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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es disefiar e implementar un sistema de soporte a
la decision que permita visualizar la informacion a partir de la definicién de los

principales indicadores de desempefio que sean relevantes para la empresa.

La metodologia CRISP-DM fue la seleccionada para elaborar los tableros de
control que incluird un apartado de proyeccion de ventas mediante el uso de

mineria de datos con la ayuda de tecnologias de inteligencia de negocios.

Los resultados seran obtenidos de un almacén de datos que contara con un
proceso de extraccion, transformacion y carga de datos y que se usara para
armar data marts que contaran con las dimensiones que seran obtenidas del
analisis de requerimientos. Esto se visualizara en una interfaz web ya sea local

0 publicada en internet.

Finalmente, se acudira al estandar BPMN para realizar un analisis previo del

proceso de negocio actual y se realizara un redisefio del mismo.
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INTRODUCCION

El presente documento tiene como proposito describir el modelamiento del
proceso de negocio e implementacion de un sistema de toma de decisiones
para la produccion y comercializacion de arroz. Se detallan los objetivos
generales y especificos del trabajo. Ademas, se define el alcance y las

herramientas que se utilizaran para desarrollar la solucion.

El trabajo se apoya en un marco de trabajo donde se investigaron los
conceptos y definiciones relacionadas a sistemas de apoyo de decisiones,
modelado de procesos (BPMN), etc. que fueron piezas fundamentales para

lograr el alcance propuesto.

Se realizé el levantamiento del proceso de negocio actual, se identificaron las
necesidades de mejora, se definieron los requerimientos funcionales e
indicadores del sistema y se planted la solucién propuesta para cumplir con el

alcance definido.

Posterior a determinar los requerimientos y plantear una solucién para lograr
el alcance definido, se procede a analizar la informacion para definir el calculo
de KPIs, se define el nuevo modelo de negocio, se implementa los dashboard

gue forman parte del sistema de decisiones.

Finalmente, se realizaron las pruebas y analisis de resultados del trabajo

realizado.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

En el capitulo presente se indicaran los antecedentes de la empresa, los
problemas que enfrentan actualmente, el alcance y la solucion que se propone.
De igual forma, se define el objetivo general y los objetivos especificos del

proyecto.

1.1 Antecedentes

El arroz constituye el principal alimento de los ecuatorianos, especialmente
formando parte de la dieta de los habitantes de la region Costa [1] . De
hecho, el consumo anual por habitante llega a los 53.2 kg [2], lo cual

remarca la magnitud de su importancia.

En el Ecuador el cultivo del arroz se realiza tanto en el invierno como en el

verano donde se depende en su mayoria del agua de riego. En el 2018, la



superficie sembrada de arroz a nivel nacional fue de 301.853 hectareas.

La produccion se concentra en la provincia del Guayas con el 72,7% [3].

Fundamentalmente en las provincias del Guayas y Los Rios. Las zonas
arroceras del pais presentan un amplio rango en la distribucion de los
factores climaticos que varia desde el trépico hiumedo hasta el tropico
seco, con temperaturas de 20° a 30 °C, precipitaciones maximas de 2500
mm y minimas de 500 mm por afio con humedad relativa generalmente
alta. Estas zonas son fértiles y su mayor limitante es la inadecuada
disponibilidad de agua, factor que en extensas zonas de secano es

minimo, sujeto a las lluvias. [4]

A pesar de que el precio de productor de arroz ha decaido desde enero
2015 de $415,00/tonelada a $306,00/tonelada a enero del 2018, esto no
ha repercutido en el precio internacional del cereal, el cual se cotiza en
$425,00 por tonelada. [4]. Sin embargo, el precio en el mercado
internacional se estima que cotizara entre $409/tonelada y $424/tonelada

en los proximos 5 afios.

Domeésticamente, las ventas de cultivo de arroz pasaron de 30.02 millones
USD en el 2013 a 27.12 millones USD en el 2016, representando una

disminucién del 9%. [5].

En el canton Salitre, provincia del Guayas, “EVARROZ” es una pequena

empresa gque se dedica a la produccion de arroz y cuenta con 10 hectareas



de terreno para sembrio. Esta empresa pertenece a una conocida familia
de Las Ramas, cabecera cantonal del Salitre. La junta de directiva esta
conformada por la Sra. Shirley Lorena (duefia de las tierras), el Sr. German

Jiménez (Gerente General) y Marcos Jiménez (Representante legal).

La Hacienda “Shirley Lorena” esta ubicada en la parroquia Junquillal, a 30,2
Kms de Las Ramas. Este lugar es apto para realizar las actividades tanto
de la siembra como el proceso de pilacidon del cereal. Ademas del terreno,

la hacienda cuenta con las instalaciones adecuadas para la produccion:

e Tendal: &rea de 50m2 para secar el arroz

e Maquinaria y equipo de trabajo: tractores, cosechadora, palas,
recogedores, cosedora, picos, mangueras, bombas de riego, piladora y
secadora de granos.

e Oficinas administrativas

e Bodegas para almacenaje

Los canales de distribucion son principalmente tiendas de barrio,
supermercados locales y entregas a domicilio bajo pedido, siempre y
cuando sean dentro del canton; ademas de las ventas que se realicen a

distribuidores externos o pedidos que vengan fuera del cantén.



El organigrama de la empresa que se muestra en la figura 1.1, consta del
gerente general, administrador, especialista de calidad y personal

operativo.

Gerente
General

Contador
General

Equipo de
Ventas

Supervisor de
seguridad

Administrador

Cuadrilleros 1 |
I

l Cuadrilleros 2 |

l Cuadrilleros 3

Guardia
Residente

Guardianes
Privados

Operadores de
Maquinas

Figura 1.1 Organigrama Empresa EVARROZ

Fuente: Autores

El Gerente General se encarga de abrir el mercado, negociar con clientes
los valores de venta y tomar decisiones sobre del negocio. A él le
responden directamente el contador general que elabora informes
financieros mensuales, estado de pérdidas y ganancias, declara
impuestos, control y pago de la ndmina y realiza el control de crédito y
cobranzas. Y el equipo de ventas que se encargan de buscar nuevos

clientes, distribuir el producto y realizar campafias publicitarias.

El Administrador realiza revisiones periodicas de las maquinarias, gestiona
el mantenimiento de los equipos e instalaciones. A su cargo estan los que

realizan la labor operativa: Sus actividades son:



e Cuadrilleros 1:
o Siembra de la semilla
o Aplica el abono y fertilizantes correspondientes durante el
proceso de crecimiento de la siembra.
o Estiba y moviliza el producto para cada proceso.
e Cuadrilleros 2:
o Apoya al operador de maquinaria en el secado y pilacion.
o Estiba y moviliza el producto para cada proceso.
o Empaca el producto.
e Cuadrilleros 3:
o Limpieza diaria de las instalaciones.
o Empacado del producto.

o Coser sacos.

El Supervisor de Seguridad coordina los turnos de la guardiania privada,
registra incidentes de seguridad y elabora los informes de control para

gerencia.

Conociendo los antecedentes, el lugar donde se encuentra, tanto la
hacienda productora como las oficinas y el funcionamiento del negocio,
podremos describir la problematica que afecta a la empresa que atafie
directamente al deficiente uso de la informacién en sus actividades y toma

de decisiones.



1.2 Descripcion del problema

Como parte de las actividades de control, la gerencia solicita regularmente
informes de los ingresos y gastos, en donde, se contempla informacion
sobre las ventas y de la produccion. El enfoque gerencial de estos informes
recae sobre el presupuesto general, costos asociados al proceso
productivo, los ingreso por ventas e indicadores de gestion. No existen en
la actualidad, algun sistema especializado en “EVARROZ” que los ayude
a realizar estos informes de manera rapida y confiable, predecir cambios
en el mercado y adaptarse a ellos ni decidir el mejor rumbo para la

empresa.

Para cumplir con los informes solicitados por la gerencia, el contador
general consolida los datos de ingresos y gastos de forma manual.
Recopila los datos de las diferentes areas del negocio y las registra en
tablas de Excel. Este proceso no esta definido y la responsabilidad del
contador por realizar esta actividad es auto percibida. No existe un proceso

establecido para registrar dicha data.

Con el fin de proporcionar la informacién requerida, se exportan los
reportes del procesador de datos directamente. Al ser un proceso manual
donde hay poca o nula contrastacibn de datos, los informes no son
completamente confiables y pueden existir inconsistencias. Y a esto, se

suma el tiempo que toma realizar los informes ya que se debe considerar



la disponibilidad de cada area para remitir los datos solicitados. Agregando
horas de trabajo a los involucrados que se no solo deben preocuparse por
cumplir sus funciones sino también dedicar tiempo y esfuerzo a la

unificacion de los datos.

Recopilar los datos puede llevar varias horas, incluso dias para tener listo
el informe. Lo cual, genera malestar e inconformidad en la gerencia y la
junta directiva, al tener que esperar un tiempo considerable para tener

informacion de la empresa, que, no es en tiempo real.

Luego de esclarecer los problemas que aquejan a la empresa en relacion
al manejo eficiente y oportuno de la informacion, se propondra una

solucion para solventar dichos problemas.

1.3 Solucion propuesta

Se propone la implementacion de un Sistema de Soporte a la Decision
(Data-Driven System DSS, por sus siglas en inglés). Este sistema, entre

Sus ventajas, se menciona:

Mejora la eficiencia personal

e Incrementa el control organizacional

e Facilita la comunicacion interpersonal

e Genera nuevas pruebas en apoyo de una decision

e Reduccion de costos en labores que requieran decisiones



e Ayuda a automatizar los procesos de gestion

Con la correcta implementacion del sistema, la empresa podra realizar el
andlisis de los datos con mayor facilidad, con el proposito de tener

informacion util y confiable en cualquier momento.

La implementacion de este sistema empieza con la carga de los datos.
Como se menciond anteriormente, estos se tienen en tablas de Excel que
son digitalizadas a partir de comprobantes fisicos. Posteriormente, se
debera continuar con el proceso de transformacion e integracion de datos
(Extract, Transfor and Load ETL, por sus siglas en inglés). Luego, se
continuara con el disefio dimensional de los Data Marts que trabajaran
conjuntamente con el Data Warehouse que contendré la data histérica de

la empresa.

Hecho esto, para la analitica se usaran técnicas de mineria de datos con
el fin de explorar, clasificar y analizar informacion de cada fase de la
produccion del arroz. Las técnicas descriptivas visualizaran la informacién
estadistica mediante diagramas de barras, de cajas, histogramas,
estadisticos basicos, etc., para una mayor comprension del negocio. Los
modelos predictivos empleados seran series temporales y de regresion
para pronosticar tendencias (valores futuros) del rendimiento de la
cosecha del arroz e ingresos por ventas. Para la visualizacion de la

informacién en tableros interactivos se usara la herramienta Power BI.



Finalmente, para lograr una mayor eficiencia dentro de la empresa, el
proceso completo estara detallando mediante el uso de la metodologia
BPMN. Donde, se realizara el diagrama AS-IS y luego de realizar la

solucion se presentaran los cambios en el proceso con el diagrama TO-

BE.

Ya indicado la forma de proceder con la solucion propuesta, se define el

alcance de la propuesta.
1.4 Alcance de la propuesta

La presente propuesta contempla Unicamente la fase de produccion,
manejo y almacenamiento y venta de la cosecha. Las demas fases no se
tomaran en cuenta para el presente analisis, debido a que, considerar toda
la cadena de valor de la produccion de arroz tal como indica la figura 1.2,

demandaria mayor cantidad de tiempo y recursos.

Cadena de produccién agricola

Ejemplo de produccion del arroz
Q"’ e ‘v.'il < Ffs F's
M Y - \U;y o
1. Produce ‘1_,.4 0| & ~ \ h 5l L 1 ion lo
agricola '&‘;/”,;’:MM: —>>> Sesiembran —>>> s — uegf '.:a;l";(:pio
\/}\j}', v s cokivos corta el arroz y quedan de secamiento
=y dearroz las pepas en ciscaras
v, @ O
ey
VW & BmM g e 05«
M Paraquesegue Finaimente lo anvias =Y/
A comsurmidor 2 los supermercados
final

acopio engrandes o
pequeias ciudades 6. Retail: pequedas, medaras
¥y grandes cadenas e
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Figura 1.2: Cadena de produccién del arroz

Fuente: elmundo.com [6]

1.5 Objetivo General

Crear un sistema que le permita a la empresa productora “EVARROZ”
tener el control de la informacion de sus actividades, mediante el
modelamiento BPMN (Business Process Management Notation) del
proceso de negocio Yy utilizando entre sus actividades una herramienta de
mineria de datos, con el propdésito de detectar errores a tiempo y plantear
acciones preventivas, correctivas y predictivas para mejorar su actividad

comercial.

