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Resumen: La investigacion presenta la metodologia M3S como alternativa en el
desarrollo de proyectos basados en la analitica de datos,por cuanto permite usar modelos
matemdticos y explotar datos para generar conocimiento sin dejar de lado aspectos
importantes para cualquier actividad como el nivel de madurez de la informacién y
métodos que tienen que ver con Inteligencia Artificial como son los drboles de decisién
y el aprendizaje automadtico, el principal objetivo de la metodologfa en juntar todos
estos aspectos que servirdn de mucha ayuda dentro de los procesos de extraccion,
transformacién y carga ,asegurdndonos que las decisiones que sean tomadas dentro
de la organizacion sean las mejores. Mediante la implementacién de una metodologia
de decisién se puede mejorar la explotacidn de informacién y obtener resultados més
conflables, llegando a tomar decisiones mas oportunas y eficaces en el tiempo.

Palabras clave: Genética animal, nutricién animal, inteligencia artificial, aplicacién
informitica.

Abstract: The research presents the M3S methodology as an alternative in the
development of projects based on data analytics, because it allows to use mathematical
models and exploit data to generate knowledge without neglecting important aspects
for any activity such as the maturity level of the information and methods that have
to do with Artificial Intelligence, especially, decision trees and machine learning. The
main objective of the methodology in bringing all these aspects that will help alot in the
processes of extraction, transformation and loading, ensuring the best choice within the
organization. By implementing a decision methodology, the exploitation of information
can be improved and more reliable results may be obtained, making more timely and
effective decisions over time.

Keywords: Animal genetics, animal nutrition, artificial intelligence, computer
applications.
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de la Analitica de Datos permite obtener
informacién relevante y confiable la cual permite generar indicadores
estratégicos para el negocio ya que se puede realizar acciones y tomar
buenas decisiones que aporten con la productividad del mismo. Se habla
mucho sobre la inteligencia de negocios y se dice que: “Se entiende por
BI al conjunto de metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades
enfocadas a la creacidén y administracién de informacién que permite
tomar mejores decisiones a los usuarios de una organizacic')n”. (D{az,
2010), (Vilchez, 2011); y otra como en la que se afirma que: “El
objetivo primario de la Inteligencia de Negocios es contribuir a tomar
decisiones que mejoren el desempefio de la empresay promover su ventaja
competitiva en el mercado” (Calzada & Abreu, 2009), en definitiva
se analizan dos perspectivas: Tomar mejores decisiones mas répido y
convertir datos en informacidn.

Uno de los problemas que se presentan durante este tipo de proyectos
es el retraso significativo que existe durante el proceso; por lo que
hemos conveniente usar algoritmo de decisién basado en ID3, con nodos
que brinden mds informacién, provenientes de atributos que se los
trac devariadas fuentes de datos ya sean de bases estructuradas o no,
los mismos que deben ser revisados por medio de sentencias sql para
procesos de limpieza para queen el estudio los conozcamos como datos
“puros”. Una vez con nodos puros estos deben ser clasificados en base a
célculos recursivos de entropia y ganancia de informacién para conseguir
estructurar un arbol de decisién util.

En la propuesta metodoldgica una de las definiciones importantes es la
de Arbol de Decisién, del que en una de ellas dice.“Is a tree in which each
branch node represents a choice between a number of alternatives, and
cach leaf node represents a decisién”. (Peng, Chen, & Zhou, 2012).

Metodologia M3S

M35, es una metodologia facil y préctica con la que se pueden llevar a cabo
proyectos de B, y sus etapas estan descritas literalmente a continuacion.

Tabla 1
Ciclo de Vida M3S

A, JUSTIFICACION Evaluar negocio/ Constitucisn

E. PLAMIFICACION Evaluar Infraestructura Técnica - Mo técnica | Alcance |
Cronograrra

. ANALISIS REQUISITOS DE NEGOCIOS Requisitos [ Prototipos

D. DISENO Metodologia Decision

E. COMSTRUCCION Desarrollo Aplicativo

F. IMPLEMENTACION Puesta en marcha | Evaluar solucidn | Cierre Proyecto

(Morales, Morales, & Rizo, 2019)

Algoritmo de decisién
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Para la extraccién y transformacién de datos usamos un algoritmo
de decision aplicando andlisis de la entropia y ganancia de informacién
(Quinlan, 1986)que como resultado describa la posicion de cada Nodo
(Atributo) en el 4rbol.Segin lo descrito en la tabla 2 de la metodologia de
decision se cuenta con las siguientes etapas:

Tabla2
ETAPAS

ETAPAS

1. Analisis de Calidad de Datos. Dado & conjunto datos
estructurados, v B No estructurados (redes sociales)
ponderades (1.5 5i ¥lmportar imagend ¢ Xlmportar
imagenkB Sea Importar irragen, en donde: Irmportar
imagen casos posibles de entradas; Importar imagen espacio
de salidas

2. Hipotesis de Datos Serdn todas las Importar imagen El
ohjetivo encontrando una descripcion del problemna,
planteado.

3. Generacion de la tabla para Entrenamiento 5i [mportar
imagen entonces es Aprendizaje considerado 51 Importar
imagen entonces no sera considerado. Producto final de datos
limpios, formalizacidn de reglas de negocio. A s5ise gernera el
Proceso materratico para la creacion del mejor AD.

