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Resumen

La relacién que exime los procesos tecnologicos en el universo actualmente es de mucha
transcendencia para el individuo y su colectividad. En corto tiempo el ser humano se ha
profundizado en el uso de la tecnologia para beneficio de sus ocupaciones habituales como
investigativas, industriales o comerciales. Esta evolucion tecnoldgica sirve de soporte a las
operaciones y a la gestion de las instituciones, por esta relevancia en el progreso evolutivo, para
apoyar a la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria de la Gerencia Regional de Agricultura de
Lambayeque, propongo, el desarrollo de una solucién de Inteligencia de negocios basado en
técnicas de mineria de datos como herramienta para potenciar sus actividades de gestion de
informacion. Resumiendo, el trabajo consistio, primero, en estudiar las principales metodologias de
desarrollo existentes: este caso se decidid llevar a cabo un hibrido de metodologias Ralph Kimball
con el objeto de implementar almacenes de datos y CRISP-DM para el procesamiento electronico
de datos, eleccion y aplicacion de métodos predictivos. La aplicacion de la dimension sistematica
de alto nivel nos permitira medir el hecho-siembra y hecho-cosecha tales como: valle, tiempo, tipo
de consumo, cultivo, camparfia agricola. Los resultados demuestran que el modelo propuesto es de
Regresion lineal con ajuste estacional, puesto que ostentd un error cuadratico menor a comparacion
con el enfoque Naive estacional y el modelo ARIMA (0,0,1) (0,1,0) [12], ademas de tener un valor
MAPE ligeramente superior al valor obtenido por los demas.

Palabras clave: Procesos tecnoldgicos, mineria de datos, solucion de Inteligencia de negocios.
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Abstract

The relationship that exempts the technological processes in the universe today is of great
importance for the individual and his community. In a short time, the human being has deepened
in the use of technology for the benefit of their occupations, such as investigative, industrial or
commercial. This technological evolution serves as support to the operations and management
of the institutions, due to this relevance in the evolutionary progress, to support the Executive
Directorate of Agrarian Information of the Regional Management of Agriculture of
Lambayeque, I propose, the development of a solution of Business intelligence based on data
mining techniques as a tool to enhance your information management activities. In summary,
the work consisted, first, of studying the main existing development methodologies: in this case
it was decided to carry out a hybrid of Ralph Kimball methodologies in order to implement data
warehouses and CRISP-DM for electronic data processing, choice and application of predictive
methods. The application of the high-level systematic dimension will allow us to measure the
fact-sowing and fact-harvest such as: valley, time, type of consumption, crop, agricultural
season. The results show that the proposed model is Linear Regression with seasonal
adjustment, since it exhibited a lower quadratic error compared to the seasonal Naive approach
and the ARIMA model (0,0,1) (0,1,0) [12], in addition to having a MAPE value slightly higher
than the value obtained by the others.

Keywords: Technological processes, data mining, solution of Business intelligence.
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1. Introduccion

Gracias al progreso continuo de las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC’s) que
van adquiriendo las compaiiias tanto en el entorno publico como privado a largo del tiempo;
hoy en dia se cuenta con grandes volumenes de datos personales, econdomicos, médicos,
financieros, entre otros. Como resultado, los mercados han tomado una rigurosidad y
competitividad en cada paso y decisién que toman con respecto a las estrategias que adoptan
frente a sus competidores; que desarrollan y explotan al maximo sus recursos; y en donde la
informacion se convirtid en un activo importante y concluyente tanto como en el optimo
funcionamiento de numerosas empresas como ademas en el crecimiento socioeconémico y
politico de nuestra sociedad.

El interés por organizar y administrar eficientemente el creciente auge de la informacion, ha
pasado a la aparicion de un nuevo concepto, denominado Gestion de la informacion. De acuerdo
a Bustelo y Amarilla [1] lo conceptualizan como una serie de actividades que se realizan con la
finalidad de un control, almacenamiento y seguidamente, la recuperacion de datos generados,
obtenidos o retenidos por las organizaciones en crecimiento de su actividad. No obstante,
depende mucho de cémo las organizaciones puedan aprovechar este conocimiento que han ido
adquiriendo y almacenando; de modo que represente una ventaja competitiva.

Ciertamente, en las actividades, es primordial ajustar cada exigencia de datos a la respuesta de
la misma. Es por ello que, Suarez et. al. [2] exponen la premisa de que el desarrollo de la
automatizacion y las comunicaciones (TIC), conforma una reforma estructural, en la
perspectiva econdmica, profesional, sociopolitico, educativo, y configuran el surgimiento de
nuevas comprensiones de la cultura.

En este sentido, en las empresas privadas se vienen desarrollando iniciativas en cuanto a la
gestion de informacion, sin embargo, nos encontramos con una brecha tecnologica bastante
notoria en los organismos publicos de nuestro ambito; en donde pocas de ellas tienen una
proyeccion e inversion en cuanto a tecnologias de informacion, aunado al nivel de su capital
humano en torno a las prestaciones que brindan a sus beneficiarios.

Al presente, la modernizacion del estado y fortalecimiento de las instituciones gubernamentales
son temas ya muy recurrentes, pues se ha visto viable que con una correcta y eficiente
administracion de las tecnologias de informacion genere un mejor desempefio de sus procesos
y diligencias en pro a la bisqueda de satisfacer las necesidades tanto de su personal como de la
ciudadania.

El éxito de la filosofia de una estructura depende de la capacidad de la administracion tiene
para anticipar el futuro y elaborar estrategias adecuadas. La revolucion digital ha contribuido
las capturas, procesamiento, almacenamiento, distribuciones y transmisiones de datos digitales.

[3].

Obtener conocimiento sobre esta enorme cantidad de informacion es un desafio en si mismo.
La mineria de datos (MD) es un intento de comprender las explosiones de datos que en la
actualidad se pueden almacenar [4]. Como resultado, poder comprender y analizar datos
historicos para identificar tasas de crecimiento o variaciones con respecto a periodos anteriores,
explorar minuciosamente nuestra variable de estudio (produccioén en t. en nuestro caso) para
determinar si son o no estacionales, la presencia de tendencia o de datos erroneos o atipicos que
puedan afectar el comportamiento de nuestros datos; nos permite finalmente efectuar un mejor
modelamiento de prediccion esperado.
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A lo largo del tiempo, se ha desarrollado una diversidad de técnicas pronosticas, tanto de forma
cualitativa como cuantitativa, con su variable relacionada a los comportamientos de
informacion [5]. En esta investigacion, se reviso distintas técnicas y algoritmos como medias
moviles, suavizado exponencial, modelos de regresion lineal o la creacion de la red neuronal
para la analitica y exploracion de patrones de datos.

De esta manera llegamos a la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria (DEIA), area
perteneciente a la Gerencia Regional de Agricultura Lambayeque (GRA), tiene afios de
experiencia en los sectores agropecuarios, se ocupa del disefio, implementacion y generacion
de estadistica y metodologia en la produccion de datos confiables sobre cada variable principal
agroecondmica, por el que cuenta con un personal calificado para el acopio y procesamiento de
informacion estadistica, distribuidos en el ambito de las tres Agencias Agrarias, definidas por
sus caracteristicas agrarias y medioambientales, correspondiente a las provincias: Chiclayo,
Lambayeque y Ferrefiafe; y por ende la necesidad de informacion es fundamental para dicha
labor.

En la mayoria de cada institucion, no cuenta con el recurso ni la capacidad para la optimizacidén
de sus procesamientos y mucho menos una articulacion entre los sistemas administrativos y sus
mecanismos de coordinacion y comunicacion. Esta realidad no es ajena en la GRA, puesto que
cuenta con un sitio web, el mismo que proporciona informacion general a los usuarios, como:
boletines informativos, produccion de cultivos, andlisis de actividad agricola, siembras y
cosechas y rendimientos anuales; sin embargo, con el gran desarrollo que esta logrando la
actividad agricola, el avance tecnologico y con miras a mejor la atencion de la poblacion
lambayecana; recibe notoriedad la necesidad de personalizar la informacion por medio de
indicadores, proyecciones, interacciones dinamicas, con el fin de facilitar su usabilidad y
reducir tiempos, esfuerzos tanto al personal como al usuario final. (Anexo 2, Pregunta 3).

La institucion no cuenta con un sistema que le brinde soporte a la informacion que se manipula,
ni las herramientas adecuadas para la elaboracion de reportes de rendimiento y produccion por
area, sectorizacion de siembra y cosecha por cultivo especifico, de rendimientos anuales, entre
otros procesos que les permita presentar de manera grafica y detallada el comportamiento de
sembrios y cosechas de cultivos, es por ello que las decisiones que se toman son basados en la
propia experiencia, pudiéndosele pasar ciertas cosas importantes. (Anexo 1, Pregunta 3 y 6;
Anexo 2, Pregunta 3).

La principal desventaja que surge es la cuantiosa informacion que se manipula y la necesidad
de contar con un repositorio o una base de datos que almacene toda la informacion que se
genera, garantizando el respaldo y la seguridad de la misma. Es por esta razon, que uno de los
factores que conlleva a la realizacion de este proyecto, es el crecimiento que esta teniendo la
actividad agricola y por ende el soporte a la informacion es vital para su posterior tratamiento,
de este modo, la tecnologia que emplean no les facilita el desempefio 6ptimo de sus actividades,
surgiendo una limitacion en el proceso.

El tratamiento de la informacion requiere altos costos de tiempo, valor y esfuerzo; este proceso
recopila cédulas con informacion estadistica mensual de todo lo correspondiente al sembrio y
cosecha de cereales, tubérculos, menestras (legumbres), etc.; hectareas sembradas, produccion
por area, rendimientos, entre otros aspectos; por parte de técnicos especializados de las
Agencias Agrarias (Sedes), lo que ocasiona grandes bancos de informacion y aunado a ello; no
existe una politica o practica de uso y conservacion de datos historicos, y cuando tienen la
necesidad de comparar algin proceso en el tiempo; la demora se hace notar o se dan con la
sorpresa que nadie sabe de la localizacion de dichos archivos. (Anexo 1, Pregunta 8).
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Otra dificultad que tienen es que no hay un control del tiempo que demoran en brindar alguna
informacion solicitada, ni la frecuencia con que vienen a solicitarla; es por ello que reconocen
esa debilidad y pretenden mejorarla. Estos usuarios solicitan informacion ocasionalmente, de
entre 5 a 7 personas a la semana y un tiempo aproximado de atencion de entre 30 a 45 min.
dependiendo la carga de trabajo. (Anexo 1, Pregunta 4 y 5; Anexo 2, Pregunta 2 y 4).

Sin embargo, en la actualidad coexisten soluciones como la de Inteligencia de Negocio (BI)
que nos proporcionarian un panorama mas intuitivo e innovador, necesaria para poder colaborar
con las mejoras en cuanto a informacion se trate a través de herramientas, técnicas o modelos
para poder brindar informacion oportuna, Util y confiable para su posterior utilizacion y toma
de decisiones.

En lo que corresponde a la informacion con la que trabajan, no hay una integraciéon o un
consolidado de las mismas, pues existen cuadros por cada cultivo, produccion por provincia,
por departamento, exportaciones, etc. todo por separado, lo cual genera una gran dificultad para
poder analizarlo y tomar decisiones. (Anexo 1, Pregunta 8).

De esta manera, llegamos a la conclusion de que existen estos problemas en cuanto al desarrollo
tecnologico y las necesidades de gestion y aseguramiento de calidad de la informacién; y hoy
en dia, se precisa la implementacion de un elemento catalizador e integrador. Con el proposito
de poder brindar apoyo a la DEIA; area perteneciente a la GRA, se desarrollara una solucion
tecnologica que le permita gestionar toda la informacion recolectada a lo largo de los ultimos
afios y asi, potenciar su prospectiva y tacticas operacionales de desarrollo en torno al ambito
tan competitivo de hoy en dia.

Con el objetivo de contribuir con lo ya expuesto, surgié la siguiente interrogante: ;De qué
manera se puede apoyar la toma de decisiones en la Gerencia Regional de Agricultura -
Lambayeque? Ante lo cual se propuso implementar una solucion de Inteligencia de negocios
basada en técnicas de Mineria de Datos, logrando que de manera oportuna, confiable y util
consiga acceder a dicha informacion para su posterior beneficio.

Como objetivo general se propuso apoyar la gestion en la DEIA mediante la solucion de BI
basada técnicas de Mineria de Datos, mientras que como objetivos se establecieron los
siguientes: (A) Determinar la técnica de Mineria de datos que mas se ajuste a los datos historicos
de la variable en estudio: Produccion (t.), (B) Implementar la técnica de Mineria de datos que
permita predecir la Produccion de cultivos, (C) Implementar informes analiticos en base a las
necesidades de informacion requeridas, y finalmente; (D) Lograr una validacion positiva de la
Solucion de BI por parte de los usuarios.

Desde el punto de vista social se fundamentd porque la implementacion de la herramienta
propuesta beneficia a los directivos de la GRA y personal en cuestion, productores y empresas
asociadas a proporcionar informacion oportuna y util en sus procesos con mayor detalle y tomar
decisiones acordados, a tiempo. Ademas, se permitira disminuir tiempos de procesamiento,
costos, satisfaccion del usuario tanto externo como interno; pero principalmente sera una
herramienta de apoyo para el area pues a través de data valiosa que poseen, se podra crear
informacion util para tomar decisiones acertadas. Asi como también ser modelo para
investigaciones futuras en otras actividades empresariales.

En cuanto al aspecto tecnologico, la exploracion se espalado porque con la solucion que se
construyd quise demostrar que la informacion historica sirve como fuente para la toma de
decisiones pues les permite a los directivos tener una vision mas amplia de la informacion que
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se gestiona. Se tratd de una herramienta que se generod a partir de una suite de inteligencia de
negocio de Microsoft, la cual ofrece una amplia gama de recursos en cuanto al proceso de
Extraccion, Transformacion y Carga, generacion del cubo multidimensional y sobre todo la
elaboracion de reportes personalizados para los usuarios finales los cuales, para un acceso mas
amigable, seran mostradas en una plataforma web que funcionara como apoyo a la gestion de
informacion. Basandose en técnicas de mineria de datos buscaremos tipos especificos de
patrones o tendencias que definiran criterios Optimos para la inventar un software con el fin de
extraer patrones factibles y estadisticas detalladas en medidas que puedan continuarse en el
futuro.

Finalmente, para lograr el rigor cientifico, ejecuto el disefio de investigacion pre-test y post-test
y se aplico a los miembros y directivos de la Institucion para evaluar la manera en que se
gestiona la informacion actualmente y como el sistema de Inteligencia de negocio los apoy6
después. Mas a alla de eso, este proyecto interesa como antecedentes para investigaciones
futuras pertinentes con la problematica.
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II. Marco tedrico

Antecedentes

Rudnichenko et al. [6], el estudio se concentra en las caracteristicas del procedimiento de
respaldo a la toma de medidas para la eleccion de métodos de aprendizaje automatico en el
desarrollo de la mineria de BIG DATA. La investigacion circunscribe las resultas del estudio
del problema del proceso cientifico y analisis de BIG DATA por fases. En ella, se puntualiza
propuestas formuladas para valerse de metadatos como base para la formacion de una
valoracion metddica para evaluar los métodos de aprendizaje automatico; basandose en este
caso de un estudio experimental de un conjunto de datos de Diabetes conformado por 442
registros y 10 atributos con valores reales. El instrumento muestra los resultados del
formulacion y uso de un procedimiento de respaldo a la toma de medidas para evaluar las
distintas metodologias de aprendizaje; para ello se aplico y probo varias comparaciones de
modelos experimentales con métodos de regresion lineal, arbol de decision, random forest,
método SVM (para clasificacion y regresion), xgboost, regresion logistica y clasificacion
ingenua de Bayes. En cuanto a las métricas de evaluacion utilizadas para la calidad de los
modelos se utilizaron AUC, F1, precision y sensibilidad para clasificacion; y MSE con MAE
para regresion. En caso de las comparaciones experimentales; utilizaron el Método de
Validacioén cruzada. El sistema desarrollado para tomar medidas de solucion, nos permite
disminuir el tiempo de analisis de métodos apropiados para solucionar inconvenientes de
aprendizaje automatico por un analista de ciencia de datos, teniendo en cuenta las
particularidades definidas en las matrices de datos de entrada, sus volimenes, estructura y otros
metadatos. Finalmente, los autores concluyeron que el nivel de precision del Sistema DSS
alcanza el 70-75% y si bien no es siempre precisa en tareas con requisitos criticos, es
aconsejable realizar un analisis exploratorio adicional de datos. Asimismo, se debe tener en
cuenta los casos que presenten inconsistencia de datos; en donde la capacidad de correctitud y
completitud utilizando varios algoritmos es una de las opciones para el futuro desarrollo y
actualizacion del sistema.