1.6 Objetivos Especificos

e Levantar el proceso de produccion de arroz tal como se lo lleva
actualmente, utilizando la metodologia BPMN.

e Analizar y disefar la informacion actual de la empresa a partir de los
indicadores claves de desempefio (KPIs) previo a su automatizacion.

e Automatizar el analisis y disefio de la informacion utilizando Power Bl y
Data Mining para incorporarlo dentro del nuevo proceso siguiendo la
metodologia BPMN.

e Realizar las pruebas y analisis de resultados del nuevo proceso.
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Luego de conocer los antecedentes, los problemas que enfrentan,
proponer una solucion a estos problemas, enunciar tanto el objetivo
general como los objetivos especificos, en el siguiente capitulo se revisara
el marco tedrico de las diferentes metodologias, herramientas y

tecnologias a usarse en la solucién propuesta.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

El presente capitulo contiene las definiciones técnicas en lo que se basa el

desarrollo e implementacion de este trabajo.

2.1 DSS Sistema de Apoyo de decisiones

2.1.1 Definicion

Los DSS (Sistema de apoyo de decisiones) son aquellos sistemas
orientados al apoyo en toma de decisiones, son herramientas utiles

para la inteligencia empresarial.

Los DSS juntan los recursos intelectuales de los individuos con las
capacidades del computador para mejorar la calidad de las

decisiones. Es un sistema de soporte basado en computadoras para
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la gerencia de decisiones para aquellos que lidian con problemas

semiestructurados. [7]

2.1.2 Propdsito

El proposito esencial de un DSS es el de simular soluciones, a fin de
dar alternativas a las decisiones que se tomen a determinados
problemas. Dada a la creciente demanda por la informacién en los
tiempos actuales, y proporcionalmente a la capacidad de computo de
las maquinas, es Util pensar que estos sistemas proveen una gran
solucion a la hora de tomar decisiones con bastantes alternativas y

gue requieren de muchos calculos matematicos. [8]

2.1.3 Estructura, Elementos y Componente

Subsistema de gestioén de Datos

Es la espina dorsal del sistema DSS que contiene la informacion
esencial para trabajar, sin ella no habria datos que procesar. Este
subsistema trabaja con una manejador de base de datos, que sirve
de medio con dicha base para hacer consultas de los datos,

modificarla, borrarla, entre otras acciones. [8]

Subsistema de gestién de modelado
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Los modelos son representaciones matematicas de la realidad, que
generalmente sirven para describir acciones o parametros, es este

caso, de una organizacion, y luego usarlos efectivamente. [8]

Subsistema de gestion de dialogos

Es la interfaz que se muestra al usuario, generalmente compuesta
con iconos y menus para comunicarse efectivamente sin necesidad
de hacer un proceso introductorio del sistema o de asistencia técnica.
Permite llevar ademas un control de las actividades que se realizan

en forma de historial. [8]

2.2 Metodologia Cross-Industry Standar Process para Data Mining

Las técnicas de Data Science o Data Analytics, que tanto interés
despiertan hoy en dia, en realidad surgieron en la década de los 90,
cuando se usaba el término KDD (Knowledge Discovery in Databases)
para referirse al concepto de hallar conocimiento en los datos [9], son
muchos los modelos de procesos que han sido propuestos para el
desarrollo de proyectos Data Mining tales como CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining), SEMMA (Sample, Explore,
Modify, Model, and Assess), DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar), sin embargo uno de los modelos mas utilizados en es

CRISPDM. [9]
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CRISP-DM Esta dividida en 4 niveles de abstraccion organizados de forma
jerarquica en tareas que van desde el nivel mas general, hasta los casos
mas especificos y organiza el desarrollo de un proyecto de Data Mining,

en una serie de seis fases (figura 2.1):

Modelo
Genérico CRISP

GENERALES

PROYECCION

ESPECIALIZADAS

lodelo

INSTANCIAS .
Especifico

DE PROCESO

Figura 2.1 Esquema de los 4 niveles de CRISP - CM

Fuente: Metodologia para el Desarrollo de proyectos en mineria [10]

La secuencia de las fases no es rigida: se permite movimiento hacia
adelante y hacia atras entre diferentes fases. El resultado de cada fase
determina qué fase, o qué tarea particular de una fase, hay que hacer
después. Las flechas indican las dependencias mas importantes y

frecuentes. [10]
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Business
Understanding

Data
Understanding

S

Data
Preparation

i
-/

—
P

Deployment

K_ Data

Evaluation

Figura 2.2 Modelo del proceso CRISP-DM

Fuente: Metodologia para el Desarrollo de proyectos en mineria [10]

A continuacion, se describen cada una de las fases:

2.2.1 Fase |: Business Understanding. Definicién de necesidades del

cliente (comprensién del negocio)

La primera fase denominada fase de comprension del negocio Figura
2.2, es la mas importante y aglutina las tareas de comprension de los
objetivos y requisitos del proyecto desde una perspectiva empresarial
o institucional, con el fin de convertirlos en objetivos técnicos y en un
plan de proyecto. En esta fase, es muy importante la capacidad de

poder convertir el conocimiento adquirido del negocio, en un
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problema de Data Mining y en un plan preliminar cuya meta sea el

alcanzar los objetivos del negocio. [11]

Descripcion de cada una de las principales tareas que componen

esta fase:

» Determinar los objetivos del negocio: Se determina el problema y
definir criterios de éxito.

+ Evaluacion de la situacion: Evaluar el estado de la situacion para
iniciar el proceso de Data Mining.

+ Determinacién de los objetivos de DM: Se definen las metas del

proyecto de DM.

2.2.2 Fase II: Data Understanding. Estudio y comprensiéon de los

datos

La segunda fase Figura 2.2, fase de estudio y comprension de los
datos, comprende la recoleccion inicial de datos, con el objetivo de
establecer un primer contacto con el problema, familiarizandose con
ellos, identificar su calidad y establecer las relaciones mas
evidentes que permitan definir las primeras hipoétesis. Esta fase
junto a las proximas dos fases, son las que demandan el mayor
esfuerzo y tiempo en un proyecto de DM. Por lo general si la
organizaciéon cuenta con una base de datos corporativa, es

deseable crear una nueva base de datos ad-hoc al proyecto de DM,
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pues durante el desarrollo del proyecto, es posible que se generen
frecuentes y abundantes accesos a la base de datos al objeto de
realizar consultas y probablemente modificaciones, lo cual podria

generar muchos problemas. [11]

Descripcion de cada una de las principales tareas que componen

esta fase:

» Descripcion de datos: Se establecen los registros, campos de
registros, identificacion y descripcion de los datos adquiridos.
* Exploracion de datos: Aplicacion de pruebas estadisticas.

* Verificacion de calidad de los datos: Se validan errores.

2.2.3 Fase lll. Data Preparation. Analisis de los datos y seleccién de

caracteristicas

En esta fase y una vez efectuada la recoleccion inicial de datos, se
procede a su preparacion para adaptarlos a las técnicas de Data
Mining que se utilicen posteriormente, tales como técnicas de
visualizacion de datos, de busqueda de relaciones entre variables u
otras medidas para exploracion de los datos. La preparacion de datos
incluye las tareas generales de seleccion de datos a los que se va a
aplicar una determinada técnica de modelado, limpieza de datos,
generacion de variables adicionales, integracion de diferentes

origenes de datos y cambios de formato. [11]
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Esta fase se encuentra relacionada con la fase de modelado, puesto
que, en funcion de la técnica de modelado elegida, los datos
requieren ser procesados de diferentes formas. Es asi que las fases
de preparacion y modelado interactian de forma permanente. Una
descripcion de las tareas involucradas en esta fase es la siguiente:
Seleccion de datos. En esta etapa, se selecciona un subconjunto de
los datos adquiridos en la fase anterior, apoyandose en criterios
previamente establecidos en las fases anteriores: calidad de los
datos en cuanto a completitud y correccién de los datos y limitaciones
en el volumen o en los tipos de datos que estan relacionadas con las
técnicas de DM seleccionadas. Limpieza de los datos. Esta tarea
complementa a la anterior, y es una de las que mas tiempo y esfuerzo
consume, debido a la diversidad de técnicas que pueden aplicarse
para optimizar la calidad de los datos con el objeto de prepararlos
para la fase de modelacién. Algunas de las técnicas a utilizar para
este propdsito son: normalizacién de los datos, discretizacion de
campos numéricos, tratamiento de valores ausentes, reduccion del

volumen de datos, etc. [11]

2.2.4 Fase IV. Modeling. Modelado

En esta fase de CRISP-DM, se seleccionan las técnicas de modelado

mas apropiadas para el proyecto de Data Mining especifico. Las
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técnicas para utilizar en esta fase se eligen en funcidon de los

siguientes criterios:

* Ser apropiada al problema.

* Disponer de datos adecuados.

» Cumplir los requisitos del problema.

* Tiempo adecuado para obtener un modelo.

» Conocimiento de la técnica

Previamente al modelado de los datos, se debe determinar un
método de evaluacion de los modelos que permita establecer el
grado de bondad de ellos. Después de concluir estas tareas
geneéricas, se procede a la generacion y evaluacion del modelo. Los
pardmetros utilizados en la generacion del modelo dependen de las
caracteristicas de los datos y de las caracteristicas de precision que

se quieran lograr con el modelo. [11]

Descripcién de las principales tareas:

» Seleccion de la técnica de modelado: Se selecciona la técnica de
Data Mining.

» Generacion del plan de prueba: Generacion del plan de prueba.
» Construccién del modelo: Ejecucién de la técnica DM en los
datos.

» Evaluacion del modelo: Se interpretan los modelos.
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2.2.5 Fase V. Evaluation. Evaluacion (obtencion de resultados)

En esta fase se evalua el modelo, teniendo en cuenta el cumplimiento
de los criterios de éxito del problema. Debe considerarse, ademas,
que la fiabilidad calculada para el modelo se aplica solamente para
los datos sobre los que se realizé el andlisis. Es preciso revisar el
proceso, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, para poder
repetir algan paso anterior, en el que se haya posiblemente cometido

algun error. [10]

Descripcién de las principales tareas:

Evaluaciéon de los resultados: Se evalia el modelo en relaciéon con

los objetivos del negocio.

Proceso de revisidén: Se califica el proceso entero y se busca

mejoras.

2.2.6 Fase VI. Deployment. Despliegue (puesta en produccion)

En esta fase (figura 4), y una vez que el modelo ha sido construido y
validado, se transforma el conocimiento obtenido en acciones dentro
del proceso de negocio, ya sea que el analista recomiende acciones
basadas en la observacion del modelo y sus resultados, ya sea
aplicando el modelo a diferentes conjuntos de datos o como parte del

proceso. Generalmente un proyecto de Data Mining no concluye en
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la implantacion del modelo, pues se deben documentar y presentar
los resultados de manera comprensible para el usuario, con el
objetivo de lograr un incremento del conocimiento. Por otra parte, en
la fase de explotacion se debe asegurar el mantenimiento de la

aplicacion y la posible difusién de los resultados.
2.3 Modelado grafico de procesos de negocio: BPMN

Segun Henry J. Johansson “un proceso de negocio es un conjunto de
actividades relacionadas que permiten crear un producto o servicio final a
través de la transformacion de uno o varios productos o servicios iniciales”.

[12]

En la Figura 2.3 se muestran los elementos claves que deben ser tomados

en cuenta para el modelaje.

Agregado
PROCESOS

o
Objetos
NEGOCIOS
Recursos
Intangibles
[Actividades]

Recursos
Tangibles

Figura 2.3 Elementos claves de un proceso de Negocio

Fuente: www.dspace.uclv.edu.cu [12]
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2.3.1 BPM (BUSINESS PROCESS MANAGEMENT)

Los procesos de negocio deben tener dos caracteristicas principales:
ser eficientes y efectivos, Para lograr estas dos caracteristicas se ha
propuesto un enfoque de gestion llamado BPM (del inglés Business
Process Management) que tiene como objetivo mejorar el

funcionamiento de los procesos de negocio de una organizacion.

BPM se lo puede definir como “Un conjunto de herramientas,
tecnologias, técnicas, métodos y disciplinas de gestion para la
identificacion, modelizacion, analisis, ejecucion, control y mejora de

los procesos de negocio”. [13]

2.3.2 Ciclo de vida BPM

Diseiio Modelado
Modelar
Optimizar Simular\

. Entregar
Analizar

Mejora\ %iecucién
Ejecutar

Control

Figura 2.4 Ciclo de vida del proceso BPM

Fuente: Articulo Gestion de procesos con BPM [14]
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1.Disefio

Es tal vez la parte mas importante del proceso, aqui se definen los
objetivos y estrategias con miras a dar cumplimiento a la dimension
de valor habiendo entendido previamente los procesos actuales de

la empresay las reglas del negocio. [14]

2.Modelamiento

En esta etapa se definen los usuarios, roles y reglas para la
ejecucion del paso a paso, asi, por ejemplo, se deben cumplir unas
condiciones minimas para poder ejecutar el paso siguiente del

proceso. [14]

Se descubren los procesos de negocio, se define el AS-IS (cémo es
actualmente el proceso) y TO-BE (como debe ser), se analiza la

mejora o el redisefio del proceso.

