divide en: la seccion Il que analiza conceptos Utiles
en la investigacion y casos de usar 10T en seguimiento de productos, la seccion 11 presenta la
metodologia utilizada durante el desarrollo de la investigacién, la seccion IV presenta los
resultados de acuerdo con los objetivos planteados, la seccion V presenta la discusion, y

finalmente se presentan las conclusiones de la investigacion.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Internet de las Cosas (IoT)

Internet de las Cosas se utiliza en varias areas o dominios a nivel global, el concepto 10T es
cada vez més amplio, hoy en dia 10T incluye otras utilidades como el suministro de redes
inteligentes, banca, transporte, alimentos, agricultura, los recursos naturales y otros. loT
dispone de dos caracteristicas principales: recolectar datos desde el dispositivo y conectar el

dispositivo a la nube apoyada en un servidor (Nagarkar et al., 2022).

IoT es un dominio de aplicacion que se complementa de otras tecnologias como
radiofrecuencia, redes inaldmbricas, sensores, actuadores, teléfonos inteligentes, entre otros;
también 10T se describe como un conjunto de objetos fisicos interconectados; las entidades
fisicas pueden ser personas, animales, vehiculos, ambiente, dispositivos, electrodomésticos,
entre otros, y estos objetos estdn conectadas a Internet y se tienen identificacion ante la red
(Abbasi et al., 2019).

IoT también se conocer como formacion de sensores-software para conectar, controlar,
comunicar e intercambiar datos por medio de dispositivos conectados a Internet; ademas en esta
red se incluyen sistemas informaticos, electrodomésticos, teléfonos inteligentes que se
mantienen en comunicacién, ademas utilizan protocolos para el seguimiento, control,
seguridad, renovacion, posicionamiento, actualizacién de estados, observacion de procesos,
entre otros. 10T se utiliza en la salud, la educacidn, la industria, la agricultura, construccion, la
agricultura y otros. 10T tiene 3 visiones: a) Orientado a Internet, que se orienta en la
conectividad entre objetos; b) Orientado al conocimiento, que se orienta en expresar, almacenar
y organizar la informacidn, c) Orientado a las cosas, que se orienta en objetos generales (Evan
etal., 2022).

2.2. Dashboard

El Dashboard es una pantalla visual que presenta la informacion relevante de una organizacion
y se construye para realizar en un vistazo la situacion actual o predicciones en forma sencilla
para los usuarios; la informacién presentada puede estar agrupada en categorias, contiene
gréficos, separaciones, los datos pueden ser extendidos o condensados, los datos pueden ser
personalizados o generalizados de acuerdo con los objetivos de los disefiadores. Un dashboard

de acuerdo con su funcidn puede ser estratégico, analitico u operativos, ademas son dinamicos
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y se actualizan en linea. Los usuarios informados pueden entender los datos y tomar decisiones

basados en el dashboard que muestran la informacion (Svalina et al., 2021).

En Business Intelligence se realiza el andlisis de datos y la informacidn es entregada a personas
que toman decisiones o realizan estratégicas, en cambio un Bl Dashboard es un visualizador
que tiene componentes como “datamarts o almacén de datos, mineria de datos, exploracion de
datos, analisis de datos, proceso ETL (Extraccion-Transformacion-Carga), visualizacion de
datos, cuadros de mando, generadores de informes, lenguajes de programacion y herramientas
de disefio-desarrollo de dashboard” que ayudan en la evaluacion de los KPI de la empresa
(Muppidi et al., 2022).

2.3. Business Intelligence Bl

Existe gran cantidad de datos generados por los sistemas de informacién y dispositivos 10T,
estos datos deben gestionarse en durante la cadena de suministros o en la distribucion de
productos; una perspectiva es utilizar Business Intelligence que es el proceso de obtener
informacion digital de toda la empresa y utilizarla para generar una ventaja competitiva, las
aplicaciones informaticas de Bl generan calculos y medidas para un analisis que finaliza en una

toma de decisiones (Martin-Rubio et al., 2018; Zerega-Prado & Llerena-Izquierdo, 2022).

Las empresas necesitan datos sobre sus procedimientos-procesos-productos para tomar
decisiones informadas y continuar en la competencia contra otras empresas; el conocimiento se
genera desde los datos valederos para el personal técnico o gerentes, Bl es un valor agregado
que presenta ideas objetivas para mejorar la toma de decisiones; es posible obtener un equilibrio
basado en los datos que generan los conocimientos objetivos y subjetivos (Marchini, 2022).