Chougule, Kumar y Mukhopadhyay [7], realizaron la indagacion en base a algunas
proximidades de la cuantia de abonos y el tipo de cultivo a sembrar o injertar. Para ellos, es
trascendental prosperar en el agro, por lo que consideran que la agricultura mucho depende de
la naturaleza del suelo y el clima. Seglin el instrumento usado se plantea el proceso de un
sistema de recomendacion fundamentado en Ontologias para la idoneidad de cultivos y abonos.
El sistema pronostica cultivos apropiados para el campo bajo consideracion segun la region del
estado de Maharashtra en la India y el tipo de suelo. Igualmente aporta una recomendacion
apropiada de abonos a los sembradores, esta se fundamento6 en el complemento de nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK) de la tierra y utilizando datos de investigacion de afios precedentes que
se recogen del Departamento de agricultura del Gobierno de Maharashtra. Web Ontology
Language (OWL) se utilizo para la representacion de dichas ontologias. Prosiguiendo con el
sistema de recomendacion de abonos, éste esta basado en Android conectada a un servidor el
cual provee ademas conjeturas sobre la idoneidad de cultivos en zonas especificas. Dicho
sistema maneja un algoritmo de Random forest utilizando la base de conocimientos en
Ontologia como conjunto de aprendizaje para la recomendacion de cultivos y el de agrupacion
en clisteres de k-medias para asi descubrir abonos con NPK contenido mas cercano a los
requisitos para el cultivo especificado. Finalmente, los autores concluyeron que el objetivo de
este sistema fue aumentar la produccion agricola recomendando cultivos y fertilizantes
correctos; mostrando que la precision del sistema desarrollado es razonablemente alta. En el
futuro, la aplicacion de Android se desarrollara en idioma regional.
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Khanian, Mohamed y Naz’ri [8] segun su investigacion los sistemas de recomendacion han
adquirido un papel mas especifico con la publicacion del primer concepto de investigacion
sobre filtrado colaborativo (FC) en la década de 1990. CF pronostica las ventajas de un usuario
dindmico apoyandose en los informes de consumidores con intereses semejantes. Se puede
realizar un examen critico luego de conseguir la referencia sobre la predileccion de los
consumidores por un grupo de elementos y evaluar el desempefio de las tecnologias y
algoritmos del sistema de recomendacion. Es por ello, que el presente estudio aprovecha el
analisis critico de 131 articulos en el area de la FQ de 36 revistas propagadas entre los afios
2010 y 2016. Esta observacion considera a la encuesta que gravita y motiva a la colectividad
de estudiosos y competitivos, la investigacion determina el uso de las diligencias de las acciones
de los usuarios y las sistematicas de inteligencia artificial y exploracion de datos en los sistemas
de propuesta de CF. Igualmente, facilita un ordenamiento del lenguaje sobre bases de datos
pedagogicas en concordancia con las bancos de datos de puntos de referencia, retroalimentacion
de dos usuarios (retroalimentacion explicita e implicita) que muestra sus acciones y naturalezas
de métodos de informatica, de inteligencia y listados de datos. En ultimo lugar, los autores
concluyeron que este estudio aporta una hoja de ruta para ubicar la trayectoria futura en la
busqueda de sistemas de recomendacion y proporciona el conocimiento acumulado y derivada
sobre su aplicacion en sistemas de recomendacion de CF. Ademas de comprender las
aplicaciones de los comentarios de los usuarios, la inteligencia artificial y las técnicas de
mineria de datos en dichos sistemas de recomendacion mediante el examen de los articulos
publicados y brindar a la comunidad de investigadores y profesionales informacion y
orientacion futura sobre el tema investigado.

Mazon-Olivo et al. [9], 1a intencidn de esta investigacion es reconocer los itinerarios claves de
rendimiento (KPI) de productividad y mercantilizacion de una asociacion de cacao; la
metodologia CRISP-DM que se uso es para alinear el perfeccionamiento y ejecucion de un
tablero de control (Dashboard) de examen de informacion y apoyado por conjunto de técnicas
de inteligencia de negocios (BI) y mineria de datos (DM). Los autores refieren que otros
investigadores han aportado en los estudios de referencias, estableciendo o empleando técnicas
de Bl y DM; los aportes han contribuido en optimizar las artes de productividad y de mercadeo;
esto, no se demuestra en la produccion de cacao. Hay que tener en consideracion que las
ventajas competitivas se dan por la buena y adecuada informacion para la eleccion de medidas
en tal sentido los aportes para identificar KPI’s y el empleo de técnicas de BI y DM; no
describen la situacion del negocio ni predice las tendencias futuras. Los resultados son
significativos porque permiten visualizar informacion estadistica, detectar patrones de datos y
predecir el rendimiento y comercializacion de la cosecha de cacao mediante series temporales,
método de Holt-Winters con un Chi cuadrado mayor a 0.9. Finalmente, los autores concluyeron
que la inteligencia de negocios y mineria de datos, incluyen técnicas que permiten analizar los
datos historicos de una organizacion, buscando informacion util que describa la situacion em el
pasado o presente de la empresa, o prediciendo tendencias futuras que generen ventaja
competitiva favorable.

Segtin Merchan, Mero y Castro [10], ante el riesgo probable de tener inconstancias en el
momento de analizar la progresiva diversidad de datos y fuentes generadas en las actividades
diarias los investigadores consideran que los sistemas de visualizacién de datos contribuyen de
forma rapida y sencilla el examen de dicha informacion. Los resultados precisan que los
sistemas BI es la herramienta adecuada para obtener conocimiento, garantizando una 6ptima
toma de decisiones en las instituciones por su rapidez de proceso. Asi mismo su facilidad de
uso permite aplicarla a cualquier espacio para el analisis de informacion en tiempo real. En ese
sentido el uso de los sistemas propuestos son una alternativa factible. Finalmente, los autores
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concluyeron que los sistemas de BI con una herramienta 0til para la obtencion de conocimiento,
lo que acredita que se tomen mejores decisiones en la organizacion a través de la velocidad de
procesamiento. Con los DW se pueden integrar diferentes bases de datos, los CMI permiten el
control de planes estratégicos, la DM aplica métodos inteligentes para predecir o describir
informacion y los Sistema Expertos manejan conocimientos imprecisos, contradictorios o
incompletos.

Améstica, Liendo y Luna [11], los autores argumentan que la Pyme Agroindustrial referida en
el estudio esta centrada en comercializacion de agroquimicos, abonos y semillas, de igual
manera de alimentos balanceados en el departamento de San Justo. Los variados retos que
afronta la organizacion por el crecimiento del mercado, son fortalecidos por la problematica en
los vigentes sistemas de gestion informaticos ya obsoletos, como lo es COBOL. Ante la
necesidad de perfeccionar la gestion diaria de pedidos y el control exhaustivo del stock con un
sistema de informacion con estrategias modernas, multiplataforma, flexible y escalable, se
propone de forma estructurada el estudio, con proceso e implementacion de un sistema Web,
manejando para esto el conjunto de técnicas del framework .NET, base de datos SQL Server y
Tableau como Suite de apoyo a medidas. El proyecto, ademas, de ser configurable, permite
asignar otras capacidades de los sistemas de gestion, relacionados al rol. Finalmente, los autores
concluyeron que, en el Predio Agropecuario, se viene utilizando y verificando el correcto
funcionamiento del Sistema y, gracias a ello, permitiéndole al personal realizar pedidos a través
de dispositivos moviles (teléfonos y tabletas). Mediante a la aplicacion web, el duefio del Predio
puede controlar todo el inventario por intermedio de diversas funciones del sistema, lo que le
permite visualizar la causa de las diferencias, si las hubiera, y mantener una estadistica de las
mismas, asi como también realizar informes instantaneos de informacion general del negocio.

Santa Cruz [12], el autor apuesta por un instrumento practico como Bussines Intelligence (BI)
para moderar o eliminar riesgos que otorguen beneficios de productividad del presente estudio.
Garantizar la competitividad aporta visibilidad luego de optimizar las estrategias que se pueden
gestionar y medir mediante el uso de un sistema de BI. En esta indagacion se proyectd exponer
que el uso de las tecnologias de informacion y concretamente la inteligencia empresarial (BI)
cree impacto efectivo en las métricas empresariales, de tal forma que los trabajadores de la
compaiiia consigan acceder de forma sistematizada y pertinente a la informacion generada en
el area de produccion de cultivos de palma y cacao a fin de contribuir a las decisiones de los
gerentes directamente a los resultados organizacionales en el breve, mediano y largo plazo. La
ejecucion de esta medida fue un resultado explicativo que concluyentemente marco una brecha
significativa entre el entorno en la que se hallaba produciendo anteriormente y posteriormente
de la obtencion de la medida ofrecida. Por ultimo, consintio reconocer y demonstrar cada una
de los ciclos del plan y crear, igualmente, el manual del sistema. Finalmente, el autor concluyo
en primera instancia que, como resultado de la implementacion del sistema se lograron agilizar
las decisiones, mejor la velocidad de acceso a la informacion y aumentar la calidad de los
informes empleados en el ambito gerencial. En segunda instancia, se consiguié una gran
experiencia en el manejo de la plataforma Pentaho para soportar el sistema de BI de manera
satisfactoria y a partir de los resultados obtenidos, se confirmd que la decision tomada de
invertir en Bl y manejar software libre es una combinacion ideal para un desarrollo y
competitividad favorable. Como ultimo punto, el impacto positivo que tuvo la metodologia
Hefesto en la realizacion del proyecto.

Castro y Diaz [13], para los investigadores los instrumentos de Inteligencia permiten proyectar
tacticas para trazar, efectuar, gestionar, controlar y amparar las decisiones de BI. En ese
ambiente, el objetivo de la investigacion pretende implementar esos procesos para implicar a
todo el personal que labora TI. Los métodos han dejado de ser solo un apoyo y creadora de
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precio, a ser una revolucion para cobijar la escasez vital. La problematica observada fue la falta
de reportes e informacion desarticulada que genera insatisfacciones y pérdidas de tiempo al
momento de presentar la realidad de la empresa y de tomar decisiones. Es aqui donde ingresa
el conjunto de instrumentos al 4rea de TI: Business Intelligence, para amparar a la organizacion
a obtener una superior comprension. Finalmente, los autores concluyeron que los resultados del
estudio expresan que los materiales de procesos de recoleccion, posicionara a la organizacion
generandole mayor valor a las lineas de negocios existentes, del mismo modo accedera predecir
nuevas conformidades; para ayudar a disminuir los ciclos de mejora de productos, acelerar
operaciones, armonizar maniobras de marketing, optimizar y ampliar relaciones con clientes a
periodo largo, llevando a la disminucién de costos y aumento de utilidades.

Arbieto [14] en su tesis investigativa hace referencia a las instituciones encargadas del acopio
de informacion del clima, la cual la realizan a través de sensores que permiten medir y
comprender los fenomenos de los métodos acostumbrados en varias escalas numerarias asi se
conoce la intensidad, frecuencia, volumen, etc. En su estudio pretende demostrar la eficiencia
de técnicas de recoleccion de informacion ampliable sobre sucesiones estacionales
meteoroldgicas de 36 dimensiones, con el objeto de mejorar el proceso en periodo informatico
y aprovecharse de las nuevas propuestas de hardware historicos, tratando de aligerar el
procedimiento de recoleccion de informacion a través del uso de instrucciones KNN (busqueda
del vecino mas cercano) en sistemas multiprocesador 1 en GPU (Unidad de procesamiento
grafico). Los resultados logrados demostraron que incrementando medidas de alto trabajo
manejando el prototipo de programacion GPU se logra optimizar el ejercicio de estos en
diversos ritmos de dimension. Por los antecedentes este trabajo es una solucion aplicable porque
contribuye a reducir los tiempos y acelera la busqueda y la reconstruccion de tareas de mineria
de datos. Finalmente, el autor concluyo que se deben enfatizar tres aspectos de este trabajo. El
primero fue una reconstruccion de una base de datos climatica, como segundo punto fue un
estudio de los algoritmos de bisqueda por similitud, orientado en los algoritmos aproximados.
y el tercero fue la adaptacion de algoritmos para arquitecturas paralelas en CPU-GPU y su
comparacion al respecto.

Fernandez [15], en su publicacion, se aprecia las tecnologias de mineria de datos, como un
instrumento computacional para pronosticar el cultivo de esparragos para fines de la industria
agricola en distrito de Jayanca - Lambayeque. Las tecnologias de comportamiento futuros
tanteadas fueron: ARIMA, Holt-Winters, Redes Neuronales, el examen y comparacion de los
patrones en series temporales. Los resultados observados determinan cotejos demostrativos de
las predicciones de las inventivas trabajadas, con los antecedentes visualizados. Finalmente, el
autor concluyo que las capacidades de reciprocidad mas altos se alcanzaron con la practica
ARIMA en comparacion a Holt-Winters y Red Neuronal autorregresiva, esto se revela en los
productos alcanzados al computar el conocimiento (valor computado entre el valor real y el
valor predicho para establecer el nivel de relacion que obra entre estos), consiguiendo para Holt
Winters unos 80.52 % de confiabilidad, contra un Red Neuronal Autoregresiva con 85.29 %y
un ARIMA con un 86.86 % que lo ubica como el dominante de los tres algoritmos Por ello, se
determino la viabilidad de la usanza de técnicas de prediccion aplicables a la obtencion de
esparragos en la region de Lambayeque, por cuanto el disend del aplicativo web también
permitié visualizar informacion del prototipo, en un dispositivo informatico, donde PHP es el
lenguaje servidor, HTML 5 es la perspectiva y R Project es el motor ordenado; el manejo de
efectos se manejo el motor con SQL Server.
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Bases teoricas

Gestion de la Informacion (GI)

Es la designacién convenida de métodos contiguos por los que se examina el tiempo de duracion
de la investigacion, desde su preparacion (por espacio o conquista), hasta su practica final (su
registro o separacion). Estos métodos estan complementados por la procedencia, composicion,
purificacion y repartimiento del examen a los comprometidos. Su objetivo es avalar la entereza,
reserva y privacidad de la informacion. Concluyendo, White [16] la llama como la coherencia
eficaz y vigorosa de las busquedas nativas de origenes ocultas y exteriores.

Bajo definicion de Woodman [17], la gestion de informacion es la recoleccion de antecedentes
considerada en forma ordenada, para el sujeto indicado, al mejor costo, en el momento y lugar
conveniente para realizar la gestion precisa.

La gestion de la informacion segin Ponjuan [18] es el despliegue de un sistema de informacion
(si la intencion del método es obtener salidas de informacidn) y lo especifica como: el proceso
para manipular antecedentes dentro y fuera de la sociedad donde estd inmersa, porque en ella
se obtienen, desarrolla o manejan recursos elementales (econdmicos, corporales, humanos,
materiales). Al tener unidades especializadas las unidades de informacion sus recursos son
intensivos y tiene como componente principal la gestion del tiempo de vida de este medio que
sucede en cualquier estructura. La Gestion de informacion posee los siguientes objetivos de
acuerdo a Ponjuan [19]:

La Extender la totalidad de los beneficios provenidos de la usanza de la indagacion.
Reducir el precio de compra, proceso y usanza de los antecedentes.

Establecer compromisos para la usanza real, eficaz y modica de informacion.
Afirmar un abastecimiento perenne de la informacion.

Bajo este argumento de Paez, los antecedentes son creidos un medio, un fruto y un activo; la
fichas como recurso tiene costo y por consiguiente rendimiento, por lo tanto, habra que exigirle.
Asi mismo, como activo involucra a la organizacion a poseer, gestionar y utilizar la informacion
[20].