Una vez modelado el proceso se deben hacer las respectivas
pruebas que corroboren que el proceso efectivamente soluciona la
necesidad por la que fue concebido, para ello es importante simular
el proceso en las herramientas de modelado antes de aplicarlo en

ambiente real. [14]

3.Ejecucion
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Después de corroborar que el proceso funciona de acuerdo a las
necesidades, se debe hacer un proceso de entrega donde se da a
los usuarios involucrados la informacion necesaria para paso a

produccion del proceso. [14]

La etapa de ejecucion es de vital importancia porque es aqui donde
se reemplaza el proceso antiguo por el optimizado, en caso de que
ya existiera el proceso, o se pone en marcha el nuevo proceso
automatizando las tareas necesarias siempre con miras al

cumplimiento de los objetivos del negocio. [14]

4 .Control

Después del paso a produccion del proceso, es importante
monitorear y controlar que el proceso se esté ejecutando
correctamente y analizar los fallos que se llegaran a presentar para

proponer mejoras en los mismos. [14]

5.0ptimizacion

Los hallazgos de la etapa de control seran el punto de partida para
la optimizacion de los procesos, pues se identificaran rutas criticas,
flujos a mejorar, cuellos de botella, entre otros, que deben ser
analizados, de ellos se generaran cambios, eliminacion de pasos

gue sean innecesarios, modificacion
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2.3.3 BPMN (BUSINESS PROCESS MODEL AND NOTATION)

El proceso de mejora de produccion de arroz sera modelado
utilizando la notacion estandar BPMN. La notacion La notacion
BPMN fue creada con el fin de modelar los procesos de negocio de
las organizaciones, haciendo uso de graficos que permiten

comunicar los procesos de forma clara, completa y eficiente.

2.4 Inteligencia de Negocios

2.4.1 Business Intelligence BI

Business Intelligence (BI) es un término paraguas que abarca los
procesos, las herramientas, y las tecnologias para convertir datos en
informacion, informacién en conocimiento y planes para conducir de

forma eficaz las actividades de los negocios. [15]

Bl abarca las tecnologias de datawarehousing los procesos en el
“back end”, consultas, informes, analisis y las herramientas para
mostrar informacion (estas son las herramientas de Bl) y los procesos

en el “front end”. [15]

Data WareHouse
Un Data Warehouse es una base de datos corporativa en la que se
integra informacion depurada de las diversas fuentes que hay en la

organizaciéon. Dicha informacién debe ser homogénea y fiable, se
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almacena de forma que permita su analisis desde muy diversas
perspectivas, y que a su vez dé unos tiempos de respuesta optimos.
Para ello la informacién se encuentra altamente desnormalizada y
modelada de una forma bastante diferente a los sistemas
transaccionales, principalmente se utilizan los modelos en estrella
(star schema) y en copo de nieve (snowflake schema) que

estudiaremos mas adelante. [16]

Data mart
Un Data Mart es una copia de las transacciones especificamente

estructurada para la consulta y el analisis.

Segun Ralph Kimball, “Un Data Mart es un conjunto de datos flexible,
idealmente basado en el nivel de granularidad mayor que sea
posible, presentado en un modelo dimensional que es capaz de
comportarse bien ante cualquier consulta del usuario. En su
definicion mas sencilla, un data mart representa un Unico proceso de

negocio”. [16]

2.4.2 Herramientas de Business Intelligence

Definicion
Una herramienta de inteligencia de negocios es un software de
aplicaciéon creado para ayudar con los procesos de inteligencia de

negocios en organizaciones. Estas herramientas cumplen las
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funciones de extraccion, transformacion y carga (ETL), analisis, y
presentacion de datos, siendo las funciones de ETL las que menos
comunmente se ve en este tipo de software ya que existen otros
softwares destinados especificamente a este fin y que pese a formar
parte del proceso de implementacion no son considerados

inteligencia de negocios como tal. [18]

2.5 Data Mining — Pyton

La Mineria de Datos es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten
analizar grandes cantidades de informacién depositados en bases de
datos; mediante la extraccion y depuracién de datos se pueden identificar
patrones, clases, grupos, tendencias y asociaciones que expliqguen su

comportamiento en un contexto y periodo de tiempo determinado. [19]

El proceso de mineria de datos empieza con la seleccion y filtrado de las
fuentes y el tipo de dato. Utilizar un filtrado correcto es fundamental para
evitar datos ambiguos, desconocidos e innecesarios gue tomen mas
tiempo de analisis y expresen patrones poco precisos. El resultado es una
estructura de datos adecuada a la que aplicaremos la fase de modelado y
normalizacion. Con esto se logra obtener un modelo final con patrones

validos para interpretar y evaluar los resultados obtenidos. [19]
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2.5.1 Técnicas de Data Mining

* Redes Neuronales artificiales: Son sistemas de aprendizaje que en
base a resultados construyen procesos. Son principalmente Utiles
en la mineria de datos ya que al conocer los resultados esperados
pueden encontrar patrones que conduzcan a los objetivos
planteados. Por ejemplo: ¢ Qué cliente comprara mas en el mes 3?
[17]

« Arboles de decision: De forma visual representan las decisiones
histéricas de los clientes, de manera que se pueden visualizar
patrones y tendencias. [17]

» Agrupamiento: Al agrupar datos se buscan elementos cercanos que
formen grupos, y a partir de este grupo ver sus similitudes y
encontrar tendencias. [17]

* Algoritmo Jerarquico: Se calcula la distancia entre pares de datos
cercanos, se repite esta accion hasta que no quedan mas
elementos de comparacion. [17]

* Regla de induccion: Consiste en generar reglas para clasificar
casos, estas reglas se aplican sobre arboles de decisién y se

contrastan con patrones para encontrar coincidencias. [17]
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2.5.2 Python

Python es un lenguaje de programacion creado por Guido van
Rossum a principios de los afios 90, su hombre esta inspirado en el
grupo de cémicos ingleses “Monty Python”, es un lenguaje similar a
Perl, pero, con una sintaxis muy limpia y que favorece un codigo

legible. Entre sus principales caracteristicas estan:

Ser un lenguaje interpretado o de Script, Tipado Dinamico,
Fuertemente Tipado, Multiplataforma (Windows, Linux, MAC) y
orientado a objetos, es uno de los lenguajes mas utilizados en el
desarrollo de aplicaciones de ciencia de datos porque combina en
gran forma su potencia, con una sintaxis muy clara lo que es atractivo
para los programadores principiantes o personas que han dejado de

programar por algun tiempo.

Sus librerias nos permiten una gran variedad de funcionalidades
generales y especificas para: carga y visualizacion de datos,
estadisticas, procesamiento de lenguaje natural y de imagenes, entre
otras; y una gran comunidad de usuarios dedicada a fomentar el uso
del lenguaje, ayudando a los desarrolladores con cualquier tipo de

dudas.
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Sus bibliotecas de manejo de tareas relacionadas con grandes
volimenes de datos son: numpy y pandas, éstas incluyen muchas de

las capacidades del software R y MATLAB, pero son mas intuitivas.

Estas caracteristicas hacen de Python un lenguaje superior o a la par
de los lenguajes disponibles, y es por esto, que actualmente se lo
elija con mas frecuencia para el desarrollo de un gran nimero de

aplicaciones para analisis de datos.



CAPITULO 3
DEFINICION DE LA SITUACION ACTUAL Y DEFINICION DE

REQUERIMIENTOS

En el presente capitulo se detalla la situacion actual de la empresa productora
de arroz, asi como se muestra el diagrama AS-IS usando la metodologia
BPMN. Se identifican los requerimientos deseados por parte de la empresa

con el propdsito de mejorar la capacidad de toma de decisiones.

3.1 Definicién de la situaciéon actual

Debido al giro de negocio de EVARROZ, produccién y comercializacion de
arroz, el flujo de dinero que ingresa no es constante. Las ventas se hacen
luego del proceso productivo, el cual toma entre dos a tres meses, y este

se realiza una vez por cada estacione climatica del afio, invierno y verano.
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Lo cual, deja un amplio margen de tiempo donde no se recopila ni mucho
menos se consolida la informacion que se genera en cada etapa del

negocio.

El departamento de ventas son los encargados de la promocion,
distribucion y ventas del arroz producido. Por lo cual, los convierte en el
area de mayor relevancia dentro de la empresa, por lo tanto, es
imprescindible que cuenten con informacion confiable y a tiempo para
elaborar metas reales que proporcionen la rentabilidad que los duefios

desean.

Como se mencion6 con anterioridad, EVARROZ no cuenta con un sistema
que les permita visualizar la informacién de su actividad productiva y
comercial previa. Inclusive, no disponen de ningun sistema especializado
para ordenar, almacenar y muchos menos generar reportes. Lo cual,
ocasiona severos problemas al momento de tomar decisiones ya que, no

tienen visibilidad ni trazabilidad del negocio.

Actualmente, el encargado de recopilar y consolidar la informacién de cada
area del proceso productivo es el contador, el cual, solicita verbalmente a
las areas involucradas la informacion necesaria para generar los informes
gue le piden. Esta informacion es enviada al contador en tablas de Excel,
con formatos no estandarizados y que suelen incluir datos no relevantes y

en ciertas ocasiones presentan incoherencias.
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Estas tablas contienen la cantidad de semillas usadas para la siembra,
cantidad de fertilizantes y fitosanitarios, costos directos e indirectos
relacionados con la siembra, cosecha, entre otros. Sin embargo, la forma
en la que se tratan a los datos no permite realizar un analisis a profundidad
de la situacion actual de la empresa, ni mucho menos predecir cambios en
el sector arrocero, realizar una planificacion de la produccién ni una

estrategia de ventas acorde a la situacion actual del mercado.

Cada area aporta los datos que el contador solicita, el area de agronomia,
conformada por el administrador y cuadrilleros, proporcionan datos sobre
la cosecha, siembra y post cosecha. A su vez, el contador, el cual lleva el
control de compras y gastos, proporciona los datos de mantenimiento y
finalmente, el departamento de ventas aporta datos del tipo de producto
vendido y la cantidad de los mismos. La informacion es almacenada en el
computador del contador, el cual, previamente se encargd de ordenar los

datos, corregir las inconsistencias y generar el reporte solicitado.

Este proceso de recopilacion y consolidacion de informacién es un trabajo
gue demanda mucho tiempo y estd grandemente expuesto a errores, tanto
por la transcripcion de los datos como por la excesiva interaccion humana.
Asi mismo, luego de generado el reporte, el contador debe validar la
veracidad de la informacion y la coherencia de estos, tarea que incrementa

el tiempo demandado.
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A pesar de ser un proceso critico para la toma de decisiones oportunas y
acertadas, los duefios no han considerado implementar un sistema de
soporte a la toma de decisiones lo cual deriva en una significativa

desventaja competitiva de la empresa.

3.2 Levantamiento de informacion de los procesos y actividades

actuales

Para realizar el levantamiento de informacion, se procedié a entrevistar a
cada uno de los involucrados claves en el proceso de negocio, estos
usuarios son responsables de enviar informes en base a su trabajo
realizado en cada periodo de produccion. Estos usuarios tienen amplio
conocimiento de sus respectivas areas de trabajo y cuentan con la

experiencia en el sector de la produccion de arroz.

En las entrevistas realizadas, los usuarios dieron a conocer como elaboran
los informes sobre los reportes de cada periodo, el andlisis de calidad
requerido para poder lanzar su producto al mercado, la clasificacion por
tipo de producto final y las ventas. Ademas, conversamos con la gerencia
quien nos mostré los informes que actualmente disponen y nos hizo
conocer la necesidad de tener informacion disponible y confiable para

tomar nuevas decisiones.

Dentro del proceso de negocio, se identificaron los siguientes subprocesos

y actividades:



36

Actividad de Planificacion de siembra: En este proceso el gerente con
apoyo del administrador planifica las hectareas de arroz que van a
sembrar, se realiza la lista de productos que debe adquirirse como
semillas, fertilizantes, entre otros. Estos datos son enviados al contador,

la comunicacion es verbal.

Actividad de adquisicién de insumos y equipos: En este proceso, el
contador se encarga de comprar los suministros que se detallaron en el
proceso de planificacion de siembra. El contador comunica la recepcion

de las compras via verbal.