2.4. Distribucion de productos basado en 10T

En Vietnam se implementd IoT para seguimiento de productos en la cadena de suministro, el
monitoreo es en tiempo real que minimiza la cantidad de productos dafiados entre un 40%-50%;

las granjas aumentaron la facturacion en 12 mil ddlares cada 6 meses (IPSoft, 2022).

El médulo para la trazabilidad de los alimentos contiene aplicaciones informaticas, radio
frecuencia, redes privadas, bases de datos para persistencia de la informacion, ademas utilizan
Blockchain para que los datos tengan otro nivel de seguridad e inmutabilidad; este seguimiento

proporciona un intercambio seguro de datos, mejor monitoreo y revision en la calidad del
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producto, la red lIoT obtiene los datos en tiempo real y los visualiza durante la cadena de
suministro (Curto & Gaspar, 2021).

En (Ahmadzadegan et al., 2020) proponen un disefio modular para capturar la temperatura, la
humedad, cerrado de puertas, un médulo de radio frecuencia y GPS; el sistema es para
monitorear en linea el estado de los productos a través de sensores de temperatura y humedad
que transmiten los datos respectivos; este disefio evita las pérdidas de productos, los productos
tienen etiquetas electronicas que emite los datos al sistema durante los procesos de estiba y

movimiento.

El proyecto de (Miguez et al., 2019) presenta un disefio para el almacenamiento,
posicionamiento y venta de productos se utiliza una pantalla de tinta electronica que muestra
un cddigo QR, la etiqueta es bajo consumo de energia, aunque el costo es una restriccién, se
utiliza LoRa para el traspaso de los datos, la etiqueta permite obtener informacion del producto
(volumen, peso, factor nutricional) y realizar la venta; la etiqueta tiene una distancia de

comunicacién de 50 metros.

La arquitectura lIoT de (Davcev et al., 2018) es personalizada y realiza la captura-procesamiento
de datos en con escalamiento y en linea, los datos son obtenidos de varios sensores y
dispositivos; la red utiliza LoORaWAN para transmitir los datos y es bueno en servicios de 10T;
esta red hace seguimiento de alimentos almacenados en una granja, los autores afirman que es

sencilla, segura y cubre cientos de metros cuadrados, es econdmica en energia.

El proyecto de (Kalaiarasi et al., 2022) propone un médulo Arduino que hace un control de
calidad y nutrientes de la leche a través de la lectura de pH, la viscosidad, temperatura,
salinidad, gas y nivel de agua; estos sensores ayudan a determinar la degradacion, cantidad y

olor, ademas los datos se cargan a la nube y se visualizan desde cualquier lugar.

El modelo de (Lu et al., 2019) utiliza etiquetas de radio frecuencia para seguimiento de
alimentos en la identificacién y almacenamiento de productos, ademas se optimiza la
informacién de seguridad, el uso de teléfono mdvil para conocer la cadena de alimentos, el

modelo aumenta el nivel de la calidad, seguridad y confianza en la distribucion de alimentos.
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3. METODOLOGIA

Para desarrollar el primer objetivo especifico se utiliza la revision sistematica de la literatura,
que es identificar y conocer modelos de rastreo-monitoreo-seguimiento en la distribucién de
productos o alimentos, y que sean disefiados o desarrollados en 10T. Se utiliza la técnica de la
observacion para revisar los articulos cientificos. La revision de la literatura contiene 4 fases:

planeacion, seleccidn, extraccion y ejecucion (Tapia Cortes, 2020), ver figura 1.

Figura 1. Revision de la literatura

En la fase planeacion, se definen las preguntas de investigacion: ¢Cuales son las areas que
utilizan 10T? ¢Qué protocolos utilizan los modelos 10T? ;Qué actuadores se utilizan en los
modelos 10T? ¢ Qué sensores se utilizan en los modelos 10T? Se escoge las bases de datos IEEE
y ACM. En la fase seleccidn, se definen las siguientes palabras de bisqueda en idioma inglés:
“IoT”, “Business Intelligence IoT”, “Internet of Things”, “Business Intelligence Internet of
Things”, ademas para la seleccion se definen los criterios de inclusion y exclusion que se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusién-exclusion

Criterio de inclusion Criterio de Exclusion
Articulos cientificos Libros o ensayos o resimenes
Acceso abierto Pago

Idioma inglés Diferentes al idioma inglés
Desde afio 2018 Articulos duplicados

Fuente: Elaboracion propia.