Para Huber, una estructura experimenta si por la ruta del proceso de fichas, cambia el
procedimiento de sus estandares permitidos [21]. Por ello Choo, refiere para fortalecer sus
medios de informacion y las potencialidades con el fin de que la estructura experimente y se
acomode a su contexto es importante la gestion de informacion [22].

Mineria de Datos

La mineria de datos descrita por [23], es como un paso de hallazgos de acontecimientos y
explicativas relaciones, de esquemas para explorar inmensos volumenes de informacion. Por
otro lado [24], explica que la mineria de datos se define como el paso de sustraccion de la
investigacion de beneficio al dividir los datos, argumentando que solo la nocion es de beneficio
perpetuo y que sea siempre innovador.

Segun [25], 1a mineria de datos es el hallazgo de informacion ventajosa en inmensas cantidades
de antecedentes. Se conoce como una voluntad entre las personas y los ordenadores. Este
concepto lo amplian Witten y Frank, [26] que dicen que la mineria de datos es la actividad de
desagregar elementos favorables y visibles, inicialmente desconocidos desde enormes valores
de antecedentes acumulados en variados espacios. Mientras que Hernandez [27] nos explica
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que los datos de los resultados como historiales son favorables que hay que utilizar como
mecanismos para tener el real beneficio dispuesto.

Teniendo en cuenta los antecedentes, la actuacion de la Mineria de datos es un escenario de
actividades que implica concordar pilotos o establecer estdndares partiendo del acopio de
enormes volumenes de investigacion ordenados por diferentes tipos de historiales no perennes,
correctos y perfectos como se anhelaria. Beltran [28] revela que el empleo de esquemas
regularmente es de tipo detallado, lo que acepta un indiscutible ruido o desacierto internamente.
Los modelos implantados son regularmente de tipo deterministico o probabilistico, esto hace
que los caminos para su cumplimiento no sufran cambios, y otorguen independencia de la
practica delimitada de origen de los conocimientos utilizada.

III. Metodologia

1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion segln el proposito pretendido, es el de una investigacion tecnoldgica
aplicada, dado que busca desplegar un metoddico conjunto de mecanismos, pasos y técnicas
procedimentales reflexivas que se aplican para el uso, transformacién o construccioén de una
nueva tecnologia. En este caso seria una solucion de BI basado en cada técnica de mineria de
datos para el pronostico de produccion agricola [29].

2. Nivel de investigacion
En los niveles de investigacion, fue Cuantitativa preexperimental.

3. Diseiio de investigacion

La investigacion tiene un disefio que se desarrolld con preprueba/posprueba con un solo grupo
[30]: G, o G, que pertenece al nivel de investigacion pre-experimental, puesto que se evalud un
antes y un después a causa de que se pretendié saber como esta solucion de inteligencia de
negocio apoyara en la mejora de la Gestion de Informacion de los Directivos o usuarios de la
Gerencia Regional de Agricultura Lambayeque.

El disefio de contrastacion que se utilizo se muestra a continuacion:

Tabla 1.
Diserio de Contrastacion de Hipotesis
Variable dependiente Solucién BI (X) Variable dependiente
01 X 02

Toma de decisiones en la Direccion
Ejecutiva de Informacion Agraria de la
Gerencia Regional de Agricultura,
Lambayeque.

A través de entrevistas con el
responsable del area de Informacion
Agraria y de Sistemas de Informacion
de la GRA, se pudo obtener
informacion del estado situacional y
procesos involucrados

Solucion de Inteligencia
de negocios en la DEIA.

Toma de decisiones en la Direccion
Ejecutiva de Informacion Agraria de la
Gerencia Regional de Agricultura,
Lambayeque.

A través de un cuestionario con escala
de Likert de validacion con los
responsables y directivos del area de
Informacion Agraria, se pudo conseguir
una valoracion positiva de la Solucion.




4. Poblacion y muestra

4.1. Poblacion

La presente investigacion tiene una poblacion constituida por los directivos y miembros de la
Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria y el encargado del Centro de Sistemas de

Informacion de la GRA.

Muestra de estudio:

e Miembros de la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria: En total son seis trabajadores,

por ser pequeiia, serd igual a la poblacion.

e Encargado del Centro de Sistemas de Informacion: Es un empleado. La muestra, por ser

pequeiia, sera igual a la poblacion.

4.2. Métodos de investigacion
El método de estudio empleado es:

Tabla 2.
Métodos de Investigacion
Método Descripcion
Descriptivo Revision y comparacion de modelos de Mineria de datos mas
idoneas con el objeto de resolver la problematica de
investigacion en cuestion.
Analitico Estudio y analisis de los procesos, actividades y herramientas
para la comprension de requerimientos en la Direccion
Ejecutiva.
Deductivo Plan y estrategia para proponer la solucion propuesta al
problema.
Implementacion Sistema Web para el andlisis y gestion de Informacion en la

Direccion Ejecutiva.

4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La Tabla III muestra los métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se
emplearon en la presente investigacion.

Tabla 3.

Meétodos y Técnicas de recoleccion de datos

Método

Técnicas e
instrumentos

Elementos de la poblacion

Entrevista

Guia de entrevista

Director del Area de Informacion Agraria.
Encargado del Centro de Sistemas de
Informacion.

Encuesta

Observacion

Observacion
documental

Cuestionario

Observacion

Documento

Directora y miembros del Area de
Informacion Agraria.

Se observo el movimiento de la gestion de
informacion en la GRA. Recopilacion,
Seleccion, Tratamiento, Utilizacion,
Distribucion, etc.

Redaccion de la documentacion prevista en
el Desarrollo e Implementacion de la misma.
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4.4. Procedimientos

1. Metodologia de desarrollo

Asimismo, se relata cada actividad realizada en la interaccion del método a seguir, como en el
presente caso, se decidi6 llevar a cabo un hibrido de metodologias Ralph Kimball con el objeto
de implementar almacenes de datos y CRISP-DM para la mineria de datos, seleccionando y
aplicando el algoritmo inteligente.

El primer método se ejecutara cada fase, y el soportar de cada modelo no cubierto por esta se
aplico CRISP-DM, donde se considera la cuarta y quinta fase del modelado y evaluacion.

Seguidamente, se enumera cada actividad realizada por cada fase de la hibridacion entre las
metodologias descritas:

1.

Fase #1: Planificacion del Proyecto (RALPH KIMBALL)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Definir el alcance del Proyecto.

v" Definir el proposito.

v" Presentacion de la Entidad en estudio.

v Desarrollo del Proyecto.

Fase #2: Definicion de requerimientos del Negocio (RALPH KIMBALL)
En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Andlisis de requerimientos del Proceso.

v" Construccion de la Matriz Bus

v' Analisis de las fuentes de datos internas.

Fase #3: Modelado dimensional (RALPH KIMBALL)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

Elaboracion del modelo dimensional de alto nivel.
Establecimiento del nivel de granularidad del proceso modelado.
Eleccion de las dimensiones y sus atributos.

Identificacion de la tabla hecho y sus medidas.

LUK

Documentacion del modelo dimensional.

Fase #4: Disefio fisico (RALPH KIMBALL)

Esta fase involucra el tamafio que tendra el Proyecto, la plataforma tecnologia a requerir,
configuraciones, servidores, tablas relacionales, entre otras.

Fase #5: Disefio e implementacion del subsistema de Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL) (RALPH KIMBALL)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Disefio del proceso de Extraccion, Transformacion y Carga.

v Limpieza de los datos sucios de las fuentes internas obtenidas en el paso I.

v" Desarrollo del proceso ETL para los Hechos y dimensiones.

v" Validacion y revision de la carga correcta de datos.

Fase #6: Implementacion (RALPH KIMBALL)

En esta fase se comprende las capacitaciones y soporte técnico que se pudieran necesitar,
asi como también las diferentes comunicaciones y estrategias de feedback futuras.



7.

10.

N
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Fase #7: Mantenimiento y Crecimiento (RALPH KIMBALL)

En esta fase se documentara todo el Plan de desarrollo para futuros flujos de
retroalimentacion y oportunidades de crecimiento y evolucion del Proyecto.
Fase #8: Especificacion de aplicaciones de BI (RALPH KIMBALL)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Informes y aplicaciones de BI.

v Herramientas de analisis.

v" Aplicaciones analiticas.

Fase #9: Modelado y desarrollo de aplicaciones analiticas (CRISP-DM)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Seleccion de la técnica de modelado.

v" Generacion de la prueba de disefio

v" Construccién y evaluacion del modelo.

Fase #10: Disefio de la Arquitectura Técnica (RALPH KIMBALL)

En esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:

v" Establecer disefio Back Room (Adquisicion de datos).

v’ Establecer disefio Front Room (Acceso de datos).

. Producto acreditable

Interfaces
Se construyeron las interfaces del sistema haciendo uso de la suite de SQL Server 2012,
Power BI Desktop y services, asi como también el lenguaje R para el andlisis de datos; las
mismas que se presentan en el item 4.6. Fase #06: Implementacion, en el Capitulo 1V.
Resultados.

Arquitectura

Se disenid una arquitectura idonea para el desempenio de la Solucion de Business
Intelligence, el cual se detalla en el item 4.10. Fase #10: Diserio de la Arquitectura técnica,
en el Capitulo 1V. Resultados.

Infraestructura tecnologica

Tomando en cuenta la arquitectura previamente descrita, se definen las particularidades de
cada uno de sus componentes en el item 4.4. Fase #04: Diserio fisico, en el Capitulo IV.
Resultados.

4. Manual de usuario
Se elabord un manual de usuario con el fin de contribuir a los interesados en la utilizacion de
la Solucion de BI que se implemento.

5. Técnicas de procesamiento de datos.

Luego de recolectar la informacion utilizando las herramientas descritas, analizamos los datos
de la investigacion en relacion a las variables de estudio. Para ello se utilizaron herramientas
estadisticas de la suite de MICROSOFT EXCEL.
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Tabla 4.
Matriz de Consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

(De qué manera se puede apoyar la toma de decisiones en la
Gerencia Regional de Agricultura - Lambayeque?

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Cuantitativa Pre-experimental

OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
Implementar una Solucién de Inteligencia de negocios basada en Analitico Estudio y analisis de los procesos, actividades y herramientas para la comprension de requerimientos en la Direccion Ejecutiva.
técnicas de Minerfa de datos, para apoyar la toma de decisiones Deductivo Plan y estrategia para el planteamiento de la propuesta de solucion ante el problema.
en la Gerencia Regional de Agricultura - Lambayeque. ., ., e .. . s .
Implementacion Solucion de BI para el analisis y toma de decisiones en la Direccion Ejecutiva.
TECNICAS INSTRUMENTOS ELEMENTOS DE LA POBLACION PROPOSITO
g‘;sceurr\gc;;? Documento Redaccion de la documentacion prevista en el Desarrollo e Implementacion de la misma. Documentar Solucion.
. . . * Director del Area de Informacion Agraria. I .
Entrevista Guia de entrevista Encargado del Centro de Sistemas de Informacion. Analisis Operacional.
., ., Se observé el entorno de trabajo y actividades realizadas en el analisis y criterios de Estado Situacional
Observacion Observacion . ., . . o -,
informacion requeridas por los usuarios para la toma de decisiones. de la Informacion.
Encuesta Cuestionario Actores (usuarios) de las Cadenas Agroproductivas. Validar Solucién.

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS| ESPECIFICOS INDICADORES
1. Determinar la técnica de mineria de datos que maés se ajuste 1. Técnica de Mineria de datos cuyo pronostico sea el mas 1.1. Numero de técnicas de Mineria de datos evaluadas
a los datos historicos de la variable en estudio: Produccion cercano a los datos historicos de la variable en estudio. 1.2. Medida absoluta: MSE — RMSE
(t.). 2. Prediccion de la produccion de los cultivos mediante la 1.3. Medida porcentual: MAPE — sMAPE
2. Implementar la técnica de mineria de datos que permita técnica de Mineria de datos implementada. 1.4. Medida relativa: MASE
predecir la Produccion de los Cultivos. 3. Informes analiticos implementados segin las necesidades 2. Reporte de Prediccion de Cultivos.
3. Implementar informes analiticos en base a las necesidades de informacion requeridas. 3. Numero de informes analiticos implementados en base a las necesidades de informacion
de informacion requeridas. 4.1. Calidad de informacion reportada por la solucion de BI. requerida.
4. Lograr una validacion positiva de la Solucion de BI por 4.2. Satisfaccion de los usuarios con respecto a la informacion 4.1. Nivel de calidad de la informacion reportada por la Solucioén de BI.

parte de los usuarios.

requerida.

4.2. Nivel de satisfaccion del usuario con respecto a la informacion requerida.
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5. Consideraciones éticas
Posteriormente, se enumeran los aspectos que se han tomado en consideracion para la
proteccion y el bienestar de los coparticipes de esta investigacion:

Iv.

En

e Las politicas internas de administracion de datos dentro de la Gerencia han sido
tomadas en consideracion por la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a
la Informacion Publica y decreto legislativo N° 1353 que crea la Autoridad
Nacional de Transparencia y acceso a la Informacion Publica, fortalece el régimen
de proteccion de datos personales y la regulacion de la Gestion de Interés.

e Las disposiciones para el desarrollo de la Solucion se han dado conforme con la
informacion declarada por la Direccion Ejecutiva aseverando la veracidad de la
investigacion.

e Privacidad y conformidad de cada una de las encuestas y entrevistas aplicadas tanto
en el pre-test como en el post-test, asi como también en la integridad para el anélisis
de los resultados obtenidos.

e Limitacion mediante accesos para los interesados finales que utilizaran la
plataforma.

e Este proyecto de investigacion es original en su totalidad y se han citado de caracter
oportuna los trabajos e ideas de otros autores.

e Las pruebas que se efectuaron para su posterior valoracion de la usabilidad y
desempefio del sistema se realizaron con el consentimiento previo tanto del
departamento como de la poblacion muestral estudiada.

Resultados

base a la metodologia utilizada

1.1 Planificacion del Proyecto (RALPH KIMBALL)

1.1.1 Alcance

El proceso de gestion de la informacion en la Direccion Ejecutiva de Informacion
Agraria de la Gerencia Regional de Agricultura localizada en la Ciudad de Chiclayo.
1.1.2 Propésito

Proporcionar a los miembros de la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria en
estudio una herramienta que les permita analizar la realidad del proceso de gestion de
la informacion de diferentes perspectivas empresariales. Asimismo, hemos tratado de
brindarle una disponibilidad diligente a la informacion siempre y cuando sea necesario,
ya que estaran disponibles a cualquier hora del dia para alegar a sus preguntas de
manera especifica, visto que pueden formular las combinaciones que deseen en
funcién de sus necesidades para satisfacer sus necesidades. Todo ello tenia como
finalidad servir de soporte para gestionar esa informacion en post de tomar decisiones
adecuadas.

1.1.3 Presentacion de la Direccion Ejecutiva DEIA

La GRA Lambayeque, a través de la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria, para
la generacion, unificacion, andlisis y transmision de informacion pertinente en el
ambito agrario, cuenta con personal calificado para el acopio de la informacion
estadistica, distribuida en el ambito de las tres Agencias, definidas por sus
caracteristicas agrarias y medioambientales, correspondiente a las provincias:
Chiclayo, Lambayeque y Ferrenafe.

1.1.4 Desarrollo del Proyecto

Una planeacion completa del proyecto se asignara, se determinara y detallara en cada
fase, asi como los entregables y documentacion para contribuir a cada una de ellas.
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1.2 Definicion de requerimientos del Negocio (RALPH KIMBALL)
a) Requerimientos funcionales:

v’ Reportes de indicadores de produccion que incluya:

» Variacion de produccion y rendimiento de cultivos por afio, mes y
semana y evaluadas a través de las perspectivas de Valle, Tiempo, Tipo
de Consumo, Cultivo y Campafia.

= Avance de Cosecha (ha) de Cultivos por tipo, segun Valles y/o Provincias
de una determinada Campafia Agricola o Periodo de Tiempo.