Proceso de siembra: Este proceso tiene un tiempo aproximado de tres
meses, donde el grupo de agronomia realiza la preparacion de tierra,
siembra de semillas, continua fertilizaciéon y cuidado de plagas, para

posterior pasar a cosechar.

Proceso de Cosecha: En este proceso se recogen las plantas de arroz
posterior a drenar el agua para luego pasar a un proceso de secado para

luego pasar al proceso post cosecha.

Proceso post cosecha: En este proceso se procede a almacenar el

arroz.

Actividad de control de calidad de producto: Se toma una muestra de

la cosecha del periodo y se procede a enviar a una empresa externa para
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que se evalle la calidad del arroz, los resultados son enviados al area
contable quienes realizan la comunicacion por mail al departamento

agronomo, para que se clasifique el producto.

Actividad de empaquetado: Se procede a dividir el arroz en tres

productos finales:

e Grupo 1: arroz que se pila para venta por saco,
e Grupo 2: arroz que no se pila 'y pasa a empaquetado para producto de
arroz integral.

e Grupo 3: utilizado para derivados.

La cantidad de sacos que se obtienen segun su calidad y clasificacion es
comunicada al departamento de ventas, para que procedan a la venta de

estos.

Proceso de Venta: En este proceso el grupo de trabajo del area realiza
un estudio de mercado y en base a la calidad del producto definen el precio
de venta, se encarga de la recepcion de pedidos del cliente, el registro de
los datos referentes al pedido en un documento de Excel, tales como:
detalles de productos, cantidades, fechas de entrega y otras
consideraciones, posteriormente se comunica telefénicamente al cliente y

demas areas involucradas (distribucion de producto y contabilidad).
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Actividad de distribucion de producto: Posterior a que el producto se
encuentra almacenado en las bodegas, el personal de distribucion revisa
la informacion enviada por ventas via mail, donde se detallan las
cantidades, direcciones, clientes y fechas donde se realizaran las entregas

del producto.

Proceso contable de actividad: Posterior al registro de entrega, se
procede a realizar la facturacion de los diferentes despachos, se realiza

utilizando como guia la informacién enviada por ventas via mail.

Proceso de generacion de Informe: En este proceso el contador solicita
verbalmente a los vendedores y al administrador los informes de ventas y

la produccién de arroz respectivamente.

e Generacion Informe Administrador: Los datos son registrados
manualmente en una bitacora del encargado, quien entrega la informacion
impresa al contador.

e Generacion Informe Ventas: En personal de ventas envia los detalles
en Excel al contador, para su andlisis.

¢ Validacion de informacién: Posterior a recibir la informacion el personal
contable evalla los datos, en caso de existir errores, procede a devolverlos
y realizar una evaluacion hasta tener una aprobacion final.

e Generacion de Informe: Luego de contar con la informacion requerida,

se procede a generar un informe con el detalle de gastos vs ingresos



39

durante el periodo de produccion, el resultado final es entregado impreso

a la gerencia.

3.3 Levantamiento de Requerimientos Funcionales y no funcionales

Previo disefio de la solucién es necesario conocer lo que los usuarios
esperan del sistema y que necesidades desean que este satisfaga. Para

esto, es preciso definir qué es un requerimiento.

Un requerimiento funcional es una declaracion de los servicios que
proveera el sistema, de manera que éste reaccionara en situaciones
particulares. A su vez, un requerimiento no funcional es una restriccion de

los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. [18]

Es decir, los requerimientos funcionales son las tareas que el sistema debe

hacer y los requerimientos no funcionales indican qué tan bien debe

hacer esas tareas.

Definido esto, se procedio a realizar entrevistas a los principales usuarios
de la herramienta a implementar. Se consideraron las perspectivas de

produccion como la perspectiva comercial.

En la Tabla 3.1 se detallan los requerimientos funcionales obtenidos de las

entrevistas que se les realizaron a los usuarios principales.



REQUISITO

REQUERIMIENTO FUNCIONAL

Tener la totalidad de ventas
realizadas durante cada periodo,
separado por tipo de producto,

cantidad y dinero.

El sistema debe mostrar el detalle de
las ventas realizadas ordenados por
graficos y poder generar el reporte de
las ventas realizadas y compararla

con otros periodos y otros afos.

Saber la cantidad de hectareas

sembradas tipo de semilla
usada, calidad de la semilla y
namero de kilos de semilla

sembrada por periodo.

El sistema debe mostrar el detalle de
la cantidad de hectareas sembradas
y no sembradas ordenados por
graficos y poder generar el reporte
donde se compara con otros periodos

y otros afios.

Totalizar los costos directos e
indirectos por cada fase de
produccién

separados  por

periodo.

El sistema debe mostrar el detalle de
los costos totales incurridos en la
produccion ordenados por graficos y
poder generar el reporte donde se
compara con otros periodos y otros

anos.
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Conocer la ganancia neta por

cada periodo.

El sistema debe mostrar el detalle de
la utilidad neta de la actividad
comercial ordenados por graficos y
poder generar el reporte donde se
compara con otros periodos y otros

afnos.

Tabla 1: Requerimientos funcionales
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En la Tabla 3.2 se detallan los requerimientos no funcionales que fueron

obtenidos a partid de entrevistas que se les realizaron a los usuarios

principales.

Tabla 2: Requerimientos no funcionales

REQUISITO

REQUERIMIENTO FUNCIONAL

El sistema debe ser util.

para los usuarios.

El sistema debe garantizar que la

informacidon mostrada sea relevante

El sistema debe ser confiable.

garantias para que este

El sistema debe proporcionar

sea
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REQUISITO

REQUERIMIENTO FUNCIONAL

accesible en cualquier momento de

forma rapida y segura.

El sistema debe ser fiable.

El sistema debe contener y mostrar

informacion valida y no sesgada.

El sistema debe

comprensible.

ser

El sistema debe mostrar la
informacion de forma ordenada y

compresible a los usuarios.

Identificados las principales necesidades de los usuarios y habiendo

detallado tanto los requerimientos funcionales como no funcionales, en el

siguiente punto se indica los indicadores de medicion.

3.4 Definicién de principales indicadores de desempefio del negocio

Para identificar los KPIs de los procesos de produccion y comercializacion

del arroz, se analizaron los requerimientos funcionales previamente

obtenidos, ademas de realizar una serie de entrevistas a los involucrados,
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donde, el objetivo fue encontrar similitudes en las necesidades de cada

area.

Para esto, se exploré a fondo los departamentos y personas relacionadas

con el problema a solucionar para recolectar los datos necesarios.

En la tabla 3.3 se muestran las fases del negocio tanto del proceso
productivo como comercial, los indicadores a mostrar y como estos se

relacionan con el negocio.

Tabla 3: Principales indicadores de desempefio y su relacion con

preguntas del negocio

FASE DEL PREGUNTA DEL
INDICADOR
NEGOCIO NEGOCIO

NUmero de hectareas ¢ Cuantas hectareas
sembradas sembradas tienen cada

SIEMBRA . .
periodo organizado

por afios?
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FASE DEL PREGUNTA DEL
INDICADOR
NEGOCIO NEGOCIO
Porcentaje de pureza | ¢Cudl es el porcentaje
de la semilla de pureza de la semilla
sembrada?
NUmero de semillas ¢,Cual es el numero de
semillas sembradas
sembradas
por periodo y
ano?
Costos directos de ¢,Cuales son los costos
siembra directos por periodo y
afio que se sembr6?
COSECHA NUmero de sacos ¢,Cuantos sacos de

arroz fueron
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FASE DEL

NEGOCIO

INDICADOR

PREGUNTA DEL

NEGOCIO

cosechados por afios y

periodo?

Tipo de grano

cosechado

¢,Cual es la variedad
de arroz que mas se

ha cosechado por afio

y periodo?

Costos directos de

cosecha

¢, Cuales son los costos
directos y mano de

obra en proceso de

cosecha de arroz por

afos y periodos?

Porcentaje de suelo no

productor

¢,Cual es el porcentaje
de suelo no productor

por afos y por
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FASE DEL PREGUNTA DEL
INDICADOR
NEGOCIO NEGOCIO
periodo?

POST COSECHA

Promedio de calidad

¢, Cual fue el porcentaje
de sacos que
cumplieron y no
cumplieron con el

estandar de calidad?

NUmero de sacos

¢,Cuantos sacos de
arroz blancoy arroz

integral se obtuvieron?

NUmero de sacos

¢,Cuantos sacos de
polvillo y arrocillo se

obtuvieron?

Costos de la post-

cosecha

¢,Cual es el costo

directo por post
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FASE DEL PREGUNTA DEL
INDICADOR
NEGOCIO NEGOCIO
cosechay
empaquetado?
Costo Total ¢, Cual es el costo

MANTENIMIENTO

indirectos total por
produccion por periodo

y afio?

Costo de materiales

¢ Cuél es el gasto por
materiales y
magquinaria por la
operacion por periodo

y afio?

Gasto en salarios

¢,Cual es el gasto total
de salarios por la

operacion?
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FASE DEL

NEGOCIO

INDICADOR

PREGUNTA DEL

NEGOCIO

Gastos administrativos

adicionales

¢, Cual es el gasto
administrativo
adicionales total por la

operacion?

VENTAS

NUmero de sacos

¢, Cuantos sacos de
arroz blanco se

vendieron?

NUmero de sacos

¢, Cuantos sacos de
arroz integral se

vendieron?

NUmero de sacos

¢,Cuantos sacos de
arrocillo y polvillo se

vendieron?

Total de ventas

¢,Cual es el total de

arroz blanco, integral y
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FASE DEL PREGUNTA DEL
INDICADOR
NEGOCIO NEGOCIO

derivados ventas por

periodo y afio?

3.5 Definicién de la mejora continua del proceso de negocio

Definiendo de acuerdo al enfoque BPM, “la mejora continua es un método
por el cual las empresas realizan optimizaciones a pequefa escala de
forma continuada. Este proceso mejora la calidad de los productos, los

procesos Y los servicios a largo plazo.” [19]

Las oportunidades de mejora surgen cuando los resultados parciales o
finales de un proceso no alcanzan la meta establecida y provocan
insatisfaccion en los involucrados o duefios del proceso. Por lo cual, es
imprescindible que para mejorar un proceso se conozcan las actividades

o tareas que realizan en él.

En la figura 3.1 se muestra el proceso de negocio actual, modelos AS-IS,
en el cual se observan todas las actividades y subprocesos anteriormente

detallados.
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Prosese de Neyeclo de EVARROZ

Figura 3.1: Proceso de negocio AS-IS EVARROZ

Fuente: Autores

Para la diagramacion BPMN, se consideraron a todas las areas de la
empresa, haciendo especial énfasis en los jefes de area o encargados de

las actividades principales.

Es preciso indicar que, este tipo de diagramacion no era conocido por los
duefios. Sin embargo, mostraron especial interés al momento de detallar
paso a paso las actividades y subprocesos que se llevan a cabo en toda

la cadena de valor de la produccion de arroz.

En la figura 3.2, se detallan las actividades y subprocesos actuales para el

proceso de generacion de informes.
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Generar
Informacién de
Agréromo

INFORMACION
oK?

Levartar \ /AN validar AT
Irform acién Zﬁz:lmig?x 4 + > 4 + Irfom acidn ¢ Generar Informe .
contable v N4 recolectada "
NO
Solicitar
correcidn

Generar
Informacion de
Ventas

Figura 3.2: Proceso de Generacion de Informes

Fuente: Autores

Finalmente, en las figuras 3.3 y 3.4 se detallas las actividades que se
realizan para enviar la informacion de Agronomia y Ventas,

respectivamente.

Evantar
informacion

disponible sobre
resultados de la
cosecha

Ernviar Ia
informacion

PROCESO GENERA INFORMCION AGRONOMO
ADMNISTRADOR

Figura 3.3: Proceso de Generar Informacion Agronomo

Fuente: Autores
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Levantar
infomacion
disponible sobre
resultados de las
ventas

Erwiar |a
informacidn

PROCESO GENERA INFORMCION VENTAS
YENTAS

Figura 3.4: Proceso Generar Informacion Ventas

Fuente: Autores

En el siguiente capitulo, se detallardn las mejoras en el proceso de
Generacion de Informes, asi como los diferentes automatismos que se
introduciran a partir de la implementacion de un sistema de generacion de

Informes.

3.6 Definicién del alcance de la solucion propuesta

La solucién sugerida se basa en la creacion de un sistema de soporte a la
decision que permitira el andlisis de los datos desde las perspectivas
requeridas. De acuerdo al negocio de EVARROZ, las perspectivas son:
siembra, cosecha, post cosecha, mantenimiento y ventas. Ademas de
poder visualizar en graficos comparativos por afios y periodos, el sistema

permitira predecir el volumen de ventas que se tendrdn en afios
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posteriores, a partir del uso de herramientas de mineria de datos usando

los datos almacenados.