Para desarrollar el segundo objetivo especifico sobre un modelo de seguimiento para procesos
en la distribucion de productos de consumo masivo mediante el uso de IoT y Dashboard y
Business Intelligence, se utiliza la investigacion empirico-analitico para analizar la factibilidad

de una solucion mediante evidencias empiricas; se elige por adoptar los elementos que
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presenten los articulos cientificos encontrados en la revision de la literatura; se utiliza el enfoque

cualitativo para describir el modelo y sus elementos.

Para desarrollar el tercer objetivo especifico que evalia el modelo de seguimiento propuesto
para determinar la factibilidad mediante un analisis comparativo contrastado con trabajos
relevantes relacionados, se utiliza el enfoque cuantitativo para comparar los articulos
encontrados en la revision de la literatura, ver sus relaciones, analizar mediante técnicas
estadisticas como las cantidades de articulos que presenten las cantidades de areas, protocolos,
actuadores o sensores. Con la investigacion cuantitativa los resultados son mas sencillos de

resumir, comparar y generalizar.
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4. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados de acuerdo con lo planteado en los objetivos

especificos.

4.1. Identificacion de modelos de seguimiento en la distribucion de productos de consumo
masivo combinando 10T y tecnologias de Dashboard mediante una revision de
literatura.

En este primer resultado se aplicé la revision (Tapia Cortes, 2020) con sus cuatro fases y se

obtuvo 30 articulos cientificos que ayudan a contestar las preguntas de investigacion; la tabla 2

presenta los articulos seleccionados para el analisis de esta investigacion:

Tabla 2. Revision de literatura

Pais Referencias bibliograficas

India (Anand & Prakash, 2019), (Das et al., 2022), (Debdas et al., 2021), (Srilakshmipathy
etal., 2021),

Irén (Nagarkar et al., 2022), (Ahmadzadegan et al., 2020), (Abbasi et al., 2019)

IEEE (Arnaud et al., 2021), (Kodali et al., 2020), (Caselli et al., 2021)

USA (Fang & Stone, 2021), (Mekonnen et al., 2019)

Portugal (Funchal et al., 2022), (Curto & Gaspar, 2021)

Uruguay (Miguez et al., 2019), (Arnaud & Costa, 2020)

Indonesia (Evan et al., 2022), (Widarti et al., 2020)

Costa Rica  (Hernandez-Alpizar et al., 2020)

Grecia (Koritsoglou et al., 2022)

Latvia (Kempelis et al., 2021)

Macedonia  (Davcev et al., 2018)

Meéxico (Aranda et al., 2021)

Malasia (Kuan & Lai, 2022)

Bangladesh (Siddik et al., 2019)

Romania (Suciu et al., 2021)

Alemania (Krug et al., 2021)

Reino Unido (Gan et al., 2018)

China (Luetal., 2019)

Sudéfrica (IPSoft, 2022)

Total 30

Fuente: Desarrollado por autor.

Estos articulos cientificos seleccionados fueron tabulados en una hoja electronica (MS Excel)
en cinco grupos: areas de utilizacion (Energia, Alimentos, Agua, Agricultura), protocolos de
comunicacion utilizados (MQQT, LoRa, GSM, Bluetooth, Zigbee, HTTPS, GSM, QR, RFID),
tipo de almacenamiento de datos (No especifica, Base de Datos, Blockchain, Texto), sensores

utilizados (Temperatura, Humedad, Proximidad, Vibracion, Salinidad, Gas, Peso, Nivel, Luz),
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y actuadores utilizados (Potencia, Pulso, Energia, Riego, No utilizan). Esta tabulacion ayuda a
responder las preguntas de investigacion que fueron planteadas en la metodologia.

¢ Cuales son las areas que utilizan 10T? De acuerdo con el anélisis de los 30 articulos: el 3%
fue utilizado en energia (1); el 60% fue utilizado en entrega o distribucion o seguimiento de
alimentos (18); el 7% fue utilizado en seguimiento de agua (2); el 30% fue utilizado en
seguimiento de alimentos desde el cultivo o cosecha (9). Cada modelo fue utilizado en un area
especifica, aunque de acuerdo con los autores de los modelos pueden ser utilizados en otras

areas ver figura 2.