= Avance de Siembras (ha) de Cultivos segun Valles o Provincias de una
determinada Campaina Agricola o Periodo de Tiempo.

= Avance de Hectareas Instaladas (Sembradas) (ha) por Provincia segun
Cultivo de una determinada Campaia Agricola y/o Periodo de Tiempo.

= Distribucién porcentual de las Areas Instaladas (ha) de los Cultivos segiin
el Tipo de la Regién en una determinada Campaiia Agricola y/o Periodo
de Tiempo.

= Series Historicas de Siembra (ha) segun Cultivo de una determinada
Campafia Agricola y/o Periodo de Tiempo.

= Evolucién de las Areas Instaladas segin Cultivo en la Region de una
determinada Campafia Agricola y/o Periodo de Tiempo.

» Acumulados de Produccion en (t) y Cosechas (ha) de Cultivos de una
determinada Campafia Agricola y/o Periodo de Tiempo.

» Semaforizacion de Produccion y Rendimiento de Cultivos por Valle y/o
Cultivo de una determinada Campafia Agricola y/o Periodo de Tiempo.

= Mapeo de Zonas de Sembrios y Cosechas de la Region de Lambayeque.

v’ Reporte de tendencias que incluya: Prediccion de la variable de Produccion
de Cultivos en la Region de Lambayeque.
v Reporte multidimensional que incluya: Evaluacion de la Produccion y

Rendimientos a través de las perspectivas del Negocio requeridas por los

duefos del mismo: Valle, Tiempo, Tipo de Consumo, Cultivo y Campaiia.

b) Requerimientos no funcionales:
v" Disponibilidad las 24 horas del dia.

v' Celeridad en la generacion de consultas.
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v" Manejo Gnico por usuarios especificos de la Gerencia (Ingenieros de
sistemas y alta direccion).

v’ Sea facil de emplear para generar informes.

<\

Asumir costos de realizacion y mantenimiento bajos.

v" Ser escalable en el tiempo (Mediante un posible crecimiento del DataMart

hacia un Data Warehouse).

¢) Matriz bus (proceso/dimensiones)

La matriz bus se uso para detectar qué perspectivas guardaban interaccion con

el proceso empresarial a evaluar.

Tabla 5.
Matriz Bus del Proceso Siembra

DIMENSIONES
@)
g
2
PROCESO DEL g g
2 @) o <
NEGOCIO 2 £ o & £
< 2 B = S
> = = O O
Hecho Siembra
X X X X X
Tabla 6.

Matriz Bus del Proceso Cosecha

DIMENSIONES

Q

g

2
PROCESO DEL g g
= 2 2
NEGOCIO -
.2 L s <
= = Q Q

Hecho Cosecha

b
b
<
b
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Mostramos las dimensiones de analisis del proceso en estudio y su respectiva

granularidad:

- Dimension Valle: Nombre del Valle

- Dimension Cultivo: Nombre del Cultivo

- Dimension Campaia: Descripcion de la Campafia
- Dimension Tipo-Consumo: Nombre del Tipo de Consumo
- Dimension Tiempo: Fecha

d) Dimensiones y sus atributos

Cada dimension tiene atributos especiales que son relevantes para el proceso de

gestion de informacion agricola de la unidad en estudio. La Tabla VII nos

muestra la distribucion de ésta y las jerarquias existentes, lo que nos permitio

evaluar la realidad examinada utilizando relaciones uno a muchos analogas a las

de bases de datos transaccionales, pero aqui se realizaron entre los atributos de

las dimensiones.

Tabla 7.

Dimensiones. sus atributos y jerarquias

Dimension Atributos Jerarquias
v’ Key_cultivo Jerarquia 1:
. v’ codigo_oltp
Cultivo v/ nombre_cultivo - valle
v/ nombre tipo cultivo .. provincia
... distrito
.... nombre_cultivo
..... tipo
...... Campaia
v’ key_tiempo Jerarquia 1:
v’ fecha afio
v’ mes )
v afo .. mes
Tiempo ... fecha
v’ key valle No tiene
v' codigo_oltp
Valle v’ nombre_valle
v distrito
v’ provincia
Campafia v' key_ campafia No tiene
v descripcion_campaifia
Tipo_Consumo v key tipo No tiene

v’ codigo_oltp
v’ tipo consumo
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e) Hecho y sus medidas
La tabla de hechos o fact table agrup6 las medidas que fueron utilizadas para
evaluar el proceso de gestion de informacion de la entidad en estudio. La Tabla

VIII y IX nos muestra la distribucion de los atributos del hecho Inf. Agricola.

Tabla 8.
Hecho: sus medidas y atributos
Hecho Atributos Medidas

key hecho siembra v' cantidad siembra
key valle

key tiempo

key consumo

key cultivo

key campafa

ANANE N NN

Hecho_Siembra

Tabla 9.
Hecho: sus medidas y atributos
Hecho Atributos Medidas

key hecho cosecha
key valle

key tiempo

key consumo

key cultivo

cantidad_cosecha
precio_chacra kg
rendimiento
produccion

sup. en produccion
sup. en crecimiento
sup. perdida

sup. verde

ANANENENEN

Hecho Cosecha

AN NN N N N NN

Finalmente, en la Figura 1 defino el disefio 16gico de cada una de las dimensiones y

del hecho utilizado en el desarrollo del proyecto.



hecho_siembra
9 key_hecho_siemirz
by vale
kzy_tiempo
HEY_CONSUMD
key_cultivo
key_campana

cantidad_siembra
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!

¢

dim_tipo_consumo
¥ keyfipo
codigo_oftp

tipo_consumo

dim_cultivo

9 key_alfo

codigo_oitp
nombre_cultivo

nombre_tipo_cuffive

hecho_cosecha
9 key_hecho_cosechz

key_valle
key_tiempo
key_consume
key_oufthvo
key_campafa
cantidad_cosecha
rendimiznto
produccion

key_yzrizolz

dim_valle

9 lkmale
codigo_oitp
nomore_vale
distrity

provingia

dim_tiempo
9 key_fizmpo
mes
afo

facha

ky_campafa

Figura 1. Diserio logico del DataMart DM DEIA

1.3 Disefio fisico (RALPH KIMBALL)
A continuacion, se muestra el modelo fisico de la base de datos multidimensional, que
apoyo el disefio 16gico; en otras palabras, la dependencia entre las dimensiones y el hecho
(de uno a muchos), la relacion entre dimensiones (de uno a muchos) cuando se trata de
esquemas copo de nieve, especificaciones de restricciones en los campos de las
dimensiones y del hecho (primary key, foreign, etc.), los estandares de nomenclatura que
se definen para los campos de las tablas, entre otras cosas. Las Tablas de la X a la XV
muestra modelos fisicos tanto para las dimensiones como para los hechos de siembra y

cosecha.

Campafia
9 key_campanz

destripgion_campana
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Tabla 10.
Modelo Fisico Tabla dim_Cultivo
Dimension Atributo Tipo Longitud Valor Nulo Autoincremental  Restricciéon
Dato Aceptados
key cultivo Int No Si PK
Nombre varchar 100 No No

dim_Cultivo

TRANSITORIO No No
Tipo varchar 100

PERMANENTE No

Origen de datos BD antigua Documento Excel Tablas -

Origen de datos BD nueva

dm_agricultura Tablas

dim_cultivo
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Tabla 11.
Modelo Fisico Tabla dim Camparna
. x . . . Valor . o
Dimension Atributo Tipo Dato  Longitud ulo Autoincremental  Restriccion
Aceptados
dim_Campaiia K.ey_.campaﬁa ) int No Si PK
- descripcion _campaiia varchar 9 No No
Origen de datos BD antigua Documento Excel Tablas -
Origen de datos BD nueva dm_agricultura Tablas Campaiia
Tabla 12.
Modelo Fisico Tabla dim_Valle
. iy . . . Valor . L
Dimension Atributo Tipo Dato  Longitud Nulo Autoincremental  Restriccion
Aceptados
Key valle int No Si PK
dim Ubigeo nombre valle varchar 100 No No
—0Ig Distrito varchar 100 No No
Provincia Varchar 100 No No
Origen de datos BD antigua Documento Excel Tablas -
Origen de datos BD nueva dm_agricultura Tablas dim_valle




Tabla 13.
Modelo Fisico Tabla dim Consumo
. . . . . Valor . s
Dimension Atributo Tipo Dato  Longitud Nulo Autoincremental Restriccion
Aceptados
. Key tipo Int No Si PK
dim_Consumo tipo_consumo Varchar 100 No No
Origen de datos BD antigua Documento Excel Tablas -
Origen de datos BD nueva dm_agricultura Tablas dim_tipo_consumo
Tabla 14.
Modelo Fisico Tabla hecho_Siembra
. iy . . . Valor . .
Dimension Atributo Tipo Dato Longitud Nulo Autoincremental  Restriccion
Aceptados
key hecho siembra int No Si PK
key wvalle int No No PK + FK
key tiempo int No No PK + FK
hecho siembra key consumo int No No PK +FK
- key cultivo int No No PK +FK
key campaiia int No No PK + FK
Cantidad_siembra Numeric(18, 2) No No
Intencion_siembra Numeric(18, 2) No No
Origen de datos BD antigua - Tablas -
Origen de datos BD nueva dm_agricultura Tablas hecho_siembra
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Tabla 15.
Modelo Fisico Tabla hecho_Cosecha
. e . . . Valor . s
Dimension Atributo Tipo Dato Longitud Nulo Autoincremental  Restriccion
Aceptados
key hecho_cosecha int No Si PK
key valle int No No PK + FK
key_tiempo int No No PK +FK
key consumo int No No PK + FK
key cultivo int No No PK + FK
Cantidad_cosecha Numeric(18, 2) No No
hecho_cosecha Precio_chacra_kg Numeric(18, 2) No No
Rendimiento Numeric(18, 2) No No
Produccion Numeric(18, 2) No No
Sup_produccion Numeric(18, 2) No No
Sup_crecimiento Numeric(18, 2) No No
Sup_perdida Numeric(18, 2) No No
Sup_verde Numeric(18, 2) No No
Origen de datos BD antigua - Tablas -
Origen de datos BD nueva dm_agricultura Tablas hecho_cosecha

35



36

1.4 Diseno e implementacion del subsistema ETL (RALPH KIMBALL)

a) Disefio y desarrollo de presentacion de datos
Aqui se ha realizado el proceso de extraccidn, transformacion y carga (ETL), con el objeto de
poblar en paralelo de las dimensiones para que al final se logre hacer lo mismo en el hecho
siembra y cosecha. De esta manera la informacion es suficiente para obtener una
estandarizacion de ésta (informacion) en el DataMart. Se han realizados los procesos para
cumplir con el poblamiento del DataMart de la siguiente manera y mostrados ademas en la
Figura 2:

v Poblamiento de dimension cultivo.
Poblamiento de dimension tiempo.
Poblamiento de dimension campaia.
Poblamiento de dimension valle.

Poblamiento de dimension tipo consumo.

Poblamiento de hecho siembra.

N NN NN

Poblamiento de hecho cosecha.

Poblamients Hacho
= " Cosecha

Tarea Ejecutar SQL

Achuslizar Produccon en

-
Tarea Ejecutar SOL = Cosecha

™ | Achmlizar Rendimiento en Cosecha

E Contenedar de secuencias ~

™ | Poblamiento Cimension Valle

™ | Actualizar Sup Verde en Cosecha

" | = | Actualizar Frecio Chacra en Cosecha

™ | Poblamiento Dimension Cultivo Poblamiento Hecho
= " Siembra

=% | Achuslizar Sup Perdida en Cosecha
=% | Poblamiento Dimenson Tipe-Consumo

= | Actualizar Sup Produccion en Cosecha
™ | Poblamiento Dimension Campafia

= | Achoiar Sup Crecmients en Cosadha

Figura 2. Proceso ETL con la herramienta SQL Server Data Tools

1.5 Implementacion (RALPH KIMBALL)

Habiendo culminado con el proceso de ETL e implementado el DataMart, se procedio a la
elaboracion de Dashboard y reportes analiticos requeridos por la Direccion. La implementacion
de las interfaces se ha ajustado a los arquetipos que son confirmados por los interesados
involucrados, y para ello se utilizo6 la Suite de Power BI para su posterior realizacion.
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Subsiguientemente, se han descrito algunas de las interfaces requeridas para permitirles un
mejor analisis y comportamiento de la informacion obtenida por el drea en estudio, mejorando
asi una adecuada gestion y toma de decisiones. Esta informacion brindada podré ser consultada
por todos los actores de la cadena agro productivas, sin embargo; se considero inicios de Sesion
para un mayor control de acceso y validacion de usuarios.

Ademas, tendremos usuarios AD HOC que tendrén la labor de disefiar nuevos reportes en base
a necesidades segun las dimensiones consideradas o actualizaciones de informacion posterior,
entre otros. El acceso se hizo a través de la siguiente interfaz con un modulo para el registro de
nuevos usuarios:

GOBIERNO REGIONAL
4@} LAMBAYEQUE

evalderrama

©2021, GRL

Figura 3. Inicio de Sesion de la Plataforma

GRL ° Dashboard Buscar... o Q-

a Valderrama Mundaca

Mi Perfil

Salir

i DASHBOARD

‘QUIENES SOMOS

ESTADO PERUANO

CCONFIGURACION

Microsoft Power Bl

Figura 4. Navegacion del Sistema
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Cultivo Provincia Distrito
‘ Siembra Cosecha Produccion  Rendimiento e CARA
ARROZ CASCARA
Afo  Siembra (Ha3) Cosecha (Ha) Produccién (t) Rendimiento (t/Ha) ~
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< >
FERRENAFE
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Promedio D-estdndar C. Variacion T. Crecimiento

Tasa de Crecimiento Anual

Promedio Mensual de Cultvos (5 Camp.)

Figura 5. Reporte estadistico y visualizacion GIS

En el médulo de Pronostico de la Figura 6, donde tendremos la opcion de predecir la produccion

de cultivos segun el plazo a pronosticar; nos mostrara los resultados en una tabla con los items

pronosticados.

Pronéstico de Produccion de Cultivos

D Fecha Prondstico
i Ene. 2018 21,693.00
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i Tul. 2018 139.247.00
g Ago. 2018 447100
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Figura 6. Modulo de pronostico
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1.6 Modelado y desarrollo de aplicaciones analiticas (CRISP-DM)

R Studio presenta diferentes librerias que tienen implementadas modelos y técnicas de
prediccion de Series de tiempo; como métodos simples, regresion lineal, métodos de
suavizamiento (Holt y Holt-Winters), promedios moéviles (ARIMA), redes neuronales
autorregresivas; entre otros. Para el analisis de Mineria de datos se realizara la proyeccion de
la produccion de cultivos para los 12 tltimos meses del valor histérico y se comparara con los
valores reales.

Si bien la diferencia entre el ajuste y el grado de error de los modelos es minima, para efectuar
los pronosticos de produccion mensual de cultivos, se utilizara el de Regresion lineal con ajuste
estacional, pues entre los demas es el que mejor modela los datos en estudio y posee menor
error y mayor ajuste. En las siguientes Tablas XVI Y XVII se presentan los resultados para
c/modelo.

Tabla 16.
Medidas de precision del modelo ARIMA (0,0,1) (0,1,0) [12]

MODELO: ARIMA (0,0,1) (0,1,0) [12]

Periodo Cant. Real Prondstico CFE MAD MSE MASE MAPE SMAPE
1 22,480 17,830.00 4,650 4,650 21,622,500 03729  21% 23%
2 2,680 2,688.00 -8 8 64 0.0006 0% 0%
3 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
4 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
5 31,790 62,075.00 -30,285 30,285 917,181,225 24290  95% 65%
6 167,628 231,188.00 -63,560 63,560  4,039,873,600  5.0977  38% 32%
7 197,617 151,843.00 45,774 45,774  2,095,259,076  3.6712  23% 26%
8 7,190 7,497.00  -307 307 94,249 0.0246 4% 4%
9 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
10 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
11 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
12 27,280 22,245.00 5,035 5,035 25,351,225 0.4038  18% 20%

-38,701 149,619  7,099,381,939  12.0000 200% 170%
-38,701 12,468 591,615,162 1.0000 17% 14%

Suma de errores

En la Figura 7, se observa el grafico de la serie original y los prondsticos para el periodo 2017
con sus respectivos intervalos de confianza. Estos pronosticos se observan que mantienen el

patrén estacional y la tendencia creciente de la serie de datos.



