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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue desarrollar un modelo digital para la evaluacion cuantitativa de
la produccion y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion, optimizando la toma de
decisiones empresariales mediante la aplicacion de tecnologias informaticas avanzadas,
particularmente en el ambito de la Ciencia de Datos. Este modelo mejoré la automatizacién, el
procesamiento y la visualizacion de datos provenientes de la cosecha en el campo, planta
empacadora y el proceso de exportacion. La metodologia se centr6 en la recopilacion de datos de
los departamentos de calidad, logistica y planta empacadora, utilizando documentos oficiales de
cada departamento. Esta informacion se analiza para gestionar tanto la produccién como la
calidad, empleando la herramienta informatica Python en la gestion de errores y Power Bl para la
visualizacion y andlisis de datos en el entorno de la inteligencia de negocios. Este enfoque
minimiza errores y reduce los tiempos de procesamiento de datos, incrementando la precision de
los resultados. Los resultados obtenidos demuestran una segmentacion precisa del analisis de la
informacion, una automatizacion rapida con alto grado de confiabilidad, una codificacion flexible
adaptada a las necesidades del analisis y una visualizacion intuitiva en tiempo real. Esto abarca
tanto la gestion productiva como la de calidad, con segmentaciones por periodos de tiempo,
hectéreas, lotes productivos y calibres exportados, facilitando una toma de decisiones mas
informada y eficiente, por lo que se recomienda usarlo en otros cultivos e implementar soluciones
predictivas avanzadas.

Palabras Claves: Ciencia de Datos, Inteligencia de Negocios, Produccion Agricola,

Automatizacion.



ABSTRACT

The purpose of this study was to develop a digital model for the quantitative evaluation of the
production and quality of export-oriented Hass avocado cultivation, optimizing business decision-
making through the application of advanced computer technologies, particularly in the field of
Data Science. This model improved the automation, processing, and visualization of data from
field harvesting, packing plant operations, and the export process. The methodology focused on
collecting data from the quality, logistics, and packing plant departments using official documents
from each department. This information is analyzed to manage both production and quality,
employing the Python programming tool for error management and Power Bl for data
visualization and analysis within the business intelligence environment. This approach minimizes
errors and reduces data processing times, increasing the precision of the results. The obtained
results demonstrate a clear and precise segmentation of information analysis, rapid automation
with a high degree of reliability, flexible coding adapted to the needs of the analysis, and real-
time intuitive visualization. This encompasses both productive and quality management, with
segmentations by time periods, hectares, productive lots, and exported sizes, facilitating more
informed and efficient decision-making. Therefore, it is recommended for use in other crops and

the implementation of advanced predictive solutions.

Keywords: Data Science, Business Intelligence, Agricultural Production, Automation.



I.  INTRODUCCION

Actualmente con el avance de la ciencia y la tecnologia los modelos de solucién digitales son una
herramienta valiosa para mejorar la produccion y calidad en los cultivos agrarios. Soluciones
digitales que permiten mejorar los procesos en la concepcién y ejecucion de los procedimientos
productivos que se llevan a cabo mediante la aplicacion de técnicas y herramientas orientadas y
destinadas a resolver conflictos. A medida que la investigacion de operaciones, la matematica, la
estadistica, y la informéatica avanzan, se han creado diversas soluciones cuantitativas. Estas
mismas, en su conjunto, constituyen los métodos cuantitativos que posibilitan la validacion de la
informacion con el proposito de ejecutar una eficaz toma de decisién por los encargados de la
gestion de las unidades productivas agrarias; disminuyendo la influencia del azar, el riesgo
relativo y evitar los sesgos que se presentan con el método intuitivo. Los métodos cuantitativos
examinan los datos de manera cientifica, en forma numérica y generalmente con ayuda de

herramientas del campo de la Estadistica.

Si tenemos en cuenta que la seguridad alimentaria y la exportacién estdn estrechamente
relacionadas con el sector agrario peruano. La seguridad alimentaria es un tema critico en el Perd,
ya que més de la mitad de la poblacion del pais esta en situacion de inseguridad alimentaria [1].
El sector agrario es fundamental para abordar este problema, ya que es el principal productor de
alimentos en el pais. Ademas, el sector agrario es un importante motor econémico para el Perq,
ya que representa alrededor del 5,6% del PBI [2]. La exportacion de productos agrarios peruanos
también es un factor clave en la economia del pais. En el afio 2019, Peru se destac6 a nivel mundial
al liderar las exportaciones de banano organico y arandano convencional, ocupando la segunda
casilla en la exportacion de palta, alcachofas, esparragos, y mandarinas. Ademas, alcanzé el tercer
lugar en la exportacién de mangos, el cuarto lugar en uvas y sus diferentes variedades, el octavo
puesto en cultivo de ajo, el décimo lugar en cebollas amarilla dulce y el undécimo lugar en cultivo
de granadas wonderfull.[3]. La exportacién de estos productos agrarios no solo genera ingresos
para el pais, sino que también ayuda a mejorar la calidad de vida de los agricultores y sus familias.

Desde el punto de vista empresarial, el uso de tecnologia mediante modelos de solucidn digitales
son una herramienta Gtil para mejorar la produccioén y calidad en cultivos agrarios. Los modelos
de solucién digitales que se tornan en eficaces herramientas de gestion para la toma de decisiones
informadas sobre el uso de fertilizantes, pesticidas, otros insumos agricolas, como de
requerimiento de personal, maquinaria y consultorias especializadas, que incide en la calidad y
productividad de los cultivos que se revierte en la rentabilidad empresarial. Ademas, estos
modelos pueden ayudar a los agricultores a predecir el rendimiento de los cultivos y a planificar
la cosecha en consecuencia. Algunos ejemplos de soluciones digitales para la agricultura incluyen
el uso de drones para monitorear el rendimiento de los cultivos, la teledeteccion para identificar

plagas y enfermedades, y el andlisis de datos para optimizar el uso de insumos agricolas. La
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agricultura digital también puede ayudar a mejorar la eficiencia en la cadena de suministro, lo que
reduciria los costos y mejorar la calidad del producto final. En resumen, los modelos de solucion
digitales son una herramienta valiosa para mejorar la productividad, produccién y calidad en los

cultivos agrarios, en consecuencia, generacion de la riqueza desde una perspectiva empresarial.

En la Regidn Ica el sector agrario es una actividad econdmica tradicional, conectada en un proceso
activo de crecimiento y desarrollo socio econémico e insertada en la economia nacional y global
en las ultimas dos décadas. Es la primera region agroexportadora de cultivos no tradicionales del

pais, donde el palto Hass es uno de los principales cultivos aportantes en volumen y monto.

Por consiguiente, la investigacion busca desarrollar un modelo de solucién digital para la
evaluacion cuantitativa de la produccion y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion para
utilizarlo en la toma de decisiones empresariales. Mediante el analisis de indicadores de areas

cosechadas, volumenes exportados, calibres, mermas, produccion y productividad.

1.1 Planteamiento del Problema
1.1.1 Antecedentes de la Investigacion

Nivel Internacional

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura FAO,
en su publicacion Tecnologias Digitales en la Agricultura y las Zonas Rurales [4],
sostiene que el sector de la agricultura y la alimentacion se enfrenta a diversos retos.
Destacando el pronostico de aumento poblacional a nivel mundial, que se proyecta
pasar de 7.600 millones a mas de 9.600 millones de habitantes en 2050. Este aumento
conlleva un significativo incremento en la demanda y oferta de insumos alimenticios.
Simultaneamente, la disponibilidad de recursos naturales cruciales, como el hidrico y
terrenos agricolas en produccion, esta disminuyendo de manera constante.

Aunque la produccion agricola actual es suficiente para alimentar a toda la poblacion
mundial, todavia hay 821 millones de personas que padecen hambre. Ademas, la
rapida tasa de urbanizacion y otros procesos tienen importantes consecuencias en las
pautas de producciony consumo de alimentos.

El sector agroalimentario sigue siendo fundamental para los medios de vida y el
empleo. En todo el mundo, hay mas de 570 millones de pequefias explotaciones
agricolas, solo el 28% estd representado por la agricultura y la produccion de
alimentos.

Para lograr alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible de un planeta libre del
hambre en el afio 2023, es necesario e indispensable contar con modelos alimenticios
mas redituables. Para ello se necesitara un total cambio radical y altamente prioritario

del sistema de produccion alimenticia actual.
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La tecnologia y los avances en las mismas ya son consideradas parte de la solucion al
problema que enfrenta el mundo y la produccion agraria. La llamada “cuarta
revolucion industrial” (Industria 4.0) genera un rapido cambio y avance en diversos
ambitos gracias a las soluciones innovadoras en materia digital, causando un
paradigma tales vistas en la cadena de bloque, el aprendizaje maquina no supervisado,
las redes neuronales y los sistemas de enlace programable. La agricultura no es ajena
a estos fendbmenos de cambio, gracias al conocimiento de tecnoldgicas déciles y
moviles, los servicios cliente servidor y el procesamiento masivo de informacion ya
se encuentra mejorando el acceso de los agricultores a sectores que antes les era
complicado realizar.

La agricultura ha experimentado una serie de revoluciones que han incrementado la
eficiencia, el rendimiento y la rentabilidad a niveles antes inalcanzables. Los
pronosticos sugieren que una “revolucion agricola digital” sera el cambio mas
novedoso que podria ayudar a satisfacer las necesidades de la poblacién mundial en el
futuro.

La digitalizacién modificara todas las partes de la cadena agroalimentaria. La gestion
de los recursos en todo el sistema puede optimizarse considerablemente.

Asi mismo, detalla sobre las condiciones basicas para la transformacion digital en la
agricultura, como también ejemplos y repercusiones del uso de tecnologias digitales
en los sistemas agroalimentarios, y presenta una variedad de trabajos futuros en el
ambito de la digitalizacion de la agricultura y zonas rurales.

Candelaria, publicaron el articulo Aplicacion de Modelos de Simulacidn en el Estudio
y Planificacion de la Agricultura [5], cuyo objetivo es analizar los distintos enfoques
de la aplicacion de los modelos para el estudio y planificacion agricola, y sus retos. La
humanidad ha estado beneficiandose de los productos agricolas desde hace
aproximadamente diez mil afios, satisfaciendo asi sus necesidades alimentarias y
comerciales. Actualmente son mas productivos y organizados la mayoria de los
sistemas de produccion, esto es debido al conocimiento generado sobre la agricultura.
No obstante, la materia inmersa en la agricultura ha conseguido en muchos casos de
éxito la implantacion de paradigmas técnicos que circulan y pasan por alto cuestiones
claves de consideracion de los modelos de produccion agraria. Alternativa considerada
novedosa Y eficiente han surgido como parte de la solucion de conflictos agricolas en
areas de planificacion e investigacion, estas tienen la caracteristica de que se pueden
utilizar para predecir e intuir patrones de comportamiento de diferentes complejos
bioticos, caracteristicas basicas y complejas del suelo, la relacién que se tiene entre
los distintos cultivos y el analisis del comportamiento de modelos productivos con

integracion de ganado y cultivos. Recientemente se tiene politicas agrarias destinadas
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a la racionalidad de muchos de los agricultores y racionalidad de los productos finales,
rasgos del mercado y sefias medio ambientales.

Por otro lado, en el &ambito internacional se tiene resaltar el estudio Perspectivas de la
Agricultura y el Desarrollo Rural en las Américas una observacion en América Latina
y el Caribe 2021-2022, texto logrado de la cooperacion conjunta de la Comision
Econdmica para el Caribe y América Latina, ONU para la Agricultura y Alimentacion,
y el Instituto de Cooperacién Interamericano de para la Agricultura (CEPAL, FAO,
IICA) [6]. En su capitulo 4, Digitalizacion en la Agricultura Potenciando y Acelerando
la Transformacion Digital en el Periodo Postpandemia, sistematiza los resultados y
analisis detallado de investigaciones sobre el contexto mundial y regional de la
agricultura digital como base para transformar los sistemas alimentarios. Expresando
que las tecnologias digitales son un conjunto de equipos, herramientas y sistemas
basados en la informatica que abarcan una multiplicidad de dispositivos y desarrollos
(sensores, aplicaciones y algoritmos, actuadores, redes de comunicacién) que
combinados entre si ofrecen un sinfin de posibles soluciones y beneficios. Las
tecnologias digitales tienen muchos beneficios, entre ellos, permiten la generacion y
el procesamiento eficiente de grandes volimenes de datos, lo que potencia los
procesos de aprendizaje, toma de decisiones y operaciones. Ademas, generan facilidad
méaxima entre dispositivos y personas, mejorando la comunicacion entre sus
integrantes. Un desarrollo acelerado de estas tecnologias en las Gltimas épocas del afio
ha acelerado exponencialmente estas soluciones tecnoldgicas, estos se reflejan en el
desarrollo sostenido y exponencial de las dimensiones informaticas y del avance data
analitico y electronico. Como respuesta se observa un considerable aumento en la
disponibilidad de estas tecnologias que han logrado cambios aspectos sociales de la
conducta humana, sin dejar de incluir el sector agricola.

La incorporacion de tecnologias digitales es lo que se denomina Agricultura digital
(AD), estos estdn presente en los procedimientos de las funciones agricolas o
agropecuarias. Términos que comdnmente suelen usarse en la actualidad son
agricultura inteligente o en su defecto agricultura 4.0. Las tecnologias orientadas para
el sector agricola incluyen operaciones en las plataformas, sensores, reconocimiento
estructurado y no estructurado, big data, aprendizaje autdnomo e inteligencia artificial,
segun la organizacion para la cooperacion y desarrollo econémico (OCDE).

La adicién de paradigmas tecnoldgicos digitales para el sector agrario logra la
obtencion de data informativa que luego es procesada permitiendo un monitoreo,
analisis tactico, planificacion elocuente y control integrado de procedimientos de
produccién agraria, cambio, sectorizacion y venta de productos finales agricolas. En

los ultimos afios el incremento de estas tecnolégicas flexibles y adaptables se ha vuelto
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mas evidente y notable en diversos sectores productivos sin dejar detras el ambito
agricola lo que ha impulsado su propia digitalizacion adaptable a sus procesos
productivos. La integracién de soluciones digitales en la cadena logistica prevé
cambios progresivos que por lo general llevan a una transformacién general de la
propia cadena en cuestion. En primer lugar, las tecnologias digitales permiten la
digitalizacion, que implica la codificacion o conversion digital (a c6digo binario) de
informacion anal6gica. En segundo lugar, la digitalizacion implica el uso de
tecnologias digitales para adaptar (optimizar, facilitar, etc.) el modo en que se realiza
un proceso. Por altimo, la transformacion digital se puede definir como la renovacién
del modelo o estrategia de una cadena de valor basada en la integracion de tecnologias
digitales y en la atencién a las preferencias y necesidades de las personas y
organizaciones (como se muestra en la figura N°1). Las tecnologias digitales
disponibles actualmente para los diferentes procesos y etapas de la agricultura ofrecen

el potencial para transformar digitalmente los sistemas agroalimentarios.

TRANSFORMACION
DIGITIZACION DIGITALUZACION DIGITAL

Conversién a cédigo binario Uso de tecnologias digitales

Renovacién del modelo de

de informacién analégica para adaptar el modo en una cadena sobre la base de

que se realiza un proceso integracion c‘le tecnologias
digitales

Fig. 1. Conceptos relacionados con lo digital.
Nota: Canalizacion del proceso ciclico de la transformacion digital dentro de las

organizaciones. De J. E. Mantilla-Sevillano [18]

El investigador de la universidad de Cérdova Miguel Angel Marqués Gonzalbo del
Master en Transformacion Digital en el Sector Agroalimentario y Forestal [7], exploro
sobre el desarrollo y productividad agricola en América Latina, en el cual detalla los
problemas de medicion de la productividad agricola con el propésito de utilizacion del
avance metodico realizado por O’Donnell para dar solucién a los conflictos indicados
y reflejar con los logros de las metodologias convencionales no paramétricas.
Tomando uso de indices transitorios de Lowe, determino la modificacion de la

produccién general de maltiples factores (TFP en inglés), en paises latinos dentro del



periodo 1990 - 2006. Estos resultados logrados hacen una severa cuestién sobre las
evidencias empiricas obtenidas en épocas pasadas. Validando la suposicion acerca de
la disparidad de los resultados en términos de productividad al ser calculados mediante
el indice de Malmquist y el de Lowe.

El investigador Juan David Garz6n Camero, en su trabajo de investigacion
denominado “Disefio de un modelo predictivo de la oferta de aguacate Hass en el
municipio de Herveo Tolima” [8], pionero en el rubro para Latinoamérica, desarrollo
un modelo predictivo basado en reconocer cuales variables afectan a la produccion de
palta Hass en el municipio de Herveo departamento de Tolima, en dicha investigacién
recopilo informacion de las fuentes de produccion disponibles a nivel nacional para
luego determinar la correlacion existente con respecto a la produccién, oferta y
demanda para establecer el nivel de oferta del municipio en mencién basado en un
horizonte proyectado a medio plazo. Después de evaluar varios modelos de
prondstico, incluyendo la regresion lineal multiple, el modelo de promedio movil, las
series de tiempo y el modelo suavizado exponencial simple, se evaluaron las variables
de produccién y cantidad de area cosechada para pronosticar el crecimiento de la
produccién de palto Hass. Después de una serie de pruebas, se determind que el
prondstico puede realizarse a través del modelo de prondstico de series de tiempo para
la oferta. Se encontrd que el comportamiento es lineal y que la produccion
pronosticada es menor a la que se registro realmente.

Segln los investigadores Cristian Lozano y Juan Suaterna [9], en su trabajo de
investigacion de fin de méaster “Analitica de datos para el rendimiento en los cultivos
de aguacate Hass”, resaltan que lograron obtener un modelo predictivo con la
capacitad de identificar las variables y clasificarlas segun el impacto directo que tienen
sobre el rendimiento en la produccién de palto Hass en base a los valores de entradas
meteoroldgicas. Lograron identificar que las variables de mayor impacto fueron las
temperaturas en sus expresiones maximas y minimas, el total de evaporacion, el
numero de dias de precipitacién y la media de tension del vapor, en su trabajo también
detallan que para la implantacién del modelo predictivo se trabajé en un plan de
actividades de aplicacion de modelo y de monitoreo. Asimismo los autores hacen
evidente la importancia de los datos de las organizaciones de las empresas agricolas
porque constituyen la integracion de procesos en conjunto con los equipos
tecnoldgicos, resaltando que las herramientas de analisis de datos toman cada vez méas
importancia dentro de la mejora de la toma de decisiones haciendo referencia a la
herramienta Microsoft Machine Learning Studio con la que fue posible realizar la
prediccion del estudio no dejando de lado la parte del conocimiento agricola y las

habilidades en ciencias de datos.



Asi mismo, la investigacion desarrollada por Silvia Lara [10], titulado “Machine
Learning como método de validacion para predecir la efectividad de un modelo
estadistico de series de tiempo en la produccién de fruta fresca en las diferentes
provincias del Ecuador”, recolecto data extraida de portales web de alta confiabilidad,
entre ellos el portal web sistema de informacién de la produccion agricola del
ministerio de agricultura y ganaderia, para su posterior analisis en el formato Maching
Learning apoyado en herramientas estadisticas SPSS de la compafiia IBM, donde
analizo la correlacion de Pearson de las variables a estudiar. El autor identificd que las
redes neuronales artificiales de tipo MLP son modelos con mejor rendimiento en la
prediccidn de las series de tiempo de la produccidn de fruta en el Ecuador. Por lo tanto,
sugiere que estas redes neuronales pueden ser utilizadas para predecir la produccion
agricola. Por ultimo, hace mencién que los MLP utilizados para la investigacion son
modelos de aprendizaje totalmente autdnomos supervisados y entre ellos los tipos de
feedforward de backprogramation, multivariate y feedforward embeddings son los que

obtiene mejor precisién al momento de realizar cualquier prediccion.

Nivel Nacional

A nivel nacional verificamos la investigacion “Desarrollo de un sistema automatico
de seleccidn de paltas Hass por sus indices de calidad para la empresa Agroindustrias
Verde flor SAC.” [11], la investigacion propuso el desarrollo e implementacién de un
sistema automatico integrado de software y hardware para detectar indices de baja
calidad en la fruta de palta Hass de exportacion. El proceso actual de seleccion de
dichos indices se realiza y trabaja de manera artesanal, lo que deriva en problemas
frecuentes de deteccion y aumento del tiempo necesario para seleccionarlos. Con el
fin de mejorar el proceso ambiguo propone la automatizacién de este proceso vital que
consiste en diversas etapas de desarrollo entre las que destaca el proceso mecéanico y
el disefio del movimiento que ira de la mano con la programacion de algoritmos de
procesamientos de imagenes que se encargara de detectar los desordenes que reducen
la calidad en los frutos de palta Hass, usando los softwares Matlab y Excel como gestor
de datos. Concluye su investigacion detallando que se implement6 sensores dpticos en
conjunto con un recinto de sistema de iluminacién que no es influenciado por
perturbaciones exteriores y por parte de la programacion se disefié un algoritmo capas
de cuantificar los datos de los factores de calidad para la exportacion, logrando tener
resultados favorables de confiabilidad con reduccion de error humano de 5-8% a 3.3%,
con reduccion del indice de porcentaje establecido por la empresa. Como proceso
innovador para el mercado local el prototipo fue registrado en Indecopi como modelo
de utilidad.