60% 60%
50%

40%
30%
30%

20%
10 7%
o P =

0%

Energia Alimentos Agua Agricultura
Figura 2. Areas

¢ Qué protocolos utilizan los modelos 10T? De acuerdo con el analisis de los 30 articulos que
utilizaron protocolos de comunicacion: el 27% utiliza MQQT (8), el 23% utiliza LoRa (7), el
17% utiliza GSM (5), el 3% utiliza Bluetooth (1), el 3% utiliza Zigbee (1), el 3% utiliza HTTPS
(1), el 3% utiliza GSM (1), el 3% utiliza QR (1), el 33% utiliza RFID (10), y 13% no especifican
(4). La mayoria de los modelos utiliza RFID para realizar seguimiento de los productos. Hay
modelos que utilizaron varios protocolos de comunicacion, por ejemplo (Abbasi et al., 2019)
utiliza 4 protocolos como MQQT, LoRa, GSM y RFID; (Krug et al., 2021) utiliza 2 protocolos
LoRa y Bluetooth; (Suciu et al., 2021) utiliza MQQT y RFID ver figura 3.

35% 33%
30%

25%

N /\/\/\&/\/\(\4\ l\

0%

MQQT LoRa GSM Bluetooth Zigbee GSM QR RFID No
especifica

Figura 3. Protocolos de comunicacion
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¢ Qué sensores se utilizan en los modelos 10T? De acuerdo con el analisis de los 30 articulos
que utilizaron sensores para captar datos como: el 87% utiliza sensores de Temperatura (26), el
57% utiliza sensores de Humedad (17), el 17% utiliza sensores de Proximidad (5), el 3% utiliza
sensores de Vibracion (1), el 3% utiliza sensores de Salinidad (1), el 13% utiliza sensores de
Gas (4), el 3% utiliza sensores de Peso (1), el 17% utiliza sensores de Nivel (5), el 30% utiliza
sensores de Luz (9). La mayoria de los modelos captan datos de temperatura y humedad. Hay
modelos que utilizaron varios sensores, por ejemplo: (Gan et al., 2018) utiliza sensores de
Temperatura, Humedad, Proximidad, Vibracion y Luz; (Curto & Gaspar, 2021) utiliza sensores

de Temperatura, Salinidad, Gas y Nivel ver figura 4.

50% 87%
80%
70%
60% 57%
50%
40%
30%
30%
17% 17%
20% 13%
10% 3% 3% /\ 3%
- 3 D
0%
Temperatura ~ Humedad Proximidad Vibracion Salinidad Gas Peso Nivel Luz

Figura 4. Sensores

¢ Qué actuadores se utilizan en los modelos 10T? De acuerdo con el andlisis de los 30 articulos
que utilizaron actuadores para dar 6rdenes basados en los datos capturados como: el 3% utiliza
actuadores de Potencia (1), el 7% utiliza actuadores de Pulso (2), el 13% utiliza actuadores de
Energia (4), el 7% utiliza actuadores de Riego (2), el 83% no utilizan actuadores (25) solo
utilizan sensores para captar datos. Los 5 articulos que utilizan actuadores, la mayoria de los
modelos prenden equipos para actuar sobre los productos. Hay modelos que utilizaron varios
actuadores, por ejemplo: (Gan et al., 2018) utiliza actuadores de Potencia, Pulso y Energia;
(Widarti et al., 2020) utiliza actuadores de Pulso y Energia; (Mekonnen et al., 2019) utiliza

actuadores de Energia y Riego ver figura 5.
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Figura 5. Actuadores

Ademas, en el andlisis se encontr6 que los modelos utilizan tipos de almacenamiento de datos
como: el 67% deposita los datos en Base de Datos (20), el 7% deposita los datos en Blockchain
(2), el 30% los deposita en tipo Texto (9), y el 10% No especifica (3). La mayoria de los
modelos utilizan bases de datos como MySQL, PostgreSQL. Hay modelos que utilizaron varios
tipos de almacenamiento, por ejemplo: (Suciu et al., 2021) utiliza bases de datos y blockchain;
(Das et al., 2022), (Debdas et al., 2021) y (Siddik et al., 2019) utilizan bases de datos y tipo
texto ver figura 6.