Medidas de precision del modelo de Regresion lineal con ajuste estacional

Tabla 17.
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MODELO: REGRESION LINEAL CON AJUSTE ESTACIONAL

Periodo Cant. Real Pronéstico  CFE MAD MSE MASE MAPE SMAPE
1 22,480 15,766.00 6,714 6,714 45,077,796 0.6604  30% 35%
2 2,680 2,737.00 -57 57 3,249 0.0056 2% 2%
3 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
4 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
5 31,790 57,006.00 -25,216 25,216 635,846,656 24803  79% 57%
6 167,628 209,049.00 -41,421 41421  1,715,699,241  4.0742  25% 22%
7 197,617 153,123.00 44,494 44494  1,979,716,036 43765  23% 25%
8 7,190 7,571.00 -381 381 145,161 0.0375 5% 5%
9 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
10 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
11 0 0.00 0 0 0 0.0000 0% 0%
12 27,280 23.564.00 3,716 3,716 13,808,656 0.3655 14% 15%

-12,151 121,999  4,390,296,795  12.0000 177% 161%
Suma de errores
-12,151 10,167 365,858,066 1.0000 15% 13%
Forecasts from Linear regression model
250000 -
|
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| |
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c | | _
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Figura 7. Pronostico de produccion (t.) de Arroz cascara para el periodo 2017
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1.7 Diseio de la Arquitectura Técnica (RALPH KIMBALL)

Para comprender el proceso realizado para la elaboracion del Modelo dimensional y los informes detallados, en la Fig. 75 se muestra el flujo para
el desarrollo de la Solucion de BI, y como estas se relacionan con las distintas herramientas.
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Figura 8. Arquitectura Técnica para el desarrollo de la Solucion Bl
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En base a los objetivos de la investigacion:

1. Determinar la técnica de Mineria de datos que mas se ajuste a los datos historicos de
la variable en estudio: Produccion (t.)

Previo a la aplicacion de mineria de datos se realizd6 un analisis y descripcién del
comportamiento de la Produccion agricola basada en la data histérica desde los afios 2013 al
2017 registradas por la DEIA de Gerencia Regional de Agricultura-Lambayeque. El
cumplimiento de este objetivo se detalla en el item 4.9. Fase #09: Modelado y desarrollo de
aplicaciones analiticas, seccion Construccion y evaluacion del modelo, en el Capitulo IV.
Resultados.

Tras la aplicacion de mineria de datos y encontrar patrones de comportamiento que determinen
valores futuros de la variable en estudio, se baso en el modelo de Regresion lineal con ajuste
estacional previamente analizada en la fase de analisis de la metodologia y validar el modelo
con el calculo de los errores de prondstico, se exportaron los resultados mediante un script en
leguaje R consultados mediante argumentos para ser leido por la aplicacion.

2. Implementar la técnica de Mineria de Datos que permita predecir la Produccion de
Cultivos.

Teniendo los resultados exportados en formato Excel y graficas de la prediccion con la técnica
seleccionada, procederemos a cargarla y mostrarla en la Solucién. Para ello se cre6 un
formulario web conformado por un combo-box para seleccionar el cultivo que queremos
predecir, una caja de texto en la contendra el nimero de periodos a considerar y finalmente, un
boton que me muestre los resultados de la consulta como visualizaremos en la sgte. figura.

° Dashboard Buscar. 0 g -

Pronostico de Produccion de Cultivos

I

Figura 9. Formulario para el Médulo de Pronostico

Como resultado nos mostrard la siguiente informacion, una tabla con los periodos y
resultados del prondstico del cultivo seleccionado, una grafica mostrando el comportamiento
de los datos y el prondstico final conjuntamente con los residuales, correlograma y
normalidad del Modelo.

Asimismo, visualizaremos en la parte lateral izquierda inferior un directorio de archivos en
donde podremos descargar la informacion que se utilizo para el prondstico como también
los resultados del mismo en extension .xlIsx y guardarlo para su posterior uso o estudio.



43

Pronéstico de Produccién de Cultivos

D Fecha Pronostico Forecasts from Linear regression model Residuales del Modelo
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Figura 10. Resultados del Pronostico de Produccion (t.) de cultivo seleccionado

3. Implementar informes analiticos en base a las necesidades de informacion requeridas.
En base al cumplimiento de la implementacion de los DataMart y cubos multidimensionales,
se disefaron prototipos de salida de informacion que nos facilitaron el desarrollo de la solucion.
En esta fase, se construyeron reportes analiticos y Dashboard acorde a las necesidades y
requisitos de los interesados que les permita tener conocimiento del comportamiento de las
distintas variables agroecondmicas mejorando su toma de decisiones en base a dicha
informacion analitica. El cumplimiento de este objetivo se detalla en el item 4.6. Fase #06:
Implementacion, en el Capitulo I'V. Resultados.

4. Lograr una validacion positiva de la Solucién de Inteligencia de negocios por parte de
los usuarios.

Para el indicador correspondiente a dar respuesta al nivel de calidad de la informacion
entregada, se formularon las preguntas siguientes: (El sistema provee reportes de rapida
comprension? Obteniendo como resultado de que el 67% de la poblacion esta de acuerdo con
la medida de comprensibilidad de la informacion proporcionada por la Solucion de Inteligencia
de negocios y un 33%, totalmente de acuerdo.

1.- El sistema provee reportes de rapida
comprension.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Figura 11. Comprensibilidad de la informacion
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Continuando con la siguiente pregunta, se les realizo a las partes interesadas si: ;El sistema
provee reportes con informacion actualizada? Y en base a las respuestas obtenidas un 67% ha
indicado que estan de acuerdo con que la Solucidn brinda informacién actualizada conforme a
los datos recolectados en las fases previas de implementacion y otro 33% estan totalmente de
acuerdo.

2.- El sistema provee reportes con informacion
actualizada.

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 12. Informacion actualizada

En el item 03 correspondiente a la completitud de la informacion, tenemos la siguiente
pregunta: ;A través de los reportes obtengo informacion suficiente y necesaria para abarcar
todos los factores criticos que influyen en la correcta ejecucion de mis funciones?, teniéndose
como respuesta que el 67% de los usuarios indicaron estar de acuerdo con la obtencion de
informacion suficiente y necesaria en post de una correcta ejecucion de sus actividades y
funciones; mientras que con 33%, usuarios totalmente de acuerdo.

3. A través de los reportes obtengo informacion
suficiente y necesaria para abarcar todos los factores
criticos que influyen en la correcta ejecucion de mis
funciones.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
 Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 13. Completitud de la informacion

Siguiendo con el cuestionario de validacion, nos encontramos la siguiente pregunta: ;Los
reportes son consistentes, es decir, la informaciéon que brinda es congruente con todos los
objetivos de negocio? En este caso un 17% no estan de acuerdo ni en desacuerdo con la
relevancia que tiene la informacion brindada en la Solucion de Inteligencia de negocios, sin
embargo, se manifiesta una opinion favorable respecto a las demads partes interesadas con un
porcentaje del 83% de la poblacion.



45

4. Los reportes son consistentes, es decir, la
informacion que brinda es congruente con todos los
objetivos de negocio.

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 14. Relevancia de la informacion

Finalmente, el ultimo item correspondiente a la percepcion frente al nivel de calidad de la
informacion entregada, nos formula la siguiente pregunta: ;Los reportes son concisos,
puntuales, selectivos y resumidos adecuadamente? Obteniendo como resultado de que el 33%
de la poblacion esta de acuerdo con la medida de sintesis en la informacion proporcionada por
la Soluciodn de Inteligencia de negocios y un 67%, totalmente de acuerdo.

5. Los reportes son concisos, puntuales,
selectivos y resumidos adecuadamente.

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 15. Sintesis de la informacion

Para el indicador correspondiente a dar respuesta al nivel de satisfaccion de la informacion
solicitada, se formularon las preguntas siguientes: ;Confio plenamente en los reportes que me
brinda el sistema? Se repartieron los resultados en fracciones equivalentes entre los usuarios
que indicaron que estaban de acuerdo y totalmente de acuerdo con respecto a la confianza
emitida de la informacion proporcionada por la Solucion, obteniendo un 50% de la poblacion.
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6. Confio plenamente en los reportes
que me brinda el sistema.

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
H Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 16. Confianza en la informacion solicitada

En cuanto los items que corresponden a la Eficiencia en la informacion solicitada, tenemos las
siguientes preguntas: ;Si me fuera a trabajar a una empresa de la competencia, recomendaria
que implanten un sistema igual por la eficiencia de sus reportes? y si, ;Los reportes me permiten
adquirir un conocimiento valioso que de otra forma me resultaria muy dificil o imposible de
alcanzarla? Obteniendo resultados propicios y positivos de la poblacion que manifesto estar de
acuerdo y totalmente de acuerdo con la premisa formulada, presentadas en la Fig. 84 y 85
respectivamente.

7. Si me fuera a trabajar a una empresa de la
competencia, recomendaria que implanten un
sistema igual por la eficiencia de sus reportes.

M Totalmente de acuerdo

0%

50% 50% M De acuerdo

H Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Figura 17. Eficiencia en la informacion

8. Los reportes me permiten adquirir un
conocimiento valioso que de otra forma me
resultaria muy dificil o imposible de alcanzarla.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Figura 18. Eficiencia en la informacion solicitada
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En el item 09 correspondiente al disfrute en la informacion solicitada, tenemos la siguiente
pregunta: ;Cuando estoy usando las funcionalidades de los reportes del sistema, mi estado es
de disfrute?, teniéndose como respuesta que el 67% de los usuarios indicaron estar de acuerdo
con este apartado; mientras que con un 33%, usuarios totalmente de acuerdo.

9. Cuando estoy usando las funcionalidades de los
reportes del sistema mi estado es de disfrute.

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

H Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 19. Disfrute en la informacion solicitada

Finalmente, el ultimo item correspondiente a la percepcion frente al nivel de satisfaccion de la
informacion solicitada, nos formula la siguiente pregunta: En términos generales, ;Estoy
satisfecho con el sistema de informacion? Obteniendo como resultado de que el 33% de la
poblacion estd de acuerdo con la medida de satisfaccion general con la informacion
proporcionada por la Solucion de Inteligencia de negocios y un 67%, totalmente de acuerdo.

10. En términos generales estoy satisfecho
con el sistema de informacion.

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 20. Satisfaccion general con la informacion solicitada
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Impactos esperados

1. Impactos econémicos

El sistema desarrollado constituye no solo una herramienta para dar sustento al proceso de
analisis y toma de decisiones, pues sumado a ello nos ayudara también a gestionar tactica y
estratégicamente otras actividades en la DEIA al garantizar informacion asequible, eliminando
algunos retrasos y redistribuyendo al personal hacia otras actividades que proporcionen un valor
agregado a la Direccion ejecutiva. Asimismo, la plataforma concede una mejor articulacion del
flujo de informacion en los diferentes actores de las cadenas agro productivas.

2. Impactos sociales

La expectativa entorno a la implantacién futura de la plataforma desarrollada permita una
transicion en los procesos internos en la Direccion ejecutiva, facilitando a un incremento en la
productividad de los interesados y la innovacion en subprocesos de analisis y gestion de datos,
redisefiandose y formulando progresos que acrecienten la eficacia y eficiencia del proceso
completo y la integracion de otras herramientas tecnoldgicas que mejoren el ecosistema digital
de la misma. Por otro lado, con la solucién implementada, se tomardn decisiones oportunas en
beneficio a disponer de informaciéon y almacenes de datos pertinentes para monitorear
regularmente el desarrollo de las cadenas productivas y principales variables agroecondmicas,
estrategias de comunicacion efectiva, campafias para el fortalecimiento de la agricultura en
nuestra Region, capacitaciones y asesorias basandose en los reportes analiticos brindados por
la Solucion, mecanismos y programas para mejorar la informacion de calidad proporcionada a
las partes interesadas de la cadena productiva.

3. Impactos en tecnologia

El aporte de la investigacion se fundamenta en la innovacion tecnoldgica para el analisis de
datos y toma de decisiones adecuadas para las partes interesadas de bajo costo, pues la solucion
fue desarrollada a medida y fundamentado en las medidas y necesidades del entorno en estudio.
Se espera que la implementacion de esta solucién y su futura integracion con los sistemas
utilizados por la DEIA representen un antecedente para proximas investigaciones en el uso de
soluciones de BI basados en mineria de datos.

V. Discusion

Los medios de soporte a la toma de decisiones son los instrumentos que emplean los directores
para tomar medidas efectivas, fundamentandose en la hipotesis del resultado. Para poder
proponer un modelo para el disefio e implementacion de Mineria de Datos que mas se ajusten
a la variable de estudio: Produccion (t.), se comparé diferentes modelos predictivos con el fin
de encontrar el que mayor se ajuste al comportamiento esperado y cumpla con el criterio de
evaluacion de los errores de prondstico. En su investigacion, Rudnichenko y Vychuzhanin [6]
provee métricas de evaluacion utilizadas para la calidad de los modelos regresivos como son el
Error cuadraticos medio (MSE) y el Error absoluto medio (MAE) para los cuales fueron
tomados en cuenta en esta investigacion, similar a Fernandez [15] en su examen y comparacion
de los modelos de ARIMA, Holt-Winters y redes neuronales exploradas para el prondstico de
esparragos con fines industriales en el distrito de Jayanca-Lambayeque. Se concluyo, que el
modelo seleccionado es el de Regresion lineal con ajuste estacional, puesto que ostentd un error
cuadratico menor a comparacion con el enfoque Naive estacional y el modelo ARIMA (0,0,1)
(0,1,0) [12], ademas de tener un valor MAPE, medida porcentual, ligeramente superior al valor
obtenido por los demas.
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Como segundo objetivo se tuvo que implementar una Solucién de BI basada en el modelo de
Mineria de Datos seleccionado; para ello se tom6 en cuenta una metodologia hibrida de Ralph
Kimball para proyectos de Inteligencia de negocios y la de CRISP-DM en el desarrollo e
implementacion de Mineria de Datos como lo expone Mazon-Olivo et al. [9] al apoyarse de
estas técnicas y herramientas para optimizar el proceso de identificacion de indicadores claves
de rendimiento (KPI) de la produccion y comercializacion de cacao en la empresa Agrisolsa
S.A. en el canton de Machala-Ecuador y en donde ademas sirvié como fundamento a la hora de
disefiar e implantar los reportes analiticos y de pronostico segtn las necesidades del usuario;
herramientas como la suite de Power BI, repositorio de base de datos PostgreSQL, lenguaje de
programacion R + librerias que en el caso del estudio de Améstica y Liendo [11] manejaron la
suite de Tableau como apoyo a la creacion de indicadores y tableros de control.

Para dar cumplimiento con el dicho objetivo se implementaron reportes los cuales muestran
informacion actualizada, haciendo uso de la suite de Power BI con el fin crear reportes
analiticos e interactivos de las variables agroecondmicas en estudio y la técnica de analisis de
series temporales [15] para el analisis de patrones de comportamiento y lograr predecir valores
futuros en base a data historica almacenada a lo largo del tiempo.

Finalmente, para cumplir con el ultimo objetivo de lograr una validacion positiva de la Solucién
de Inteligencia de negocios por parte de los usuarios, mediante un cuestionario que valora la
calidad y satisfaccion de la informacion solicitada propuuesta por DeLone & McLean y otros
autores; haciendo uso de una escala de linkert de 1-5 donde:

1 2 3 4 5
Totalmente en En Ni de acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo | de acuerdo

Como resultado permitio evidenciar la presencia de una mejora y evaluacion positiva por parte
de los usuarios con la solucion propuesta y desarrollada en beneficio de la Direccion ejecutiva,
sus procesos y actividades concernientes con la gestion de la infromacion y toma de decisiones
acertadas.
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VI. Conclusiones

1.