Se reviso la investigacion “Implementacion de sistemas de informacion geografica
para el manejo integrado de la mosca de la fruta en SENASA” desarrollado por Deisy
Chambilla [12], el cual describe que el sistema Visor GIS fue implementado con el
objetivo de poder combatir de manera mas eficiente y precisa la plaga de la mosca de
la fruta en el Callao en relacion al &mbito agricola, la estrategia estuvo orientada a la
informacion recopilada para mejorar la toma de decisiones en el tiempo oportuno. Para
lograr el objetivo, se recurrié a encuestas y requerimientos que se recolectaban en los
reportes automatizados solicitados por los especialistas. Ademas, se aplico el sistema
de informacién geografico Visor GIS. Asimismo, sefiala que reunié informacion de
sistemas similares del Per( y de otros paises cuyo resultado le ha permitido lograr un
modelo conceptual para su trabajo, logrando obtener opiniones acertadas de aquellos
individuos que realizan actividades agricolas contrastando sus resultados en
herramientas tecnoldgicas y parte de la estadistica para los resultados respectivos, sin
embargo resalta que es un primer paso y que servira como punto de partida para otras
investigaciones que integren las tecnoldgicas y metodologias en la agricultura de
precision.

También se examind la exploracion “Implementacion de herramientas Python en el
proceso de produccion de cultivos agricolas del fundo San Juan de Buenavista” [13],
que explica el desarrollo e implementacion de un modelo predictivo mediante la
herramienta de analisis de datos Python, software de cédigo abierto destinado al
desarrollo de modelos de prediccion. El autor describe un proceso deficiente y poco
preciso debido a la utilizacion de fichas de monitoreo de forma manual que luego se
registra en hojas de célculo de Excel. Este proceso tarda en promedio 2 dias en la
realizacién de la proyeccion con un nivel de confianza del 80%. La metodologia
adoptada y escogida para su implementacion fue la CRISP-DM, modelo de ayuda para
las predicciones. En Gltima instancia nos hace mencion de la segmentacion de datos
en dos bloques el primero denominado datos (train) y el segundo bajo el nombre de
datos de prueba (test) las cuales fueron sometidas a pruebas Shapiro-Wilk test y
D’Agostino’s K-squared, logrando obtener un modelo predictivo superior 80% de
nivel de confianza del modelo manual usado en primera instancia, indicando que se
super6 y logro aumentar los indicadores de produccion y gestion de materiales por lo
que considera que su desarrollo e implementacion tiene impacto positivo dentro del
fundo agricola San Juan de Buenavista.

Por otro lado, el trabajo titulado "EI Big Data Analytics y la Competitividad
Empresarial Peruana" [14], examina como el uso de Big Data Analytics en empresas
e instituciones peruanas influye en su competitividad. Este estudio, que sigue un

disefio no experimental correlacional transversal, involucré la participacion de 15
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empresas peruanas en sectores como telecomunicaciones, banca, entidades publicas y
energia. Utilizando un cuestionario como instrumento de recoleccion de datos, se
encontr6 que el Big Data Analytics tiene una fuerte influencia en la competitividad
empresarial peruana. Por lo tanto, el autor concluye que esta tecnologia tiene un
impacto positivo importante en las organizaciones, ya que les permite procesar
grandes cantidades de informacion en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones

mas precisas.

Nivel Regional
Es importante mencionar que hay pocos trabajos de investigacion relacionados con el

planteamiento propuesto en el estudio, tanto a nivel regional como nacional. Esto se
debe a que son prospecciones innovadoras, especialmente en el sector agrario;
teniendo en cuenta que son prospecciones innovadoras en especial en el sector agrario.
Siendo una de las pioneras la tesis “Uso de las TIC’s y su impacto en los procesos
logisticos de empresas agroexportadoras de esparragos Lima-Ica, 2016-2018” [15]. El
objetivo principal de la investigacion fue hallar el impacto de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en los procedimientos logisticos relacionados con
la exportacion de cultivo de esparragos en la Region Lima e Ica durante el lapso
comprendido entre 2014-2018. El enfoque metodol6égico empleado abarco una
muestra de 301 profesionales a cargo del area en cuestiébn de corporaciones
agroexportadoras. El anélisis de resultados revelo que los FOB tanto de cantidad y
precio neto resultaron estadisticamente significativo 1.25 < a 5% con un valor p-valor
0.0001 < 0.0005 en el indice de inflacion de la varianza (2017-2018). La iteracion
estacional con otras regiones, dando lugar a una influencia directa, aunque de
magnitud baja pero significativa, en los costos logisticos y la intencién empresarial,
aungue no directamente en el valor logistico. Detallar que no se observé una conexion
directa entre las TIC y los multiples factores y obstaculos en el proceso de exportacion
del producto. En sintesis, a pesar de que la influencia en los procesos logisticos no es
directa, se evidencio una conexidn estrechamente directa, a pesar de una baja
magnitud, pero significativa en los costos de tramitacion y administrativos, también
en la intencién empresarial con una correlacion en el valor logistico. Es imperativo
recomendar la aplicacion de modelos estructurales mas avanzados, como es el caso de
la regresion lineal multiple o simple con estructura de variables latentes, indicadores
e invarianza métrica para lograr un andlisis e interpretacion méas precisa de la data

analizada mostrado en este estudio.



1.1.2 Bases Tebricas

Las tecnologias digitales en el sector agricola a nivel global

La FAO [4] sefala que la digitalizacion en la agricultura representa un desafio
considerable, destacando el emprendimiento como una via prometedora para el
desarrollo y los negocios en las areas rurales, especialmente en Africa, con su vasto
sector agricola y mercado de consumo, que ofrece un terreno fértil para la prueba de
soluciones digitales desarrolladas por empresas de tecnologia agricola. Aunque ha
habido un réapido crecimiento en las tecnologias agricolas digitales, la mayoria de las
soluciones basadas en tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) aln deben
ser validadas a gran escala. Las empresas, especialmente las pequefias y medianas
empresas, asi como las nuevas empresas emergentes, enfrentan desafios para avanzar
mas alla de la etapa de desarrollo de aplicaciones y establecerse completamente como
empresas. Una de las dificultades radica en la falta de orientacion para los empresarios
sobre estrategias efectivas para escalar en mercados desfavorecidos. Para impulsar el
espiritu empresarial digital en el ambito agricola, las empresas deben establecer
reservas de empleados con habilidades digitales. Esto implica identificar y atraer a
potenciales empleados con las competencias adecuadas, asi como reconocer y
fomentar los talentos dentro de la fuerza laboral existente, invirtiendo en el desarrollo
de habilidades digitales en los roles preexistentes. La educacion desempefia un papel
fundamental como motor principal de la innovacion y la transformacidn digital. Para
promover la investigacion, el desarrollo y la educacion en materia de innovacion, los
gobiernos deben adoptar un enfoque tridimensional. En primer lugar, deben aumentar
la inversion en investigacion y desarrollo (I+D). En segundo lugar, es crucial
incrementar la investigacion y desarrollo indigena (1+D) para adaptar las soluciones a
las necesidades locales y potenciar el conocimiento autdctono. En tercer lugar, es
necesario colaborar con una amplia coalicion de asociados para reformular el sistema
educativo. Esta reestructuracion educativa debe enfatizar el uso de herramientas de
aprendizaje electronico, promover el aprendizaje practico e independiente,
recompensar la experimentacion, fomentar el pensamiento critico y garantizar la
alfabetizacion en habilidades digitales, financieras e informaticas.

La educacion se erige como el elemento clave para impulsar la innovacién y la
transformacion digital. Los gobiernos deben implementar un enfoque integral que
incluya la inversion en 1+D, el fortalecimiento de la investigacion y desarrollo
autoctonos, y la colaboracidon con diversos actores para reformular la educacion,
priorizando el uso de herramientas de aprendizaje y el desarrollo de habilidades

esenciales.
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La FAO ha dedicado recursos significativos a la promocion de la agricultura digital,
ofreciendo una seccion especifica en su sitio web donde se discuten soluciones
digitales para mejorar la productividad y sostenibilidad en el sector agricola. Ademas,
la FAO ha desarrollado la Plataforma Geoespacial "mano a mano" y la nueva
Plataforma Agro-informatica (PA), que tienen como objetivo ampliar las posibilidades
y horizontes, tanto en términos de conocimiento e informacién como de nuevas
técnicas, como la Inteligencia Artificial (IA) y el Machine Learning (ML).

Rubén G. Echeverria, del Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas
Alimentarias (IFPRI), en su publicacién "Innovacién para sistemas agroalimentarios
sostenibles, saludables e inclusivos y sociedades rurales de América Latina y el
Caribe: Marco de accion 2021-2025", auspiciada por la FAO [16], destaca la
innovacion como un catalizador para transformar los sistemas agroalimentarios y las
sociedades rurales en América Latina y el Caribe. La FAO se ha comprometido a
abordar tres desafios interconectados clave para el futuro de la alimentacién y la
agricultura en la regién: hacer la transicién a una agricultura mas sostenible y
resiliente, mejorar los sistemas agroalimentarios para la nutricién y la salud, y
aumentar la prosperidad rural de manera inclusiva. La FAO ha establecido un marco
de accidn con tres objetivos principales: desarrollar una agenda compartida de
innovacidn agricola, desarrollar alianzas sélidas con organizaciones publicas, privadas
y de la sociedad civil, e incorporar gradualmente innovaciones técnicas e
institucionales en las iniciativas regionales de la FAO. Para alcanzar estos objetivos,
es crucial apoyar la identificacion de nuevas asociaciones de investigacion publico-
privadas, nuevos mecanismos de financiacion y politicas de investigacion, tecnologia
e innovacién que promuevan inversiones prioritarias y mejoren la capacidad técnica
de la FAO para su trabajo de cooperacion.

El texto subraya la necesidad urgente de aumentar la inversién en innovacion para
abordar los desafios de productividad, sostenibilidad, resiliencia e inclusién social en
América Latina y el Caribe. Sin un mayor compromiso de inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion por parte del sector publico, organizaciones de la sociedad
civil y empresas privadas, el futuro de los sistemas agroalimentarios en la regién se ve
comprometido. Actualmente, la inversion en tecnologias agricolas en América Latina
y el Caribe es baja, representando solo el 1% de la inversion de capital de riesgo en la
region. Esto contrasta significativamente con los paises desarrollados, donde la
inversion en investigacion agricola es mucho mas alta, superando el 4% del PIB
agricola. Paises como China, India y Vietnam estan liderando en este aspecto,
invirtiendo mas del 3% de su PIB agricola en investigacion, una cifra que aun esta

muy por encima de los estandares en América Latina y el Caribe.
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Fig. 2. Gasto en investigacién del PBI agricola por pais 2012 — 2016.

Nota: Los indices de intensidad son para 2016 excepto para Caribe angléfono,
Honduras y Nicaragua (2012); Bolivia y Paraguay (2013); Ecuador (2014). De Rubén
G. Echevarria, 2021 [19]

Modelos de solucidén digital

En su investigacion sobre modelos predictivos de produccion agroindustrial, Miguel
Angel Marqués Gozalbo [17], desarrolld modelos matematicos para anticipar la
produccion de maiz antes de la cosecha. En este estudio, se examinaron diversos
conjuntos de datos abiertos relacionados con el desarrollo del cultivo de maiz, tales
como indices satelitales, datos climaticos, historiales de productividad y otros. Para el
analisis, se emplearon técnicas de algoritmos matematicos para Machine Learning.
Los resultados de la investigacion concluyeron que el uso de técnicas de inteligencia
artificial, especificamente Machine Learning, resulta adecuado para la creacion de
herramientas predictivas de produccion de maiz en los Estados Unidos. EI modelo
desarrollado demostrd su utilidad como herramienta de toma de decisiones en entornos

reales y presentd un error promedio del 3.8% para todos los condados de lowa.

El articulo "Aplicacién de Modelos de Simulacién en el Estudio y Planificacién de la
Agricultura” [5], ofrece una revisién detallada de varios modelos de simulacion
utilizados en la evaluacion de sistemas agricolas en distintas partes del mundo durante
las Gltimas dos décadas. Entre los estudios mencionados, se destaca el trabajo
realizado en la provincia de Toledo, Espafia. En este estudio, se utilizaron modelos de
simulacion con el fin de optimizar el uso consuntivo del agua de riego en una variedad
de cultivos. El enfoque principal de la investigacién se centr6 en identificar formas
mas eficientes de utilizar el agua de riego en la agricultura, considerando las
necesidades especificas de cada cultivo y las condiciones locales de suelo y clima en

la region de Toledo. Los resultados de este estudio proporcionaron informacion
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valiosa para mejorar la gestion del agua en la agricultura, contribuyendo asi a una
utilizacién mas sostenible de este recurso vital. En Cuba, se emplearon modelos de
simulacion para reconfigurar los sistemas de riego y drenaje utilizados en los cultivos
de arroz. Como resultado de este proceso, se logro obtener mapas detallados de los
recursos hidricos y energéticos disponibles en la zona. Estos mapas proporcionaron
informacion valiosa para mejorar la eficiencia y la gestion de los recursos utilizados
en la produccién de arroz, lo que contribuyé a optimizar el rendimiento y la
sostenibilidad de los cultivos en esa region. En otro estudio significativo, se aplicaron
modelos de simulacidn para anticipar diversos escenarios relacionados con los niveles
de agua en el acuifero del valle de Querétaro, México. Su investigacion permitio
obtener conclusiones relevantes sobre el uso actual del agua y sus efectos en los
patrones de cultivo en la region. Al analizar estos escenarios, pudieron evaluar como
las practicas de uso del agua podrian impactar en la disponibilidad y la sostenibilidad
de este recurso vital, asi como en la agricultura local. Este estudio proporcion6 una
base solida para la toma de decisiones informadas sobre la gestion del agua y el
desarrollo agricola en el valle de Querétaro. Ademas, el articulo menciona que se
desarroll6 un modelo destinado a asistir en la seleccion de variedades de maiz
adaptadas a entornos de secano, mientras que en otra investigacién se indica que se
emplearon modelos de simulacién para determinar las caracteristicas Optimas de un
genotipo de trigo. El articulo también hace mencién del Sistema de Apoyo para
Decisiones para la Transferencia de Agrotecnologia (DSSAT), el cual integra diversos
modelos de simulacion para representar el desarrollo de distintos cultivos en varias
regiones y bajo diferentes condiciones de manejo.

Por ultimo, el articulo hace referencia que se utilizaron modelos predictivos para
evaluar el impacto de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en
los procesos logisticos de exportacion de esparragos en las regiones de Lima e Ica
entre 2014 y 2018. Sus conclusiones indicaron que el uso de las TIC tuvo un efecto
positivo en la eficiencia y la amigabilidad de los procesos de exportacion de las

empresas agroexportadoras en estas areas.

1.2 Formulacién del Problema

Situacion Problematica

Teniendo en cuenta que el cultivo de palto Hass de exportacion enfrenta desafios en la
evaluacion cuantitativa de la produccion y calidad, lo que dificulta la toma de decisiones
empresariales. La argumentacion del problema de investigacion se centra en la necesidad de

cuantificar, evaluar e interpretar la situacion productiva de los diversos cultivos del sector

13



agrario, especificamente en la produccion de palta Hass en la Region Ica, a través del

desarrollo de un modelo de solucion digital.

Un modelo de solucion digital es un enfoque matematico utilizado para resolver problemas
complejos en el ambito empresarial. En el caso del cultivo de palta Hass, este modelo podria
utilizarse para evaluar la produccion y calidad del cultivo, lo que permitiria a los agricultores
tomar decisiones informadas.

La evaluacion cuantitativa consiste en medir la produccion y calidad del cultivo utilizando
datos numeéricos. En el caso del cultivo de palta Hass, esto implicaria medir el rendimiento
del cultivo, la calidad del fruto y otros factores importantes.

Dado el crecimiento y consolidacion del sector agrario en las Gltimas dos décadas, basado en
la calidad de sus productos, productividad y rentabilidad empresarial, es fundamental
comprender el comportamiento de las principales caracteristicas agroecondémicas en los
cultivos agricolas, especialmente los destinados a la exportacion en la Region Ica y en el
pais. Esta investigacion proporcionara el conocimiento cientifico necesario para tomar

decisiones acertadas en la gestion empresarial.

Siendo una exploracién innovativa en el sector agrario, es indiscutible la carencia de
investigaciones explicativas sobre los diversos indicadores productivos en la conduccién de
un cultivo; resultados que aportara en la toma de decisiones basados en criterios técnicos
para la planificacion estratégica, estudios de mercados, mecanismos de gestion empresarial

y otros, como obtencidn de recursos economicos Y financieros.

Formulacion del problema

Se presentan las preguntas de investigacion, cuestiones que dirigen el enfoque del problema

a investigar:

Problema Principal
- ¢Cémo se puede desarrollar un modelo de solucién digital para evaluar de manera

cuantitativa la produccion y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion?
Problemas Especificos

- ¢Coémo disefiar y desarrollar un modelo de solucion digital que permita evaluar la

produccidn del cultivo de palto Hass durante un periodo determinado?
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- ¢Coémo disefiar y desarrollar un modelo de soluciédn digital que permita evaluar la calidad

del cultivo de palto Hass durante un periodo determinado?

- ¢Como se compara la eficacia del modelo de solucion digital con los métodos

tradicionales de evaluacion de la produccion y calidad del cultivo de palto Hass?

1.3 Justificacion e Importancia de la Investigacion
Justificacion
La justificacion de la investigacion se basa en la necesidad de cuantificar, evaluar e
interpretar la situacion productiva del cultivo de palta Hass en la Region Ica,
especificamente, a través del desarrollo de un modelo de solucidn digital. Esto se debe a que
el cultivo de palto Hass de exportacién enfrenta desafios en la evaluacién cuantitativa de la

produccién y calidad, lo que dificulta la toma de decisiones empresariales.

El progreso tecnol6gico, especialmente el progreso digital, esta revolucionando industrias,
mercados y sociedades. Las tecnologias digitales se han convertido en instrumentos
esenciales para disefar, producir y comercializar bienes y servicios en diversos sectores de
la economia. La adopcidn de estas tecnologias en una industria estd asociada con aumentos
en el valor agregado y ganancias de productividad a nivel de empresa, lo que puede tener

impactos en los niveles de salario e ingreso de las personas.

En América Latina, el crecimiento econdmico se ha basado principalmente en la expansion
de la fuerza laboral o de los recursos productivos, en lugar de la productividad asociada al
cambio estructural y al uso de nuevas tecnologias. Por lo tanto, el cambio tecnoldgico es
esencial para hacer frente al estancamiento de la productividad, mejorar la eficiencia
productiva y la competitividad de las empresas. Ademas, el cambio técnico puede ser un
instrumento Gtil para mejorar el equilibrio ambiental, reduciendo el consumo de bienes

materiales y el impacto en el entorno natural. [4]

En el contexto del cultivo de palta Hass, la implementacion de un modelo de solucion digital
puede ser crucial para evaluar tanto la produccion como la calidad del cultivo, otorgando a
los agricultores la capacidad de tomar decisiones fundamentadas. La evaluacion cuantitativa
implica la medicion de la produccion y calidad del cultivo mediante datos numéricos, tales
como el rendimiento y la calidad de los frutos. Dada la expansion y consolidacion del sector
agricola en las Gltimas dos décadas, resulta esencial comprender el comportamiento de las
principales caracteristicas agroecondémicas en los cultivos agricolas, especialmente aquellos

destinados a la exportacion en la Region Ica y en todo el pais. Este estudio contribuira al
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desarrollo de un conocimiento cientifico sélido que facilite la toma de decisiones efectivas

en la gestion empresarial del sector agricola.

Importancia
Es importante destacar que la digitalizacién y el cambio tecnol6gico pueden tener un impacto

significativo en la productividad, la eficiencia y la competitividad de las empresas, asi como
en la toma de decisiones informadas en diferentes sectores econdémicos. Por lo tanto,
investigaciones como esta son fundamentales para comprender y aprovechar plenamente las
oportunidades que brindan las tecnologias digitales avanzadas para la transformacion

productiva en América Latina.

La importancia de realizar esta investigacion radica en varios aspectos.

En primer lugar, el progreso tecnoldgico y digital esta transformando industrias, mercados y
sociedades en todo el mundo. Las tecnologias digitales avanzadas se han convertido en
herramientas esenciales para el disefio, produccién y comercializacién de bienes y servicios
en diversos sectores de la economia. La adopcidn de estas tecnologias puede aumentar el
valor agregado y la productividad de las empresas, 1o que a su vez puede tener un impacto
en los niveles de salario e ingreso de las personas. Modelo innovador que estara soportado

en herramientas digitales de inteligencia de negocios.

En segundo lugar, la region Ica y el Perd han experimentado un crecimiento econdémico en
el sector agrario de exportacion impulsado principalmente por la expansion de la fuerza
laboral y los recursos productivos, en lugar de la productividad asociada al cambio
estructural y al uso de nuevas tecnologias. Por lo tanto, el cambio tecnolégico es esencial
para hacer frente al estancamiento de la productividad, mejorar la eficiencia productivay la
competitividad de las empresas.

En tercer lugar, en el sector agrario, especificamente en la produccion de palta Hass en la
Region Ica, existen desafios en la evaluacién cuantitativa de la produccion y calidad del
cultivo, lo que dificulta la toma de decisiones empresariales. La investigacion propuesta
busca desarrollar un modelo de solucién digital que permita cuantificar, evaluar e interpretar
la situacion productiva de los cultivos agricolas, en este caso, la produccion de palta Hass.
Esto proporcionaria a los agricultores informaciéon precisa y actualizada para tomar

decisiones informadas sobre la gestion de sus cultivos.

En sintesis, la relevancia de llevar a cabo esta investigacion reside en la necesidad de

aprovechar el potencial de las tecnologias digitales avanzadas para impulsar la
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1.4

transformacién productiva en la region Ica y en el pais. Esto implica mejorar la eficiencia y
competitividad de las empresas agricolas, asi como dotar a los agricultores de herramientas

para tomar decisiones informadas en la gestion de sus cultivos.

Hipétesis y variables

Hipétesis general

- El modelo de solucion digital permite una evaluacién cuantitativa precisa de la
produccién y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion, lo que facilitara la toma

de decisiones empresariales.

Hipétesis especificas
- La utilizacion de un modelo de solucién digital permite optimizar la medicion precisa de

la cantidad de palto Hass.