70%
67%
60%

50%

40%
30%

30%
0,
20% 10%
7%

0%

No especifica Base de Datos Blockchain Texto

Figura 6. Almacenamiento de datos

Ademas, en el analisis se encontrd que, entre los 30 articulos, solo 17 presentan modelos en
capas y en graficos para dar un mejor entendimiento a los investigadores o lectores; el 59% se
presenta en 3 capas (10), el 35% se presenta en 4 capas (6), y el 6% se presenta en 5 capas (1).
Los otros 13 articulos no presentan sus modelos, solo los describe o presenta sus componentes

0 presenta hardware de captura de datos ver figura 7.
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Figura 7. Modelos en capas

Como dato adicional que se encontrd en los articulos, solo 15 muestran los indicadores o
medidas en un dashboard, es decir el 50% utiliza dashboard de diferentes herramientas como

Power Bl, Tableau y R.

4.2. Desarrollo de un modelo de seguimiento para procesos en la distribucion de productos
de consumo masivo mediante el uso de loT y Dashboard para inventarios con
tecnologia Business Intelligence.

El modelo de seguimiento esta dirigido a monitoreo de alimentos o productos de consumo

masivo, incluye elementos de adquisicion de datos, red de comunicacion, almacenamiento de

datos, procesamiento de datos y acceso a datos. En una fase inicial, el modelo recolecta y toma
datos de varios sensores en la plataforma 10T u otras fuentes de datos. La instancia de red esta
formada por dispositivos de comunicacion para el transporte de los datos. El centro de datos
estd formado por dispositivos de almacenamiento, computadoras virtuales, y software de
gestion y nucleos de procesamiento. Las aplicaciones dashboard estan formadas por los

indicadores que presenten el movimiento o distribucion de los productos ver figura 8.

Se presenta un modelo de seguimiento en 4 capas: Objetos IoT y Fuentes de Datos, Instancia

de Red, Centro de Datos y Aplicaciones Dashboard. Se describen a continuacion:

Capa 1. Objetos 10T y Fuentes de datos: En esta capa del disefio se encuentran dos grupos
de objetos. El primer grupo son los Objetos 10T formado por sensor de temperatura, sensor de
humedad, sensor de luz, sensor de proximidad y actuador de energia; los sensores captan los
datos del ambiente en las bodegas y el actuador enciende otros aparatos eléctricos como
extractor de aire o alarmas. El segundo grupo son Fuentes de Datos, es decir archivos de
distintos tipos de datos que sirven para la informacion final, como son: hoja de calculo,

documentos de texto, archivos planos, y otras bases; estos archivos estan localizados en el
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servidor de la empresa o servidor publico y son actualizados por personal de la bodega; algunos
de los archivos que personal administrativo tiene con nombres son: controles de entrada/salida,
kardex de gestion, plantillas de inventario, egresos no contabilizados, ingresos no
contabilizados, pedidos por despachar, pedidos completados, proveedores dentro del dia, entre

otros.

Capa 2. Instancia de Red: En esta capa del disefio se utiliza RFID, MQQT,

microcontroladores, antena RFID, switch y router de internet.

RFID: Se basa en la identificacion por ondas de radiofrecuencia que envia los datos
coleccionados desde la etiqueta que esta pegada al producto hacia el lector RFID o antena RFID
(Abbasi et al., 2019); y en el primer resultado de este documento RFID es utilizado en 33% de
las 30 referencias, ocupa el primer lugar de utilizacion en loT. Se utiliza este tipo de
identificacion en los productos para realizar lecturas rapidas y son etiquetas muy econdémicas

en dinero al comprar en volumen de millares.

MQQT: Un protocolo apropiado para la transferencia de datos desde o hacia dispositivos loT
es el protocolo MQTT (Kempelis et al., 2021), y en el primer resultado de este documento
MQQT es utilizado en 27% de las 30 referencias, ocupa el segundo lugar de utilizacién en loT.
El protocolo MQQT requiere un bréker, un suscriptor y un publicador; el publicador se
encuentra en el gateway 10T, el suscriptor es la aplicacion web y el bréker se encuentra en el
gateway loT. Se utiliza este protocolo para asegurar la transferencia de datos desde los sensores

y envio hacia el actuador.