El alcance del sistema se detalla a continuacion:

e Se creard una aplicacion web donde se podran visualizar de los datos.

e Se creara un almaceén de datos donde se recopile la informacion de las 5
etapas del proceso productivo: siembra, cosecha, post cosecha,
mantenimiento y ventas.

e Se podra descargar desde la aplicacion web un formato en Excel para
gue los usuarios del sistema pueden alimentar continuamente el almacén
de datos.

e Se podran visualizar todos los indicadores de desempefio anteriormente
mencionados por afo y periodo productivo ordenados por vistas las
diferentes etapas del proceso productivo

eSe podra visualizar un resumen con los principales indicadores de
desempeiio solicitados por la gerencia: ventas totales, porcentaje de
hectareas sembradas, gastos totales y utilidad neta. Todo ordenado por
periodo y afo.

¢ Se podra visualizar en una vista diferenciada el prondéstico de ventas para

los afios siguientes.
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¢ El sistema a implementar no es un ERP (Enterprise Resource Planning),
por lo cual, no se considera la creacion de una seccion contable o de
control de inventarios.

Los entregables del sistema son:

eDiagramas de base de datos relacionales, dimensiones y tablas de
hechos.

eProceso de extraccion ETL de los datos cargados al sistema.

e Cubos de cada etapa del proceso productivo.

eDashboards de cada etapa del proceso productivo.

eDashboard principal con principales indicadores de desempeiio.

eReportes generales de la actividad comercial.

e Presentacion de indicadores mediante graficos comparativos.

Ahora que se ha definido el alcance de la solucién, se procede a disefiar

el sistema propuesto.



CAPITULO 4

ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION

4.1 Céalculo de KPlIs

Posterior a la definicion de los indicadores de negocio, ahora se

establecerd como se mediran dichos indicadores. Pero antes, se deben

especificar las variables que intervienen en el calculo. A su vez, se indica,

gue persona es la encargada de ingresar el dato al sistema y que tipo de

dato es el ingresado.

Tabla 4: Fase Siembra

VARIABLE

INGRESO AL SISTEMA

FORMATO DE DATO

Total de hectareas disponibles

Administrador

Numérico
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VARIABLE

INGRESO AL SISTEMA

FORMATO DE DATO

Ndmero de hectéreas no Administrador Numérico
sembradas
Pureza real del laboratorio Administrador Porcentaje
Pureza minima aceptable Administrador Porcentaje
Numero de hectéreas Administrador Numeérico
sembradas
Numero de sacos usados por Administrador Numeérico
hectarea
Costo de semillas usadas Contador Moneda
Costo de fertilizantes usados Contador Moneda
Costo de Fitosanitarios Contador Moneda
Costo de jornales usados Contador Moneda
Jornales en la siembra Administrador Numérico




Tabla 5: Fase Cosecha
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VARIABLE

INGRESO AL SISTEMA

FORMATO DE DATO

NUmero de libras cosechadas Administrador Numérico
Total de sacos cosechados Administrador Numérico
Libras de granos largos Administrador Peso
cosechados
Libras de granos totales Contador Peso
cosechados
Costo de cosecha con Contador Moneda
magquinaria
Costo de transporte a la piladora Contador Moneda
Numero de sacos cosechados Administrador Numérico
Ndmero de sacos esperados Administrador Numeérico




Tabla 6 Fase: Post Cosecha
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VARIABLE INGRESO AL FORMATO DE
SISTEMA DATO

Numero de sacos sin cumplimiento Administrador Numérico
de calidad

Total de sacos cosechados Administrador Numérico

Numero de sacos con cumplimiento Administrador Numérico
de calidad

Porcentaje destinado para arroz Contador Porcentaje

blanco
Numero de sacos con cumplimiento Administrador Numeérico

de calidad
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VARIABLE INGRESO AL FORMATO DE
SISTEMA DATO

Porcentaje destinado para polvillo Contador Porcentaje
NUmero de sacos cosechado Administrador Numérico

Costo unitario por ensacado de Contador Moneda

arroz
Tabla 7 Fase: Mantenimiento
VARIABLE INGRESO AL FORMATO DE

SISTEMA DATO
Costo indirecto siembra Contador Moneda
Costo indirecto cosecha Contador Moneda
Costo indirecto post cosecha Contador Moneda
Costo de mantenimiento de maquinaria Contador Moneda




60

Costo de operacién de maquinaria Contador Moneda
Gasto de salarios agronomo Contador Moneda
Gasto salarios administrativos Contador Moneda
Gasto salarios ventas Contador Moneda
Gasto de mantenimiento de Contador Moneda
instalaciones administrativas
Gastos de insumos de consumo de Contador Moneda
personal
Tabla 8 Fase: Ventas
VARIABLE INGRESO AL FORMATO DE
SISTEMA DATO
Cantidad de sacos de arroz blanco Vendedor Numérico
vendidos
Cantidad de sacos de arroz integral Vendedor Numeérico

vendidos
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Cantidad de sacos de derivados Vendedor Numérico
Valor de saco de arroz blanco Gerente Moneda
Valor de saco de arroz integral Gerente Moneda

Valor de saco de derivados Gerente Moneda

Luego de establecer las variables que intervienen, se define la forma de
calcular cada indicador. Se establecié una variable interna “CODIGO” que

facilita la forma de identificar cada indicador y variable.

Tabla 9: Dashboard Principal

INDICADOR | CODIGO FORMULA

DAS1= (Cantidad de sacos de arroz blanco vendido *
Valor de saco de arroz blanco) + (Cantidad de sacos de
Total ventas DAS1 arroz integral vendido * Valor de saco de arroz integral) +
(Cantidad de sacos de derivados * Valor de saco de

derivados)




62

INDICADOR | CODIGO FORMULA
Porcentaje
de
DAS2 DAS= (Numero de hectareas sembradas / Total de
hectareas hectareas disponibles) * 100
sembradas
DAS3= Gasto directo de siembra+ Gasto directo de
Gastos cosecha+ Gasto directo de la post cosecha+ Gasto
DAS3
totales indirecto total +Gasto de materiales y maquinaria+ Gasto
salarios+ Gastos administrativos
Utilidad neta DAS4 DAS4= Total ventas- Gastos totales
Margen de
DASS DAS5= (Utilidad neta / Total ventas) * 100
utilidad

Tabla 10: Dashboards Secundarios
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FASE INDICADOR CODIGO FORMULA
Numero de
SIE1=Total de hectareas disponibles —
hectareas SIE1
NUmero de hectareas no sembradas
sembradas
Porcentaje de
SIE2= (Pureza real de laboratorio / Pureza
pureza de la SIE2
minima aceptable) * 100
semilla
SIEMB
RA Numero de
SIE3= Numero de hectareas sembradas *
semillas SIE3
NuUmero de sacos usados por hectarea
sembradas
SIE4=Costo de semillas usadas + Costo de
Gasto directo fertilizantes usados + Costo de Fitosanitarios
SIE4
de siembra + (Costo de jornales usados* Jornales en la
siembra)
Promedio de
COSE COS1= (Numero de libras cosechadas /
libras por Cos1
CHA Total de sacos cosechados)

sacos
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FASE INDICADOR CODIGO FORMULA
Porcentaje de
COS2= (Libras de granos largos cosechados
granos largos CO0S2
/ Libras de granos totales cosechados) * 100
cosechados
Gasto directo COS3=Costo de cosecha con maquinaria +
COS3
de cosecha costo de transporte a la piladora
Rendimiento
COS4= (Numero de sacos cosechados /
porcentual de C0Os4
Numero de sacos esperados) * 100
la cosecha
POS1= [(NUmero de sacos sin cumplimiento
Promedio de
POS1 de calidad — Total de sacos cosechados) /
calidad
Total de sacos cosechados] * 100
Numero de P0OS2 =Numero de sacos con cumplimiento
POST
sacos de arroz POS2 de calidad*Porcentaje destinado para arroz
COSE
blanco blanco
CHA
Numero de POS3 POS3= Numero de sacos con cumplimiento
sacos de de calidad* Porcentaje destinado para

polvillo

polvillo
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FASE INDICADOR CODIGO FORMULA
Gasto directo
POS4=Numero de sacos cosechado*Costo
de la post POS4
unitario por ensacado de arroz
cosecha
MAN21= Costo indirecto siembra + Costo
Gasto
MAN1 indirecto cosecha + Costo indirecto post
indirecto total
cosecha
Gasto de MAN2= Costo de mantenimiento de
materiales y MAN2 magquinaria + Costo de operacion de
MANT magquinaria maquinaria
ENIMI
ENTO MAN3=Gasto de salarios agrénomo + gasto
Gasto salarios MAN3 salarios administrativos + gasto salarios
ventas
Gastos MAN4=Gasto de mantenimiento de
administrativo MAN4 instalaciones administrativas + gastos de
S insumos de consumo de personal
Numero de
VENT VEN1=Cantidad de sacos de arroz blanco
sacos arroz VEN1
AS vendidos

blanco
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FASE INDICADOR CODIGO FORMULA
Numero de
VEN2=Cantidad de sacos de arroz integral
sacos arroz VEN2
vendidos
integral
Numero de
sacos de VEN3 VEN3=Cantidad de sacos de derivados
derivados
VENA4= (Cantidad de sacos de arroz blanco
vendido * Valor de saco de arroz blanco) +
(Cantidad de sacos de arroz integral vendido
Total ventas VEN4

* Valor de saco de arroz integral) + (Cantidad
de sacos de derivados * Valor de saco de

derivados)

4.2 Disefio de proceso TO-BE

En esta seccion se muestra el modelado “TO-BE”, el cual se obtuvo
mediante el analisis del modelado “AS-IS”, asi como también se considerd
las peticiones de los interesados, nuestra mejora se enfoca en redisefar
el proceso de negocio de cosecha de arroz, para que permita registrar

informacion en cada fase y obtener informes desde una fuente unificada,
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que disminuya los tiempos de entregas y permita incluso tomar mejores

decisiones del negocio.

Se trabajé en mejorar las siguientes actividades que son parte del proceso
de negocio: La consulta de la proyeccion de ventas, registrar compras en
el Sistema, registrar los resultados de la calidad de la muestra, registrar

las ventas en el Sistema y revisar el dashboard Power BI:

Proessa ch Negecis dy SISO

PROVEEIOR DE CALICAD

Figura 4.1: Proceso de negocio TO-BE EVARROZ

Fuente: Autores

Actividad de consulta de la proyeccion de ventas: En este proceso no
se contaba con informacion de valor que le permita tomar una decision al
Gerente sobre la inversion de la cosecha en cada temporada, al

proporcionar un reporte de Power BI, permita realizar consultas, el gerente
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podra proyectar las ganancias en base a la informacién historica registrada

y tomar una decision sobre la inversion de la presente cosecha.

Actividad registro compra en el sistema: Si antes no existia un registro
de informacion en aluna base compartida, con la mejora del proceso, se
permitira al usuario registrar los datos de la compra en el sistema,
optimizado la comunicacion y manteniendo los datos disponibles para la

generacion del informe final.

Actividad de control de calidad de producto: El propoésito de esta
actividad es conocer los resultados de la calidad del producto cosechado,
en el modelo AS — IS, la informacion era conocida Unicamente por el
contador hasta proporcionar el informe final a la gerencia. Con el redisefio
del proceso se busca compartir esta informacién a todos los interesados,
ya que se podra registrar en el sistema y realizar proyecciones sobre las
ganancias basadas en la clasificacién de ventas del producto (sacos de

arroz blanco, integral y polvillo).

Actividad de registro de ventas: Esta actividad se adiciono al flujo, para

gue el area pueda registrar en tiempo real las ventas de la cosecha.

Actividad generacion de Informe: Con el redisefio del proceso de
negocio se cambid la generacion de informe de un proceso a una actividad,

debido a que la informacion se va obteniendo en cada actividad del
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proceso general, en lugar de concentrar la informacion en registros

separados por cada area y no conectados.
4.3 Arquitectura en capas e implementacién del sistema

Se realiz6é una evaluacion costo/beneficio de la infraestructura, servicios y
componentes a utlizar y se decidi6 implementar el sistema en
infraestructura propia, migrar de un plan corporativo de acceso a internet
a acceso dedicado y mejorar la infraestructura de redes de datos y acceso
inaldmbrico. Esto con la finalidad de crecer e implementar nuevos sistemas

gue ayuden a mejorar los demas procesos.