- La utilizacién de un modelo de solucion digital permite optimizar una evaluacién precisa

de la calidad del palto Hass.

- El modelo de solucién digital es comparable o superior a los métodos tradicionales de
evaluacion en términos de precisién y eficiencia de la produccidn y calidad del cultivo de

palto Hass.

Variables

De la Hipotesis general:

- V. Independiente: Desarrollo de un modelo de solucién digital

- V. Dependiente: Evaluacién de la produccién y calidad del cultivo de palto Hass de
exportacion

De la Hipdtesis especifica. N°1:
- V. Independiente: Utilizacion de modelo de solucién digital

- V. Dependiente: Evaluacion de la Produccion del cultivo de palto Hass de exportacion

De la Hipotesis especifica N°2:
- V. Independiente: Utilizacion de modelo de solucion digital

- V. Dependiente: Evaluacion de la calidad del cultivo de palto Hass de exportacién

De la Hipotesis especifica N°3:

- V. Independiente: Validacion del modelo de solucion digital
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- V. Dependiente: Evaluacién en términos de precision y eficiencia de la produccion y

calidad del cultivo de palto Hass mediante métodos tradicionales.

1.5 Obijetivos de la Investigacion
Obijetivo general
- Desarrollar un modelo de solucién digital para evaluar de manera cuantitativa la

produccién y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion.
Objetivos especificos
- Disefiar y desarrollar un modelo de solucion digital para evaluar la produccién del cultivo

de palto Hass.

- Disefiar y desarrollar un modelo de solucion digital para evaluar la calidad del cultivo de

palto Hass.

- Validar el modelo de solucion digital mediante pruebas y comparaciones con métodos

tradicionales de evaluacion de la produccién y calidad del cultivo de palto Hass.
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2.1

2.2

2.3

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, nivel y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion
Investigacion de enfoque aplicado, ya que proporciona soluciones concretas a
problemas existentes en el sector agrario. Al sustentarse en los conocimientos de la
innovacién digital, para brindar respuestas efectivas y practicas a los desafios que

enfrentan los agricultores y empresarios agricolas en la produccidn de palta Hass.

2.1.2 Nivel de la investigacion

Investigacion explicativa, porque verifica las hipdtesis causales del problema de

desarrollar un modelo de solucién digital para evaluar de manera cuantitativa la
produccién y calidad del cultivo de palto Hass de exportacién.

Investigacion descriptiva, porque identifica los indicadores clave para evaluar la

produccién y calidad del cultivo de palto Hass.

2.1.3 Disefo de la investigacion
Es de causa - efecto, estudio ex - post factum.
Para la inferencia se utiliza el método inductivo — deductivo y de analisis y sintesis
para las variables (estadistico).
El periodo de analisis abarca la campafia agricola 2023-2024 (de junio de 2023 a junio
de 2024) y se basa en la revisidn y cruce de informacion estadistica, empleando un

disefio longitudinal.

Poblacion y muestra

Estudio del sector agrario que considera como unidad de analisis, el entorno geografico de
la region Ica, especificamente en la empresa Gilly con un total de 485.42 hectéreas, subdivido
en 3 fundos: Duna Nova (199.25 ha), EI Madero (115.99 ha) y Cristal Valle (170.18 ha).
Anadlisis centrado en 380.00 hectareas de palto Hass correspondientes a la suma de las
hectareas de 33 de los 41 lotes que componen la empresa. Esta situada en el caserio de San
Luis, dentro del distrito y provincia de Nasca departamento de Ica. Por tanto, es una

investigacion censal, que involucra las variables e indicadores del universo a investigar.

Técnicas de recoleccion de datos

Se procedié a la recopilacion de informacion y datos provenientes de documentos especificos
y oficiales emitidos por los departamentos de calidad, logistica y packing, los cuales
intervienen en las etapas de precosecha, cosecha y postcosecha, respectivamente, mediante

la técnica de analisis de documentos digitales. Estos documentos digitales poseen caracter
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2.4

oficial y ofrecen una descripcion minuciosa del proceso de exportacién, descarte y merma,
asi como la cantidad total de cosecha por jornada. Ademés, contienen detalles
pormenorizados sobre el proceso de seleccion y calibracion de la fruta destinada a mercados

foraneos, incluyendo informacidn sobre los lotes y las unidades de origen de dicha fruta.

Instrumentos de recoleccién de datos

Departamento de Calidad

El departamento de calidad genera y emite datos mediante el archivo "proyeccion.xlsx",
elaborado durante la etapa de precosecha en diciembre y enero. Este documento tiene como
fin realizar un analisis detallado del conteo de frutas. Los datos recopilados en el archivo
permiten proyectar la produccion total de la cosecha y definir las cantidades destinadas a
exportacion, descarte y merma, facilitando asi las negociaciones comerciales. El archivo
contiene informacion precisa sobre el numero de plantas por hectérea, cantidad de hectareas
por lote, numero de fruta por planta, el peso promedio de cada fruto, asignacion al fundo de

origen, el porcentaje de caida fisiologica, fecha de siembra y estados proyectados.

Departamento de Logistica
La informacion recopilada de este departamento se deriva de documentos oficiales

denominados "Guias de Remision", emitidos por el jefe de almacén. Estas guias detallan la
fecha de cosecha, el origen (fundo y lote) y la cantidad precisa en kilogramos de fruta
cosechada en forma neta. Son certificadas y firmadas por el jefe de cosecha para su
evaluacion y calibracién en la planta empacadora, con el proposito de su exportacion. Cada
guia cuenta con un cddigo Unico que facilita su vinculacién con otros documentos
relacionados con la exportacion. Aunque solo reflejan la cantidad de cosecha neta, se
verifican estos detalles para evitar discrepancias con la documentacion de la planta
empacadora. La generacion de maltiples guias de remisién es posible debido a la cosecha

realizada segun los parametros establecidos por el departamento de calidad.

Packing — Planta Empacadora

Se obtuvieron documentos del area mencionada, conocidos como "Reportes de Produccion”,
los cuales tienen caracter oficial al igual que otros documentos relacionados. Estos reportes
detallan la cantidad total de cosecha neta, tal como se declara en las guias de remision, pero
también incluyen informacion adicional sobre el proceso de seleccion y calibracién necesario
para la exportacion. Esto abarca la cantidad de fruta destinada al descarte, la cantidad
considerada como merma y el total exportado, incluyendo detalles sobre los calibres
separados para envio a distintos clientes con acuerdos de compra y venta establecidos. Cada
documento posee un cddigo Unico que permite su seguimiento y trazabilidad con otros

documentos, pudiendo generarse varios por dia de cosecha.
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2.5 Técnica de procesamiento y analisis

La técnica de procesamiento y andlisis se divide en 3 fases:

Gestién de datos

Para la gestion de los datos, se recopilo informacion de los departamentos de logistica,
calidad y packing. Estos datos fueron tratados como estructurados para garantizar un analisis
preciso. Se utilizé la herramienta Excel, llamada "Analisis de Cosecha”, con dos hojas:
"Reporte"” y "Proyeccion”, cada una con una tabla homoénima. La hoja "Reporte” contiene
informacion de los reportes de produccion y guias de remisién, mientras que "Proyeccién”
tiene datos sobre el conteo de fruta realizado por el departamento de calidad. La tabla
"Reporte" tenia 31 columnas, 13 para almacenar informacion y las restantes para calculos y
funciones. Se extrajo informacion de los reportes, como nimero de lote, calibre, peso, fechas,
entre otros, y las demas columnas contenian informacion calculada mediante férmulas, como

ndmero de semana, mes, fundo, etc., como se detalla en la tabla N°1

TABLA 1

BASE DE DATOS REPORTE — PRODUCCION EN PACKING
Columnas Relacion - Origen Tipo de Dato Tipo de Férmula
% Calibre Reporte de Produccién Valor Porcentual Sin Formula
% Descarte Reporte de Produccién Valor Porcentual Sin Férmula
% Exportado Reporte de Produccién Valor Porcentual Sin Férmula
% Merma Reporte de Produccién Valor Porcentual Sin Férmula
Cajas Exportadas (10 Kg)  Reporte de Produccién Valor Numérico Matematica (Division)
Calibre Reporte de Produccién Cadena de Texto Sin Formula
Cliente Guia de Remision - Reporte de Produccion Cadena de Texto Sin Férmula
Color Tabla Proyeccion Cadena de Texto Busqueda (BuscarV)
Empresa Tabla Proyeccién Cadena de Texto Busqueda (BuscarV)
Fecha Guia de Remision Fecha Sin Férmula
Fundo Tabla Proyeccion Cadena de Texto Busqueda (BuscarV)
Ha Tabla Proyeccién Valor Numérico  Busqueda (BuscarV)

Ingreso Packing (Kg Neto)
Kg Calibre

Kg Descarte

Kg Descarte de Campo

Kg Exportado Ha

Kg Exportados

Kg Merma

Kg Meto Ha

Kg Neto Lote

Lote

Mes

N° Guia de Remisién

N° Reporte de Produccién
Peso Promedio Jaba (Kg)
Semana

Status

Tipo de Costo

Total Jabas

Variedad

Guia de Remision - Reporte de Produccién

Reporte de Produccion
Reporte de Produccién
Guia de Remision

Sin Relacion

Reporte de Produccién
Reporte de Produccién
Sin Relacion

Sin Relacion

Tabla Proyeccion

Fecha - Guia de Remisidn

Guia de Remision - Reporte de Produccién

Reporte de Produccién
Reporte de Produccién
Fecha - Guia de Remisién
Tabla Proyeccion

Tabla Proyeccién
Reporte de Produccién
Tabla Proyeccion

Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Valor Numérico
Cadena de Texto
Cadena de Texto
Cadena de Texto
Cadena de Texto
Valor Numérico
Cadena de Texto
Cadena de Texto
Cadena de Texto
Valor Numérico
Cadena de Texto

Sin Férmula

Matematica (Multiplicacion)
Matematica (Multiplicacion)
Sin Férmula

Matematica (Division)
Matematica (Multiplicacion)
Matematica (Multiplicacién)
Matematica (Divisién)
Matematica (Suma)
Busqueda (BuscarV)

Texto (Ref;” )

Sin Férmula

Sin Férmula

Matematica (Divisidn)
Fecha (Nun.de.Semana)

Sin Férmula

Busqueda (BuscarV)

Sin Férmula

Busqueda (BuscarV)

Nota: Estructura de la primera base para los reportes provenientes de campo y packing.
Contiene una considerable cantidad de columnas debido a la cantidad de informacién que se
genera de todas las areas involucradas.

21



Se estableci6 que la tabla "Proyeccion™ contuviera 16 columnas para alojar los datos del
departamento de calidad. Estos datos, similares a los de la tabla anterior, abarcaban
informacion numérica, de texto y fechas, organizada por filas que detallaban las
proyecciones de cosecha por lote de los fundos respectivos. Se agregaron columnas
adicionales, como hectareas por lote, fecha de siembra, nimero de plantas por hectarea y
lote, proyecciones de cosecha por hectarea, lote y fundo divido cosecha dividida en categoria
neta y exportable, peso promedio del fruto, nimero de frutos por planta, estado de cosecha

y estado financiero.

En comparacion con la tabla anterior, esta era mas compacta. Luego de analizar la relacién
de datos, se determiné que esta tabla desempefiaba un papel crucial al establecer una relacién
I6gica conocida como relacion de uno a varios. Esta relacion implicaba vincular informacion
entre tablas mediante una columna en comun, en este caso, la columna "lote". La tabla
"Proyeccion” contenia registros Unicos de los lotes, mientras que la tabla "Reporte"
presentaba repeticiones en grandes cantidades. Esta relacion unidireccional de los lotes se
utilizé6 como claves foraneas para facilitar un analisis preciso entre las tablas. Permitio la
vinculacion de informacion de otros campos entre las tablas creadas, como se detalla en la
tabla N°2.

TABLA 2
BASE DE DATOS PROYECCION — PRODUCCION EN CAMPO

Columnas Relacion - Origen Tipo de Dato Tipo de Férmula

Area Principal Valor Numérico  Sin Férmula

Color Principal Cadena de Texto Sin Férmula

Empresa Principal Cadena de Texto Sin Férmula

Estatus Cosecha Cadena de Texto Sin Formula

Fecha de Siembra Principal Fecha Sin Formula

Frutos por Planta Fenologia Valor Numérico  Sin Férmula

Fundo Principal Cadena de Texto Sin Férmula

Kg Exportable Ha Matematica Valor Numeérico Matematica (Division)

Kg Exportable Lote  Matematica Valor Numérico Matematica (Multiplicacidon)
Kg Neto Ha Matematica Valor Numérico Matematica (Multiplicacidn)
Kg Neto Lote Matematica Valor Numérico Matematica (Multiplicacidon)
Lote Principal Cadena de Texto Sin Férmula

Peso Promedio Fruto Gerencia Valor Numérico  Sin Farmula

Plantas por Ha Principal Valor Numérico  Sin Férmula

Plantas por Lote Matematica Valor Numérico  Sin Férmula

Tipo Finanzas Cadena de Texto Sin Férmula

Variedad Principal Cadena de Texto Sin Férmula

Nota: Estructura de la segunda base para el comparativo entre el pronéstico y el resulto
obtenido en campo. Con relacion a la tabla anterior este cuenta con menos columnas, pero
sera la principal para establecer la relacion del modelado de datos.
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Gestidn de errores y manipulacion de datos

Después de analizar el documento XLSX generado durante la gestion de datos, se decidid
utilizar el lenguaje de programacién Python junto con Google Colab para manejar errores y
manipular los datos. Se implementd una programacion detallada, dividida en cuatro
secciones, para automatizar procesos como analisis, seleccién, busqueda y correccion de

datos en el documento "Analisis de Cosecha.xIsx".

Importacion de bibliotecas

Se realizaron importaciones de bibliotecas especializadas para facilitar el analisis de datos
en Python, seleccionando aquellas cominmente utilizadas en ciencia de datos. Se optd por

cinco bibliotecas clave:

Pandas: Es una biblioteca utilizada para la manipulacion y analisis de datos estructurados
de manera eficiente, especialmente disefiada para trabajar con datos tabulares.

NumPy: Una biblioteca fundamental en la computacion cientifica que ofrece soporte para
matrices multidimensionales y una amplia gama de funciones matematicas para operar en
estas matrices.

Matplotlib: Conocida por su versatilidad y capacidad para generar una amplia variedad
de gréaficos de alta calidad, esta biblioteca es ampliamente utilizada para visualizar datos.
Seaborn: Construida sobre Matplotlib, Seaborn simplifica la creacién de graficos
estadisticos complejos y estéticamente agradables, permitiendo una visualizacion méas
avanzada de los datos.

Missingno: Una biblioteca especializada en el analisis y visualizacion de datos faltantes
en conjuntos de datos, ofreciendo herramientas como la Matriz de Nulidad y el Mapa de
Calor de Correlacion de Nulidad para comprender la distribucion y la correlacion de los

valores faltantes.

Analisis exploratorio de datos (EDA)

El anélisis exploratorio de datos comenzd con la carga del documento en Google Colaby la
lectura del archivo Excel utilizando la biblioteca Pandas. Se inspeccionaron las columnas de
la hoja "Reporte" utilizando métodos de visualizacion de Pandas como "info™ y "tail" para
identificar los tipos de variables presentes en cada columna. Posteriormente, se emplearon
métodos de Pandas, Missingno y Seaborn para identificar y visualizar la cantidad y
distribucién de datos faltantes en cada columna. Se utilizaron gréaficos de matriz, graficos de
barras y Mapas de calor para examinar la relacion entre los datos faltantes en diferentes
columnas. También se abordaron los valores atipicos, estableciendo un limite superior de

28,000 kilogramos para la columna "Ingreso a Packing (Kg Neto)" y utilizando Matplotlib
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para visualizar cualquier valor que excediera este limite, detalle que se visualiza con un
diagrama de cajas y bigotes en la figura N°3. Para garantizar la integridad de los datos
vinculados con férmulas entre columnas, se desarroll6 un algoritmo de basqueda que
identificaba cambios inadvertidos o desconocidos en las tablas cruzadas dentro de las
columnas relacionadas. En el procesamiento de datos, se automatizaron las correcciones y
relaciones de bisqueda mediante la codificacién. Se uniformizaron los tipos de datos y se
gestionaron los valores nulos, sustituyéndolos por cero en columnas especificas. Ademas, se
identificaron y trataron los valores atipicos utilizando métodos de visualizacion y bucles

ciclicos.
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Fig. 3. Diagrama de cajas y bigotes por fundo

Nota: Diagrama para detectar valores atipicos de los fundos que componen la empresa.

Manipulacién y procesamiento de datos

En el proceso de manejo de datos, se automatizo la correccion y estandarizacion de los tipos
de datos dentro del documento XLSX. Se implementé un sistema de codificacién
estandarizada para cada columna, garantizando la coherencia de los tipos de datos
independientemente de los posibles errores en la extraccion de informacién. Para realizar
esta codificacion, se utiliz6 el método "astype" de la biblioteca Pandas, permitiendo cambios
en los tipos de datos como "float" para nimeros con decimales, "object” para cadenas de
texto y "int" para nimeros enteros.

En el manejo de valores nulos, se identificaron y contaron detalladamente los valores nulos
por columnas utilizando Pandas con el soporte de Numpy. Se sustituyeron los valores nulos
por cero en columnas especificas para completar los datos faltantes y mejorar el rendimiento

del andlisis en Power BI. Posteriormente, se abordaron los valores atipicos, identificando las
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filas que contenian valores superiores a 28,000. Se utiliz6 un grafico de dispersion y

diagramas de cajas por lote para localizar rdpidamente los errores y un bucle ciclico para

relacionar estos valores con la fila correspondiente, proporcionando una ubicacién precisa

mediante la impresion del método "print", detalla que se visualiza en la figura N°4 y N°5.
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Fig. 4. Diagrama de dispersion por fundo

Nota: Diagrama utilizado para detectar valores atipicos de los kilogramos, envio con

direccion a planta empacadora por fundo.
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Fig. 5. Diagrama de cajas y bigotes por lote

Nota: Diagrama utilizado para detectar valores atipicos de los 33 lotes productivos que

componen la empresa.
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Exportacion documental

En este proyecto, los datos se exportaron en formato XLSX, que es la extension de un
documento Excel. Otros formatos exportados fueron CSV, JSON y SQL.ite, cada uno con
sus propias caracteristicas y usos particulares que también son compatibles con la plataforma

de inteligencia de negocios de Power BI.

Analisis v visualizacion de datos

La exploracion y representacion de datos se ejecutaron utilizando la plataforma de
inteligencia empresarial Power Bl, aprovechando sus capacidades graficas y programables
mediante funciones DAX. Se decidié crear seis médulos separados para abordar de manera

especifica los requisitos establecidos por la direccidn gerencial.

Modulo de rendimiento por hectarea: Se disefid con el objetivo de analizar la
produccion en kilogramos por hectarea en todos los lotes de produccion, y también para
comparar la cosecha bruta y la exportada en el campo con las proyecciones realizadas por

hectarea por el departamento de calidad.

Mdédulo de eficiencia de materia prima: El principal propésito del disefio de este
modulo fue determinar la cantidad de fruta exportada, desechada y con merma que se
envid a la planta de empaquetado. Esto se llevd a cabo para evaluar si los porcentajes

cumplen con los parametros establecidos por la direccion de produccion.

Madulo de analisis de calibres: El modulo se disefio con el fin de visualizar la cantidad
de fruta segln su tamafio destinada al mercado internacional, ofreciendo un anélisis

detallado de las ventas por semana, mes Yy cliente particular.

Maddulo de descarte de campo: El objetivo primordial de este modulo fue examinar la
cantidad de fruta identificada como descarte directo de campo, excluida del proceso de
empaque y seleccion en la planta. Esto se llevd a cabo para verificar si dicha cantidad se

ajusta a los estandares establecidos por la gerencia de produccién.

Mddulo de sectores de influencia: El disefio tenia como objetivo determinar cuantos
lotes cumplian con los pardmetros de exportacién y garantizar una cosecha orientada
hacia los calibres mas demandados, lo que a su vez aseguraria la reduccién de la fruta

descartada y con mermas enviada al empaque.
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- Mobdulo de analisis de objetivos: Se disefié este modulo con el fin de identificar qué
lotes y fundos alcanzaron los objetivos establecidos en términos de kilogramos de fruta

cosechada, tanto en su cantidad bruta como en la fruta destinada a la exportacion.

2.6 Informacién climatoldgica
Los datos meteorolégicos muestran un patrén ciclico en las temperaturas, con valores
elevados en promedio, asi como en las temperaturas maximas y minimas, desde diciembre
hasta abril, coincidiendo con la temporada de primavera y verano. En cambio, durante el

resto del afio, las temperaturas son mas bajas, reflejando las estaciones de otofio e invierno.

® TEMPERATURA. MAX ® TEMPERATURA. MIN » TEMPERATURA. PROM

326 329 1

30

25

20

16

Jjulio agosto septiembre octubre noviembre  diciembre enero febrero marzo abril mayo junio
2023 2024

Fig. 6. Temperatura promedio, maxima y minima (°C)

Nota: Informacién climatoldgica proporcionada por la estacion meteorolégica, ubicada en el
fundo EI Madero, propiedad de la empresa Gilly. Detalle de las temperaturas maximas,
minimas y promedios que abarcan desde julio del 2023 hasta junio del 2024.
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I1l.  RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la produccion de palta Hass
3.1.1 Rendimiento estimado neto y exportable por hectarea, lote y fundo.
El rendimiento estimado se define como la proyeccidn anticipada de la produccién de
palto Hass que se espera obtener de una determinada &rea, calculada antes de la
cosecha mediante el recuento de frutas. Esta estimacion es crucial, ya que sirve como
base para negociar con anticipacién con varios clientes interesados en la fruta de palto.
Se divide en dos partes: los kilogramos netos, que abarcan la totalidad de la fruta
destinada a la exportacion en conjunto con la fruta descartada en el campo, y los
kilogramos exportables, que representan el 85% del total neto y son de mayor interés
para los compradores. A continuacion, se muestra el calculo de la estimacion bruta 'y

exportable por hectarea, lote y fundo.