La Antena RFID es el mediador que utiliza las etiquetas RFID y que los lectores de radio
frecuencia envien la sefial, es decir reciben los datos que emiten las etiquetas al llegar la sefial.
El Switch es el dispositivo encargado de interconectar equipos en una red, es decir por medio
del cableado forman la red de area local. EI Router es el dispositivo encargado de mantener la

interconexion entre las redes, en este caso conecta la red interna local con la red Internet.
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Figura 8. Modelo de seguimiento




Capa 3. Centro de Datos: Este centro debe estar localizado en la nube para aprovechar la
potencia computacional y ampliarse en cualquier momento que sea necesario; la integracion de
la arquitectura de nube y la instancia de red son basicos para entregar un acceso mas inteligente
hacia los datos. La plataforma en la nube tiene la propiedad de integrar los datos y sus resultados
para varios modelos que presenten informacion. En centro de datos en la nube contiene una
base con los datos de los sensores, una base con los datos obtenidos de otras fuentes (hoja de
calculo, documentos de texto, archivos planos, y otras bases), programas de procesamiento de
datos que transforman los datos obtenidos desde los sensores y otras fuentes en datos modelados
para ser almacenados en las bases de datos; programas de captura que reciben los datos de la
red de comunicacion, luego los verifica y los envia a procesamiento; programas de
almacenamiento que guarda los datos en las bases de sensores y bases de otras fuentes. También
estd ubicada la herramienta Bl que realiza la extraccion, transformacion y carga (ETL) desde
los archivos de otras fuentes (hoja de célculo, documentos de texto, archivos planos, y otras
bases) hacia el datamart. EI Business Intelligence se representa en el disefio del datamart para
este caso de distribucion de productos de consumo masivo, se propone el modelo del data
warehouse para almacenar los movimientos de los productos al entrar o salir de las bodegas; la
tabla de hechos Operaciones se encuentra en el centro del modelo de datos multidimensionales,
contiene las claves y valores de medida de las tablas de dimensiones como productos,
proveedor, tiempo y bodegas, ver figura 9. Los metadatos puntualizan los atributos del objeto
e informacion respectiva al objeto. El data warehouse de los productos contiene el modelo de

metadatos de hechos y el modelo de metadatos de dimensiones.

Dimension Producto

Dimension Bodega

Dimensién Proveedor

Nombre
Marca
Codigo
Precio
Costo
Stock

Nombre
Ciudad
Pravincia
Direccion
Responsable
Horario
Dimensiones
Metros clbicos

Nombre
Codigo
Ciudad
Provincia
Tipo

Dimensién Tiempo

Hecho Operaciones

Afio
Mes
Semana
Dia

Fecha

Producto
Proveedor
Bodega

Tipo movimiento
Cantidad

Costo

Venta

Figura 9. Datamart

Dimension Movimientos

Numero
Fecha
Tipo
Producto

_I— Cantidad
Unidades

Costo

Venta

Hora Entrada
Hora Salida
Entrega a tiempo
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Capa 4. Aplicaciones Dashboard: EIl dashboard esta conectado a través del centro de datos y
la instancia de red para presentar las actividades historicas y actuales de los productos o
alimentos; el dashboard de productos estd disefiado para conectar varios dispositivos 10T y
distintas fuentes de datos al centro de datos ubicado en la nube; se proporcionan indicadores
para evaluar el proceso de seguimiento de alimentos; el personal responsable de los productos
pueden obtener informacion y realizar el analisis en forma més eficiente. La figura 10 presenta
el disefio del dashboard, en una parte estan los filtros como bodega, categoria, linea, producto,
estado del producto, stock y fecha inicial-fecha final; se presentan los datos actualizados del
inventario como actual, por llegar, distribuido, disponible, costo en délares y precio en dblares;
se presentan tabla de consolidado por bodegas y tabla de consolidado por proveedor; y se
presentan los siguientes indicadores: Ocupacién de bodegas, Eficiencia de productos, Fallas de
stock, Eficiencia operativa y Entregas completas (Mecalux, 2023). Los indicadores se describen

a continuacion.

Ocupacion de bodegas
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L 999999 $ 999999 "

inea e e e s . . .

: ! Inventario distribuido Precio en ddlares : I B I
Producto Consolidado de inventario por bodegas allas de stoc
B B

- - Eficiencia operativa
Stock
Fechas

Entregas completas

— Consolidado de inventario por proveedor ' I I
I A || l

v

Figura 10. Dashboard
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Ocupacidén de bodegas: Calcula el porcentaje que estdn ocupadas las bodegas de productos
durante las operaciones de recepcidn/despacho, un 100% indica al jefe de bodega que debe

ordenar o ampliar a otra parte el almacenamiento de los productos. La férmula utilizada es:
Ocupacion de bodega = (bodegas utilizadas / bodegas disponibles) x 100.

Ejemplo: se reciben cientos de productos y solo ocupa 4 de las 7 bodegas disponibles,
el porcentaje de ocupacion de bodega es: (4 / 7) * 100= 57% de ocupacion de bodega
durante las actividades de recepcion/despacho.