SWITCH DE CORE ROUTER DE BORDE

=& -

. o
Ao A @

7 \ ’ \ r .
/ o \ Servidor Servidor

" USUARIOS ‘H’ UsuARIOS ‘I Web Base de datos

| CABLEADA | | INALAMBRICA |
\ \

Figura 4.2: Arquitectura de la red de datos
Fuente: Autores
El sistema EVARROZ implementado es un modelo de tres capas. Una
arquitectura en capas permite dividir y segmentar los roles que cada capa
debe ejecutar en el sistema. A pesar de que cada capa alimente a otra,

esto no implica que el funcionamiento de una capa afecte a la otra.
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/| CuBo W) Power BI

ks < tlil I I

| cuBo

SIEMBRA
g ik . olinl

y cuso DASHBOARDS
[ POST COSECHA

# python

- CUBD
MANTENIMIENTO I q

y cuBo
VENTAS FORECAST

HOIJAS DE @ Pentaho

CALCULO ETL

B
e

Figura 4.3: Arquitectura de 3 capas EVARROZ

Fuente: Autores

De acuerdo a la figura 4.3, la solucion de analisis de datos implementada
se divide en 3 capas que se relacionan entre si. La capa de fuente de datos
y extraccion, capa de almacenamiento y la capa de visualizacion y

analitica.

La capa de fuente de datos contiene el origen de datos en bruto, la cual se
obtuvo a partir de la digitalizacién de la data que se tenia fisicamente.
Ademas, antes de pasar por el proceso ETL, se disefidé una plantilla para

un registro estructurado de los datos.
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En el proceso ETL, se valida que el cliente tenga conexién con el servidor
FTP para extraer los archivos que se hayan cargado a dicho servidor. En
el caso de que no exista tal conexion, el proceso ETL se suspendera. Si,
al contrario, la conexion se confirma como exitosa, el proceso ETL obtiene
los archivos que estan almacenados en el servidor FTP y los mueve a un
directorio local para continuar con el siguiente paso. Este proceso es una

tarea programada que se ejecuta cada 8 horas (este valor es modificable).

>l —e—>—{f}—o—>]

Start Validar corl';agcicun Geta filb'le with FTP Success

Abort job

Figura 4.4: Job “Obtener de FTP”

Fuente: Autores

(2]

_,"Y-'\-.;u'rite to file
> a8
Start Check DB connectia'r"i@__l

Figura 4.5: Validar conexion

Fuente: Autores
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Luego de mover los archivos al directorio local, se procesan uno a uno
hasta que el directorio quede vacio. En este proceso se seleccionan los
datos de la plantilla alojados en el directorio local, se renombran las
cabeceras de las tablas, esto para cumplir la estructura de una base de

datos y armar el modelo dimensional que se trata en la siguiente capa.

En el caso de que los archivos tengan alteraciones en la estructura definida
en la plantilla, se cancela el job ETL. El disefio de la plantilla se adjunta en
el anexo 1.

&5l

Get files from result

) § ¥
X =
L8 =3 &)
,/I_S\EMERA S _SIEMBRA D_SIEMBRA
r =x :
- [3]// /../"/ | COSECHA 5_COSECHA D_COSECHA 2
Add capstants

/'

P
y
gy

/
rd - —x F
e ¥ =ra
ox —
g }—)—Ef— |_POSTCOSECHA 5_POSTCOSECHA D_POSTCOSECHA 2

Concat destination folder with short_filename Select values ™. . @

.. ---L"---_,___ — -

.\“x |_MANTENIMIENTO  5_MANTENIMIENTD  D_MANTENIMIENTO 2

|_VENTAS 5_VENTAS D_VENTAS 2

Figura 4.6: Armado de los data marts a partir de las hojas de calculo

Fuente: Autores



] D_MANTENIMIENTO ¥

ANIO DOUBLE
PERIODO TINYTEXT
COSTO_MAQ DOUBLE
COSTO_I_PC DOUBLE
COSTO_I_C DOUBLE
COSTO_L S DOUBLE
COSTO_OPER DOUBLE
COSTO_AGRO DOUBLE
COSTO_ADM DOUBLE
COSTO_VEN DOUBLE

_| D_VENTAS v
ANIO DOUBLE
PERIODO TINYTEXT
SV_BLANCO DOUBLE
SV_INTEGRAL DOUBLE
SV_DERIVADOS DOUBLE
P_BLANCO DOUBLE
P_INTEGRAL DOUBLE
P_DERIVADOS DOUBLE

"] D_POSTCOSECHA ¥
ANIO DOUBLE
PERIODO TINYTEXT
SACOS_SC DOUBLE
SACOS_T DOUBLE
SACOS_CCDOUBLE
P_ARROZ DOUBLE
P_PORLVILLO DOUBLE
SACOS_COS DOUBLE
COSTO_ENS DOUBLE

"] D_SIEMBRA ¥
ANIO INT(11)
PERIODO TINYTEXT
HECTAREAS_T DOUBLE
HECTAREAS_NS DOUBLE
PUREZA_R DOUBLE
PUREZA_MIN DOUBLE
HECTAREAS_S DOUBLE
SACOS_H DOUBLE
COSTO_SEM DOUBLE
COSTO_FERT DOUBLE

COSTO_MAN DOUBLE COSTO_FT DOUBLE

COSTO_IMS DOUBLE COSTO_JOR DOUBLE

JORNALES_S DOUBLE
>

Figura 4.7: Data Marts

Fuente: Autores

"] D_COSECHA ¥
ANIO DOUBLE
PERIODO TINYTEXT
LIBRAS_T DOUBLE
SACOS_T DOUBLE
GRANOS_L DOUBLE
GRANOS_T DOUBLE
COSTO_MAQ DOUBLE
COSTO_TRANS DOUBLE
SACOS_C DOUBLE
SACOS_E DOUBLE
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De acuerdo a la figura 4.7 se conforman los data mart con los datos

extraidos de la hojas de calculo.

El esquema que se uso para el cubo de informacioén es un “copo de nieve”

porque este permite relacionar las tablas de hecho con mudltiples

dimensiones. Para este proyecto solo fue necesario incluir las dimensiones

de periodo y producto.

H_mantenimiento

A
H ventas p[ dim_periodo = H_siembra
— T
H_postcosecha H cosecha
v
|—| dim producto | - dim_tipo

Figura 4.8: Esquema copo de nieve EVARROZ

Fuente: Autores
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En la capa de almacenamiento, luego de haber extraido cada hoja de la
plantilla pre establecida por medio de procesos de transformacion en el
software de Data Integration de Pentaho, se obtuvieron las dimensiones
de tiempo de los data marts para formar la tabla de dimension

correspondiente.

FECHA_AC \ HI_“‘HH‘ D_SIEMBRA, DIM_PERIODO
N
"'.. -\‘k__ \\\ .
BN | B }—>_| [/u\
\ N S D_COSECHA DIM_PERIODO 2
..."._ \"\. \._\\
NG
"1-.‘_ | L ) . [/‘U'.
" D_POSTCOSECHA DIM_PERIODO 2
\ \
1 b
\ B
y L ) _[/"IJ._
D_Mﬂ."l':::lTENIM [ENTO DIM_PERIODO 4
2
L ) _[/u_

D_WVEMTAS DIM_PERICDO 5

Figura 4.9: Armado de la dimension temporal del cubo
Fuente: Autores
Luego de haber establecido la tabla de dimension temporal, se relaciona
las medidas (indicador de desempefio) con la dimension correspondiente

en la tabla de hechos.
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Pentaho nos permite realizar el calculo de los indicadores de manera

automatica posterior a la carga de los datos.

El calculo de cada indicador, se realiza en base a las tablas de indicadores

gue se definieron anteriormente.

[l Calculator - o X
Step name —
[ Calculator
Throw an error on non existing files
Fields:
& New field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove *
1 SIE41 A+B+C COSTO_SEM COSTO_FERT COSTO_FITO Number 8 N
2 SIE1 A+B H_DISP H_NO_SEMB Number 8 N
3 SIE2 100*A/B PUR_LAB PUR_REAL Number 8 N
4 SIE3 A*B H_SEMB SAC_HECT Number 8 N
5 SIE4 A+B SIE4_1 COSTO_JORN Number 8 N v
< >
C?) Help oK Cancel
Figura 4.10: Calculo de indicadores: Fase siembra
Fuente: Autores
£l Calculator - ] X

Step name ]
Calculator 2]

Throw an error on non existing files

Fields:
& New field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove
1 Cost A/B LIBRAS_T SACOS_C Number 8 N
2 Cos2 100*A/B GRANOS_L LIBRAS_T Number 8 N
3 Cos3 A+B COSTO_MAQ COSTO_TRANS Number 8 N
4 COs4 100*A/B SACOS_C SACOS_E Number 8 N
< >
@ Help oK Cancel

Figura 4.11: Calculo de indicadores: Fase Cosecha

Fuente: Autores
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[l Calculator

Step name

Calculator 3)

Throw an error on non existing files

Fields:

£ New field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove

1 POS2 A*B P_AB SACO_CCC Number 8 N

2 POS3 A*B P_Al SACO_CCC Number 8 N

3 POY4 A*B PP SACO_SCC Number 8 N

4 POS5 Create a copy of field A COSTO_ENS Number 8 N

< >
‘ @ Help ‘ oK ‘ ‘ Cancel

Figura 4.12: Calculo de indicadores: Fase post cosecha
Fuente: Autores

[l Calculator - m] X

Step name

[Calculator 4

Throw an error on non existing files

Fields:
F New field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove #
1 MAN1 A+B+C COSTO_IC COSTO_I_PC COSTO_IS Number 8 N
2 MAN2 A+B COSTO_MAQ COSTO_OPER Number 8 N
3 MAN3 A+B+C COSTO_AGRO COSTO_ADM COSTO_VEN Number 8 N
4  MAN4 A+B COSTO_INS COSTO_MAN Number 8 N M
< >
o =

Figura 4.13: Calculo de indicadores: Fase mantenimiento

Fuente: Autores
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[l Calculator - a X
Step name —
Calculator 5

Throw an error on non existing files

Fields:
& New field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove 1
1 VEN1 Create a copy of field A SV_BLANCO Number 8 N
2 VEN2 Create a copy of field A SV_DERIVADOS Number 8 N
3 VEN3 Create a copy of field A SV_INTEGRAL Number 8 N
4 VEN4_1 A*B P_BLANCO SV_BLANCO Number 8 N
5 VEN42 A*B P_DERIVADOS SV_DERIVADOS Number 8 N
6 VEN43 A*B P_INTEGRAL SV_INTEGRAL Number 8 N
7 VEN4 A+B+C VEN4_1 VEN4_2 VEN4_3 Number 8 N
< >
(@) Help OK || Cancel

Figura 4.14: Calculo de indicadores: Fase ventas

Fuente: Autores

Finalmente, con los cubos ya formados con la dimensidn de tiempo, estos

sirven de fuente de datos para que se puede integrar con la siguiente capa.

D—WM ~04>—{3}—0-—>—{0)

Start OhtenaﬂDeFtp ObtenerArch‘m'o Mav¢ Files GetFrom Excel Abaort job 2
f “w ,
/ 9
f o %
i |
B o> ©
i Check if a folder is empty Wait for
A 4
Abort job T

]

SetHechos Success

Figura 4.15: Procedimiento completo Capa Fuente de Datos y Extraccién,

Capa de almacenamiento

Fuente: Autores
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En la capa de Visualizacion y Analitica, Power Bi establece conexién con
la base de datos MySQL donde se encuentran las tablas de hechos y
dimensiones. En la interfaz de Power Bi, se disefian los cuadros de mando
con la informacion de cada tabla de hechos y se realiza una proyeccion de

ventas del arroz en ddlares versus las hectareas sembradas por afo.

4.4 Implementacion de Dashboard BI-DM

De acuerdo a la metodologia CRISP-DM incluye descripciones de las
fases normales de un proyecto, las tareas necesarias en cada fase y una

explicacion de las relaciones entre las tareas. [20]

El dashboard principal contiene la informacion de los KPIs en forma gréfica
que se definieron anteriormente. Se muestran las ventas totales, los
gastos totales, el margen de utilidad acumulado y la utilidad acumulada
por cada periodo y afio. Ademas, el porcentaje de hectareas sembradas,
los sacos cosechados ves los vendidos de acuerdo a las hectéreas

disponibles y finalmente, se muestra un resumen de las ventas totales.
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EWMEDSN0
b o s B2 b ke
$1, 07ITII|| HF=Z00EH
Vent: C¥aLED
REERPYE
FEET -

o

24 95 % $267,37 mil

Utilidad Utilidad
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Figura 4.16: Dashboard principal

Fuente: Autores

En las demas dashboards, se muestra una representacion grafica de los

KPIs de cada fase del proceso de negocio que se definieron anteriormente.