Caélculo del prondstico de cosecha neta - hectarea, lote y fundo:

= Pronostico Neto por Ha = N° plantas por ha x N° fruta por planta x Peso fruta en
gramos (0.220)

= Pronéstico Neto por Lote = N° plantas por lote x N° fruta por planta x Peso fruta
en gramos (0.220)

= Prondstico Neto por Fundo = Y "i-; (Estimacion neta por lote)

Calculo del pronostico de cosecha exportable — hectarea, lote y fundo:
= Pronostico Exportable por Ha = Prondstico Neta por Ha x 0.85
= Pronoéstico Exportable por Lote = Prondstico Neta por Lote x 0.85

= Pronéstico Exportable por Fundo = Pronéstico Neta por Fundo x 0.85

- Conteo de frutos, edad por lote, valores atipicos v estado financiero

Para estimar los kilogramos netos y la cantidad exportable de los lotes, se realiza un
conteo individual de frutos en plantas representativas. Se eligen dos plantas grandes,
dos medianas y dos pequefias de cada lote, donde las grandes superan los 2 metros, las
medianas miden entre 1 y 1.5 metros, y las pequefias son menores de 1 metro. Se
cuenta la fruta en cada categoria y se calcula un promedio total. El lote 10 del fundo
Cristal Valle lidera con un promedio de 342 frutos por arbol, seguido por el lote 2 del
fundo Duna Nova con 315y el lote 12 del fundo EI Madero con 298. El lote 3 del
fundo Cristal Valle tiene un promedio de 289 frutos. En contraste, el lote 9 de Cristal
Valle y los lotes 16, 15 y 17 del fundo Duna Nova presentan los promedios mas bajos,
con 21, 19, 9y 7 frutos, respectivamente. En cuanto a la edad de las plantas, el fundo

El Madero tiene plantas en lotes de aproximadamente de 5 a 6 afios, el fundo Cristal
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Valle tiene de 4 a 5 afios, y el fundo Duna Nova de 3 a 4 afios. Financieramente, los
lotes 11, 12, 16, 17 y 18 del fundo Cristal Valle, junto con los lotes 7 y 10 del fundo
El Madero y todos los lotes del fundo Duna Nova, estan en la categoria de inversion
debido a su baja productividad por hectarea y retornos de inversién reducidos, en

comparacion con los lotes clasificados como costo. Detalles reflejados en la tabla N°3

En resumen, ocho lotes (los que tienen las mayores y menores cantidades de fruta por
planta) y sus promedios son considerados valores atipicos en el rango total, seglin un
grafico de cajas y bigotes. Ademas, 5 lotes del fundo Cristal Valle, 2 lotes del fundo
El Madero y todos los lotes del fundo Duna Nova estan en la categoria de inversion,
mientras que la edad de las plantas por lote indica que el fundo EI Madero tiene mayor

cantidad de afios de sembrado, seguido del fundo Cristal Valle y Duna Nova.

TABLA 3
EDAD, ESTADO FINANCIERO Y VALORES ATIPICOS
Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero
Lote Edad Estado Frutos Tipo Edad Estado Frutos Tipo Edad Estado Frutos Tipo Valor
Financiero Planta Valor Financiero Planta Valor Financiero Planta
CVH-01 5 & Costo 238 -
CVH-02 5 @ Costo 229
CVH-03 &
CVH04 5 & Costo 215
cvH-05 5 @ Costo 106
CVH-06 5 @ Costo 200
CVH07 4 @ Costo 97
CvH-08 4 @ Costo 57
CVH-09 &
CVH-10 2
cvH-11 4 @ Inversion 91
cvH-12 4 @ Inversién 46
cvH-13 5 @ Costo 21
CVH-14 5 @ Costo 204
CVH-15 5 @& Costo 208
cvH-16 4 @ Inversion 138
cvH-17 4 @ Inversion 124
cvH-18 & @ Inversién 103
DNH-01 4 @ Inversién 151 [N
DNH-02 @
DNH-03 4 @ Inversion 216
DNH-04 & @ Inversion 192
DNH-05 4& @ Inversién 217
DNH-06 & @ Inversién 73
DNH-15 @
DNH-16 @
DNH-17 @

MH-03
MH-05

5 @ Costo 204

5 @ Costo 219

MH-07 5 @ Inversién 72

MH-08 6 @ Costo 210

MH-10 5 @ Inversién 46
@

MH-12

Nota: Detalles en tipo de inversion financiera de cada lote productivo, ademas de los
frutos promediados por planta y el valor correspondiente a su normalidad.

Pronéstico del rendimiento neto y exportable por hectarea.

El andlisis de estimaciones de rendimiento por hectarea muestra que el lote 10 del
fundo Cristal Valle lidera con 34,036 kg netos y 28,931 kg exportables. Le sigue el
lote 2 del fundo Duna Nova, con 31,342 kg netos y 26,641 kg exportables, y el lote
12 del fundo El Madero, con 29,667 kg netos y 25,217 kg exportables. Estos tres lotes
tienen el mayor potencial por hectarea, los detalles estan en las figuras N°7 y N°8. En

contraste, los lotes 16, 15y 17 del fundo Duna Nova tienen los rendimientos mas
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bajos, con 1,937, 906 y 713 kg netos, y 1,646, 770 y 606 kg exportables,
respectivamente. Los detalles estan en las figuras N°7 y N°8.

En resumen, el lote 10 del fundo Cristal Valle, el lote 2 del fundo Duna Nova y el
lote 12 del fundo EI Madero tienen las cifras més altas proyectadas en kilogramos por
hectarea, mientras que los lotes 17, 15 y 16 del fundo Duna Nova presentan las

proyecciones mas bajas al mismo nivel de analisis.

CVH-10
34036

Kilogramos: 30,000

21435 21586 MH-03 B

- 20467 oo
10 g = === === - .
ogramo:
NH-06. MH-07
7303 7,182
MH-10|
4535
NH-15  pNH.17
906 . 713
| -
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Fig. 7. Prondstico Neto por Hectarea.

Nota: El lote de mayor proyeccion neta se encuentra en el fundo Cristal Valle,
especificamente en el lote 10, seguido del lote 2 del fundo Duna Nova.
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Fig. 8. Prondstico Exportable por Hectarea.

Nota: Al igual que el caso anterior, los lotes 10 de Cristal Valle y 2 de Duna Nova son
los de mayor proyeccién exportable, rondando los 30,000 kilos por hectarea.
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Prondstico del rendimiento neto y exportable por lote.

Los tres lotes con las proyecciones de cosecha mas elevadas son el 5, 3y 12, todos
adscritos al fundo EI Madero. Estos lotes registran totales de 566,796, 543,802 y
397,835 kilogramos netos respectivamente. Asimismo, se observan totales de
481,776, 462,232 y 338,160 kilogramos exportables en el mismo orden mencionado
anteriormente. Por otro lado, los lotes 3 y 5 del fundo ElI Madero y el lote 1 de Duna
Nova tienen la mayor cantidad de hectareas en comparacion al resto del lote con totales
de 26.6, 26.1y 17.2 respectivamente. Por otro lado, los tres lotes con las estimaciones
mas bajas son el lote 9 del fundo Cristal Valle y los lotes 15y 17 del fundo Duna
Nova. El lote 9 muestra un total neto y exportable de 21,084 y 17,922 kilogramos
respectivamente, representando todos ellos un porcentaje muy cercano al 0% del
rendimiento general. En cuanto al lote 15, se registra un total de 10,833 kilogramos
netos y 9,208 kilogramos exportables. Finalmente, el lote 17 presenta un total neto de
6,954 kilogramos y un total exportable de 5,911 kilogramos. Los detalles y resultados

de estas estimaciones por lote se presentan en las figuras N°9 y N°10.

En resumen, en contraste con la estimacion por hectarea, la estimacion por lote revela
fluctuaciones significativas entre los distintos lotes identificados anteriormente debido

a las cantidades de hectéreas que la componen.
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Fig. 9. Prondstico neto por lote

Nota: Los lotes 3y 5 del fundo El Madero presentan una mayor proyeccion neta debido
a su superficie, que es de 26.6 y 26.1 hectéreas, respectivamente.
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@ Pronéstico Exportable ®*Ha © %
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Fig. 10. Pronéstico exportable por lote

Nota: Igual que el caso anterior los lotes 3 y 5 del fundo El Madero presentan una
mayor proyeccion exportable por la cantidad de hectareas que los componen.

Estimacidn del rendimiento neto y exportable por fundo.

La proyeccion del rendimiento, tanto en términos de volumen total como de cantidad
exportable, se determina mediante la agregacion de los kilogramos producidos por
cada lote en los distintos fundos de la corporacion agricola.

Cristal Valle destaca como el principal productor, representando el 43% del
rendimiento total neto con una estimacion de 2,551,558 kilogramos. A continuacion,
El Madero y Duna Nova aportan un 33% y un 24% del rendimiento neto, con
1,943,643 y 1,439,879 kilogramos, respectivamente. Los detalles y resultados
especificos de estas proyecciones por fundo estan representados en la figura N°11.
En cuanto a las exportaciones, los porcentajes se alinean con los del rendimiento neto,
dado que el 85% de la produccion proyectada se destina a la exportacion. Asi, Cristal
Valle, EI Madero y Duna Nova contribuyen con el 43%, 33% y 24% de las
exportaciones, alcanzando 2,168,825; 1,652,096 y 1,223,898 kilogramos,
respectivamente. Los detalles y resultados especificos de estas proyecciones por fundo

estan representados en la figura N°11.

En resumen, la proyeccion total de produccion neta es de 5,935,081 kilogramos, con
un volumen exportable de 5,044,819 kilogramos, reflejando el mismo porcentaje de

exportacion del 85% en los mismos niveles de segmentacion.
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3.1.2

Fundo ¢ Cristal Valle

Duna Nova
1,439,879 (24%)

El Madero
1,943,643 (33%)

El Madero ® Duna Nova

Cristal Valle
2,551,558 (43%)

Fundo *® Cristal Valle

Duna Nova
1,223,898 (24%)

El Madero
1,652,096 (33%)

El Madero ® Duna Nova

Cristal Valle
2,168,825 (43%)

Fig. 11. Pronostico neto y exportable por fundo

Nota: La distribucion del pronéstico de cosecha neta y exportable es idéntica ambas
graficas, debi6 que el 85% de la cosecha neta es referida a la cosecha exportable.

Rendimiento neto y exportable cosechado por hectarea, lote y fundo.

Rendimiento neto y exportable por hectarea

En fundo Duna Nova los lotes 2, 5y 4 se destacaron por alcanzar los rendimientos
netos mas altos, produciendo 18,173 kg, 13,000 kg y 11,302 kg, respectivamente,
posicionandose en los tres primeros lugares. En contraste, los lotes 15, 16 y 17
registraron los rendimientos mas bajos con 2,665 kg, 2,411 kg y 738 Kg,
respectivamente, ocupando las ultimas posiciones, detalles y lotes restantes se detallan
en la figura N°12 y N°13. Por otro lado, en el fundo EI Madero, los tres primeros
lugares en rendimiento neto los ocupan lotes 12, 5y 8 con totales de 20,050 kg, 15,874
kg y 13,441 kg, respectivamente, siendo los lotes que lograron mayor produccion. Por
otro lado, los lotes 10, 7 y 3 mostraron los rendimientos més bajos, con 4,857 kg, 4,985
kg y 12,154 kg, respectivamente, ocupando las Gltimas posiciones. La distribucién de
los lotes restantes y los kilogramos exportados se encuentra detallada en las figuras
N°12 y N°13. Finalmente, en el fundo Cristal Valle, Los rendimientos netos mas
elevados fueron obtenidos por los lotes 2, 10 y 3, produciendo 21,402 kg, 21,033 kg y
20,544 kg, respectivamente, situandose en los tres primeros lugares. En contraste, los
lotes 16, 12 y 9 registraron los rendimientos mas bajos con 6,465 kg, 5,668 kg y 3,712
kg, respectivamente, ocupando las ultimas posiciones. Los detalles sobre los lotes

restantes y los kilogramos exportados se encuentran dentro de las figuras N°12 y N°13.

En resumen, los lotes 20, 2 y 3 del fundo Cristal Valle son los que presentan la mayor
cantidad en términos de productividad, mientras que los lotes 17, 16 y 6 se encuentran

en la posicion de menor cantidad en el mismo rango de evaluacion.
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Fig. 12. Rendimiento neto por hectarea

Nota: Solo cinco lotes superaron los 20,000 kilos por hectarea: cuatro pertenecen a
Cristal Valle y uno al fundo EIl Madero.
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Fig. 13. Rendimiento exportable por hectarea.

Nota: Ningun lote logro superar los 20,000 Kkilos por hectarea.

Rendimiento neto y exportable por lote

En el Fundo Duna Nova, los lotes 2, 1 y 5 exhibieron los rendimientos netos méas
altos, alcanzando producciones de 209,061 kg, 154,771 kg y 141,856 kg,
respectivamente, y ubicandose en las tres primeras posiciones en términos de
productividad. Por el contrario, los lotes 16, 6 y 17 presentaron los rendimientos mas
bajos, con producciones de 29,406 kg, 27,400 kg y 7,202 kg, respectivamente,
ocupando las ltimas posiciones en la escala de rendimiento. En el Fundo EI Madero,
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los lotes 5, 3y 12 destacaron por su alta productividad, registrando rendimientos netos
de 413,994 kg, 322,927 kg y 268,874 kg, respectivamente, y posicionandose en los
niveles mas altos de rendimiento. En contraste, los lotes 8, 7 y 10 mostraron los
rendimientos méas bajos, con producciones de 144,092 kg, 109,777 kg y 56,582 kg,
respectivamente, ubicandose en las posiciones inferiores. Por altimo, en el Fundo
Cristal Valle, los lotes 2, 3 y 15 lograron los rendimientos netos mas altos, con
producciones de 205,885 kg, 200,740 kg y 167,797 kg, respectivamente, situandose
en los primeros lugares en términos de rendimiento. En contraste, los lotes 17, 16 y 9
registraron los rendimientos mas bajos, con producciones de 48,881 kg, 47,521 kg y
38,021 kg, respectivamente, ocupando las posiciones méas bajas en la escala de
rendimiento. La distribucién de los rendimientos de los otros lotes restantes y los

detalles sobre los kilogramos exportados se especifican en las figuras N°14 y N°15.

En resumen, los lotes 5, 3y 12, todos del fundo EI Madero, son los tres con mayor
cantidad de kilogramos netos y exportables, superando a los demaés lotes. Por otro
lado, los lotes 17, 6 y 16, pertenecientes al fundo Duna Nova, se posicionan como los

ltimos en términos de productividad.
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Fig. 14. Rendimiento neto por lote

Nota: Los lotes del fundo EI Madero lograron los mayores rendimientos netos gracias
a su superficie, en particular los lotes 3, 5y 12.
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Fig. 15. Rendimiento exportable por lote

Nota: De manera similar al caso anterior, los lotes del fundo El Madero alcanzaron los
mayores rendimientos en la categoria de fruta exportable.

Rendimiento neto y exportable por fundo

En el fundo Cristal Valle, se registré una produccion neta de 2,142,547 kilogramos,
constituyendo el 50% del total producido. Ademas, el volumen exportable alcanz6
1,897,285 kilogramos, equivalentes también al 50% del total exportado,
consolidandose en la primera posicion tanto en términos de produccién neta como en
exportacion. Los datos detallados, incluyendo cifras absolutas y porcentuales, estan
reflejados en la figura N°16. El fundo EI Madero reportd una produccion neta de
1,316,246 kilogramos, lo que representa el 30% del total en esta categoria. En cuanto
a exportaciones, logr6 1,139,277 kilogramos, igualmente el 30% del total exportado,
obteniendo asi el segundo lugar en ambas métricas. Los datos detallados, incluyendo
cifras absolutas y porcentuales, estan reflejados en la figura N°16. Por Gltimo, el fundo
Duna Nova produjo 841,592 kilogramos netos, con exportaciones de 767,947
kilogramos, ubicéandose en la tercera posicion en produccion neta y exportaciones, con
una participacion del 20% en ambas categorias. Los datos detallados, incluyendo

cifras absolutas y porcentuales, estan reflejados en la figura N°16.

En resumen, la produccion neta total alcanzé los 4,300,295 kilogramos, con un
volumen exportable que represent6 el 89% de la produccion neta total, ascendiendo a
3,804,508 kilogramos.
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3.1.3

Fundo @ Cristal Valle © El Madero ® Duna Nova Fundo ®Cristal Valle © El Madero ® Duna Nova

El Madero
1,316,246 (31%)

Duna Nova
767,947 (20%)

Duna Nova El Madero
841,592 (20%) 1,139,277 (30%)

Cristal Valle Cristal Valle
2,142,457 (50%) 1,897,285 (50%)

Fig. 16. Rendimiento neto y exportable por fundo.

Nota: La distribucién del pronéstico de cosecha neta y exportable es idéntica ambas
gréaficas, debi6 que el 85% a més de la cosecha neta fue cosecha exportable.

Comparativo entre el pronostico y el resultado por lote, hectarea y fundo.

Comparativo entre el prondstico v el resultado por hectarea.

En el Fundo Duna Nova, solo los lotes 15, 16 y 17 superaron tanto las proyecciones
de produccion neta como las de exportacion, con incrementos del 341%, 124% y 104%
en la primera categoria de cosecha, y del 339%, 129% y 102% en la segunda categoria,
respectivamente. Los lotes restantes lograron un porcentaje de alcance en ambas
categorias dentro del rango del 35% al 60%. En el Fundo EI Madero, Unicamente el
lote 10 super6 las expectativas en ambos aspectos de cosecha, alcanzando un
rendimiento del 107% en produccion neta y del 113% en producciéon exportable,
siendo este Ultimo ligeramente mayor en términos de alcance de cosecha. Los demas
lotes no lograron superar las proyecciones, registrando porcentajes por debajo del 75%
en ambas categorias. Por ultimo, en el Fundo Cristal Valle, varios lotes,
especificamente los nameros 5, 7, 8, 9 y 12, excedieron las proyecciones tanto en
produccién neta como en exportacion. Registraron incrementos del 106%, 137%,
196%, 180% y 124% en produccion neta, y porcentajes ligeramente mas elevados de
112%, 146%, 211%, 192% y 130% en produccion exportable. Los detalles especificos
sobre los rendimientos netos y exportables por lotes estan disponibles en las tablas
N°4 y N°5, asi como en las figuras N°17 y N°18, correspondientes a cada fundo de

origen.

En resumen, solo 9 lotes lograron alcanzar y superar sus estimaciones
correspondientes, de los cuales 5 lotes pertenecen al fundo Cristal Valle, 3 lotes al
fundo Duna Nova y 1 lote al fundo EI Madero.
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TABLA 4
ANALISIS NETO - PRONOSTICO Y RESULTADO POR HA

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Pronésth ttado Alance Prondstico Resultado Al - e Al Branéctice Recultade Al
CVH-01 23,632 20118 € 85% 23,632 20118 € 85%
CVH-02 22,726 21402 @ %% 22726 21402 B %%
CVH-03 28498 20406 & M% 28,498 20406 @ M%
CVH-04 21366 17126 & 80% 21,366 17126 & 80%
[SLELY 10588 | [ 10588 | 11265 |

CVH-06 19,862 14083 & 7T1% 19,862 14083 & 7%
QLR 9616 | 13151 | 137 %) [ 9.616 [ 13151 [< 137%]
GLEL) 5622 | 11029 | 196%] [ 5622 | 11.029 [~ 196%]
QR 2058 | 3712 |7 180%] [ 2058 | 3712 [~ 180 %]
CVH-10 34,036 21033 @ 2% 34,036 21033 @ 62%
CVH-11 9,063 7672 & 85% 9,063 7872 3 85%
CVH-12 [ 4567 | 5668 [ 124%
CVH-13 21975 16550 @ 75% 21975 16550 & 75%
CVH-14 20,245 19.026 & 9% 20,245 19026 €3 9%
CVH-15 20,720 19200 @ 93% 20,720 19200 @ 93%
CVH-16 13718 6465 & 47% 13,718 6465 @ 47%
CVH-17 12,375 6779 & 55% 12375 67719 B 55%
CVH-18 10,196 6541 @ 64% 10196 6541 @ 64%
DNH-01 14,989 9007 B 0% 14,989 9.007 @ 60%
DNH-02 31,342 18173 & 58% 31,342 18173 & 58%
DNH-03 21,435 8782 @ 41% 21.435 8782 @ 1%
DNH-04 19,089 11302 @ 59% 19,089 11302 @ 59%
DNH-05 21,584 13000 €3 40% 21,586 13000 €3 60%
DNH-06 7.303 2809 @ 38% 7303 2809 €3 38%
DNH-15 [ 906 | 3089 |v 341% [ %06 | 3089 [v 341%|
DNH-16 [ 1937 | 2411 [© 124% [ 1937 | 2411 [© 124%|
DNH-17 [ 713 | 738 % 104% [ 713 | 738 [T 104%
MH-03 20,467 12156 € 59% 20487 12156 @ 59%
MH-05 21,733 15874 € 73% 21733 15874 & 73%
MH-07 7.182 4985 €3 69% 7182 4985 @ 9%
MH-08 20,916 13441 €3 4% 20914 13441 €3 64%
MH-10 | 4535 [ 4857 | 107%| 4535 | 4857 (< 107%]
MH-12 29.667 20050 €3 68%  29.667 20050 & 68%

Total  291.064 241223 €3 83% 119299 69311 € 58% 104500 71,362 € 68% 514864 381896 & 74%

Nota: los datos marcados de color verde indican que son los lotes que lograron superar
Sus respectivas proyecciones netas.