La técnica seleccionada para pronosticar durante el periodo de enero a diciembre del 2018,
es un modelo de Regresion lineal con ajuste estacional, puesto que ostenté un error
cuadratico menor a comparacion con el enfoque Naive estacional y el modelo ARIMA
(0,0,1) (0,1,0) [12], ademas de tener un valor MAPE ligeramente superior al valor obtenido
por los demas.

Se genero el pronostico de la Produccion de cultivos de acuerdo a los pardmetros que elija
el usuario en el modulo implementado en la Solucion utilizando la técnica seleccionada en
el objetivo anterior, ya que es la mas dptima.

Se han implementado reportes relacionadas a: Avances, comparativos, consolidados y
calendarios de siembra y cosecha (Ha.) de cultivos por ubigeo, tipo de consumo, cultivos y
campafias agricolas o periodos de tiempo; perfil productivo; mapeos de zonificacion de
cultivos; informacion estadistica; y pronostico de la produccion agricola, los cuales han sido
implementados de acuerdo a las necesidades del usuario y tomando en cuenta la metodologia
y modelo de mineria de datos seleccionado.

Se ha llevado a cabo una reunion con los interesados llegandoles a realizar un demostrativo
de la Solucion, quienes mediante un instrumento validado por el investigador han opinado
favorablemente sobre las caracteristicas del producto software que se ha implementado
mediante esta investigacion, bajo la perspectiva de la calidad de la informacion
proporcionada y la satisfaccion sobre la informacion solicitada.

Con la solucion implementada, los miembros de la GRA tomaran decisiones oportunas en
beneficio a disponer de informaciéon y almacenes de datos necesarias para monitorear
regularmente el desarrollo de las cadenas productivas y principales variables
agroecondmicas, estrategias de comunicacion efectiva, campanas para el fortalecimiento de
la agricultura en la Region, capacitaciones y asesorias basandose en los reportes analiticos
brindados por la Solucidon, mecanismos y programas para mejorar la informacion de calidad.

VII. Recomendaciones

[y

2.

3.

4.

Para proyectos posteriores, es importante vincular los sistemas existentes con el producto
acreditable propuesto y asi alcanzar un mejor desempefo en pro al desarrollo y crecimiento
de la Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria.

Se recomienda implementar, si es necesario, nuevos reportes para el analisis de datos y toma
de decisiones en el proceso de gestion de informacion agricola, utilizando como base el
disefio actual del DataMart de este proyecto.

Para posteriores investigaciones, el alumno debera familiarizarse con otros modelos
predictivos a aplicar que se ajusten con las necesidades y problematica que se aborde.

Evaluar y ponderar la posibilidad de escalar el proyecto e involucrar no sélo el area de
informacion agricola sino ir interconectando también las areas de exportaciones e insumos
agricolas, precios de mercado, actividad pecuaria, apicola, ente otros.
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IX. Anexos
Tabla 18.
Planificacion de la Implementacion de la solucion de Bl
. Duracién Comienzo Fin Yo
Item Descripcion / Fase (Dias) Avance

1 PLANIFICACION DEL PROYECTO 2 mié 21/03/18  jue 22/03/18

2 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS 6 vie 23/03/18 jue 29/03/18

3 Analisis de requerimientos del Proceso de Gestion de Informacion Agraria 2 vie 23/03/18 sab 24/03/18

4 Construccion de la Matriz Bus (Proceso/Dimensiones) 2 lun 26/03/18 mar 27/03/18

5 Analisis de las fuentes de datos internas 2 mi¢ 28/03/18  jue 29/03/18

6 MODELO DIMENSIONAL 6 vie 30/03/18 jue 05/04/18

7 Elaboracion del modelo dimensional de alto nivel 1 vie 30/03/18 vie 30/03/18

8 Establecimiento del nivel de granularidad del proceso modelado 1 sab 31/03/18 sab 31/03/18

9 Eleccion de las dimensiones y sus atributos 1 lun 02/04/18 lun 02/04/18

10  Identificacion de la tabla hecho y sus medidas 1 mar 03/04/18  mar 03/04/18

11 Docungentacién del modelo dimensional de base de datos que se construira 2 mi¢ 04/04/18  jue 05/04/18 50%
12 DISENO DE LA ARQUITECTURA TECNICA 4 vie 30/03/18  mar 03/04/18

13 ESPECIFICACION DE APLICACIONES DE BI 4 vie 30/03/18  mar 03/04/18

14 SELECCION DE PRODUCTOS E IMPLEMENTACION 4 vie 06/04/18 jue 12/04/18

15 DISENO FISICO 6 vie 13/04/18 sab 21/04/18

16 DESARROLLO DE APLICACIONES DE BI 6 lun 23/04/18  mar 01/05/18

17 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SUBSISTEMA ETL 15 mié 02/05/18  vie 18/05/18

18 DESARROLLO DEL PROCESO ETL 15 mié 02/05/18  vie 18/05/18

19  Disefio del proceso de Extraccion, Transformacion y Carga 1 mié 02/05/18  mié 02/05/18

20 Limpieza de los datos sucios de las fuentes internas obtenidas en el paso I 2 jue 03/05/18 vie 04/05/18

21  Desarrollo del proceso ETL para las dimensiones 5 sab 05/05/18 jue 10/05/18

22 Desarrollo del proceso ETL para la tabla hecho 5 vie 11/05/18 mié 16/05/18



Validacion y revision de la carga correcta de datos en la base de datos
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23 : : 2 jue 17/05/18 vie 18/05/18
dimensional

24  AVANCE AL 50% 53 mié 21/03/18  vie 18/05/18

, Duracién Comienzo Fin Yo
Item Descripcion / Fase (Dias) Avance

25 DISENO E IMPLEMENTACION DEL CUBO OLAP 7 sab 19/05/18  sab 26/05/18

26  Implementacion del cubo OLAP a partir del hecho en estudio 5 sab 19/05/18 jue 24/05/18

27 Validacion y revision de los datos transferidos en la implementacion del 5 vie 25/05/18 <4b 26/05/18
cubo OLAP

28 EXPLOTACION DEL DATA MART 7 lun 28/05/18  lun 04/06/18

29  Generacidn de reportes tabulares multidimensionales segun prototipos 2 lun 28/05/18 mar 29/05/18

30  Generacidon de reportes graficos multidimensionales segun prototipos 3 mié 30/05/18 vie 01/06/18 80%

31 Genergcién de reportes de semaforizacion sobre produccion segin 3 mié 30/05/18 vie 01/06/18
prototipos

32  Generacion de reportes de indicadores de produccion segun prototipos 3 mié 30/05/18 vie 01/06/18

33  Validacion y revision del correcto funcionamiento de los reportes 2 sab 02/06/18 lun 04/06/18

34 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODELO DE PREDICCION 14 mar 05/06/18  vie 22/06/18

35 AVANCE AL 80% 28 sab 19/05/18 vie 22/06/18

36 Gene'rac'i’(')n de reporte de pronostico de produccion a partir del Algoritmo de ) jue 21/06/18 vie 22/06/18
Prediccion

37 IMPLEMENTACION 5 sab 23/06/18 vie 29/06/18

38 PRUEBAS 4 sab 30/06/18  mié 04/07/18  100%

39  Validacion del funcionamiento en red de la Solucion BI 2 mar 03/07/18  mié 04/07/18

40 AVANCE AL 100% 920 mié 21/03/18  mié 04/07/18

41 SUSTENTACION FINAL 1 100%
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o — ~—= | nombre_vale
_Provincia —_— _— —
— —— | distrto
bey_valle T

T | provincia

Figura 31. Relacion entre campos de entrada y destino para la Dimension Valle

! Origen de OLE
Iﬂ COrigen de Excel L,‘» =
f Columna derivada Ordenar

}

Canversidn de datos

l

Ordenarl —® &  Combinacdn de mezda | | ED)?]HO dedt
v —-

Divisidn condicional

1
+0

Figura 32. Proceso ETL para la Dimension Cultivo
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Columnas de destino di...
Columnas de en...

Nombre Mombre

key_cultivo

_cultivo

_tipo % codigo_ottp

) nombre_cultiva
key_cultivo

nombre_tipo_cultiva

Figura 33. Relacion entre campos de entrada y destino para la Dimension Cultivo

8 Origen de CLE
Igl’ Trigen de Excel |._7|‘ it
1 Conversicn de
(0 datcs Crdenar
Ordenar 1
1 Combinacidn de mezda | |« Destino de OLE DB
i [ Tipos nueves
Division condicional
|

Figura 34. Proceso ETL para la Dimension Tipo de Consumo

Columnas de entra... Columnas de desti...
Nombre Mombre

i _Tipo consumo P key_tipo
key_tipo R‘h______ codigo_oltp

tipo_consumo

Figura 35. Relacion entre campos de entrada y destino para la Dimension Tipo de Consumo
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EL Qrigen de Excel {_|‘ Origen de OLE DB
1"0 Conversicn de datos Ordenar
Ordenar 1

—

‘s’ Combinacién de mezcla |

| IL"

Sy Divisidn condicicnal P ML

Destino dz OLE DB

Figura 36. Proceso ETL para la Dimension Campaiia

Columnas de entra... Columnas de destino disp...
Mombre Mombre

i _campafia i b—_ key_campana
key_campana —— | descripcion_camparia

Figura 37. Relacion entre campos de entrada y destino para la Dimension Camparia

EI‘ QOrigen de Excel —L’

- Columna dervada L |  Destino de OLE
= _4m DB
]: Conversidn de datos -_J_
%0 !
[ Salida de entradas|coincidentss de bisqueda
Divisidn condicional || Bisqueda
4 _tipo_consuma
b | 9 eyt
Salo siembra ‘ T
Y Salida de entradas coincidentes de bu: I
< ‘l Blsqueda key_campafia
= || Bisqueda
I | key valle
‘ Salida de entradas coincidentes de bdsqueda I
o, | Busquada cultive
= (isg key_t
l Salida de entradas coincidentes de bisquada
S el e e T L
| Bisqueda

(% key_tiempo

Figura 38. Proceso ETL para el Hecho Siembra



Columnas de entrad...
Mombre -
_cultivo
_valores
_Fecha_mes_...
_Distrito
key_campana
keey_cultivo
key_tiempo

m

key_valle
key_tipo

1

Columnas de destino di...
Mombre

. key_hecho_siembra

key valle
key_tiempo
key_consumao
key_cultivo
key_campana
cartidad_siembra

65

Figura 39. Relacion entre campos de entrada y destino para el Hecho Siembra

|_§| QOrigen de Excel

=d _LI = Columna
Jx= derivada
1 Conversicn de ¢ I
() datos
Divisidn

"% condicional
L

Solo siembra l

| Blsgueds
| key_campafia
J
lsalida de entradas coincidentes de blsqueda

L 4| Bisqueda
% key_cultivo

|

Salida de entradas coincidentes de busqueda

L]

| Destino de OLE
L_q. DB

Salida de entrades coincidentes de bdsqueda

|| Busguada
|__= key_tipo_consumo

L

Salida de entradas coincidentss de bdsqueda

| Busqueds
= key vale

B

Salida g= entradas coincidentas de bisqueda

Blsqueda

[ key_tiempo

Figura 40. Proceso ETL para el Hecho Cosecha



Columnas de entrad... Columnas de destino dispon...

Mombre > Mombre -
_Tipo consumo key_vale :
_cultivo key_tiempo

_valores key_consumao

_Fecha_mes_... key_cultivo !
_Digtrito key_hecho_cosecha r
key_campana cantidad_cosecha

key_cultivo E precio_chacra_kilogramo
key_tiempo rendimiento

key_valle produccion

keey_tipo 57 key_camparia o

Figura 41. Relacion entre campos de entrada y destino para el Hecho Cosecha

Meormbre de columna Tipo de datos Permitir val...
}‘1? key_valle int =
codigo_oltp int
nombre_valle varchar(100) =
distrito warchar(100) =
provincia warchar(100) =
(]

Figura 42. Dimension Valle

Mombre de celumna Tipo de dates Permitir val...
}‘E‘ key_tiempo int |
mes int ]
afio int |
fecha smalldatetime ]
key_camparia int
L]

Figura 43. Dimension Tiempo



Mombre de columna Tipo de datos
}%‘ key_cultive int
codigo_cltp int
nombre_cultivo varchar(100)
nombre_tipo_cultive varchar(100)

Figura 44. Dimension Cultivo

Mombre de columna Tipo de datos
b'f;' key_tipo int
codigo_oltp int
tipo_consumao varchar{100]

Figura 45. Dimension Tipo de Consumo

Mombre de columna Tipo de datos
b'f;‘ key_campana int
descripcion_camparia varchar(®)

Figura 46. Dimension Camparia

Mombre de columna Tipo de datos

}'ﬁ’ key_hecho_siembra int

key_valle int

key_tiempo int

key_consumo int

key_cultivo int

key_campana int

cantidad_siembra numernc(l8, 2)

Figura 47. Hecho Siembra

Permitir val...

OO0O0O&O

Permitir val...

(=
(]
(=

Permitir val...

=
=
(]

Permitir val...

OOo0OoOOoOOoOOO
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Mambre de columna Tipo de datos Perrnitir val...

}'f;‘ key_hecho_cosecha int |
key_valle int |
key_tiempo int |
key_consumo int [
key_cultivo int [
key_campafia int [
cantidad_cosecha numeric(18, 2} [
key_wariable int
produccicn numeric(18, 2}
rendimiento numeric(18, 2}
sup_verde numeric(18, 2}
p_chacra numeric(18, 2)
sup_perdida numeric(18, 2}
sup_produccion numeric(18, 2}
sup_crecimiento numeric(18, 2}
(|

Figura 48. Hecho Cosecha

Jﬁ GOBIERNO REGIONAL
{3} LAMBAYEQUE

evalderrama

© 2021, GRL

Figura 49. Inicio de Sesion de la Plataforma



69

Registro de usuario

L DATOS PERSONALES ) CUENTA DE USUARIO

12345678

Erick Valderrama Mundaca

AL

evalderrama@gmail.com

Av. Las Paletas 123

987654321

Figura 50. Registro de usuarios

Registro de usuario

@) CUENTA DE USUARIO

emundaca

Figura 51. Registro de cuenta de usuario
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“ Valderrama Mundaca~

Mi Perfil
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CONFIGURACION

Figura 53. Reporte analistico de Siembra y Cosecha
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s2me

Microsoft Power Bl
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Figura 52. Navegacion del Sistema
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Do
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Cukivo Valle Campana Agricola
ﬁ Reporte de Siembra Seleccién méttiple v Selection mittiple v 20142015 v
DEIA Lambayeque
@ Valle ALTOANDINO  CHANCAY-LAMBAYEQUE LA LECHE MOTUPE OLMOS ZANA Total
Cultivo 2014-2015  Total  2014-2015  Total  2014-2015  Total  2014-2015 Total 2014-2015 Total 2014-2015  Total
ARROZ CASCARA 39000  390.00 42829.00 42.829.00 554900 5.549.00 000 0.0 633600 6.336.00 55,104.00
MAIZ AMARILLO DURO 70000  700.00 254300 8543.00 0925400 9,254.00 199500 1,995.00 23600 286.00 4311.00 4811.00 25589.00
MAIZ AMILACEO 591.00  591.00 153000 1530.00 136700 1.867.00 3,988.00
MA(Z CHOCLO 45500  455.00 243400 2.434.00 000  0.00 39.00 39.00 2,928.00
CAMOTE 13500 13500 194300 1,943.00 47700 477.00 1000  10.00 27900  279.00  2,844.00
FRUOL CAUPI 115200 1,158.00 152000 1,520.00 2000 20.00 7000 70.00 4200 4800  2,816.00
F.PALO GRANO SECO 0.00 000 43200  432.00 224500 224600 5000 50.00 2500 25.00 2,753.00
Lg. PALLAR BABY 181900 1.819.00 43900  439.00 000  0.00 0.00 0.00  2,258.00
MAIZ CHALA 165500  1,655.00 9.00 9.00 2000  20.00 35.00 3500  1.719.00
TRIGO 151000 1.510.00 20500  205.00 1.715.00
ZARANDAJA 139900 1.399.00 22700  227.00 000  0.00 200 200  1,628.00
P2 ARVEJA G. VERDE 115700 1,157.00 17700  177.00 000 0.00 1.334.00
ALGODON IPA-59 129200  1.292.00 39.00 39.00 000 0.00 0.00 0.00  1.331.00
FRUOL GRANO SECO 36500  365.00 75400  754.00 5300  53.00 000 000 4500 45.00 0.00 0.00 1.217.00
ARVEJA G. SECO 40000 40000 12700  127.00 30500  305.00 832.00
p3 CEBOLLA DE CABEZA 30400 39400 29500 295.00 4000  40.00 2300 28.00 31.00 3100  788.00
VID 12.00 12.00 10400 10400 6600  66.00  137.00 137.00 0.00 0.00  319.00
PALTO 0.00 0.00 0.00 0.00 10700 107.00 5600 56.00 1900 19.00 0.00 0.00 182.00
CAFETO 10.00 10.00 0.00 0.00 10.00
MANGO 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 000  0.00 000 0.00 1.00
L Total 5713.00 5.713.00 66,499.00 66.499.00 22.696.00 22.696.00 2.257.00 2,257.00 610.00 610.00 11,581.00 11.581.00 109,356.00