Eficiencia de productos: Calcula la productividad del trabajo en la recoleccion y distribucién
de productos; este indice evalta el rendimiento de los procesos en transporte y almacenamiento,
ademas se puede entender la eficiencia de los dispositivos de recepcion/envio. Este indice
disminuye el riesgo en la merma de productos, y puede simplificar las operaciones de

almacenamiento o despacho o0 movimiento de los productos. La formula utilizada es:
Eficiencia de productos = volumen de stock admitido / cantidad de horas de trabajo.

Ejemplo: si laempresa recibe o0 admite 500 unidades en un dia y la bodega opera durante

las 24 horas, la eficiencia es: 500 / 24 h = 21 unidades de carga por cada hora.

Fallas de stock: Calcula el porcentaje de pedidos no atendidos por falta de stock suficiente para
despachar la demanda; el jefe de bodegas debe verificar que este valor sea bajo para satisfacer
la distribucion y entrega a los clientes. La formula utilizada es:

Fallas de stock = (cantidad de pedidos no atendidos / cantidad de pedidos) x 100.

Ejemplo: Si los pedidos no atendidos por falta de stock es 45 en un mes, y la cantidad

de pedidos es 440, la rotura de stock es:
(45/440) * 100 = 10,22% de fallas de stock en la bodega.

Eficiencia operativa: Calcula la eficiencia en las operaciones de recepcion-envio-distribucién
de productos, la operacion es buena cuando se presenta un valor cercano a 100%, es decir las

actividades se realizan con minimos errores y en poco tiempo. La férmula utilizada es:

Eficiencia operativa = [(cantidad de pedidos - devoluciones de productos) / cantidad de
pedidos] * 100.
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Ejemplo: si la empresa distribuye 5300 pedidos y los clientes devuelven 319, la

precision en las operaciones es:
[(5300 - 319) / 5300] * 100= 94% de precision en la eficiencia operativa.

Entregas completas: Calcula los pedidos de los productos que son distribuidos en el tiempo y
lugar establecidos por el cliente; el responsable de logistica realiza las planificaciones que
aseguren la correcta distribucion de los productos y servicio eficiente en la logistica. La férmula

utilizada es:

Entregas completas = (cantidad de pedidos distribuidos a tiempo / cantidad de pedidos

enviados) * 100.

Ejemplo: Si los 5300 pedidos distribuidos a tiempo, y 4563 se entregaron a tiempo, el

porcentaje de entregas completas es:
(4563 /5300) * 100 = 86% de tasa de entregas completas.

La nube puede ser implementada en Microsoft Azure (Azure, 2023) o Amazon Web Services
(Amazon, 2023); estas nubes brindan los servicios de almacenamiento, y los usuarios pueden
entrar y obtener informacion desde cualquier lugar, y ver en formato de informes o dashboard

utiles sobre el seguimiento de los procesos.

4.3. Evaluacion del modelo de seguimiento propuesto para determinar la factibilidad
mediante un analisis comparativo contrastado con trabajos relevantes relacionados
Para determinar la factibilidad del modelo que se propone en esta investigacion se tomaron las
mismas caracteristicas que se utilizaron para tabular los 30 articulos cientificos; por cada
articulo se toma el afio de produccion, pais y titulo, luego hay 31 caracteristicas cualitativas que
se pueden contar y estan agrupadas en 6 bloques, son los siguientes: bloque Areas (Energia,
Alimentos, Agua, Agricultura), bloque Tecnologias de comunicacion (MQQT, LoRa, GSM,
Bluetooth, Zigbee, HTTPS, GSM, QR, RFID), bloque Datos (Base de Datos, Blockchain,
Texto), bloque Actuadores(Potencia, Pulso, Energia, Riego), bloque Sensores (Temperatura,
Humedad, Proximidad, Vibracién, Salinidad, Gas, Peso, Nivel, Luz) bloque Otros (Capas,

Dashboard). Se descartaron las caracteristicas No Especifica y No Utilizan.