TABLAS
ANALISIS EXPORTABLE - PRONOSTICO Y RESULTADO POR HA

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Pronédstico Resultado Alcance Pronéstico Resultado Alcance Prondstico Resultado Alcance Pronéstico Resultado Alcance
CVH-01 20087 18108 &3 90% 20,087 18108 €3 0%
CVH-02 19317 19312 @ 100% 19,317 19312 €3 100%
CVH-03 24393 18120 @ 74% 24,393 18120 €3 74%
CVH-04 18,161 14895 6 82% 18,161 14895 €3 82%
AR 9000 | 10.080 | < 112%] 9000 | 10080 [ 112%]
CVH-06 14,883 1249 ) 74% 16,883 12496 €3 74%
CURZY 8174 | 11938 [ 146%) [ 8174 | 11938 | v 146 %)
Ry 4779 | 10075 [ 211%| [ 4779 [ 10075 [© 211 %]
PP 750 | ssse | 192%) [ 1750 | 3352 [ 192%]
CVH-10 28931 18416 D 64% 28,931 18416 €3 64%
CVH-11 7,704 6516 €3 85% 7,704 6516 €3 85%
SURHY 3882 | 5057 [ 130 %] 3882 | 5057 [ 130 %]
CVH-13 18479 14273 @ 6% 18,679 14273 63 76%
CVH-14  17.208 16731 @ 7% 17,208 16731 3 97%
CVH-15  17.612 16828 6 9% 17,612 16828 €3 96%
CVH-16 11,660 5761 @ 49% 11,660 5761 € 49%
CVH-17 10519 5804 €3 55% 10,519 5804 (D 55%
CVH-18  B.666 569 @ 6% 8,666 5694 @D 66%
DNH-01 12,741 8161 D 4% 12,741 8161 €3 64%
DNH-02 26,641 16858 €3 63% 26,641 16858 (@ 63%
DNH-03 18220 8098 D 44% 18,220 8098 B 44%
DNH-04 16,225 10523 €3 65% 16,225 10523 @ 65%
DNH-05 18348 11493 63 646% 18,348 11693 63 64%
DNH-06 6,207 2585 €3 42% 6,207 2585 €3 42%
DNH-15 [ 770 | 2610 | 339 %) [ 770 | 2410 [< 339%|
DNH-16 [ 1686 | 2125 [v 129 %) [ 1646 [ 2125 [ 129%
DNH-17 | 606 | 616 1< 102%] [ 606 | 616 o 102%]
MH-03 17.397 10332 @ 59% 17.397 10332 63 59%
MH-05 18,473 13793 @ 75% 18473 13793 €3 75%
MH-07 6,105 4106 @ 67% 6105 4106 3 67%
MH-08 17,779 11706 @ 66% 17779 11,706 €3 66%
MH-10 | 3856 | 4371 [ 113%] 3855 [ 4371 [o 113%
MH-12 25217 17,767 @ 70% 25217 17767 € 70%

Total

247405 213453 €D 86% 101404 43268 €3 42% 88825 62072 €3 70% 437434 338793 D 77%

Nota: Los datos resaltados de color verde indican que son los lotes que lograron
superar sus respectivas proyecciones exportables.
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Fig. 17. Anélisis neto - prondstico y resultado por hectarea.

Nota: La linea de tendencia superior representa la proyeccion neta de cada lote junto
con su respectivo alcance de cosecha expresado en términos porcentuales.
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Fig. 18. Anélisis exportable - prondstico y el resultado por hectarea.

Nota: La linea de tendencia superior representa la proyeccion exportable de cada lote
junto con su respectivo alcance de cosecha expresado en términos porcentuales.

Comparativo entre el pronéstico v el resultado por lote.

En el Fundo Duna Nova, al igual que en el alcance de cosecha por hectérea, solo los
lotes 15, 16 y 17 superaron significativamente las expectativas de produccion y
exportacion. Estos lotes experimentaron incrementos notables del 341%, 124% vy
104%, respectivamente, mientras que los lotes que no lograron alcanzar sus

respectivas proyecciones tuvieron porcentajes en el rango de 35% y 65% de alcance
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para las dos categorias de cosecha. Por otro lado, en el Fundo EI Madero, al igual que
en el alcance de cosecha por hectarea en produccion neta y de exportacion, el lote 10
fue el Unico que logré superar las proyecciones tanto en produccién neta como en
exportacion, alcanzando un rendimiento del 107% y 113% en ambas areas
respectivamente. Los demas lotes no alcanzaron estas proyecciones quedando entre el
rango del 55% y 75% de alcance para ambas las dos categorias descritas. Por Gltimo,
en el Fundo Cristal Valle mostré el mismo desempefio de los resultados de alcance
por hectarea siendo los mismos lotes que superaron las expectativas en ambas
categorias. Los lotes 5, 7, 8, 9 y 12 lograron incrementos del 106%, 137%, 196%,
180% y 124% en produccién netay 112%, 146%, 211%, 192% y 130%, en produccién
exportable mientras que los lotes que no lograran alcanzar sus respectivas metas
lograron alcances porcentuales de 45% al 99% de alcance para ambas categorias
respectivamente. Los detalles segmentados se ilustran en las figuras N°19 y N°20,
mientras que los resultados porcentuales comparativos se presentan en las tablas N°6
y N°7.

En resumen, al igual que en las comparaciones por hectarea, solo 9 lotes lograron
alcanzar y superar sus estimaciones correspondientes: 5 del fundo Cristal Valle, 3 del

fundo Duna Novay 1 del fundo El Madero.

TABLA 6
ANALISIS NETO — PRONOSTICO Y RESULTADO POR LOTE

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote P bsti Resultado Al Pronésti Resultado Al Pronéstico Resultado Alcance Pronéstico Resultado Alcance
CVH-01 190299 161,998 &3 85% 190,299 161998 €2 85%
CVH-02 218620 205885 &3 94% 218620 205885 3 94%
CVH-03 280404 199385 @ 71% 280404 199385 @ %
CVH-04 204776 164117 €3 80% 204,776 164,117 €3 80%
SLEH] 101191 | 107.656 |~ 106 % | _101.191 | 107.656 [~ 106 %
CVH-06 210,345 149140 @ 1% 210,345 149,140 & %
STl 88121 | 120515 |~ 137 %) | 88121 | 120515 [~ 137 %)
L) 53811 [ 105567 [ 196 %) | 53811 | 105567 [~ 196 %)
LUl 21086 | 38021 | 180 %] 21084 | 38021 |7 180 %}
CVH-10 247547 152978 €3 62% 247,547 152978 @ 62%
CVH-11  B89.261 75555 & as% 89,261 75555 €3 85%
SuRe) 44928 | 55767 |V 124 %] | 44928 | 55767 | 124 %]
CVH-13 143993 108443 & 75% 143,993 108443 & 75%
CVH-14 166768 156722 €3 94% 166,768 156722 D 9%4%
CVH-15 181,083  167.797 €3 93% 181,083 187797 @ 93%
CVH-16 100836 47521 & 41% 100836 47521 & 47%
CVH-17 89,228 48881 € 55% 89,228 48881 € 55%
CVH-18 119,263 76509 ) 66% 119,263 76509 @ 64%
DNH-01 257556 154771 D 0% 257556 154771 & 0%
DNH-02 360569 209061 B 58% 360,569 209061 €3 58%
DNH-03 249156 102087 & 41% 249,156 102087 € 41%
DNH-04 224410 132868 @ 59% 224410 132868 €3 59%
DNH-05 235,544 141856 €3 0% 235,544 141856 & 60%
DNH-06 71232 27400 6 8% 71,232 27400 & 38%
DNH-15 | 10833 | 36941 [+ 341 %] | 10833 | 36941 |- 341%|
DNH-16 [ 234625 | 29406 | v 124% | 23625 | 29406 |< 124 %]
DNH-17 [ 6954 [ 7202 | 104 %] | 6956 | 7202 [ 104%]
MH-03 543802 322927 €3 59% 543802 322927 &3 59%
MH-05 566796  4139% € 73% 566796 41399% & 73%
MH-07 158,153 109,777 Q 9% 158,153 109777 B 69%
MH-08 224,225 144,092 224,225 144092 @ u.%
MH-10 EEI_IEEEI_
MH-12 397835 268874 (X 68% 397,835 268874 ss%

Total 2,551,558 2,142.457 €3 84% 1.439.879 841592 € 58% 1.943,643 1316246 ) 68 % 5935081 4300295 & 72%

Nota: Al igual que en el caso comparativo por hectarea, nueve lotes lograron
sobrepasar sus proyecciones respectivas, los cuales estan resaltados en color verde.
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TABLA 7
ANALISIS EXPORTABLE — PRONOSTICO Y RESULTADO POR LOTE

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Pronéstico Resultade Al P ico Resultado Al Pronéstica Resultade Al Pronéstico Resultado Al
CVH-01 161754 145811 €3 90% 161756 145811 €3 90%
CVH-02 185827 185780 €3 100% 185827 185780 €3100%
CVH-03 238343 177053 (3 74% 238343 177053 3 74%
CVH-04 174059 142756 (3 82% 176059 142756 €3 82%
LR 86012 [ 96328 |~ 112%]
cvH-06 178793 132312 & 74% 178793 132312 @ 74%
Ll 74903 | 109394 | 146%|
BUEY 45739 | 96434 | 211 %| | 45739 | 96434 [ 211%|
CLEe) 17922 | 34337 [0 192%] [ 17922 | 34337 [ 192 %]
CVH-10 210415 133940 €D 64% 210415 133940 @ 64%
CVH-11 75872 64177 @ 85% 75,872 64177 3 85%
CURH 38189 | 49.756 | 130%| | 38189 | 49.756 | 130 %]
CVH13 122394 93523 @ T6% 12239 93523 @ 76%
CVH-14 141753 137816 & 97% 141,753 137816 3 97%
CVH-15 153921  147.065 €3 96% 153921 147065 € 96%
CVH-16 85710 42346 € 49% 85,710 42346 D 69%
CVH-17 75844 41850 € 55% 75,844 41850 €3 55%
CVH-18  101.373 66605 @ 66% 101,373 66,605 €3 66%
DNH-01 218923 140227 @ 646% 218923 140227 @ 64%
DNH-02 306486 193938 D 63% 306484 193938 3 63%
DNH-03 211,783 94,126 €3 46% 211,783 94126 @ 44%
DNH-04 190749 123707 & 65% 190,749 123707 € 65%
DNH-05 200213 127550 & 4% 200213 127590 @ 64%
DNH-06 60,547 25216 63 42% 60,547 25216 R 42%
DNH-15 9208 | 31211 |~ 339%|
DNH-16 [ 20081 | 25922 [~ 129%| [ 20081 [ 26922 [ 129%]
DNH-17 5911 | 6008 [ 102%] [ 5911 | 6008 [ 102%]
MH-03 462232 274525 €3 59% 462232 274525 €3 59%
MH-05 481776 359733 @ 75% 481776 359733 ) 75%
MH-07 134,430 90368 €3 67% 134430 90368 D 67%
MH-08 190,591 125466 € 66% 190,591 125466 3 66%
MH-10 | 44907 | 50925 | 113%| 44907 [ 50925 [ 113%!
MH-12 338,160 238258 3 70% 338160 238258 &3 70%

Total 2,168,825 1897285 €987 % 1223898 767.947 €D 63 % 1652096 1139277 €D 69% 5044819 3804508 € 75%

Nota: Solo cinco lotes del fundo Cristal Valle, tres del fundo Duna Nova y uno del
fundo El Madero lograron superar sus proyecciones exportables, lo que coincide con
el mismo numero de lotes en el comparativo neto.
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Fig. 19. Anélisis neto - pronostico y el resultado por hectarea.

Nota: Lotes méas pequefios, como el lote 9 de Cristal Valle, alcanzaron un 180% de su
proyeccion respectiva, mientras que los lotes de mayor superficie apenas lograron un
73% del pronostico, caso del lote 5 del fundo EI Madero.
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Fig. 20. Analisis exportable - prondstico y el resultado por hectarea.

Nota: La comparacion entre el pronéstico y el resultado exportable es similar al caso
del comparativo neto, ya que los mismos nueve lotes cumplieron con sus respectivas
proyecciones.

Comparativo entre el prondstico v el resultado por fundo.

En el Fundo Duna Nova, tanto la produccion neta como la exportable no lograron
alcanzar las estimaciones anticipadas, representando solo el 58% de los kilogramos
proyectados para cada categoria. Por otro lado, en el Fundo EI Madero, tanto la
produccién neta como la exportable también quedaron por debajo de las expectativas
previstas, alcanzando solo el 68% de los kilogramos proyectados para cada categoria.
Esto podria haber sido influenciado por factores similares a los observados en el Fundo
Duna Nova, o por condiciones especificas de este fundo en particular.

En cuanto y por ultimo en el Fundo Cristal Valle, el escenario fue similar, con la
produccion neta y exportable alcanzando solo el 84% de los kilogramos proyectados
para cada categoria. A pesar de estar mas cerca de las expectativas en comparacion
con los otros fundos, aln representa un rendimiento por debajo de lo esperado. Los

detalles y nimeros logrados de los tres fundos se observan en la figura N°21y N°22.

En resumen, ningan fundo cumpli6 con las expectativas previstas en términos de
produccién neta y exportable, debido a que la mayoria de los lotes que integran cada
fundo, tampoco pudieron alcanzar sus respectivas proyecciones, lo que en conjunto
hace que los fundos no lleguen a sus proyecciones totales previstas. Esto destaca la
importancia de realizar un andlisis detallado de las condiciones y factores que influyen

en la produccion agricola para mejorar el rendimiento en futuras temporadas.
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Fig. 21. Analisis neto - prondstico y el resultado por hectarea.

Nota: Se observé que ningun fundo logré sobrepasar sus proyecciones netas, siendo
el fundo Cristal Valle el que estuvo mas cerca de alcanzar su meta.

2.5 mill.

Prondstica Cristal Wslle: 2,165,825

2.0 mill.

1.5 mill.

1.0 mill.

0.5 mill.

0.0 mill.

Fig. 22. Anélisis exportable - prondstico y el resultado por hectéarea.

Nota: A pesar de que varios lotes superaron sus proyecciones individuales, esto no fue
suficiente para que, en términos generales, los fundos pudieran sobrepasar las
proyecciones exportables de manera global.
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3.2 Caracterizacion de la Calidad de Palta Hass
3.2.1 Caracterizacion y uniformidad de frutos por lotes y fundo dentro de campo.

El objetivo principal de la produccidn de palto es maximizar la exportacion de fruta a
mercados internacionales. Durante el proceso de cosecha, se identifica una parte de la
fruta que no se envia a la planta empacadora, conocida como "fruta de descarte en
campo". Esta fruta se vende en el mercado local a un precio inferior. Para que la
produccién sea considerada de alta calidad, la cantidad total de fruta de descarte no
debe exceder el 11% del lote total ni del area de cultivo.

- Resultados porcentuales de descarte en campo por lote.

El analisis de los datos sefiala que el descarte en campo, dividido por lote, se ha
mantenido por debajo del limite establecido al inicio de la cosecha, el cual fue
determinado en 11% del total recolectado. Ningun lote en los fundos de EI Madero,
Cristal Valle y Duna Nova ha excedido este umbral, he incluso en ciertos lotes se no
se ha registrado fruta de descarte como es el caso de los lotes 1, 2, 15, 16y 17 de Duna
Nova o los lotes 3, 7, 8, 10 y 12 de fundo EIl Madero o los lotes 1, 2, 3,5, 7, 8, 9, 10,
12, 13, 14, 15,16 y 18 pertenecientes al fundo Cristal Valle. Todos estos detalles

numeéricos y porcentuales que se ven reflejados en la tabla N°8 y figura N°23.

En resumen, por consiguiente, en términos de calidad, se infiere que se han obtenido

resultados satisfactorios con resultados muy bajos de fruta descartada en campo.

TABLA 8
FRUTA DESCARTADA EN CAMPO POR LOTE.

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Total Neto Total Desc Alcance Total Neto Total Desc Alcance Total Neto Total Desc Alcance Total Neto Total Desc Alcance
CVH-01 161,998 -- 0.0% 161,998 == 0.0%
CVH-02 205,885 -- 0.0% 205,885 -- 0.0%
CVH-03 199,385 0.0% 199.385 == 0.0%
CVH-04 .m- 164117 | 2891 | 1.8%]
CVH-05  107.658 0.0% 107,656 - 0.0%
CVH-06 m-m- | _149.140 | 2168 [ 1.5 %]
CVH-07 120,515 I]EI% 120,515 - 0.0%
CVH-08 105,567 -- 0.0% 105,567 - 0.0%
CVH-09 38,021 - 0.0% 38,021 -- 0.0%
CVH-10 152,978 - 0.0% 152,978 -- 0.0%
Cugll 75555 | 427 1~ 06% | 75555 | 427 |~ 06%
CVH-12 55,767 - 0.0% 55767 -- 0.0%
CVH-13 108,443 -- 0.0% 108,443 == 0.0%
CVH-14 154,722 -- 0.0% 156,722 == 0.0%
CVH-15 167797 - 0.0% 167,797 -- 0.0%
CVH-16 47.521 - 0.0% 47,521 -- 0.0%
[LLRE) 48881 | 484 1% 1.0%] 48881 [ 484 [ 1.0%]
CVH-18 76509 - 0.0% 76,509 -- 0.0%
DNH-01 154,771 -- 0.0% 154,771 -- 0.0%
DNH-02 209,061 0.0% 209,061 -- 0.0%
DNH-03 _-E-_ | 102087 | 427 [ 04%]
DNH-04 < 03%| | 132868 | 427 [ 03 %]
DNH-05 -IEEI-E-_ | 141856 | 427 [ 03 %]
DNH-06 m-::- 27400 | 484 |~ 18%]
DNH-15 36,941 0.0% 36,941 -- 0.0%
DNH-16 29.406 - 0.0% 29,408 -- 0.0%
DNH-17 7.202 -- 0.0% 7.202 -- 0.0%
MH-03 322927 0.0% 322,927 0.0%
MH-05 IEHHI-EE_
MH-07 109,777 IJ 0% 109,777 - D 0%
MH-08 144,092 -- 0.0% 144,092 == 0.0%
MH-10 56,582 -- 0.0% 56,582 -- 0.0%
MH-12 268874 -- 0.0% 268,874 == 0.0%

LT 2142457 | 5970 |~ 03%| 841592 1766 [+ 02%| 1316246 | 4535 [+ 03%| 4300295 | 12271 |~ 03%

Nota: Solo 9 lotes obtuvieron fruta descartada en campo a diferencia del total restante.
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Fig. 23. Fruta descartada en campo por lote

Nota: Se determind que el lote 5 del fundo EI Madero presentd el porcentaje més alto
de fruta descartada en campo, con un total de 4,535 kilogramos.

Resultados porcentuales de descarte en campo por fundo.

Los datos obtenidos, analogos a la situacion previamente observada respecto al
descarte en campo por lote, demuestran que ninguno de los lotes excedi6 el umbral
establecido del 11%. Este patron también se refleja en el anélisis por fundo, dado que
la agregacion de los lotes no super6 el limite permitido para el descarte en campo,
resultando en un porcentaje global inferior al 0.29%. De manera seccionada, los 3
fundos obtuvieron 0.28% 0.21% y 0.34% respectivamente para Cristal Valle, Duna
Nova y El Madero. Los detalles numéricos y los porcentajes especificos se ilustran
en la Tabla N°9.

En sintesis, los fundos Cristal Valle, Duna Novay ElI Madero han obtenido resultados
porcentuales de 0.28%, 0.21% y 0.34%, respectivamente. Estos fundos han logrado
mantener niveles extremadamente bajos de descarte, 1o que se traduce en una mayor

eficiencia de materia prima de la fruta destinada a la planta empacadora.

TABLA 9
FRUTA DESCARTADA EN CAMPO POR FUNDO.
Fundo Cosecha Total Descarte Alcance

Neta Campo
Cristal Valle 2,142,457 5,970 & 028%
DunaNova 841,592 1,766 @ 021%
El Madero 1,316,246 4,535 @ 034%

QO isoozvs | i2zn | 029w |

Nota: No se supero el limite del 11% en esta categoria de forma global, parametro
establecido por la gerencia.
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3.2.2 Caracterizaciony uniformidad de la eficiencia de materia prima por lotes y fundo
en planta empacadora.
Desde la cosecha hasta la llegada a la planta empacadora, la fruta atraviesa un proceso
de clasificacion que determina su destino comercial. Este proceso consta de tres
escenarios posibles: la fruta apta para la exportacion, destinada a los mercados
extranjeros; la fruta de descarte, que se destina a la venta en el mercado local; y la
fruta mermada, que también se destina al mercado local, pero con un estado de calidad
inferior, proceso denominado “Eficiencia de Materia Prima”. Segun los estandares
definidos por la gerencia, se determind que al menos el 85% de la fruta recibida en la
planta empacadora sea clasificada como apta para la exportacion. Una proporcion del
11% o menos se destind como fruta de descarte, mientras que un maximo del 4% se
catalogé como fruta mermada, si se logran cumplir estos estandares, se considera que

la produccion alcanza un nivel muy alto en términos de calidad.

- Resultados porcentuales de eficiencia de materia prima en fruta exportada.