Ahive  Iniclo  Inserlar  Modelado  Ver

&

Perioda 01 Hectareas sembradas
a Periado @ lnviernd

M H E

# hectareas

0 2012 2016 2018
+

Figura 4.17: Dashboard “SIEMBRA”

Fuente: Autores



Aithive  Inido el Modelade  Ver  Ayuds

& [ hEe R
e ;

Sever daim

-4

Promedio de libras por saco Visuslizaciones > Campos

- $39,85 mil "= —

Obtener detalles
s arzintormes
Gasto directo de cosecha

ncsl | Sensn | Cowohs ' fcer | Menneents | Vewss | Poemvenss |

Figura 4.18: Dashboard “COSECHA”

Fuente: Autores

Acive  Ieido  hseta  Moddide  Ver  Apuds

L DBEeD 2D

asto directo por Afia Visualizaciones  * | Campos

24,00 25,90
mil

Obtener detalles.
Sacos de arroz blanco por Afio y Periodo it aros nlomes
P o v o—

Figura 4.19: Dashboard “POSTCOSECHA”

Fuente: Autores
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Archivo Inicio  Insertar  Modelado  Ver  Ayuda

(@ Obtenerdatos~ [y & [ @ @& [Bv BPv [} Actuslizar | [ Nuevoobjetovisual [E] (ffv

G Publicar

Periodo Gastos administrativos por Afio y Periodo indirecto total, materiales y maquinaria, salarios y X
Q== Periodo @Inviemo @Verano administrativos Visualizaciones > Campos >
EuEMER
P00 W B U B2
'% ML OO HE >EDMPERODO
£ B a [El > BB H_COSECHA
: 5 AE R Py > HMANTENIMENTO
e B > BB H_POSTCOSECHA
H — EU0RURE
S 2

> BB H_SIEMBRA
> BB H_VENTAS
014 2018

indirecto total, materiales y maquinaria, salarios y administrativos por Afio

saministatives
Agregar campos de datos 3.,

Obtener detalles

Entre varios informes.
Desactivar O—

Mantener todos los filtros

Activar —@

indirecto total, materiales y m

de ob

Agregue los camp

Principal Siembra Cosecha PosCosecha Mantenimiento Ventas Proyeccion Ventss | o

Figura 4.20: Dashboard “MANTENIMIENTO”

Fuente: Autores

ROM MYSQL - Power BI Desktop David Andres Leon Penafiel

Archivo Inicio  Insertar  Modelado  Ver  Ayuda

(@ Obtenerdatos v [p a8 (B T @ [Bv B> [B Actuasizar | i Nuevoobjetovisual [E] (v G Publicar

Periodo Total Ventas por Afio sacos ammoz blanco por Periodo

E

] invemo ) Campos >
) A Buscar
ﬁE > BB DIM_PERIODO

Periodo > B8 H_COSECHA

e > B H_MANTENIMIENTO
> B H_POSTCOSECHA

> BB H_SIEMBRA

> BB H_VENTAS

sacos arroz integral por Afio sacos de derivados por Afio .
lalores

Agregar campos de datos a
Obtener detalles
Entre varios informes

Desactivar O—

sacos arroz integral
sacos de derivados

Mantener todos los fitros.
Activar —@

Agregue los campos de ob...

Principal Siembra Cosecha PosCosecha Mentenimiento Ventas Proeccion Ventas | o

Figura 4.21: Dashboard “VENTAS”

Fuente: Autores
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4.5 Implementacion del modelo de proyeccion

Para la prediccion de ventas a partir de los datos se usaron técnicas
descriptivas de mineria a partir de un modelo predictivo empleando
regresion lineal para el prondstico de ventas de arroz blanco versus el

numero de hectareas sembradas.

Se uso6 Python para codificar los algoritmos de datamining y se integré al
tablero de control a través de un editor de scripts de Python directamente

en el Power Bi.

Para la implementacion del modelo de proyeccion se usaron datos del
namero de sacos de arroz blanco vendidos y las hectareas sembradas a
partir del 2010. Se decidié optar por estas variables debido a que, por
decision gerencial, se considera que los principales indicadores para
determinar buenas ventas es la cantidad de hectareas sembradas ya que,
si la proyeccion de ventas no es la deseada no se incurriria en un sembrio

extenso.

4.5.1 Descripcién de las variables

Segun de regresion lineal es yi=B0+p1xi1+p2xi2+...+Bpxip+ei, donde:

BO: es la ordenada en el origen, se corresponde con el valor promedio

de la variable respuesta y cuando todos los predictores son cero.
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Bj: es el efecto promedio que tiene sobre la variable respuesta el
incremento en una unidad de la variable predictor xj, manteniéndose
constantes el resto de variables. Se conocen como coeficientes

parciales de regresion.

E: es el residuo o error, la diferencia entre el valor observado y el
estimado por el modelo. Recoge el efecto de todas aquellas variables
que influyen en y pero que no se incluyen en el modelo como

predictores. [26]

Para saber con certeza de que las variables propuestas tienen
correlacion entre si se uso el test de correlacion de Pearson que se

calculo de la siguiente forma:

corr_test = pearsonr(x dataset[ "VEN1'])

print(" corr de n: ", corr_test[@])
print(" ', corr_test[1])

Figura 4.22: Cbédigo Python: correlacion lineal entre dos variables

Fuente: Autores

Coeficiente de correlacidn de Pearson: .0528A76350813453

P-value: 5.858434677699133e-86

Figura 4.23: Resultado de correlacion lineal entre dos variables

Fuente: Autores
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El test de correlacion sefala una relacion lineal (r = 0.95) bastante
aceptable (p-value = 0.000339). Se procede con ello generar un
modelo de regresion lineal para predecir el nUumero de sacos de arroz

blanco en funcién de las hectareas sembradas.

4.5.2 Ajuste del modelo

Se ajusta un modelo empleando como variable respuesta el nimero
de sacos de arroz blanco y como predictor las hectareas

sembradas.

La variable dependiente (y) son los sacos de arroz blanco vendidos

La variable independiente (x) son el numero de hectareas

sembradas

En el caso del estudio predictivo, es importante cuantificar su
capacidad para predecir nuevas observaciones. Para ello se deben

dividir los datos en dos grupos uno de test y otro de entrenamiento.
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dataset[ 'SIE1"]
dataset[ "WVEN1"]

X train, X test, y train, y test = train test split(

X.values.reshape(-1,1),
y.values.reshape(-1,1)
train_size

random_state

shuffle

Figura 4.24: Cddigo Python: Divisién de los datasets

Fuente: Autores

La implementacion de regresion lineal se realiza en Statsmodels, ya
que nos permite calcular los test estadisticos y andlisis, los cuales
son necesarios para analizar que se cumplan las condiciones del

modelo.

X_train add_constant(X_train, prepend=True)
modelo = (endog=y_train, exog=X_train,)
modelo = modelo.fit()

Figura 4.25: Cbédigo Python: Creacion del modelo utilizando matrices

Fuente: Autores



Dep. Variable:
Model :

Method:

Date:

Time:

No. Observations:
Df Residuals:

Df Model:
Covariance Type:

Omnibus:
Prob(Omnibus):
Skew:
Kurtosis:

OLS Regression Results

Least Squares
Mon, 29 Nov 2821
14:36:14

a8

5

a |

nonrobust

std err

203.172
14.194

Adj. R-squared:
F-statistic:

Prob (F-statistic):
Log-Likelihood:
AIC:

BIC:

380
128.850

-Watson:
Jarque-Bera (JB):
Prob(JB):

Cond. MNo.
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[1] Standard Errors assume that the covariance matrix of the errors is correctly specified.

Figura 4.26: Resultados de la regresién

Fuente: Autores

Una vez entrenado el modelo, se pueden obtener predicciones para

nuevos datos, statmodels nos devuelve las predicciones y los

modelo.conf int(alpha

predicciones =
predicciones.head(4)

predicciones =
predicciones[‘x"'] = X_train

= y_train

"1
y'1

predicciones|[
predicciones =

modelo.get prediction(exog

modelo.get prediction(exog

[=, 1]

intervalos de confianza.

¥_train).summary_frame(alpha=8

X _train).summary frame(alpha=8.85)

predicciones.sort values( 'x")
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Figura 4.27: Ajuste de coeficientes, intervalo de confianza y

predicciones

Fuente: Autores
En el grafico, se incluye los limites superior e inferior del intervalo
de confianza, para indicar el rango en el que se encontraria nuestra

variable de respuesta.

PfD}"ECCi{')FI de Ventas de armoz blanco vs Hectareas sembradas

3000 - —— QLS
=== 95% CI

2800 -

2600

2400 -

2200 -

Figura 4.28: Grafico de proyecciones integrado en el Dashboard Bl-
DM

Fuente: Autores

4.5.3 Interpretacion

De acuerdo a la figura 4.26, la columna (coef) devuelve el valor
estimado para los dos parametros de la ecuacion del modelo lineal
(B"0 y pM) que equivalen a la ordenada en el origen (intercept o

const) y a la pendiente.
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El valor de R-squared indica que el modelo es capaz de explicar el
95.7% de la variabilidad observada en la variable respuesta (ventas

de arroz blanco).

El modelo de regresion lineal generado sigue la ecuacion:

Numero de arroz blanco = 107.7638 + 163.5831(numero de
hectareas sembradas). Por cada hectarea sembrada que se
incremente, el nimero de sacos de arroz blanco vendido aumenta en

promedio de 163.5831.



CAPITULO 5

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se describira la forma en la que el usuario interactia con el
sistema, errores del sistema que puedan ocurrir al momento de usar el sistema
EVARROZ. Ademés, se medira el nivel de satisfaccién de los usuarios con
respecto al uso del sistema y su utilidad. Finalmente, se enunciardn los

resultados de la implementacién y desempefio del sistema.

5.1 Descripcion del entorno de usuario

Con el sistema ya implementado en un servidor local, al cual tendran
acceso so6lo aquellas personas que deban subir la data y puedan visualizar
la informacion. A estos, se les proporcionara un usuario y contrasefia, los

cuales deberan ingresar en la siguiente pantalla.
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&« 3 O D o localhost,

EVARROZ

Inicie sesion

Figura 5.1: Pantalla de inicio “Sistema EVARROZ”

Fuente: Autores

Luego de haber ingresado las credenciales correctamente, el sistema
direcciona a la siguiente pantalla donde el usuario tiene la opcion de
visualizar los dashboard o subir datos. Esta segunda opcion permite subir

la plantilla o cargar una plantilla nueva.

Carga de datos

Figura 5.2: Pantalla de opciones: dashboard o subir datos

Fuente: Autores
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Si se selecciona “Plantilla para ingreso de datos”, se descarga el archivo

llamado “INPUT".

Abriendo INPUTxls X

Ha decidido abrir:

B3 INPUT.xls
que es: Microsoft Excel 97-2003 Worksheet (57,0 KB)
desde: http://localhost

http://localhost/evarroz/
:Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

@fAbrir c_gnj Excel (predeterminada) v
(O Guardar archivo

[[] Hacer ésto automaticamente para estos archivos de ahora en mas.

Figura 5.3: Descarga de plantilla

Fuente: Autores

Para cargar una nueva plantilla al sistema, se debe seleccionar la opcion
“Carga de datos al sistema”. Se debe seleccionar el archivo el archivo
descargado. Se realiz6 la validacién para que el nhombre del archivo no

tenga relevancia.

@ Subirarchivo
i id > Esteequipo > Escritorio > data v 0 Buscar en data

Organizar v Nueva carpeta = M @

. A Nombre Fecha de modificacién  Tipo
@ OneDrive i I

B E<te equipo B plantillaxls 15/9/2021 20:06 Hoja de célculo
& Descargas
) Documentos
[ Escritorio
& Imgenes
D Musica
B Objetos 3D
B Videos

% Disco local (C3)

& Red v < >

Nombre de archivo: | plantillaxls | [Todos los archivos () v

Figura 5.4: Busqueda local y carga de datos

Fuente: Autores
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Por el contrario, si se desea visualizar los dashboard, se debe seleccionar

la opcién “Dashboard”.

Dashboard Gerencial VARROZ X | +

< C O D localhost Z tml w O & =

Evarroz

@ Dashboard " Hectareas sembradas %

$1,07 mil.  $804,14 mil IIIIIII“IIII

Subir datos

2495%  $267,37 mil

Margen de Utiidad Utlidad

$Sacos cosechados vs vendidos

Microsoft Power BI 1de6 > e /7 o

Figura 5.5: Visualizacién de dashboard Gerencial EVARROZ

Fuente: Autores

5.2 Casos de Uso

Para validar el correcto funcionamiento del sistema se realizaron junto a
usuarios seleccionados varias pruebas de uso. El primer caso de uso fue
la validacion de las credenciales. En este caso, se intentd ingresar
credenciales no validas y el sistema envié un mensaje de alerta para este

caso.
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< > O D localhost, Z by ©

EVARROZ

Inicie sesion

Iniciar sesion

Usuario o contrasefia incorrecta

Figura 5.6: Validacién de credenciales

Fuente: Autores

Un segundo caso de uso fue intentar la carga de un archivo que no es el
apropiado. El sistema internamente; a través del proceso ETL, valida que

el archivo cargado sea el apropiado y no permite la carga.