Las 31 caracteristicas estan presentadas en cada columna en la figura 11, por cada caracteristica

gue cumple el articulo se asigna un punto, la suma de las caracteristicas por cada articulo esta
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en la columna Puntaje; la suma de Puntaje de los 30 articulos seleccionados es el Promedio
General que resulta en 6.87 puntos promedio; para determinar si un articulo es factible o no, en
la columna Factibilidad se hace la pregunta si el puntaje del articulo es mayor al Promedio
General entonces Sl es factible sino NO es factible. Resulta que entre los 30 articulos solo 17
son factibles para tomarlos como ejemplo de modelos o referencias por cumplir con mas
caracteristicas en la distribucién de productos que usan tecnologias 10T y Dashboard; es decir
el 55% de los articulos son factibles para su aplicacion, y 45% no son factibles, sin contar

nuestra propuesta de modelo.

En la ultima linea del grafico 11 se adiciond nuestra propuesta de modelo que cumple con 11
caracteristicas (area de alimentos, protocolo MQQT, RFID, utiliza base de datos, actuadores,
utiliza sensores de temperatura, humedad, proximidad, luz, presenta el modelo en capas y
presenta los datos en dashboard) y ademéas SI cumple con el criterio de factibilidad; es decir
nuestra propuesta de modelo cumple con el 36% de las caracteristicas, mientras que sélo un
articulo (Gan et al., 2018) tiene 13 caracteristicas cumple el 42%; otro articulo (Abbasi et al.,
2019) tiene 10 caracteristicas cumple el 32%, los demas articulos tienen menos de 9

caracteristicas es decir cumplen con menos del 29%.
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9 2022 Sudafrica Smart Water: Fish farm monitoring in Vietnam by controlling water quality in ponds and tanks 1 1 2[ NO
10 2021 Portugal  Traceability in food supply chains: SME focused traceability framework for chain-wide quality 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 sI
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25 2021 Mexico  Modular loT-based Automated Hydroponic System 101 1 101 101 1 8| sl
26 2021 India Temperature and Humidity Monitoring in Silo 1 1 1 1 1 1 6| NO
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Figura 11. Contrastacion del modelo de seguimiento




5. DISCUSION

La distribucion de alimentos se compone de varias entidades en la cadena de distribucion y
almacenamiento que trabajan para un objetivo, que es entregar los alimentos en buenas
condiciones al consumidor final. Existen desafios en determinar los indicadores correctos para
el andlisis de distribucion de productos; la informacion actualizada y precisa es basica para la
capacidad de respuesta en cada empresa y aprovechar las ventajas que ofrece la Bl para generar
conocimiento importante y visualizar los patrones de datos conseguidos desde diferentes
dispositivos y diferentes archivos, que apunten a optimizar las operaciones, mejorar la

rentabilidad y sobrepasar a la competencia.

Entre las ventajas en este modelo esta el monitoreo de productos de alimentacion, el monitoreo
se convierte en optimizacion de procesos porque se validan los parametros que perturban el
movimiento o almacenamiento de productos, es posible mitigar las fallas/defectos al conocer
las causas. Transmitir informacion validada accede a mejorar los precios de los productos de
acuerdo a los consumidores, aumenta la confianza del consumidor, reduce desperdicios, y

posible aumento de las ganancias.

En esta investigacion, no esta considerado los costos de dinero y tiempo de implementacion
que puede costar el proyecto, tampoco se considera el talento humano necesario para el
desarrollo de la red 10T, ni el costo-beneficio en dinero que genere el proyecto. EI modelo
genera dos beneficios intangibles: recoleccion de datos sobre los inventarios en tiempo real, y

acceso a los datos desde cualquier lugar.

Se espera contribuir con esta investigacion a la optimizacion del monitoreo de los productos de

consumo masivo para tomar decisiones informadas.
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6. CONCLUSION

Las conclusiones se basan en los resultados obtenidos en la investigacion:

Los modelos en seguimiento de productos contribuyeron a conocer el entorno loT, se
obtuvieron 30 articulos cientificos que ayudaron a contestar las 5 preguntas de investigacion.
El 60% del total fue utilizado en area de entrega o distribucion o seguimiento de alimentos; el
33% del total utiliza RFID para comunicacion; el 87% del total utiliza sensores de temperatura;
el 13% del total utiliza actuadores de energia; el 67% del total deposita los datos en Base de

Datos

El modelo de seguimiento basado en loT y Dashboard para inventarios con Business
Intelligence esta formado de 4 capas y 5 indicadores que miden la eficiencia de distribucién de

los productos de consumo masivo.

En la evaluacién del modelo de seguimiento SI cumple con el criterio de factibilidad, es decir
nuestra propuesta de modelo cumple con el 36% de las caracteristicas para tomar decisiones

informadas.
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