Los datos muestran que, en el Fundo Duna Nova, dos de sus lotes, el 15 y el 17, no
alcanzaron los estandares de calidad establecidos por la gerencia de produccion, con
tasas de exportacién de fruta del 84% y 83% por el contrario los lotes 4, 3y 2 tienen
valores porcentuales de exportacion de 93% para cada uno de ellos respectivamente.
En sintesis, el fundo en su conjunto logré un estandar de calidad del 91% en fruta
exportada, destacandose como el fundo con el mayor porcentaje de fruta destinada a
la venta en el extranjero. Por otro lado, en el Fundo EI Madero, solo el lote nimero 7
no cumplid con los estandares de calidad, registrando solo un 82% de fruta exportada
y por el contrario el lote 10 logro un alcance de exportacion del 90% siendo este el
Unico lote que destaca del resto su alto indice porcentual exportado. Al igual que el
fundo Duna Nova, en general, este fundo logré cumplir con el estandar con un 87%
de fruta exportada, lo que lo posiciona en el Gltimo lugar en comparacién con los otros
fundos. Por altimo, el Fundo Cristal Valle cumplié con los estandares de calidad
establecidos para todos sus lotes. Es el Gnico fundo que no tiene valores por debajo de
los estandares de calidad descritos anteriormente, siendo los lotes 1, 2, 6, 7, 8, 9 los
mas destacados debido a que superaron el 90% de exportacion e incluso llegando a
pasar el 91% en algunos de ellos como el lote 7 y 8. Detalles ilustrados en la tabla
N°10y figura N°24.

En resumen, a pesar de que tres lotes no cumplieron con los niveles de exportacion
deseados, la empresa alcanzd un porcentaje global de exportacion del 89%. Este
resultado supera en 4 puntos porcentuales el umbral establecido por la gerencia,

evidenciando un desempefio superior al requerido en términos de eficiencia y calidad.
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TABLA 10
EMP — KILOGRAMOS EXPORTADOS

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Packing Exportado Alcance Packing Exportado Alcance Packing Exportado Alcance Packing Exportado Alcance
CVH-01 161,998 145811 @ 0% 161,998 145811 @ 90%
CVH-02 205885 185780 @@ 90% 205885 185780 @ 90%
CVH-03 199.385 177053 @ 89% 199,385 177053 @ 89%
CVH-04 161,226 142,756 o 89 % 161,226 142,756 o 89%
CVH-05 107,656 96328 @ 89% 107,656 96328 @ 89%
CVH-06 146972 132312 @ 0% 146972 132312 @ 90%
CVH-07 120515  10939% @ 91% 120515 1093% @ 9%
CVH-08 105,567 96.434 @ N% 105,567 96434 @ 9N%
CVH-09 38021 34,337 o 90 % 38,021 34,337 o 0%
CVH-10 152978 133940 @ 88% 152978 133940 @ 88%
CVH-11 75127 64177 @ 85% 75127 64177 @ 85%
CVH-12 55747 9756 @ 89% 55767 49756 @ 89%
CVH-13 108443 93523 @ 86% 108443 93523 @ 86%
CVH-14 156,722 137816 o 88% 156,722 137816 o 88%
CVH-15 167797 147065 @ 88% 167,797 147065 @ 88%
CVH-16 47,521 42346 @ 89% 47,521 42346 @89%
CVH-17 48,397 41850 @ 86% 48,397 41850 @ 86%
CVH-18 76,509 66605 @ 87% 76,509 66605 @87%
DNH-01 154,771 140,227 Q 91 % 154,771 140,227 o 1%
DNH-02 209061 193938 @ 93% 209061 193938 @ 93%
DNH-03 101,660 94126 @ 93% 101,660 94126 @ 93%
DNH-04 132,441 123707 @ 93% 132,441 123,707 o 3%
DNH-05 141428 127590 @ 90% 141428 127590 @ 90%
DNH-06 26,916 25216 Q 94 % 26,914 25,216 o 9% %
DNH-15 | X 84% |
DNH-16 29,406 25922 @ 88% 29.406 25922 ©88%
DNH-17 [ 7202 | 6008 | x 83% | [ 7202 | 6008 [x 83%]
MH-03 322927 274525 @ 85% 322927 274525 @ 85%
MH-05 409,459 359733 (@ 88% 409459 359733 @ 88%
MH-07 | 109777 | 90368 [ x 82% | 109777 | 90368 |x 82%|
MH-08 144,092 125466 @ B7% 144,092 125466 @ 87%
MH-10 54,582 50925 @ 0% 56,582 50925 @ 0%
MH-12 268874 238258 (@ 89% 268874 238258 @ 89%

Total 2,136,486 1897285 @ 89% 839,827 767,947 @ 91% 1311710 1139277 € 87% 4.288,024 35804508 & 89%

Nota: El color rojo en la linea de datos sefiala que no se cumpli6 con el parametro del
85% de fruta exportada que fue enviada a la planta empacadora.
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Fig. 24. Eficiencia de materia prima — total exportado

Nota: La linea de tendencia superior representa el total enviado a packing, junto con
el porcentaje correspondiente al alcance de exportacion por fundo.

Resultados porcentuales de eficiencia de materia prima en fruta descartada.

El analisis exhaustivo revela que, dentro del conjunto de lotes evaluados, Unicamente

cinco de ellos no cumplieron con los estrictos estandares de calidad establecidos. En
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el Fundo EI Madero, se observo que los lotes 3y 7 excedieron el limite permitido de
fruta descartada, registrando porcentajes de 11.37% y 14.72%, respectivamente, caso
contrario ocurre con el lote 10 que registro el porcentaje mas bajo con un total de 6%
lo que significa que tuvo una cantidad mayor de fruta exportada. Por otro lado, en el
Fundo Duna Nova, los lotes 15 y 17 presentaron un indice superior al estandar
establecido, alcanzando un 12.40% y un 13.76%, respectivamente, mientras que los
lotes 6 y 4 destacan por el bajo indice porcentual de fruta descarta con valores de 2%
y 3% para ambos lotes respectivamente. Por ultimo, en el Fundo Cristal Valle, se
identific6 que el lote 11 también sobrepasd el limite con un porcentaje de fruta
descartada del 11.37%, por el contrario, el lote 8 y 7 registran los valores méas bajos
con porcentajes de 5% y 6% para cada uno. En términos generales, el promedio de
fruta descartada fue del 7.70% para Cristal Valle, del 5.21% para Duna Nova y del
9.63% para ElI Madero. Los detalles especificos sobre los lotes, fundos, resultados
numéricos y porcentajes de alcance se encuentran detallados en la tabla N°11 y figura

N°25, proporcionando una vision completa y transparente.

En sintesis, se identificaron tres lotes que no cumplen con los estandares estipulados
por la gerencia. No obstante, a nivel general, se logrd un porcentaje de fruta descartada

del 8%, lo que esta 3 puntos porcentuales por debajo del limite fijado.

TABLA 11
EMP — KILOGRAMOS DESCARTADOS

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Packing Descarte Alcance Packing Descarte Alcance Packing Descarte Alcance Packing Descarte Alcance

cVH-01 161998 10,188 @ 63% 161998 10,188 @ 63%

CVH-02 205885 12661 @ 61% 205885 12661 @ 61%

CcvH-03 199385 15282 @ 7.7% 199,385 15282 @ 7.7%

CVH-04 161226 12479 @ 19% 161226 12679 @ 79%

CVH-05 107,656 7390 @ 9% 107656 7390 @ 69%

CVH-06 146572 9.406 @ 64% 146972 9406 @ 64%

CVH-07 120515 6980 @ 58% 120515 6980 & 58%

CVH-08 105,567 5712 @ 54% 105567 5712 @ 54%

cvH-09 38021 2456 @ 65% 38,021 2456 @ 65%

CVH-10 152978 13733 @ 9.0% 152978 13733 @ 9.0%

LRI 75.127 | 8539 [x 114% | 75127 | 8539 | % 11.4%]
CVH-12 55,767 4370 @ 78% 55767 4370 @ 78%

CVH-13 108443 11402 @ 105% 108443 11402 @ 105%
CVH-14 156722 13563 @ 87% 156722 13563 @ 87%

CVH-15 167797 14781 @ 88% 167,797 14781 & 88%

CVH-16 47,521 3520 @ 74% 47,521 3520 @ 74%

CVH-17 48397 4649 @ 96% 48,397 4649 @ 96%

CVH-18 76,509 7143 @ 93% 76,509 7143 @ 93%

DNH-01 156771 9668 @ 62% 154771 9668 @ 62%

DNH-02 209061 8211 @ 39% 209061 8211 @ 39%

DNH-03 101660 3833 @ 38% 101,660 3833 @ 38%

DNH-04 132441 3908 @ 30% 132441 3908 @ 30%

DNH-05 161428 9336 @ 66% 141428 9336 @ 66%

DNH-06 26914 629 @ 23% 26,916 629 @ 23%

DNH-15 | 36941 | 4582 | x 124 % | 36941 | 4582 [x 124%
DNH-16 29,408 2632 @ 90% 29406 2632 @ 9.0%

DNH-17 [ 7202 | 991 [ x 138%] [ 7202 | 991 [x 138%]
MH-03 | 322927 | 36512 | x 11.3%] 322927 | | % 113 %]
MH-05 409459 34787 @ 85% 409459 34787 @ 85%

MH-07 [ 109777 | 16160 [ x 147%[ 109.777 | 16160 | x 147%
MH-08 144092 13854 @ 9.6% 144092 13854 @ 946%

MH-10 56,582 3592 @ 63% 56,582 3592 @ 63%

MH-12 268874 21357 @ 79% 268874 21357 @ 79%

Total 2,136,486 164451 @ 7.7% 839,827 43790 @52% 1311710 126261 @ 9.6% 4288024 334503 @ 78%

Nota: De los lotes evaluados, cinco presentan un descarte que supera el limite del 11%.
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Fig. 25. Eficiencia de materia prima — total descartado

Nota: El promedio de descarte por lote se sitda entre el 5% y el 7%, lo cual sigue
siendo inferior al limite del 11% establecido por la gerencia.

Resultados porcentuales de eficiencia de materia prima en fruta mermada.

El andlisis exhaustivo de la cantidad de fruta descartada revela un resultado
sobresaliente en términos de calidad para los tres fundos de la empresa. Ningun lote,
sin excepcion, supero el limite establecido para la cantidad de fruta desechada. En el
caso del fundo EI Madero, los valores de sus lotes oscilan entre el 3% y el 4% sin
sobrepasar este Gltimo, situacién similar ocurre en los fundos Duna Nova y Cristal
Valle, donde los valores son consistentes entre cada uno de los lotes que los componen
no sobrepasando el limite mencionado anteriormente. Este logro refleja la eficacia de
los procesos de produccion y manejo implementados en los fundos. Los datos de forma
general por fundo indican que los porcentajes de fruta descartada fueron del 3.50%,
3.34% y 3.52% para Cristal Valle, Duna Nova y El Madero respectivamente por lo
que en términos general la empresa logro obtener una cantidad de merma muy por
debajo del limite impuesto por gerencia, respectivamente. Los detalles especificos
sobre los lotes y los porcentajes de descarte se encuentran detallados en la tabla N°12

y figura N°26.

En resumen, a diferencia de las dos evaluaciones previas, no se identificé ningun lote
gue excediera el umbral del 4% para la fruta mermada, logrando un total del 3.48% en
esta categoria de evaluacion. En términos de clasificacion, el fundo EI Madero
presentd el mayor porcentaje de fruta mermada, seguido por el fundo Cristal Valle,
mientras que el fundo Duna Nova ocupd la Gltima posicion en términos de porcentaje

de fruta mermada.
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TABLA 12
EMP — KILOGRAMOS MERMADOS

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

Lote Packing Merma % Packing Merma % Packing Merma % Packing Merma %
CVH-01 161998 5599 @ 37% 161998 5999 @37%
CVH-02 205885 7446 @ 36% 205885 7444 @36%
CVH-03 199385 7050 @ 35% 199,385 7050 @35%
CVH-04 161226 5791 @ 36% 161226 5791 @36%
cvH-05 107.656 3937 @ 37% 107.656 3937 @37%
CVH-06 146972 5254 @ 346% 146972 5254 @346%
CVH-07 120515 4142 @ 34% 120515 4142 @34%
cvH-08 105567 3421 @ 32% 105567 3421 @32%
CVH-09 38021 1228 @ 32% 38021 1228 @32%
CVH-10 152578 5305 & 35% 152978 5305 @35%
CVH-11 75127 2411 & 32% 75127 2411 @32%
CVH-12 55767 1641 @ 29% 55767 1641 @29%
CVH-13 108443 3518 @ 32% 108443 3518 @32%
CVH-14 156722 5344 @ 34% 156,722 5344 @34%
CVH-15 167,797 5951 @ 35% 167,797 5951 @35%
CVH-16 47521 1656 @ 35% 47,521 1,656 @35%
CVH-17 48,397 1897 @ 39% 48397 1897 @39%
CVH-18 76,509 2761 @ 36% 76509 2761 @36%
DNH-01 154771 4876 @ 32% 154771 4876 @32%
DNH-02 209061 6912 @ 33% 209,061 6912 @33%
DNH-03 101660 3700 @ 36% 101,660 3700 @36%
DNH-04 132441 4826 @ 36% 132441 4826 @346%
DNH-05 141428 4501 @ 32% 141428 4501 @32%
DNH-06 26916 1071 @ 40% 26916 1071 @40%
DNH-15 36941 1148 @ 31% 36941 1148 @31%
DNH-16 29406 852 @ 29% 29406 852 @29%
DNH-17 7.202 204 @ 28% 7,202 206 @28%
MH-03 322927 11890 @ 37% 322927 11890 @37%
MH-05 409459 14938 @ 36% 409459 14938 @346%
MH-07 109777 3248 @ 30% 109777 3248 @30%
MH-08 146092 4772 @ 33% 146092 4772 @33 %
MH-10 56582 2065 @ 36% 56582 2065 @36%
MH-12 268874 9259 @ 34% 268874 9259 @34%

Total 2,136,486 74,750 @ 3.5% 839827 28090 @33% 1.311,710 46,172 € 3.5% 4288024 149,013 @35%

Nota: A diferencia de los dos casos anteriores de eficiencia en materia prima, en esta
categoria ningun lote logré resultados superiores al 4%, que es el limite establecido
por la gerencia.
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Fig. 26. Eficiencia de materia prima — total mermado

Nota: EI promedio de fruta mermada se sitda entre el 3.48% y el 3.50% en términos
generales, lo que indica que los niveles de fruta mermada se mantienen bajos durante
esta campafia.
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3.2.3 Caracterizacion y uniformidad por calibracion de los frutos exportados.
Una vez completada la seleccion inicial, la fruta destinada a la exportacion pasa por
una fase de calibracion, donde se clasifica segun su peso y tamafio en rangos
numéricos del 08 al 32. Es importante mencionar que los clientes pueden utilizar
métodos de categorizacion diferentes a los de la empresa productora, lo que requiere
una normalizacion de las clasificaciones para un analisis cuantitativo preciso. La

calibracion es crucial en la comercializacion del palto Hass.

En resumen, la relevancia de esta clasificacion se centra en la identificacion de
calibres destacados, especificamente los tamafios 08, 10 y 12, que representan los

calibres méas grandes y pesados dentro del espectro total de calibracion.

TABLA 13
EQUIVALENCIA DE CALIBRES CLIENTE - PRODUCTOR
Calibre Cliente Calibre Productor Peso Maximo Peso Minimo

Calibre 08 Calibre 08 0565 == == (475
Calibre 10 Calibre 10 0474 == == (377
Calibre 12 Calibre 12 0376 == == (315
Calibre 14 Calibre 14 0314 ==== 0274

Calibre 16 Calibre 16 0273 == == (243
Calibre 18 Calibre 18 0242 === (218
Calibre 26 Calibre 26 0160 === (151
Calibre 30 Calibre 30 0140 === (129
Calibre 32 Calibre 32 0128 == == (088
~ Calibre48 . Calibre 20 0217 === (198
v Calibreé0 .  Calibre 22 0197 =m == Q177
~ Calibre70 .+  Calibre 24 0176 ==== 0161
~ Calibre84 .-  Calibre 28 0150 === (141

Nota: Los calibres de interés son el nimero 08, 10 y 12, ya que son los que presentan
una mayor demanda y retorno financiero.
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Fig. 27. Variacion del peso por calibre

Nota: Existe una relacion inversamente proporcional entre el peso y el nimero de
calibre; es decir, a medida que disminuye el namero del calibre, aumenta el peso
correspondiente.
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Resultados de calibres por semana

El andlisis revela que la semana 20 fue la de mayor cosecha, con un total de 666,766
kilos recolectados. Durante esta semana se recolectaron todos los calibres, excepto el
08 y el rango de calibres del 26 al 30. El calibre predominante fue el nimero 18, con
99,800 kilos, mientras que el calibre menos coman fue el 32, con solo 2,060 kilos
recolectados. En contraste, la semana 13 se destac por ser la de menor cosecha en
términos de calibres, con Unicamente 69,210 kilos recolectados. La atencidn se centro
en calibres de mayor interés, incluyendo los calibres 08, 12 y 14, aunque también se
recolectaron calibres 16, 20 y 24 debido a una desviacién en el enfoque de cosecha.
El calibre méas destacado en esta semana fue el 14, con 30,940 kilos recolectados. La
disparidad en la cantidad de cosecha entre los distintos lotes, fundos y calibres sugiere
variaciones en los analisis de materia seca, lo cual influye en la cantidad de cosecha
semanal. Estos resultados indican que una planificacion mas precisa, adaptada a las
condiciones especificas de cada lote, podria optimizar la recoleccién y maximizar los
rendimientos econémicos. Los resultados detallados estan presentados en la tabla
N°14 y la figura N°28, que proporcionan una visién clara de la distribucion de la

cosecha en diferentes calibres a lo largo de las semanas.

En resumen, las semanas 20 y 21 registraron la mayor cantidad de kilogramos de
fruta exportada, mientras que las semanas 13 y 14 fueron las que presentaron la menor
cantidad de fruta enviada al extranjero, ademas se registraron 3 calibres conjuntos del
rango 10 al 20, del 22 al 24 y por ultimo del rango 26 al 30, que son calibres

denominados industrial o de categoria 3.

TABLA 14
CALIBRES EXPORTADOS POR SEMANA
Calibres 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
08
([ - 3520 ~ 1810 |~ 3650 [~ 1180 | ¥ 2610 | 3390 v 710 [~ 3410 [~ 650 |~ 200 [ 70 |
10-20 @ 4600 @ 11000 (@ 15460 @ 13037 @ 6206 @ 7067 @ 35308 (D 36240 @ 22307 @ 7290

PRl © 2500 o raoio o im0 > 2100 150 1010
16 EEEIEE

14 13520 37.3%0 58220 58170 78920 37.660 48770 84790 54250 38258 8294
18 21890 47430 73500 95,160 34,480 &6010 99.800 48210 4204 1330
20 100 10950 47880 49910 50220 16,220 53920 70928 151.308 121.881 43262
22 9.700 24730 69.307 25235 5850 42500 98246 136,437 130,344 54,300
22-24 @ 1430 @ 2970 @ 8220 @ 1636 @ 143 @ 3651 @ 24256 @ 37175 @ 30170 @ 9360
24 30 6,020 9910 44114 2970 an 16.360 65676 65,175 66,650 19,200
26 2560 4,760 25,730 110 5810 Kriralil 38,080 24,650 94610
26-30 @ 30 @ 2290 @ 5040 @ 3280
28 2450 3560 22470 45590 40031 45738 20,730 7030
30 1.830 3740 43100 10 7.050 35280 16320 33820 12720
32 1820 3210 6570 550 2060 980

LI - 69210 - 146,690 | - 293060 ~ 152861 - 297898 | - 666766

Nota: Se destaca la semana 20 entre todas las demas debido a la cantidad de
kilogramos exportados durante ese periodo.
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Fig. 28. Exportacion por semana

Nota: La linea superior muestra la relacién porcentual de exportacion por semana,
alcanzando picos cercanos al 18% como nivel maximo.

Resultados de calibres por mes

El andlisis detallado de la cosecha revela una concentracion predominante de la
actividad en los Gltimos dias de marzo y en la primera quincena de junio. En marzo,
se reportd la menor cantidad de calibres cosechados, alcanzando un total de 69,210
kilos, lo que lo sitia como el mes con el menor rendimiento en comparacion con otros
periodos. Sin embargo, este mes se centrd en la recoleccion de calibres de alto valor,
lo que subraya un enfoque estratégico en productos de mayor interés. Por otro lado,
el mes de mayo destac6 como el mas productivo, con una cosecha notable de
2,201,672 kilos de calibres exportados. En particular, los calibres 20 y 22 se
destacaron significativamente, con ambos superando los 400,000 kilos cada uno.
Abril también mostré una cosecha considerable, totalizando 1,309,953 kilos, y se
posiciond como el segundo mes mas productivo. En contraste, junio acumulé 223,673
kilos, ocupando el tercer lugar en términos de cantidad cosechada. A pesar de que la
cosecha en junio fue menor en comparacién con abril y mayo, se mantuvo una calidad
consistente en los calibres recolectados. Los detalles especificos de este analisis se
encuentran en la tabla N°15y en la figura N°29.

En resumen, el anélisis mensual de la cosecha resalta una marcada variacion en la
actividad a lo largo del periodo considerado. Mientras que marzo presentd una baja
actividad con enfoque en calibres de alto valor, mayo se destacé por su alta
productividad y diversidad en la cosecha. Abril mostré un rendimiento significativo
con una estrategia de cosecha equilibrada, mientras que junio, aungue con menor

volumen, aseguro la calidad continua de los calibres.
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TABLA 15
SEGMENTACION DE CALIBRES EXPORTADOS POR MES

Calibres Marzo Abril Mayo Junio Total

e

“ % R .
TR~ 50 v i (v 620 v 150 o 2120 |

10-20 %303 @ 102063 0 1IJ.|50 [} 153.516
12
14 7 135512 s

16 13920 244,860 245332 14532 518.644
18 268.170 2462914 1.330 512414
20 100 161.860 400549 54,069 616579
22 129412 403568 64060 597040
22-24 @ 14332 @ 93890 @ 10790 @ 119012
24 30 463025 209461 23900 296416
26 33140 99.430 11.430 144,020
26-30 @ 3120 @ 830 @ 11440
28 28480 110,199 7920 146599
30 48,680 90,350 14840 153870
32 12.000 3.630 15630

JCICIE 7 69210 2 1309953 | v 2201672 | v 223673 | v 3804508

Nota: ElI mes de mayo registra la mayor cantidad de kilos exportados, cubriendo casi
todos los calibres, excepto el calibre 08, con un total de 2,202,673 kilogramos.
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Fig. 29. Segmentacion de calibres exportados por mes

Nota: Se observa que los calibres 20 y 22 tienen una mayor presencia dentro del
conjunto de calibres registrados por el sistema.