Otro caso de uso es subir data no correcta en una plantilla. En este caso,
dado que no existe una herramienta que valide que la informacién sea
coherente, se deberia poder modificar subiendo nuevamente datos

correctos del afio y periodo correspondiente.
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Dashboard Gerencial EVARROZ

O D localhost:

Sacos amoz bianco por Perodo

Microsoft Power Bl < 6de6 e /

Figura 5.7: Carga de informacion no coherente

Fuente: Autores

Dashboard Gerencial EVARROZ X |+

(o (¢] O O localhost/eva t w 9 %

Ventas totales por Afio sacos armoz blanco por Periodo

Afio

sacos armoz integral por Afio sacos de derivados por Afio

Microsoft Power Bl < 6de6 e

Figura 5.8: Modificacion de informacioén

Fuente: Autores

Finalmente, se validé que al subir data de otros afios, el sistema actualice

la informacién mostrada y se pueda visualizar en el dashboard lo cargado.
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Dashboard Gerencial IEVARROZ % | /] Evarroz Dashboard - PowerBl % + - X

< c O D localhost/e

Evarroz

@ Dashboard
sacos arroz blanco por Periodo

< Subir datos

gooooooooooo

'sacos aroz integral por Afio sacos de derivados por Ao

[
"y

Microsoft Power B < 6de6

Figura 5.9: Actualizacién de informacion en el dashboard gerencial

Fuente: Autores

Para este caso se subi6 informacion de ventas del 2021.

5.3 Cumplimiento de sistema

Después de haber implementado el sistema, corregido errores y
modificados parametros, capacitado al personal que usard el sistema y
monitorear el desempefio, se obtuvieron las siguientes mediciones
obtenidas de la encuesta que se adjunta en el anexo 2, acerca del nivel de
satisfaccion del usuario con respecto a informacién general y uso del

sistema.
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Se realizaron once consultas donde se seleccionaron a ocho personas
dentro de la empresa entre los cuales incluian directivos, gerencias y

personal operativo.

El sistema se encuentra siempre disponible
para realizar mis actividades diarias

S| mNO mNOLOSE

Figura 5.10: Estadistica de consulta 1

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.10; el 37% de los participantes afirmaron
gue el sistema estaba siempre disponible. En contra punto, el 25% afirmé
que no lo estaba. Esto se puede explicar a partir de las externalidades que
pueden existir al momento de disponer del sistema. Como, por ejemplo,
fallo en el flujo eléctrico en la empresa, fallas con el hardware que alberga

el sistema, problemas humanos al momento de ejecutar el sistema, etc.
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La informacion que me brinda el sistema es
confiable

S| mNO mNOLO SE

Figura 5.11: Estadistica de consulta 2

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.11; el 50% de los participantes afirmaron
que el sistema brinda informacién confiable. Se le consult6é al 25% de los
participantes que respondieron “NO LO SE” cual fue la razén de su
respuesta. Estos mencionaron que no sabian interpretar la informacién de

los gréficos a pesar de haber recibido capacitacion previa.
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Los reportes que me brinda el sistema son
precisos y no presentan inconsistencias

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.12: Estadistica de consulta 3

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.12; el 50% de los participantes afirmaron
que el sistema brinda reportes precisos y sin inconsistencias. La mitad
restante no estaba segura de la fidelidad de la informacion ya que dudaban
de que al momento de cargar esta, no estaba seguros de haberlo hecho

correctamente.
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El sistema ofrece las funciones necesarias de
acuerdo alas necesidades de la empresa

mS| mNO mNOLO SE

Figura 5.13: Estadistica de consulta 4

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.13; solo el 37% de los participantes
afirmaron que el sistema ofrece las funciones necesarias de acuerdo a las
necesidades de la empresa. Esta estadistica es particularmente llamativa

debido a que para elegir los KPIs se hizo un analisis de requerimientos.
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La aparienciay estética del sistema es
agradable a la vista

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.14: Estadistica de consulta 5

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.14; el 50% de los participantes no estaban
conformes con la apariencia de la interfaz del sistema. Aseguraron que

con el uso del mismo se acostumbrarian a la estética del sistema.
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Considero que el sistema es un activo de
tecnologia valioso para la empresa

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.15: Estadistica de consulta 6

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.15; el 62% de los participantes considera
que el sistema es valioso para la empresa. Esta estadistica es alentadora
ya que se podria inferir que, en el futuro cercano, los usuarios podrian

valorar de mejor forma el sistema.

Luego de interpretar las estadisticas relacionadas con la informacién
general del sistema, se hara lo mismo con las estadisticas relacionadas

con el uso del sistema.
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Es sencillo llenar las plantillas solicitadas por
el sistema

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.16: Estadistica de consulta 7

Fuente: Autores

Como se muestra en la figura 5.16; el 38% de los participantes considera
que es sencillo llenar las plantillas. Esto es similar a lo antes mencionado
con el uso del sistema. Esto quiere decir que, con el uso prolongado se

mejorara esta estadistica.
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La carga o modificacion de los datos en las
plantillas es sencillo de realizar

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.17: Estadistica de consulta 8

Fuente: Autores

Similar a la estadistica anterior, lo que muestra la figura 5.17 esta
relacionado con el poco uso del sistema. Con el tiempo esta estadistica

podria mejorar.
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Navegar por los diferentes tableros es facil de
realizar

S| mNO mNOLO SE

Figura 5.18: Estadistica de consulta 9

Fuente: Autores

Nuevamente se evidencia lo antes indicado. La figura 5.18 muestra que

solo el 37% de los participantes navega con facilidad por el tablero.



105

El tiempo de respuesta del sistema es el
apropiado

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.19: Estadistica de consulta 10

Fuente: Autores

Como indica la figura 5.19, el 62% de los participantes esta satisfecho con
el tiempo de respuesta de la aplicacion. No hubo participantes que

renegaran por el tiempo de respuesta del sistema.
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Cree necesario tener una persona
especializada para dar soporte alos usuarios
y al sistema

mS| ENO mNOLO SE

Figura 5.20: Estadistica de consulta 11

Fuente: Autores

Como indica la figura 5.20, el 87% de los participantes cree necesario tener
una persona que de soporte al sistema y a los usuarios. Esto es muy
coherente con las estadisticas antes vistas. Claramente existe la
necesidad de mayor capacitacion en el uso del sistema y tiempo de

acompafiamiento
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5.4 Resultados de la implementacién

En definitiva, la implementacion del sistema EVARROZ se puede
considerar un éxito parcial. Esto se vio corroborado en las encuestas de
satisfaccion y la nueva forma de cargar, actualizar datos y generar

informacion relevante.

Tanto la gerencia, directivos como personal operativo notaron una mejora

significativa al momento de disponer de la informacién y visualizarla.

Sin embargo, el proceso de generacion de informes no pudo ser
complemente automatizado debido a que, se requieren mayor cantidad de
tiempo y recursos para implementar sistemas y herramientas que permitan

obtener la informacion de todas las areas de negocio.

A pesar de esto, el primer paso estd dado hacia la completa

automatizacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. En este trabajo se ha realizado la implementacién de un sistema de soporte
a decisién para una empresa de produccion y comercializacion de arroz.
Dicho sistema cumple con las demandas y requerimientos de los usuarios
de EVARROZ. El sistema brinda facil acceso a los datos mas importantes,
de acuerdo a los pardmetros establecidos a través de tableros de control y
graficos.

2. El sistema EVARROZ incluye un modelo de proyeccién a partir de regresion
lineal, el cual fue construido a partir de la metodologia CRISP-DM. Dicha
metodologia permitié trabajar los datos, estructurarlos y presentarlos de
forma orgéanica facilitando tanto en el desarrollo del sistema como en el

desarrollo del proyecto.
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3. A pesar de que se insisti6 muy enfaticamente en la adopcion del nuevo
proceso de negocio como politica empresarial y que incluia una mejora en
el proceso de generacion de informes, se noté que, muy probablemente no
se sigan los procesos establecidos en el diagrama TO-BE. Esto sera debido
a que, no se tiene una cultura empresarial que apoye el cambio que la
empresa necesita a mediano plazo.

4. Finalmente, se lograron cumplir completamente dos de los cuatro objetivos
especificos establecidos al inicio de este trabajo. Sin embargo, no se logro
automatizar completamente el analisis y disefio de la informacién debido ni
analizar los resultados del nuevo proceso debido a falta de tiempo y
recursos. Por lo cual, podemos afirmar que estos dos objetivos especificos

se lograron cumplir parcialmente.
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RECOMENDACIONES

1. Concientizar a los trabajadores sobre las buenas practicas en el
cumplimiento de procesos, con el fin de aumentar la productividad de los
Mismos.

2. Crear una dimension adicional en los data marts que contenga datos sobre
los productos que se venden en EVARROZ. De esta forma, poder integrar
esta informacién con las demés éareas del proceso de negocio y facilitar la
visibilidad de la informacion.

3. Invertir en infraestructura tecnoldgica, tanto de hardware como de
software. A pesar de que el giro de negocio de EVARROZ es la produccién
y comercializacion, esta no esta exenta a cambio de paradigma en la forma
de hacer negocios. Una mayor injerencia de herramientas como un ERP
(Sistema de planificacion de recursos empresariales), ayudaria a cumplir
completamente el objetivo de automatizar y analizar la obtencion de
informacion.

4. Incrementar la cantidad de datos que se carguen al sistema. Esto con la
finalidad de aumentar la precision del modelo de proyeccion de ventas y
poder disponer otro modelo de proyeccién como regresion polinomial o
series temporales que valide lo proyectado por el modelo de regresion

lineal.
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ANEXO 1

Tabla 11: Plantilla “Siembra”

Totaldehectiress Moo de hec r—

asponibles sembradas

Tabla 12: Plantilla “Cosecha”

Afio Periodopy  Nimero de libras cosechadajey Libras de granos largos cosechadopey Costo de cosecha con maquinarijey  Costo de transporte ala piladorgey Ndmero de sacos cosechadoy  Nimero e sacos esperadopy

Tabla 13: Plantilla “Post Cosecha”

Numero de sacos sin Numero de sacos con Porcentaje destinado para Porcentaje destinado para Porcentaje destinado para Costo unitario por ensacado

B cumplimiento de calidad |Bll cumplimiento de calidad |B arroz blanco B arroz integral B polvillo B de arroz
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Tabla 14: Plantilla “Mantenimiento”

Costo de - o ._ Costo de Gasto de X ) Gasto de X
Costo indirecto  Costo indirecto Costo indirecto Gasto salarios Gasto salarios Gastos de insumos de

- mantenimiento de o ;
ventas consumo de personal
B instalaciones B & - |

Periodo  mantenimiento de operacién de salarios

e postcosechapy  cosecha [y siembra .
maauinaria maauinaria agrénomo

Tabla 15: Plantilla “Ventas”

Cantidad de sacos de arroz Cantidad de sacosde arroz ~ Cantidad de sacos de Valordesacodearroz  Valor de saco de arroz Valor de saco de

Periodo
Bl blancovendidos [ integral vendidos [ derivados [ blanco -] integral - | derivados Bl




ANEXO 2

Tabla 16: Encuesta de satisfaccion de usuario

- .I'\ ;
\il
EVARROZ

SISTEMA DE SOPORTE EN LA TOMA DE DESICIONES EVARROZ

Con el proposito de determinar si el sistema implementado es util para la empresa pedimos su ayuda dando a conocer su punto de vista sobre el
sistema y su uso. Le recordamos que la sinceridad sobre lo consultado es un factor clave para determinar el exito de las pruebas.
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sl NO No lo sé

1. INFORMACION GENERAL 1 2 3
1 |El sistema se encuentra siempre disponible para realizar mis actividades diarias
2 |La informacion que me brinda el sistema es confiable
3 Los reportes que me brinda el sistema son precizos y no presentan inconsistencias
4  |El sistema ofrece las funciones necesarias de acuerdo a las necesidades de la empresa
5 |La apariencia y estética del sistema es agradable a la vista
6 |Considero que el sistema es un activo de tecnologia valioso para la empresa

2. USO DEL SISTEMA 1 2 3

7 |Es sencillo llenar las plantillas solicitadas por el sistema
8 |La carga o modificacidn de los datos en las plantillas es sencillo de realizar
9 |Mavegar por los diferentes tableros es facil de realizar
10 |El tiempo de respuesta del sistema es el apropiado
11 |Cree necesaric tener una persona especializada para dar soporte a los usuarios y al sistema