Figura 54. Reporte de Consolidado de Siembra — DEIA

Seleccion méttiple v FERRENAFE v 2014-2015 v

Y/ ..\\

ium.o 2014 2018 2018 2016 2017 2018 Total
ARROZ CASCARA 12.265.00 19.333.00 31.840.00 15.991.00 955.00  80,384.00
‘ 5 FERRERAFE 12.265.00 19.333.00 31.840.00 15991.00 955.00  80,384.00

caRars 40.00 20.00 20,00 5000 2000 210.00 3 y 620.00v
FERREAATE 377500 488500 942000 479000 12000 22990.00  Objetivo: 3,258.00 (st
NCAHUAS 1000 37000 72000  391.00 15000  1.641.00
MANUELANTOMOMES. | 200000 260000 502000 266000 10000  12.380.00
PmPO 449000 885800 1170000 552000 50000  31.068.00
PUEBLO NUEVO 195000 260000 490000 258000 6500  12,095.00

MAIZ AMARRLO DURO 3373.00 533800 6,641.00 3,05400 616.00 19,022.00

5 FERRERARE 3.373.00 5.338.00 6,641.00 3,054.00 616.00 19.022.00
caarss 31000 36000 31200 6500 1000 1.057.00
FERRERATE 13100 8000 15600 21400 2500 606.00
NCAHUAS 7500 34000 42500 19500 3000 1.365.00  0.00mil 5278 mil
MANUELANTOMOMES. | 120300 1,021.00 265900 587.00 22400  5694.00
ey 130200 351700 305000 195800 32400  10,160.00 cutives
PUEBLO NUEVD 5200 2000 30.00 3500 3.00 140,00 @xn0zchscana

MAIZ AMILACEO 976.00 1.430.00 1992.00 765.00 115.00  5278.00 @MAlAMALOOUO

o) FERRENAFE 976.00 1.430.00 1992.00 765.00 115.00  5278.00 ®walaviicio
caRars 36000 27600 37500 17000  0.00 118100  @uanco
INCAHUAS! 22000 31500 69500 27000 000 1.500.00 @ raian sasy
MANUEL ANTONIO MES 9500 14400 30200 2500 000 566.00
Pmro 30100 69500 62000 30000 11500  2.031.00

PALLAR BABY 3600  290.00 44400 25400 16.00  1.040.00

< FERRENAFE 3600  290.00 44400 25400 1600  1.040.00 o NI o

Total 16,650.00 26,391.00 40,917.00 20,064.00 1,702.00 105724.00 Ao

Figura 55. Tabulares, métricas y grdficas de Areas instaladas de Cultivos



Cultivo

Mes Campafia Agricola
() Seleccion mdltiple v Todas v 2014-2015
Campana Agricola | 2014-2015
Cultivo Siembra Anterior Siembra (Ha.) Diferencia Variacidn (%)
ARROZ CASCARA ‘ 12,265.00 163.00 57.63 %
CAMOTE | 984.00 1,355.00 371.00 37.70 %
FRUOL cauR! [ 198.00 484.00 28600 14444 %
FRUOL GRANO SECO | 880.00 785.00 -95.00 -10.80 %
MAIZ AMARILLO DURO 3,373.00 5,338.00 1,965.00 58.26 %
MAIZ AMILACEO { 976.00 1,430.00 454.00 46.52 %
MAIZ CHALA 745.00 1,154.00 409.00 54.90 %
MAIZ CHOCLO { 1,901.00 2,222.00 321.00 16.89 %
TRIGO 1,620.00 1,510.00 -110.00 -6.79 %
Total ‘ 22,942.00 33,611.00 10,669.00 46.50 %

Variacidn (%) Mensual de Cosecha (Ha.)
400%

MAR ABR  MAY

JUN

JUL  ACO

200 % I
0

SEP ocT  NOV
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LAMBAYEQUE

Figura 56. Reporte de variaciones y comparativos anuales

Superficie Sembrada (Ha)

@

CHICLAYO
16.56 mil (28.33%)

LAMBAYEQUE

P1 20.78 mil (35.55%)

Superficie Cosechada (Ha)

CHICLAYO 12.37 mil (21.84%)

FERRENAFE
19.16 mil (33.82%)

d
.'| « Estadistica Agraria de Cultivos
Direccion Ejecutiva de Informacion Agraria

FERRENAFE
2111 mil (36.12%)

LAMBAYEQUE
25.12 mil (44.34%)

Campafa Agricola 20142015
Provincia Siembra Anterior Siembra (Ha.) Diferencia Variacidn (%)

<1 CHICLAYO 20,553.00 23,966.00 3,413.00 16.61 %

- FERRENAFE 22,942.00 33,611.00 10,669.00 46.50 %
CANARIS 1,915.00 1,551.00 -364.00 -19.01 %%
FERRENASE 4,402.00 5,703.00  1,301.00 29.55 %
INCAHUAS! 1,993.00 2,595.00 602.00 30.21 9%
MANUEL ANTONIO ME... 4,719.00 5,065.00 346.00 7.33%
PIIPO 7,709.00 15,804.00 8,095.00 105.01 %
PUEBLO NUEVO 2,204.00 2,893.00 689.00 3126 %

< LAMBAYEQUE 26,635.00 40,344.00 13,709.00 51.47 %

Total 70,130.00 97,921.00 27,791.00 39.63 %
Campadia Agricola @2013-2014 © 20142015 §20152016 @20162017 @2017-2018
—
0 : CHICLAYO
FERRERAFE
LAMBAYEQUE
mil 20 mil 60 mil 80 mil
S e*b—u}-a (Miles
Cultivo Afo
ARROZ CASCARA v 2015 v
Conglomerado Agroproductivo
Provincia Siembra (Ha) Cosecha (Ha) Produccién () Rendimiento (Kg/Ha)
CHICLAYO 16,558.00 12,373.00 ¥ 10920400 W 245,769.00
FERRENAFE 21,108.00 19,163.00 A 201477.00 ¥ 203,221.00
LAMBAYEQUE 20,779.00 2512300 A 21372200 A 33,974,599.00
Total 58,445.00 56,659.00 524,403.00 34,423,589.00
Produccidn de Cultivos (1)

FERRENAFE 201 mil

O mil 100 mil 200 mil
Rendimiento de Cultivos (Kg/Ha)
339746 mil
1,000 mil
203.22 mil
10 mil
LAMBAYEQUE CHICLAYO FERRENAFE

Figura 57. Estadistica agraria de Cultivos
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Cultivo Provincia Distrito
e Cosecha Produccion  Rendimiento EERRENAF!
‘ ARROZ CASCARA FERRENAFE v Todas S7 A eee

TIPO DE CONSUMO

Afo Siembra (Ha) Cosecha (Ha.) Produccidn (t) Rendimiento (t/Ha) -
= Agroexportacion 2600 430400 53500 3,293.00 427.00
ig:: i?’?z‘;ﬁ ?;f:gz igf'is_‘:‘gg ;ggf‘gg Consumo Humano | 2588108 26642200 5776100 530.00 153500 33,869.00 38
' Con T P Consumo Industrial 2,448.00 47,235.00 30,587.00 7.609.00 1,561.00 13,991.00 10
2017 16.395.00 15.150.00 117.356.00 50.879.90 |
Cultivo Andino 3,292.00 13.00 299.00
2014 | 1236200 12.565.00 101,532.00 161,733.00
3615 800 06 260 806 Frutales 9.00 609.00 82800 717.00 1,013.00 47.00
Total ~ 80.384.00 78418.00  662,853.00 634,115.90 Pastos | == il i s oo aly -
Total 31,636.08 320,236.00 97,103.00 9,431.00 7,402.00 48,549.00 S1
< >
FERRENAFE
16,076.80 436.47 27149% 0.66 %
Promedio D-estdndar C. Variacién T. Crecimiento
Tasa de Crecimiento Anual Promedio Mensual de Cultvos (5 Camp.)

10 mit
8 S mi I

AR

Figura 58. Reporte estadistico y visualizacion GIS

f > :
MAIZ AMARILLO DURO v CHICLAYO ~ 2014-2015 v FORMACIO!

L Siembra l Cosecha
: III I
Hu_n_alllln

2014 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

———

100%

NUEVA ARICA 1,279.00
OYOTUN 1,238.00
SANA 1,116.00

|
LAY S I
Nombre de Distrito
: o TR
Superficie (Ha.): 6761.00 Superficie (Ha.): 6761.00

Participacion (%): 26.42 Participacion (%): 100.00 49.3%

Figura 59. Calendario de siembra y cosecha
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Nombre Cultivo Ciipatia Agiiols

m_

L]

[ Siembras | Cosechas Produccién

ARROZ CASCARA v

DIRECCION EJECUTIVA DF

INFORMACION AGRARIA

\ D Q‘" T Provincia Promedio  Siembra (Ha) Diferencia 1arixi6n&l Semaforizacion
1 F s N @ LAMBAYEQUE 454000 2270000 -19.180.00 93.33%-
‘ Lo 3 FERRENAFE 1599100 -15849.00  101.50%
W e w@ CHICLAYO 272760 1363800 -1533600  107.92%
) Total 1046580 5232900 -5036500  100.00%
Mostrar Distritos @ Regresar
Distrito Promedio Siembra(Ha) Diferencia Xariadén (%) Semaforizacion o
JAYANCA 25480 127400  -56600  6272%
TUCUME 102300 511500 -252700  67.42%
PACORA 24,00 12000  -6200  69.46%
CANARIS 1000 5000  -3000  7646%
OYOTUN 92720 463600 -333200  8527%
SAN JOSE 146.00 73000  -55400  87.98%
CAYALTI 28.00 14000  -11000  89.72%
MOCHUMI 142000 710000 -573000  91.06%
PICSI 39200 196000 -164000  9289%
INCAHUASI 7820 39100  -32900  9317%
MANUEL ANTONIO 53200 266000 -236000  9586%
MESONES MURO
PUEBLO NUEVO 51600 258000 -232000  96.54%
CHONGOYAPE 30000 150000 -137000  97.33%
FERRENAFE 95800 479000 -463000  10022%
Total 1046580  52329.00 -5036500  100.00%

Figura 60. Semaforizacion de siembra, cosecha y produccion

‘ -, Nueva Busqueda crovincs DistrRo o DIRECCION EJECUTIVA DF
( ) INFORMACION AGRARIA
CHICLAYO v Todas v 2015 v =
. ’ .z .z - P ] -z
cuLTIVOS Distribucién de la Produccion (t.)  Cosecha (Ha)) Variacion de la Produccion (%)
TRANSITORIOS - r -
MR 0
szr | 10
AGUAYMANTO MAY 1985
N o
e 670
AJI CAYENNE o | 408
s 0 S0%
A CHERRY xr 0
Nov 0
i = 0 100 %
s omil Sl 10 mul ants e ot 018
Produccion (t.)
AJi GUANILLO 20
> one [l 872
AN HASANERO 1.00 res || 2605
Nombre de Distrito Precio Chacra (Soles/Kg.) '::: | ‘;10 1s
AN IALAPERO may I 18478
16,558.00 2,373.00 o e 0
A g g 12, 8 e W %8t
Siembra (Ha.) Cosecha (Ha.) aco | 3788
sep 0
A PAPRIKA ocr 0 o
109,204.00 245.77 wov | B8
A PIMIENTO o o oic 0
MORRON Produccién (t.) Rendimiento (t./Ha.) , § 00
0 mul 50 my

Figura 61. Perfil productivo de Cultivos transitorios
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INFORMACION AGRARIA

istrito Afio
Provincia Distri ECCION EJECUTIVA DE
~ Todas 2

‘ -) Nueva Blsqueda TERA 2015
Areas Instaladas de Cultivos Permanentes 85,443.67 99,427.00 60,069.00 39,358.00 65.52
Sup. Verde Sup. Verde Ant.  Diferencia Variacién (%)

cuivo SUP. EN VERDE (Ha.) PART (%) Promedio
ALFALFA ) 182800  1.87% 5.5 verde porvalle

BANANO ORGANICO 99800  1.02%

cazETo 2733600 2759% |

CANA DE AZUCAR PARA ALCOHOL e

CAYEIA DE AZL:JCAR PARA AZUCAR 42,016.00 42.87% m N 9942700
CANA DE AZUCAR PARA CHANC... 143000  1.46% o - R
CHIRIMOYO 506.00  0.52% =

CIRUELO 70400 072%

ESPARRAGO 52800 0.54% PART.(¥)por Cuitivo

GRANADILLA 65800 0.67%

HUABO O GUABO 81200 0.83%

UMA 57200 0.58%

MANGO 92400  0.94%

MARACUYA 667.00 0.68%

NARANJO 398200  4.06%

PALTO HASS 343200 350%

PAPAYO 35200 0.36%

PASTOS 714400 7.29%

PLATANO 146200  1.49%

VID 131600  1.34%

Total 97,997.00 100.00%

Provincia Distrito
"UTIVA DE

ﬁ @ Nueva Busqueda Todas v Todas v 2014 v NFORMAC SRARIA
Areas Instaladas de Cultivos Permanentes

CULTIVOS
PERMANENTES i\ﬁo Sup. Crecmiento (Ha.) Sup. Produccion (Ha.) Sup. Perdida (Ha.)
Distribucién de Sup. Instaladas (Ha.) 2013 | 37.23000 1f5'4°2‘°° 264.00
ALFALFA 2014 | 126,515.00 555,795.00 1,867.00
2015 163,475.00 775,792.00 2,207.00
2016 | 213,906.00 1,095,942.00 1,746.00
BANANO ORCANICO
2017 121,027.00 670,483.00 1,545.00
2018 | 78,368.00 432,975.00 130.00
A Total 740,521.00 3,696,389.00 7.759.00
e r—
s I 5:22
CARADE AziCAR wuece I 73540
PARA ALCOHOL worvee [N 53155
> owos [ 43541
CANA DE AZUCAR aroanonvo [l 20359
PARA AZUCAR a i m
CARADE AZUCAR Nombre de Distrito FERRERAFE Calendario de Cultivos Permanentes
PARA CHANCACA 1233% CHICLAYD
FEyYey T G
s——— 'Epo Consumo Participacion (%) L ','
Agroexportacion VW 1.58% o ,"
CHIRIMOYO Consumo Industrial A 67.15% e E
Frutales 27.04% P !
CRUELO Bastos v 423% L“e‘;;?r: A T S . .l’
: Total 100.00% ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 63. Reporte analitico de Sup. en Produccion,
Crecimiento y Perdida de Cultivos permanentes
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Pronéstico de Produccion de Cultivos
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Figura 64. Modulo de pronostico

-- Consulta para Prondstico --

—IALTER PROCEDURE pa Consulta

@nombre_cultivoe wvarchar(1e8)

3
AS
—|BEGIN

END

6ol

select nombre_cultive as "Cultive’,
fecha as 'Fecha',
month(fecha) as "Mes',
year(fecha) as 'Afo’,
sUM(produccion) as 'Produccidn_t'
from hecho_cosecha

inner join dim_cultivo on hecho_cosecha.key cultivo=dim_cultivo.key cultivo
inner n dim_tiempo on hecho_cosecha.key_tiempo=dim_tiempo.key_tiempo
inner join dim_walle on hecho_cosecha.key wvalle=dim_valle.key walle

where nombre_cultive = @nombre_cultivo
group by nombre_cultivo, fecha, month(fecha), year(fecha)
order by 1, 4

-- ILLIMO, JAYANCA
Slexec pa_Consulta 'ARROZ CASCARA'

Figura 65. Consulta al hecho hecho cosecha



Produccion (t.)