Resultados de cajas exportadas
El analisis indica que el fundo Cristal Valle lideré en cantidad de cajas exportadas,

con porcentajes por lote que no superan el 4.9%. Le sigue el fundo EI Madero, con
porcentajes que no exceden el 9.5%, y en tercer lugar esta el fundo Duna Nova, con
porcentajes que no sobrepasan el 5.1%. La distribucion de las cajas exportadas sigue
el mismo patron que la cosecha exportable, dado que cada caja enviada al extranjero
pesa exactamente 10 kilos, manteniendo una proporcion directa con el total exportado,

detalles y porcentajes ilustrados en la figura N°30 y 31.
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En resumen, se exportaron 380,451 cajas. De estas, 189,728 pertenecen al fundo

Cristal Valle, representando el 49.9%; 76,795 cajas al fundo Duna Nova, con un
20.2%; y 113,928 cajas al fundo El Madero.
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Fig. 30. Segmentacidn de cajas exportadas por lote

Nota: El peso de cada caja exportada es de 10 kilogramos, lo que establece una
relacion proporcional directa con el peso total exportado.

Fundo ® Cristal Valle ® Duna Nova * El Madero

Fundo # Cristal Valle ® Duna Nova * El Madero

Cristal Valle
El Madero 189,728 (49.9%)

113,928 (29.9%)

MH-12 23,826 (6.3%)
MH-08 12,547 (3.3%)

MH-07 9,037 (24%)

MH-05 35,973 (9.5%)

CVH

CVH-01 14,581 (3.8%)
CVH-02 18,578 (4.9%)

-03 17,705 (4.7%)
CVH-04 14,276 (3.8%)

CVH-05 9,633 (2.5%)

CVH-06
13,231 3.5%)
CVH-07
MH-03 10,939 (2.9%)
27453 (71.2%) CVH-08
9,643 (2.5%)
DNH... 601 (0.2%)

DNH-... 2,522 (0.7%)

CVH-10 13,394 (3.5%)

CVH-11 6,418 (1.7%)

CVH-12 4,976 (1.3%)
CVH-13 9,352 (2.5%)
CVH-14 13,782 (3.6%)
CVH-15 14,707 (3.9%)

DNH-05 12,759 (3.4%)

B DNH-04 12,371 3.3%)
76,795 (20.2%) DNH-02 19,394 (5.1%)

DNH-01 14,023 (3.7%)

Fig. 31. Segmentacidn de cajas exportadas por fundo

Nota: El fundo con mayor participacién en la exportacion de cajas es Cristal Valle,
representando el 49.9% del total exportado.

Resultados por calibre

Segmentacion kilogramos por calibre

Los calibres de interés 10, 12 y 14 estuvieron presentes en la campafa actual,
representando el 0.56%, 3.82% y 9.14% del total exportado, respectivamente. El
andlisis también identificd rangos de calibres conjuntos, tales como 10-20, 22-24 y
26-30, correspondientes a fruta exportada de categoria industrial o Cat 3, que se

clasifica como fruta de mediana calidad. Ademas, se observo por primera vez la
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presencia del calibre 08, con un total de 60 kilos, data e informacién que se detalla en
la tabla N°16 y la figura N°32.

En resumen, el calibre mas prevalente fue el nimero 20, con un 16.21% del total,
seguido por los calibres 22, 16 y 18, que alcanzaron porcentajes de 15.69%, 13.63% y
13.47%, respectivamente. Estos cuatro calibres representaron el 54.14% del total de

la cosecha exportada.

TABLA 16
SEGMENTACION DE KILOGRAMOS POR CALIBRE
Calibre Calibre Total %
Cliente Productor General
Y 08 & 60 0.00%
) 21.200 056%
158516 £17%
145256

347.812

119,012
2% O 24 270914 712%
26 26 144,020 379%
26-30 26-30 11.440 0.30%
28 o 28 97700 257%
30 30 153870 404%
32 32 15,630 041%
48 20 151,730 399%
60 22 34,642 091%
70 24 25502 067%
84 28 48,899 1.29%
Q@ Total 3,804,508 (© 100.00%

Nota: Los calibres equivalentes del cliente y sus respectivas equivalencias estan
resaltados en amarillo en la parte inferior.

100.00%
800,000
1 13.47% 1621%  15.69%
616,579
20
600,000
512,414
b1 1.00%
1%
400,000
200,000
A 145256 144020 144359 153870 "
12 119,012
z: 24
0 21,200 11440 15620
10 2630
° |
10 10-20 12 " 20
n-lbm

Fig. 32. Segmentacion de kilogramos por calibres

Nota: Se identificaron tres rangos de calibres compuestos: “10-20, 22-24 y 20-30”,
que corresponden a fruta de tercera categoria exportada en grandes volimenes a paises
vecinos, generando un bajo valor de retorno.
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Segmentacidn de calibres por cliente

En total, se exportaron 3,804,508 kilogramos. De esta cantidad, la empresa Society
Company adquirié 3,204,440 kilogramos con calibres que abarcan desde el nimero 8
hasta el 32 exceptuando el rango de calibre 26-30, lo que equivale al 84% del total. El
restante 16%, equivalente a 600,068 kilos que abarca desde el calibre 10 hasta el 32
exceptuando el numero 8, fue exportado por la propia empresa en calidad de
productora y exportadora, detalles especificados en la figura N°33 y tabla N°17.

En resumen, estos resultados proporcionan una vision completa de la distribucion y

el alcance de la cosecha por calibres, asi como el volumen total exportado.

TABLA 17
SEGMENTACION DE CALIBRES POR CLIENTE

Calibres Agricola S.A.C Society Company  Total

08

10

10-20

12

14 .

16 ) 464924 518644
18 61.660 450754 512414
20 47850 568.729 616579
22 47480 549 560 597,040
22-24 @ 08142 @ 10870 @ 119012
24 26,300 270,116 296,416
26 12.480 131,540 144,020
26-30 @ 11440 @M 11440
28 10.250 136,349 146,599
30 13,620 140,250 153870
32 3590 12040 15.630

LCICION > 600068 3,204,440 v 3804508

Nota: En esta campafia, solo un cliente adquirié la totalidad de la fruta cosechada.

Cliente ® Agricola S.A.C # Society Company
600,000
Society Company
549,560

400,000

300,000 Society Company

270,116

Society Com) Society Company
) firrrimid 136,349

08 10 10-20 ; 12 14 16 18 20 22 22-24 24 26 26-30 28 30 ’ 32
Calibres

Fig. 33: Segmentacion de calibres por cliente

Nota: la linea fucsia representa la exportacion generada por nuestro cliente.
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3.3 Caracterizacion de los Sectores de Influencia
En el proceso de compra y venta, se negocian principalmente calibres de alto rendimiento
como el 08, 10 y 12. Tras acordar los términos, el productor debe enfocar la cosecha en estos
calibres para minimizar la fruta descartada y las pérdidas en la planta empacadora. Esta
cosecha dirigida se basa en lotes con un alto porcentaje de fruta para exportacion,
identificado en la primera seleccion. Ademas, se evaltan los lotes segun el indicador de
exportacion: al menos 85% para el primer caso, 88% para el segundo, y 91% para el tercero,

asegurando un enfoque en la calidad de la produccion.

3.3.1 Caracterizacion de los Sectores de Influencia al 85%

El andlisis revela que varios lotes en los fundos Cristal Valle y Duna Nova son clave
para la exportacion, superando el umbral del 85%. En Cristal Valle, los lotes 1,2y 3
tienen tasas de exportacion de 95%, 89% y 96%, respectivamente. Igualmente, los
lotes 7, 8y 9 alcanzan el 88%, 95% y 91%, mientras que los lotes 16, 17 y 18 registran
99%, 89% y 97%. En Duna Nova, tres lotes no alcanzan el estandar: los lotes 2, 15y
17, con 83%, 2% y 40%, pero los restantes superan el 93%. En el fundo EI Madero,
solo el lote 10 cumple con el estandar, logrando un 98%. Para més detalles, consulte
la tabla N°18 y la figura N°34.

En resumen, el analisis independiente revela que los lotes mas adecuados para una
cosecha selectiva provienen principalmente del fundo Cristal Valle, que cuenta con
nueve lotes. El fundo Duna Nova tiene cinco lotes, y EI Madero solo uno. Entre estos
lotes, dos poseen un 99% de influencia, dos un 98%, y los demas tienen porcentajes

menores, pero todos superan el umbral del 85% establecido por la gerencia.
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Fig. 34. Sectores de Influencia al 85%

Nota: Andlisis para detectar lotes que permitan un alto porcentaje de cosecha dirigida
a calibres de interés.
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TABLA 18
SECTORES DE INFLUENCIA AL 85%

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero Total

lote  Total Lotes85% Influencia Total Lotes 85% Influencia Total Lotes85% Influencia Total Lotes 85% Influencia
145811 | 138575 |+ 95%
[SLR-Y 185,780 | 165524 [V 89% | | 185,780 | 165524 |~ 89% |
SLR:Y 177,053 | 170672 [V 96% | [ 177,053 | 170672 |~ 96 % |
CVH-04 142756 54599 (2 38% 142756 54599 @ 38%
CVH-05 96328 74175 & T9% 96328 76175 @ 9%
CVH-06 132312 72913 & 55% 132312 72913 & 55%
SRl 109394 | 95920 [~ 88% | | 109394 | 95920 [~ 88% |
SLRC) 96434 | 91231 [~ 95% | | 96434 | 91231 | 95% |
SLRC] 34337 | 31246 | 91% | 34337 | 31246 [V 91% |
CVH-10 133940 37034 & 28% 133940 3703 (3 28%
CVH-11 64,177 4427 @ T% 64,177 6627 @ T%
CVH-12 49756 24506 (B 49% 49756 24506 @ 49%
CVH-13 93,523 62988 @ 67% 93523 62988 @ 67%
CVH-14 137,816 74303 & 54% 137816 74303 @ 56%
CVH-15 147065 91360 € 2% 147065 91360 €3 62%
CVH-16 - v _99% | 42346 | 41858 [~ 99% |
[SUREY 41850 | 37320 [~ 89% | | 41,850 | 37320 [~ 89%
SUREY 66605 | 64834 |- 97% v 9%
DNH-01 140.227| 132664 |~/ 95% | | 140227 | 132664 | 95% |
DNH-02 193938 160281 (2 83% 193938 160281 € 83 %
DNH-03 | 94,126 | 87791 [~ 93% | | 94126 | 87791 |~ 93% |
DNH-04 [ 123,707 | 115508 |~ 93% |
DNH-05 127690 126166 [~ 99% | [ 127590 | 126186 [~ 99% |
DNH-06 | 25216 | 24675 | 98%
DNH-15 31,211 777 & 2% 31,211 7 @ 2%
DNH-16 25,922 25,922
DNH-17 £,008 2386 @ 40% £.008 2386 @ 40%
MH-03 274525 34332 @ 13% 274525 34332 @ 13%
MH-05 359733 204743 € 57% 359733 204743 @ 57%
MH-07 90368 17766 €@ 20% 90388 17766 €3 20%
MH-08 125466 61,068 €@ 49% 125466 61068 €3 49%
MH-10 | 50925 | 50016 |~ 98% | 50,925 | 50016 [ 98% |
MH-12 238258 110282 @9 46% 238258 110282 €3 46%

Total 1897285 1335486 3 70% 767947 650249 €3 85% 1139277 478209 (@ 42% 3804508 2463944 €3 65%

Nota: Solo 15 lotes cumplen con el criterio para llevar a cabo una cosecha enfocada
en calibres de alto interés y rentabilidad.
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4.1

4.2

IV. DISCUSION

Analisis en términos de produccion.

El sistema digital de analisis permitio desglosar de manera detallada y amplia los resultados
cuantitativos de la produccién de palta Hass. Se determind que la cosecha neta fue de
4,300,295 kg, con un 88% destinado a la exportacion. Cristal Valle lider6 la produccion con
2,142,457 kg, exportando el 89% de su produccion, seguido por EI Madero con 1,316,246
kg y una exportacion del 87%, y finalmente Duna Nova con 841,592 kg netos, con 91% de
exportacion de su produccion neta.

A pesar de estos resultados, un analisis comparativo revelé que la produccién total solo
alcanzo el 72% de las proyecciones previstas para ambas categorias de cosecha que se
estimaron en 5,935,081 kg netos y 5,044,819 kg exportables. Cristal Valle logré el 84% de
su meta, EI Madero el 68%, y Duna Nova el 58%. El bajo rendimiento por hectarea fue la
principal causa de no cumplir con las expectativas, con solo 9 de 33 lotes cumpliendo y
superando sus respectivas proyecciones, incluyendo 5 lotes de Cristal Valle, 3 de Duna
Nova y 1 de EI Madero. A pesar de no cumplir con las estimaciones de produccién, el
sistema pudo segmentar los resultados detalladamente segun el origen, identificando los lotes
con niveles bajos de productividad por hectarea.

Andlisis en términos de calidad.

El anélisis de calidad de la palta Hass mediante el modelo digital, revelé que solo el 0.3% de
la fruta total cosechada, equivalente a 12,271 kg, fue desechada en el campo, demostrando
altos estandares de calidad en la produccion. En la planta empacadora, se logro exportar el
88.72% de la fruta enviada, superando el objetivo del 85% en todos los fundos. Ademas, el
porcentaje de fruta descartada en la planta fue del 7.8%, manteniéndose todos los fundos
por debajo del limite del 11%. La merma represent6é un 3.48%, cumpliendo con el limite
del 4% en todos los lotes, lo que subraya la eficacia de materia prima en estas operaciones.
Respecto a los calibres, se observé un incremento en los calibres grandes como el 08, 10, 12
y 14, aunque la mayoria de la fruta exportada correspondié a los calibres 16, 18, 20 y 22. El
mes de mayo destacO por registrar las mayores exportaciones, beneficiado por niveles
Optimos de materia seca. Society Company adquirié el 84.23% de la fruta exportada,
mostrando un especial interés en los calibres 20 y 22.

Finalmente, la introduccion del analisis independiente de "'Sectores de Influencia' resalto
gue Duna Nova se distingue en niveles de influencia exportable del 85% a mas, indicando
su idoneidad para estrategias de cosecha selectiva y exportacion. Estos resultados confirman
que el sistema proporciona una identificacién precisa y detallada de los indicadores de

calidad y segmentacion sectorial en el andlisis cuantitativo de este sector.
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4.3

4.4

Comparacion con métodos tradicionales

El modelo digital utilizado para evaluar cuantitativamente la produccion y calidad del cultivo
de palto Hass destinado a la exportacion presenta numerosas ventajas en comparacion con
los métodos tradicionales. Se destaca por su alta precision y fiabilidad en el procesamiento
de datos, fundamentado en bibliotecas analiticas del lenguaje multipropésito Python que
emplean algoritmos avanzados para detectar y corregir anomalias como valores atipicos,
desviaciones en los tipos de datos y presencia de correlacion de valores nulos, entre otros.
En términos de eficiencia temporal, este modelo digital facilita un analisis mas réapido,
optimizando los procesos de monitoreo y evaluacién en tiempo real, lo cual contribuye al
ahorro de tiempo y recursos humanos. Ademas, es altamente escalable y adaptable, capaz
de operar en multiples servidores de bases de datos como Sql Server, Access u Oracle, tanto
en la nube como en servidores locales. Su capacidad para integrar y utilizar tecnologias
diversas en el analisis es una de sus fortalezas. Aunque actualmente no incluye modelos
predictivos avanzados como maquinas de vectores de soporte, redes neuronales,
regresién lineal o regresion logistica, el modelo proporciona una potente capacidad
analitica que permite identificar patrones y tendencias en la produccién y calidad de manera
efectiva. Esta funcionalidad se complementa con Power Bl, una herramienta de inteligencia
de negocios que facilita la visualizacion de datos de manera intuitiva a través de interfaces
graficas interactivas, mejorando la capacitacion y el uso del sistema por parte de los
usuarios. Finalmente, el modelo resulta econémicamente rentable gracias al uso de Python,
un lenguaje de programacion de codigo abierto. Aunque Power BI requiere una licencia,
también ofrece una version gratuita con el 95% de sus funcionalidades habituales, lo que
amplia el acceso a sus capacidades analiticas sin incurrir en los costos tipicos asociados con
las licencias de software. Ademaés, su operacion eficiente solo demanda un personal
capacitado para gestionar la herramienta, reduciendo significativamente los costos laborales

involucrados.

Decisiones empresariales recomendadas

4.4.1 Recomendacion términos financieros

En el &mbito financiero, se recomendd mantener en la categoria de inversion todos los lotes
del fundo Duna Nova, junto con los lotes 7 y 10 de El Madero y los lotes 11, 12, 16, 17 y 18
de Cristal Valle, para evitar costos con retornos de inversion muy bajos. Esta recomendacion
se basa en que la produccion por hectarea ha sido inferior a las 10 toneladas en estos lotes.
Aunque tres lotes del fundo Duna Nova superan esta cantidad por hectéarea, los demas no
cumplen con este criterio, lo que justifica mantener esta estrategia en conjunto. Un caso
peculiar se encuentra el lote 9 del fundo Cristal Valle, el cual se recomendd devolverlo en la

categoria de inversion ya que inicialmente se encontraba en la categoria de costo, esto debido
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a gue tiene el mas bajo rendimiento por hectarea de su fundo y genera retornos financieros

muy bajos, recomendacion que se ve reflejado en la tabla N°19.

4.4.2 Recomendacion en términos produccion

En cuanto a la gestion productiva, se aconsejo priorizar la atencién inmediata en los lotes 7
y 10 del fundo EI Madero, asi comoen los lotes 9, 11, 12, 16, 17 y 18 de Cristal Valle, debido
a su baja productividad por hectarea, que estd por debajo de las 10 toneladas a pesar de su
edad. En el caso del fundo Duna Nova no se consideran las recomendaciones debido a que
estos lotes son relativamente nuevos y mantienen un régimen productivo acorde a su edad
de 3 afos, aun asi solo se utiliza para monitorear la factibilidad de su rendimiento,

informacion ilustrada también en la tabla N°19.

TABLA 19

RECOMENDACION EN TERMINOS FINANCIEROS Y PRODUCTIVOS
Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero
Lote Edad Estado Recomendacién Edad Estado Recomendacién Edad Estado Recomendacién

Financiero Financiera y Financiero Financiera y Financiero Financieray
Productiva Productiva Productiva

CVH-01 5 @ Costo fift
oWH-02 5 @ Costo fift
CVH-03 5 @ Costo fift
CVH-04 5 @ Costo fift
CVH-05 5 @ Costo oft
CVH-06 5 @ Costo fift
CVH-07 & @ Costo (1113
CVH-08 4 @ Cosm it
CVH-09 n S
CVH-10 oy Coslo it
CVH-11 g
CVH-12
cH-13 5 @ Costo irit
cvH-14 5 @ Costo irir
oWH-15 5 @ Costo {tit
CVH-16 e
CVH-17 —
CVH-18 e
DNH-01 g
DNH-02 4 Inversidn
DNH-03 8
DNH-04 4 Inversidn iy
DNH-05 4 @ Inversion it
DNH-06 e
DNH-15 g
DNH-16
DNH-17 (<)
MH-03 5 @ Costo oft
MH-05 5 @ Costo i
MH-07 <)
MH-08 6 @ Costo i
MH-10 <)
MH-12 5 @ Costo it

Nota: El sistema sugiere clasificar el lote 9 del fundo Cristal Valle como una inversion,
debido a su baja produccidn por hectarea. Ademas, se recomienda considerar tres lotes del
fundo Duna Nova en la categoria de costo.

4.4.3 Recomendacion en términos de calidad
En el contexto de la gestion de calidad, se ha recomendado la continuidad de los programas
estandarizados de practicas culturales y tratamientos fitosanitarios, tal como se detalla en la

tabla N°20. Esta recomendacién se sustenta en los resultados excepcionales obtenidos en
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términos de eficiencia de materia prima, tanto en el proceso de descarte en campo como en
la planta empacadora, con niveles consistentemente 6ptimos de fruta exportada, descartada

y mermada, todos estos niveles 6ptimos se manifiestan en la mayoria de los lotes y fundos.

TABLA 20
RECOMENDACION EN TERMINOS DE CALIDAD
Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero
Lote Andlisis - Deteccién Categoria Andlisis - Deteccién Categoria Analisis - Deteccién Categoria

CVH-01 i Carga Balanceada
CVH-02 . Carga Balanceada
cvH-03 @ Carga Balanceada
cvH-04 @ Carga Balanceada
cvH-05 @ CargaBalanceada
CVH-06 @ Carga Balanceada
CVH-07 . Carga Balanceada
CVH-08 . Carga Balanceada
cvH-09 @ Carga Balanceada
cvH-10 @ Carga Balanceada
cvH-11 @ Desnivel (1)

cvH-12 @ Carga Balanceada
CVH-13 . Carga Balanceada
cvH-14 @ Carga Balanceada
cvH-15 @ Carga Balanceada
cvH-16 @ Carga Balanceada
cvH-17 @ Carga Balanceada
cvH-18 @ Carga Balanceada

LIS

e}
™
w
a
m

S0 0R 000008000

LIS

DNH-01 @ Carga Balanceada

DNH-02 @ Carga Balanceada

DNH-03 @ CargaBalanceada

DNH-04 @ CargaBalanceada

DNH-05 . Carga Balanceada

DNH-06 @ Carga Balanceada

DNH-15 (O] Desnivel (2) Exportacion - Descarte

DNH-16 @ Carga Balanceada

DNH-17 Q Desnivel (2) Exportacion - Descarte

MH-03 @ Desnivel (1) Descarte
MH-05 . Carga Balanceada
MH-07 (O] Desnivel (2) Exportacion - Descarte
MH-08 @ Carga Balanceada
MH-10 @ Carga Balanceada
MH-12 . Carga Balanceada

Nota: La mayoria de los lotes mantienen una carga equilibrada en la eficiencia de materia
prima. Sin embargo, los lotes 11 de Cristal Valle, los lotes 15y 17 de Duna Nova, asi como
los lotes 3y 7 de ElI Madero, presentan cargas no compensadas en su eficiencia de materia
prima.

En otro aspecto, el analisis independiente denominado “sectores de influencia" aconseja
realizar cosechas selectivas enfocadas en calibres especificos. Se sugiere iniciar este proceso
en quince de los 33 lotes evaluados, dado que estos lotes tienen una tasa de exportacion igual
o0 superior al 85%. De esos quince lotes, nueve corresponden al fundo Cristal Valle, cinco al
fundo Duna Nova y uno al fundo EI Madero. Esta recomendacién se basa en la observacién
de que estos lotes presentan una notable capacidad para la exportacion de fruta de palto Hass.
Ademas, dentro de estos quince lotes, cinco superan el 88% en su capacidad exportable, y
uno destaca con una capacidad superior al 91%, como se detalla en la tabla N°21. Esta
estrategia busca optimizar la calidad y cantidad de la fruta destinada a mercados

internacionales, mejorando asi el rendimiento general y la rentabilidad.
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TABLA 21
RECOMENDACION EN SECTORES DE INFLUENCIA

Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero
Lote Recomendacién Lotes 85% Estado Recomendacién Lotes 85% Estado Recomendacién  Lotes 85% Estado
Influencia Influencia Influencia
CVH-01 @ Estrategia -85% 138575 (4 nivel
CVH-02 @ Estrategia +85% 145524 (1° niveD
CVH-03 & Estrategia +85% 170,472 1° nivell
CVH-07 (& Estrategia +85% 95920 (1° nivel)
cvH-08 & Estrategia +85% 91231 1° nivel)
cvH-09 @ Estrategia «85% 31246 (1° nivel
€vH-16 & Estrategia -85% 41858 (1° nivel)
CVH-17 3 Estrategia +85% 37320 (1° nivel)
CVH-18 @ Estrategia +85% 64834 1° nivell
DNH-01 @ Estrategia +85% 132664 (1° nivel)
DNH-03 @ Estrategia +85% +88% 87791 2° nivel)
DNH-04 @ Estrategia +85% +88% 115508 2° nivel)
DNH-05 © Estrategia +85% +88% 126166 2° nivel)
DNH-06  Estrategia +85% +88% +91% 24475 (3° nivell
MH-10 @ Estrategia +85% +88% 50016 [ M3 (2° nivel)

Nota: Solo un lote cumple con los tres criterios de cosecha selectiva: lote 06 de Duna Nova.

4.4.4 Recomendacién en términos de prondstico

En cuanto a la proyeccién productiva, se recomienda adoptar un enfoque integrador que

contemple variables independientes méas alla del simple conteo de frutos. Este enfoque

sugiere considerar factores como las condiciones climaticas, el tipo de suelo, las practicas de

fertilizacion, el riego, los tratamientos fitosanitarios, la fenologia y las labores culturales. La

intencion es obtener informacidn mas precisa para el prondstico de la cosecha. Actualmente,

el pronostico presenta una desviacion del 30% respecto al total estimado, como se refleja en

la tabla N°22.

TABLA 22
RECOMENDACION EN ANOMALIAS DEL PRONOSTICO

Lote % Variacién de Frutos Frutos 1° 2° Diferencia Recomendacién
C h Proyeccié Planta Correctos Clasificacién Clasificacién de Frutos Conteo

-
CVH-01 85 % --Debajo del imite 00 238 202 Normal Normal 5 Adicionar variables
cvh-02 BT 229 215 Normal Normal 13 ] s
CVH-03 % --Debajo del imite B4 289 205 Atipico Adicionar variables
CVH-04 B0 % --Debajo del imite B4 215 172 Normal Normal Adicionar variables
CVH-05 106 13 Normal Normal -7 [-] i
CVH-06 % --Debajo del imite B4 200 142 Normal Normal - Adicionar variables
CVH-07 137 % --Encima del imite {4} 97 132 Normal Normal -36 Adicionar variables
CVH-08 196 % --Encima del imite {4} 57 m Normal Normal -54 Adicionar variables
CVH-09 180 % --Encima del limite £} 2 a7 Atipico -17 Adicionar variables
CVH-10 2% --Debajo del limite {3} 342 212 Atipico F Adicionar variables
CVH-11 B % --Debazjo del mite 00 1 77 Normal Normal 14 Adicionar variables
CVH-12 124 % --Encima del limite T} 46 57 Normal Normal - Adicionar variables
CVH-13 75 % --Debazjo del mite 00 prdl 166 Normal Normal Adicionar variables
[« TKVY ~~ 9% - Conteo Correcio 204 191 Normal Normal 12 (] iyis
[«'TETH <~ 93% <  Conteo Correcto 208 193 Normal Normal 15 [>] o
CVH-16 47 % --Debazjo del bmite 00 138 &5 Normal Normal Adicionar variables
CVH-17 55 % --Debajo del imite 00 124 68 Normal Normal Adicionar variables
CVH-18 64 % --Debajo del imite 00 103 66 Normal Normal 7 Adicionar variables
DNH-01 60 % --Debajo del imite B4 151 1 Normal Normal Adicionar variables
DNH-02 58 % --Debajo del limite B0 315 183 Atipico _ Adicionar variables
DNH-03 41 % --Debajo del imite B4 216 88 Normal Normal Adicionar variables
DNH-04 59 % --Debajo del imite B4 192 14 Normal Normal Adicionar variables
DNH-05 60 % --Debajo del bmite 04 217 3 Normal MNormal Adicionar variables
DNH-06 3B% --Debajo del bmite 04 73 28 Normal Atipico Adicionar variables
DNH-15 341 % --Encima del limite £} 9 N Atipico _ -22 Adicionar variables
DNH-16 124 % --Encima del limite £} 19 24 Atipico Aipico -5 Adicionar variables
PRI 1005 S arteo Coreco [ 7 Aiico Aipico o e
MH-03 59 % --Debajo del bmite 04 206 122 Normal Normal Adicionar variables
MH-05 T3% --Debazjo del mite 00 219 160 Normal Normal Adicionar variables
MH-07 69 % --Debazjo del mite 00 72 50 Normal Normal 22 Adicionar variables
MH-08 64 % --Debazjo del bmite 00 210 135 Normal Normal Adicionar variables
MH-10 KR T 46 49 Normal Normal -3 (] o
MH-12 68 % --Debajo del limite 10 298 202 Atipico __- Adicionar variables

Nota: La correccion de los frutos por planta al valor real modifica los valores atipicos
detectados al inicio de la investigacion, reduciéndolos a un total de tres.
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4.4.5 Recomendacion en relaciones genéricas

En el contexto de las relaciones genéricas, se sugiere enfocar el andlisis en siete lotes
seleccionados de la muestra total evaluada, con el fin de identificar sus caracteristicas
distintivas. El objetivo es replicar las condiciones observadas en estos lotes en el resto de la
muestra. Esta recomendacion se fundamenta en el hecho de que estos siete lotes cumplen de
manera integral con todos los indicadores de evaluacion, que incluyen el rendimiento minimo
por hectérea, la eficiencia de materia prima tanto en planta como en campo, asi como el

potencial de influencia en el sector de exportacion, como se detalla en la tabla N°23.

TABLA 23
RECOMENDACION EN RELACIONES GENERICAS
Fundo Cristal Valle Duna Nova El Madero
Lote Estado  Produccién EMP Sector Estado  Produccién EMP Sector Influy Estado  Produccié EMP Sector
Financiero Influyente Financiero Financiero Influyente

[«" N0~ Costo ~ Eiciente | Balanceado ~ +85%
("' Y8~ Costo ~ Hiciente |2 Balanceado v +85%
[«';Rizq -~ Costo < Eficiente |~ Balanceado v +B5%
CVH-04 Costo Eficiente Balanceado Y
CVH-05 Costo Eficiente Balanceado Y
CVH-06 Costo Eficiente Balanceado [ X ]
s - i e
(o' B3 < Costo < Hiciente |7 Balanceado ' +85%
CVH-09 Costo o0 Balanceado +85%
CVH-10 Costo Eficiente Balanceado o0
CVH-11 Inversién o0 o0 o0
CVH-12 Inversidn o9 Balanceado o0
CVH-13 Costo Eficiente Balanceado Y )
CVH-14 Costo Eficiente Balanceado Y
CVH-15 Costo Eficiente Balanceado Y
CVH-16 Inversion Y Balanceado +85%
CVH-17 Inversion Y ] Balanceado +85%
CVH-18 Inversion o0® Balanceado +B5%
DNH-01 Inversién X ] Balanceado +B5%
DNH-02 Inversién Eficiente Balanceado o0
DNH-03 Inversién [ X ] Balanceado +85% +88%
DNH-04 7 Inversion * Eficiente < Balanceado v  +85% +88%
DNH-05 & Inversién < Eiiciente * Balanceado >  +85% +88%
DNH-06 Inversién Y ] Balanceado +85% +B8% +91%
DNH-15 Inversién o0 L X [ X ]
DNH-16 Inversion o0 Balanceado 'Y ]
DNH-17 Inversion 'Y o0 o0
MH-03 Costo Eficiente o0 o0
MH-05 Costo Eficiente Balanceado o0
MH-07 Inversién o0 o0 o0
MH-08 Costo Eficiente Balanceado o0
MH-10 Inversién (X ] Balanceado +85% +88%
MH-12 Costo Eficiente Balanceado o0

Nota: Una tabla que relaciona todas las variables estudiadas con el objetivo de identificar los
lotes que cumplen con todos los criterios establecidos.
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V. CONCLUSIONES
5.1 Conclusién general
Basado en la investigacion realizada, el modelo digital permite y facilita una cuantificacion
integral, visual y automatizada de la gestion productiva y de calidad a lo largo de todo el
proceso de cosecha y la subsecuente exportacion. Este enfoque permite descubrir detalles
gue son imperceptibles, a su vez, proporciona un respaldo robusto para la toma de decisiones
empresariales en todos los niveles de categorizacion, brindando apoyo en los dmbitos
productivo, de calidad y financiero. Esto se logra gracias a que el sistema fue disefiado
utilizando herramientas del campo interdisciplinario de la Ciencia de Datos, lo que le
confiere una alta capacidad de gestion, adaptabilidad, interoperabilidad, flexibilidad y
rapidez en la manipulacion y analisis de la informacion, generando recomendaciones segin

los resultados obtenidos.

5.2 Conclusiones especificas
1. En el ambito de la gestion productiva, esta metodologia tecnoldgica ha posibilitado una
medicion precisa del volumen de fruta cosechada en kilogramos, ya que el modelo
desarrollado realiza esta medicion a nivel de hectarea por cada lote del fundo
correspondiente. Este enfoque proporciona una vision holistica comparativa entre los 33
lotes posicionandolos segun su capacidad total de produccion en relacion con el area total
que abarcan. Este modelo digital permite examinar detalladamente las mediciones
comparativas junto con los indicadores de produccién generados por la gerencia. Ademas,
permite un analisis comparativo numérico y porcentual con las proyecciones de cosecha
emitidas por el departamento de calidad, manteniendo el mismo nivel de segmentacion y

garantizando la confiabilidad y automatizacion de todo el proceso.

2. En términos de gestion de calidad, el sistema permite la segmentacion de la cuantificacion
en eficiencia de materia prima, calibres y clientes. Esto lo logra mediante la conversion
de los calibres del modelo de clasificacion del cliente al modelo de clasificacion utilizado
por la empresa, asi como la categorizacion de la eficiencia de la materia prima en tres
niveles de proceso (exportacion, descarte y merma). Todos estos aspectos se segmentan
en resultados diarios correspondiente a su semana de origen, organizados segun el mes
de cosecha. Ademas, el sistema incorpora un analisis independiente denominado
"Sectores de Influencia”, que permite identificar los lotes con mayores porcentajes de
exportacion en diferentes niveles, lo que facilita una cosecha selectiva y precisa centrada
en los calibres méas relevantes. Esto proporciona adaptabilidad, flexibilidad y rapidez

segun los requisitos del anélisis.
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3. Finalmente, este modelo ofrece multiples ventajas sobre los programas tradicionales. Esta
disefiado con caracteristicas que permiten adaptabilidad y escalabilidad en diversos
formatos de datos, facilitando asi la expansion e integracion de nuevas funcionalidades.
Ademas, puede integrar tecnologias existentes como APIs, gestores de bases de datos y
servidores, tanto en entornos en la nube como locales, gracias a la versatilidad de lenguaje
Python y Power Bl. Ademas de estas capacidades, el modelo utiliza una automatizacion
confiable mediante lineas de codigo que aceleran el procesamiento de datos,
aprovechando las bibliotecas y la flexibilidad del lenguaje de programacion
multipropdsito. También ofrece capacidades visuales avanzadas e intuitivas a través de
Power BI, una herramienta de inteligencia empresarial que utiliza el lenguaje M vy
expresiones DAX para analisis detallados de datos. Adicionalmente, es econémicamente
eficiente, dado que Python es de cddigo abierto sin costos de licencia, y Power Bl ofrece
una version gratuita con méas del 95% de sus funcionalidades, lo que permite ahorrar
recursos financieros y humanos. En conjunto, estas caracteristicas hacen que el modelo
sea esencial para la toma de decisiones empresariales, facilitando decisiones mas precisas

y en tiempo real gracias a su interfaz grafica intuitiva.
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VI. RECOMENDACIONES

Acorde a las conclusiones obtenidas en la cuantificacion de la informacion de cosecha en la

gestion de la produccion y de calidad, sugerimos las siguientes recomendaciones:

1. Ampliar el modelo a otros cultivos y areas: Considerando la eficacia demostrada en la
evaluacion de la produccion y calidad del palto Hass, se recomienda adaptar y aplicar este
modelo a otros cultivos de exportacion con el objetivo de proporcionar beneficios similares en

términos de automatizacion y precision en diversas areas agricolas.

2. Desarrollo de funciones predictivas avanzadas: Ampliar las capacidades del modelo para
incluir andlisis predictivos que anticipen rendimientos futuros y posibles problemas en la
produccién, incluyendo el uso de algoritmos de machine learning y redes neuronales para

predecir patrones de crecimiento y calidad de la fruta.

3. Crear un departamento de proyeccién: Crear un departamento exclusivo para las
proyecciones agricolas, recomendacion enfocada en establecer un respaldo para las decisiones
mediante la integracion de mdltiples variables independientes. Esto abarca la realizacion de
prondsticos de cosecha, calculo de la lamina de riego, planificacion de fertilizacidn, aplicacion
de tratamientos agricolas y consideracién de factores climéaticos, entre otros aspectos

relevantes del mismo campo.

4. Capacitacion en analisis y ciencia de datos: Invertir en la formacién del personal en ciencia
de datos y en el uso de herramientas de informatica y estadistica como Python, R y Power BI
para lograr una mejor comprension y uso del modelo, asi como la capacidad de personalizar y

expandir sus funcionalidades segun las necesidades especificas de la empresa.

5. Implementar un sistema de alerta temprana avanzada: Desarrollar e integrar un sistema
de alerta temprana basado en los datos del modelo para identificar rapidamente cualquier
desviacion de las proyecciones esperadas para permitir tomar acciones correctivas de manera
oportuna y mitigar posibles problemas antes de que afecten significativamente la produccion

o la calidad.

6. Colaboracién con unidades de Investigacion y Universidades: Colaborar con instituciones
académicas y de investigacién para validar y mejorar continuamente el modelo con la finalidad
de proporcionar acceso a nuevos métodos y tecnologias, asi como a conocimientos

especializados que pueden potenciar ain mas la eficiencia y precision del modelo.
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VIIL.

ANEXOS

Anexo — 1: Matriz de Consistencia Interna

Tesis: “Modelo de solucidn digital para la evaluacion cuantitativa de la produccién y calidad del cultivo de exportacion de palto (Persea americana var.
Hass), para la toma de decisiones empresariales”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

PROBLEMA PRINCIPAL:

¢ Cémo se puede desarrollar un modelqg
de solucion digital para evaluar de
manera cuantitativa la produccion V
calidad del cultivo de palto Hass de
exportacion?

PROBLEMA ESPECIFICO N°1:

OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar un modelo de solucion
digital para evaluar de manera
cuantitativa la produccion y calidad
del cultivo de palto Hass de
exportacion.

OBJETIVO ESPECIFICO N°1:

HIPOTESIS GENERAL:

El modelo de solucion digital permitirg
una evaluacion cuantitativa precisa de 1a
produccidn y calidad del cultivo de paltg
Hass de exportacion, lo que facilitara la

toma de decisiones empresariales

HIPOTESIS ESPECIFICA N°1:

¢Cémo disefiar y desarrollar un
modelo de solucidn digital que permita
evaluar la produccién del cultivo de
palto Hass durante un periodo
determinado?

PROBLEMA ESPECIFICO N°2:

Disefiar y desarrollar un modelo de
soluciéon digital para evaluar la
produccion del cultivo de palto Hass.

OBJETIVO ESPECIFICO N°2:

La utilizacion de un modelo de solucién
digital permitira optimizar la medicion
precisa de la cantidad de palto Hass
producido.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°2:

¢Cémo disefiar y desarrollar un
modelo de solucidn digital que permita
evaluar la calidad del cultivo de palto
Hass durante un periodo determinado?

PROBLEMA ESPECIFICO N°3:

Disefiar y desarrollar un modelo de
solucion digital para evaluar la
calidad del cultivo de palto Hass.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3:

La utilizacion de un modelo de solucion
digital permitira una evaluacion precisa
de la calidad del palto Hass.

HIPOTESIS ESPECIFICA N°3:

¢;Cémo se compara la eficacia del
modelo de solucion digital con los
métodos tradicionales de evaluacion
de la produccion y calidad del cultivo
de palto Hass?

Validar el modelo de solucién digital
mediante pruebas y comparaciones
con métodos tradicionales de
evaluacion de la produccion y calidad
del cultivo de palto Hass.

El modelo de solucion digital sera
comparable o superior a los métodos
tradicionales de evaluacion en términos
de precision y eficiencia de la produccion
y calidad del cultivo de palto Hass.

De la Hip. General:

V. Ind.: Desarrollo de un modelo de
solucion digital

V. Dep.: Evaluacién de la produccion y
calidad del cultivo de palto Hass de
exportacion

De la Hip. Esp. N°1:

V. Ind.: Utilizacion de modelo de solucién
digital

V. Dep.: Evaluacion de la Produccion del
cultivo de palto Hass de exportacion

De la Hip. Esp. N°2:

V. Ind.: Utilizacion de modelo de solucién
digital

V. Dep.: Evaluacion de la calidad del
cultivo de palto Hass de exportacion

De la Hip. Esp. N°3:

V. Ind.: Validacién del modelo de solucion
digital

V. Dep.: Evaluacién en términos de
precisiéon y eficiencia de la produccién y
calidad del cultivo de palto Hass mediante
métodos tradicionales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Anexo — 2: Matriz de Consistencia

INDICADORES

INDICES

METODO

INDICADORES DE LA V. IND. DE LA HIP. ESPEC. N°1:

Solucién digital, Python y Power BI

INDICADORES DE LA V. IND. DE LA HIP. ESPEC. N°2:

Solucion digital, Python y Power Bl

INDICADORES DE LA V. IND. DE LA HIP. ESPEC. N°3:

Estado de situacion y Resultados (activo, pasivo,
patrimonio, ingresos y egresos).

INDICADORES DE LA V. DEP. DE LA HIP. ESPEC. N°1:

Rendimiento del cultivo de palto Hass (en toneladas por
hectarea, lote y fundo)

INDICADORES DE LA V. DEP. DE LA HIP. ESPEC. N°2:

Calidad del cultivo de palto Hass (evaluada mediante
parametros como tamafio, peso y apariencia).

INDICADORES DE LA V. DEP. DE LA HIP. ESPEC. N°3:

Eficiencia en la toma de decisiones empresariales
(medida por la rapidez y precision en la toma de
decisiones relacionadas con la produccién y exportacion
de palto Hass).

Tablas y figuras

Tablas y figuras

Tablas y figuras

Tn/ha.

Calibre, tamafio, apariencia

Rapidez y precision en la
toma de decisiones

POBLACION:
Fundo Agricola ubicado en Nasca y el agro empacadora ubicada en
la ciudad de Ica.

TIPO DE INVESTIGACION:

Es una investigacion aplicada porque el propésito fundamental es
desarrollar un modelo de solucién digital para evaluar la produccion
y calidad del cultivo de palto Hass de exportacion.

NIVEL DE INVESTIGACION:

Inv. Descriptiva, porque identifica, recopilar y analiza los
indicadores clave para evaluar la produccion y calidad del cultivo de
palto Hass.

Inv. Explicativa, porque se comprobara las hipotesis causales del
problema al desarrollar el modelo de solucion digital que permita
una evaluacion cuantitativa precisa de la produccion y calidad del
cultivo de palto Hass de exportacion, facilitando la toma de
decisiones empresariales

DISENO ESPECIFICO:
Es de causa-efecto. Estudio ex - post factum.
Método inductivo — deductivo, analisis y sintesis para las variables.

INSTRUMENTO:
- Técnicas de recoleccién de datos.
- Técnicas de analisis de datos.
- Series, estadisticas.
- Solucién digital, programacién en Python y Power BI
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