Produccion (t.)

De+00 1e+05 2e+)5 3e+05 de+05

2000 4000 6000 8000

o

—lexec pa_Consulta

'ARROZ CASCARA’

100 %% -
FH Resutados El Mensaies
Cultivo Fecha

1 | ARROZ CASCARA | 2014-01-15 00:00:00
2 ARROZ CASCARA  2014-02-15 00:00:00
3 ARROZ CASCARA  2014-03-15 00:00:00
4 ARROZ CASCARA  2014-04-15 00:00:00
5 ARROZ CASCARA  2014-05-15 00:00:00
6 ARROZ CASCARA  2014-06-15 00:00:00
7 ARROZ CASCARA  2014-07-15 00:00:00
8 ARROZ CASCARA  2014-08-15 00:00:00
9 ARROZ CASCARA  2014-09-15 00:00:00
10 ARROZ CASCARA  2014-10-15 00:00:00
11 ARROZ CASCARA  2014-11-15 00:00:00
12 ARROZ CASCARA  2014-12-15 00:00:00
13 ARROZ CASCARA  2015-01-15 00:00:00
14  ARROZCASCARA  2015-02-15 00:00:00
15  ARROZ CASCARA  2015-03-15 00:00:00
16 ARROZ CASCARA  2015-04-15 00:00:00

7  ARROZCASCARA  2015-05-15 00:00:00
18  ARROZ CASCARA  2015-06-15 00:00:00
19 ARROZ CASCARA  2015-07-15 00:00:00
20 ARROZCASCARA  2015-08-15 00:00:00
21 ARROZCASCARA  2015-03-15 00:00:00
22 ARROZCASCARA  2015-10-15 00:00:00
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Produccion_t
12181.00
7845.00
0.00
11659.00
47711.00
167413.00
61830.00
8016.00
0.00

0.00

0.00
26453.00
5550.00
2727.00
0.00
110.00
85435.00
241717.00
176342.00
4678.00
0.00

0.00

Figura 66. Consulta al hecho hecho_cosecha

Produccion (t) de ARROZ CASCARA

Produccién (t) de MAIZ AMARILLO DURO
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Figura 67. Produccion (t.) de cultivos por afios
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Grafico Estacional: Produccién de F. Palo Grano Verde (t.)
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Figura 68. Grafico Estacional: Produccion de F. Palo Grano Verde (t.)

Grafico Estacional: Produccion de Maiz Amilaceo (t.)
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Figura 69. Grafico Estacional: Produccion de Maiz Amilaceo
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Figura 70. Grafico Estacional: Produccion de F. Palo Grano Seco (t.)
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Tabla 19.
Estadisticos descriptivos de la variable Produccion (t.) de Arroz cdscara

PRODUCCION T
Media 38,814.98
Error tipico 9,777.64
Mediana 4,432.50
Moda 0.00
Desviacion estandar 67,741.49
Varianza de la muestra 4,588,909,144.83
Curtosis 2.08
Coeficiente de asimetria 1.85
Rango 241,717.00
Minimo 0.00
Maximo 241,717.00
Suma 1,863,119.00
Cuenta 48.00

Test regression trend

Call:
Tm{formula = z.diff — z.Tlag-1 + 1 + tt + z.diffF.Tlag)

Residuals:
Min 10 Median FI0 Maxc
—81070 —30662 24977 23297 160650

Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr{=|t|)
(Intercept) 34226.1368 17193.5970 1.991 0.053055 .
z.lag.-1 —D.7848 0.1325 —5.923 5.13e-07
tt —99_FA4F1 588.1990 —0.170 0. 866154
z.diff.lag 0.5265 0.1312 4.012 0.000242 ===

Signif. codes: 0 *===7 Q_001 “==7 0.01 =" 0.05 *." 0.1 * * 1

Residual standard error: 52930 on 42 degrees of fireedom
Multiple R—sguared: 0.4651, Adjusted R-—sguared: 0.4268
F-statistic: 12.17 on 3 and 42 DF, p—value: 7.251le—06

value of test-statistic is: -5.923 11.7088 17.5605

Critical wvalues for test statistics:
dApci Spct 10pct

tau3d —4.15 —3.50 —3.18

phi2 7-02 5.13 4.31

phi3 9. 31 B6.73 5.61

Figura 71. Resultados de la Prueba de Dickey-Fuller Aumentada en R
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H,: Raiz unitaria. (No es estacionaria)  p-valor > .05
H, : No hay raiz unitaria. (Es estacionaria) p-valor < .05
HO: A =10
CRITICAL
VALUE ~

e

O = o e e e e e e e e e

I
-5.923 -3.50
s REJECT ACCEPT
HO HO
No rechazar H
Figura 72. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada
Tabla 20.
Prueba de Levene para la Homogeneidad de la varianza (Centro = Mediana)
Df F-value Pr (>F)
Group 3 0.0459 09868

44




Descomposicion de la Serie de Tiempo
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Figura 73. Grdfica de Descomposicion de la Serie de Tiempo
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mNS <— -rii-i:i-\;e(datﬂ » h=plazo)

mHoltAdd <- holt(dataz, type=c(’add

mHoTtMul <- helt(data2, type-c(™m
mDobAdd=For ecast (mHoTtAdd, )
mDobMul=For ecast (mHoTtMul, h=

mHH;FBEéEast(Hn1tHinters{dataZ}, h=plazo)

= 3, centre = TRUE)

= FALSE, approximation = FALSE, trace = F
mod

mARTMA <- forecast(auto.arima(data?, stepwise = FALSE, approximation
lewvel = c(25), h = plazo)

Figura 75. Modelos predictivos en R

Forecast method: Seasomal naive method

Model Information:
Call: snaive(y = dataz, h = plazo)

Residual sd: 20221.9547

Error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Traiming set 632.625% 20221.95 8951.958 —4.737964 20.845%6 1 0.4126462

Forecast=:

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 9% Hi 9%
Jan 2017 15128 -10787.478 41043.48 -24506.3 54762.3
Febr 2017 2640 -23275.478 28555.48 -36994.3 42274.3
Mar 2017 D -25915.478 25915.48 -39634.3 39634.3
Apr 2017 D -25915.478 25915.48 -39634.3 39634.3
May 2017 57868 31952.522 83783.48 18233.7 97502.3
Jun 2017 218018 192102.522 243933.48 178383.7 257652.3
Jul 2017 121198 95282.522 147113.48 81563.7 160832.3
Aug 2017 6020 -19895.478 31935.48 -33614.3 45654.3
Sep 2017 -25915.478 25915.48 -39634.3 39634.3
Oct 2017 -25915.478 25915.48 -39634.3 39634.3
Now 2017 -25915.478 25915.48 -39%34.3 39634.3
Dec 2017 -5115. 478 46715.48 -18834.3 60434.3

Figura 76. Resultados del método Naive estacional en R



Autocorrelaciones Simples
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H,: Hay ruido blanco. p-valor > .05
H; : No hay ruido blanco.  p-valor <.05

Tabla 21.
Resultados de Box-Ljung para Naive estacional
Prueba Chi-cuadrado p-valor
Box-Ljung test 0.26925 0.6038
Correlaciones ACF Correlaciones PACF
o 02
‘ g
w ‘
‘ ‘ | ‘ _g 00 ‘ 1 ‘ ‘ \
T T T
5
Q
e
<
02-
6 12 18 2 6 12 18 2
Retardos Retardos

Figura 77. Grdfica de Auto correlacion de residuales



Forecasts from Seasonal naive method
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Figura 78. Valores observados y ajuste con Naive estacional
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Tabla 22.
Resultados de la Prueba Box-Ljung en R
Prueba
Box-Ljung test Chi-cuadrado p-valor

Naive simple 0.91391 0.3391
Naive con ajuste estacional 0.26925 0.6038
Regresion lineal con ajuste de Tendencia 9.8088 0.001737
Regresion lineal con ajuste estacional 1.3285 0.2491
Regresion lineal con ajuste de Tendencia y estacionalidad 1.3054 0.2532
Suavizado exponencial Simple 1.3795 0.2402
Suavizado exponencial doble Holt Aditivo 9.944 0.001614
Suavizado exponencial doble Holt Multiplicativo 9.944 0.001614
Suavizado exponencial Holt-Winters 0.03634 0.8488
Modelo ARIMA 0.093694 0.7595
Red neuronal auto regresiva 3.1009 0.07825

seres

Ajuste
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Figura 79. Valores observados y ajuste con Naive estacional

Tabla 23.
Foérmulas de Errores de Pronodstico

Y Error de prondstico? Y. | Real — Pronésticol|
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Proyecciones
7 ARIMA

Holt Addit

Holt Mult,

Holt Winters
A~ Naive
" Naive Estacional
" Red Neuronal Autoreg
" Regresitn Estac
" Regresidn Tend
.~ Regresidn Tend. + Estac.
~ Suavizado

RMSE = MAD =
n n

MAPE

™ 100 |Real; — Prondstico; | MASE — | Real — Pronésticol
Reali MAD

n

m

Xi— fi 1
SAPE = 2 % |—| SMAPE = —x ZSAPE
Xi + fl m =
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Tabla 24.
Resultados obtenidos de la funcion accuracy de R [Train]

Training set RMSE MAE MAPE MASE

Método naif simple 68,076.67 39,630.37 Inf 4.4270

Método naif estacional 20,221.95 8,951.96 20.8456 1.0000

Regresion + Trend 67,407.79 50,326.94 Inf 5.6219

Regresion + Seasonal 11,456.18  5,092.67 Inf 0.5689

Regresion + Trend + Seasonal 11,444.53  5,338.69 Inf 0.5964

Suavizado exponencial 67,996.31 40,171.31 Inf 4.4874

M¢étodo Holt Winters 10,964.59 6,451.41 Inf 0.7207

Método ARIMA 13,726.78 4,804.264 10.8533 0.5367

Red Neuronal Autoregres. 15,424.69  8,147.95 Inf 0.9102

Tabla 25.
Resultados obtenidos de los errores de c/Modelo predictivo

MODELO RMSE MAE MAPE SMAPE MASE
SNAIVE 27,623.19 13,994 18.75% 18.13% 1.0000
TSLM (~ season) 19,127.42 10,167 14.79% 13.43% 1.0000
TSLM (~ trend + season) 19,235.88 10,799 19.68% 16.92% 1.0000
HoltWinters (o= 0.7631) 24,957.48 17,125 51.25% 92.22% 1.0000
Ay OODOLD agmnas 2aes 1667 1421% 100
NNAR (1,1,2) [12] 25,933.32 14,575 23.74% 22.37% 1.0000




Tabla 26.

Proceso ETL para la Dimension Valle
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Datos de Origen

Proceso de ETL

Datos Destino

Extraccion Transformacion Carga
Nombre Tipo de Dato Longitud Nombre Tipo de Dato Longitud
1| Valle DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server |nombre valle DT _STR 100
2 | Distrito DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server | distrito DT _STR 100
3 | Provincia DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server | provincia DT _STR 100
Tabla 27.
Proceso ETL para la Dimension Camparia
Proceso de ETL
Datos de Origen Datos Destino
Extraccion Transformacién Carga
Nombre Tipo de Dato Longitud Nombre Tipo de Dato | Longitud
1 | Campafia DT WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server | descripcion campaiia DT STR 9




Tabla 28.

Proceso ETL para la Dimension Cultivo

88

Proceso de ETL
Datos de Origen Datos Destino
Extraccion Transformacion Carga
Nombre Tipo de Dato Longitud Nombre Tipo de Dato | Longitud
1 | Campaiia DT_WSTR 255 Archivos XLS - - -
2 | Tipo Consumo DT _WSTR 255 Archivos XLS - - -
3| Tipo DT_WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server nombre_tipo_cultivo DT_STR 100
4 | Provincia DT _WSTR 255 Archivos XLS - - -
5 | Distrito DT WSTR 255 Archivos XLS - - -
6 | Valle DT WSTR 255 Archivos XLS - - -
7 | Cultivo DT WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server nombre_cultivo DT STR 100
8 | Variables DT WSTR 255 Archivos XLS - - -
9 | Int#Siemb# DT WSTR 255 Archivos XLS - - -
10 | Afio DT R8 Archivos XLS - - -
11| Mes DT RS Archivos XLS - - -
12 | Valores DT RS Archivos XLS - - -
13 | Fecha_mes_afio DT_WSTR 255 Archivos XLS - - -
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Tabla 29.
Proceso ETL para la Dimension Tipo de Consumo
Proceso de ETL
Datos de Origen Datos Destino
Extraccion Transformacion Carga
Nombre Tipo de Dato Longitud Nombre Tipo de Dato | Longitud

1 | Campafia DT_WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

2 | Tipo Consumo DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server | tipo_consumo DT _STR 100

3| Tipo DT _WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

4 | Provincia DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

5 | Distrito DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

6| Valle DT _WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

7 | Cultivo DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

8 | Variables DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -

9 | Int#Siemb# DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -
10 | Afio DT RS 0 Archivos XLS - - - - -
11 | Mes DT RS 0 Archivos XLS - - - - -
12 | Valores DT RS 0 Archivos XLS - - - - -
13 | Fecha mes afio DT WSTR 255 Archivos XLS - - - - -




Tabla 30.
Proceso ETL para el Hecho Siembra y Cosecha
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Datos de Origen

Proceso de ETL

Datos Destino

Extraccion Transformacion Carga
Nombre Tipo de Dato | Longitud Nombre Tipo de Dato Longitud | Precision | Escala
1 | Campania DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server descripcion_campaiia DT _STR 100 - -
2| Valle DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversién SQL Server nombre_valle DT _STR 100 i} R
3| Tipo consumo DT WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server tipo_consumo DT STR 100 . -
4 | Cultivo DT WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server nombre_cultivo DT STR 100 . R
5 |Fecha mes_afio DT _WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server - DT DBTIMESTAMP . _ .
6 | Valores DT RS 0 Archivos XLS Conversion SQL Server - DT _NUMERIC - 18 2
7 | Variables DT _WSTR 255 Archivos XLS - - - - - ; -
8 | Distrito DT WSTR 255 Archivos XLS Conversion SQL Server distrito DT _STR 100 i} R




Tabla 31.
Encuesta de Validacion
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Indicador

Item

Medida de
Operacionalizacion
((,Qué se mide?)

Nivel de calidad de Ia
informacion  reportada
por la Solucién de Bl

1.- El sistema provee reportes de rapida comprension.

2.- El sistema provee reportes con informacion actualizada.

3.- A través de los reportes obtengo informacion suficiente y necesaria para abarcar todos
los factores criticos que influyen en la correcta ejecucion de mis funciones.

4.- Los reportes son consistentes, es decir, la informacidon que brinda es congruente con
todos los objetivos de negocio.

5.- Los reportes son concisos, puntuales, selectivos y resumidos adecuadamente.

1 2 3 4 5

Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni en De
desacuerdo acuerdo

Totalmente En
desacuerdo

en desacuerdo

= Comprensibilidad
= Actual

= Completa

= Relevante

= Sintesis

Nivel de satisfaccion del
usuario con respecto a la
informacion requerida.

6.- Confio plenamente en los reportes que me brinda el sistema.

7.- Si me fuera a trabajar a una empresa de la competencia, recomendaria que implanten
un sistema igual por la eficiencia de sus reportes.

8.- Los reportes me permiten adquirir un conocimiento valioso que de otra forma me
resultaria muy dificil o imposible de alcanzarla.

9.- Cuando estoy usando las funcionalidades de los reportes del sistema mi estado es de
disfrute.

10.- En términos generales estoy satisfecho con el sistema de informacion.

1 2 3 4 5

Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni en De
desacuerdo acuerdo

Totalmente En
desacuerdo

en desacuerdo

= Confianza

= Eficiencia

= Disfrute

= Satisfaccion general