4. Inferencia del Arbol de decision Usar conocirmiento a
pPriori para asegurar que [mportar imagen en donde la
inferericia se 1o realiza mediante: Calculo de la entropia
Dados: - Un problema con dos clases (+ ¢ -) -5, &l
corjjunto de ejemplos. Irmportar imagern - Por la ganancia
que se obtendra [mportar imagen

5. Pruebas de datos sobre el AD. Usamos medidas
evaluacidn que sor: Importar imagen  Importar imagen
Importar imagen mportar imagen Dénde: TP Verdaderos
positivos, T YVerdaderos negativos. FF: Falsos positivos;
FIN: Falsos negativos

(Morales, Morales, & Rizo, 2019)

En el sector de la sierra ecuatoriana la preocupacion de muchas
haciendas productoras de leche es tener una buena rentabilidad para lo
cual era necesario analizar de forma manual los datos que se genera dia a
dia buscando soluciones y respuestas a varios problemas que se presentan
en el negocio sin embargo actualmente la aplicacién de Inteligencia de
Negocios hace que todo este proceso sea mas sencillo facilitdindole la vida
al personal encargado de tomar decisiones que afecten a la produccién.

Mediante el uso de la Analitica de Datos apoyada en la metodologia
M3S se busca aprovechar la informacién histérica de la hacienda,
mediante el uso de determinados indicadores productivos y reproductivos
generar informacién que sea relevante para el personal técnico, para que
de esta forma puedan tomar decisiones que aporten de forma positiva en
la hacienda.

Aplicaciéon M3S

A. Justificacion
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La produccién lechera es una de las actividades agropecuarias que
estd utilizando tecnologifas modernas en su gestién productiva y
reproductiva.Una de las alternativas para reducir el nimero de vacas que
no aportan a una ganaderia de leche es el descarte en base a indicadores
técnicos por esto es pertinente aportar con estudios basados en el uso de
la metodologia M3S la cual nos ayudaré a conseguir un proceso adecuado
para llevar a cabo el descarte de ganado.

Objetivo General

Utilizar la metodologia M3S para descartar ganado, el cual serd dado
de baja de acuerdoa determinadas caracteristicas que indiquen que no
aportan en la eficiencia productiva y reproductiva dentro de la hacienda.

Objetivosespecificos

e Validar la Metodologia M3S de inteligencia de negocios,
aplicandola en el sector pecuario del pais.

o Aplicar drboles de decision aplicando reglas del negocio que nos
entregue informaciéon oportuna y veridica para generar nuevo
conocimiento.

o Justificar nuestra decision basados en el algoritmo ID3, el cual
tendrd una gran fortaleza con el apoyo de veterinarios como
arquitectos de informacion.

e Delimitar secciones de la base de datos adecuadas que nos
permitan aplicar drboles de decisién que en definitiva muestren la
menor incertidumbre posible.

o Aplicar todas las fases de M3S, en el caso Tabacundo-Ecuador,
Hda. Sta Gertrudiz de la cual se obtendrd informacién que serd
de mucha utilidad para el crecimiento de la misma.

B. Planificacién

1. Estrategia:Se ubico una hacienda en la zona de Tabacundo con
ganado Holstein.

2. Infraestructura: Registros almacenados desde hace 20 afos en
una base Visual FoxPro.

3. Equipo técnico informético (Ingenieros UCE).

4, Cronograma: Proyecto completo 4 semanas.

C. Analisis y requisitos del negocio

Se tomard en cuenta algunos reportes extraidos del Sistema
GANASI(sistema transaccional que ayuda en la parte operativa diaria en
una hacienda de ganaderfa de leche), los cuales presentan informacién
importante acerca del hato, asi como indices reproductivos y productivos
los cuales servirdn de apoyo para el desarrollo del proyecto, como son:

Resumen Productivo — Reproductivo

En la tabla 3podemos obtener informacién de la situacién del ganado a
febrero del 2019como el nimero de cabezas que se encuentran prenadasy
vacias (no prenadas), dentro de la categoria de vacias y prefiadas tenemos
el promedio de dias abiertos que es el periodo comprendido entre el parto
y la siguiente prenez de la vaca, con un periodo ideal de 85-90 dias, se tiene
también el promedio de los dias de lactancia inicamente paralas prefiadas.
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Tabla 3

Analisis Reproductivo-Productivo

PROMEDIO

HATO ADULTO TROVERIS,

112 0.00
VACIOS SERVIDOS SIN SERVICIO EI?ESI\’IEDIO
No. % No. % Mo, % ABIERTOS
74 66,07 49 6621 25 33,78 293,72

. PROMEDIO
PRENADAS PROMEDIO Diss
No. % CONCEPCION  DIAS ARBIERTOS LACTANCIA
28 33,92 230 5751 280,42
Sistema GANASI(2019)

Reporte nacimientos y bajas

La tabla 4 resume el nimero de nacimientos dentro de un determinado
periodo de tiempo, cuantos animales han nacido vivos, muertos, machosy
hembras; la seccidén de bajas de ganadoindica cuantos animales han salido,
cuantos son machos y hembras; todos con sus respectivos porcentajes.

Tabla 4

Reporte Nacimientos y Bajas

MNACIMIENTOS PORCENTAJE BEATAS
Wivos 26 92,88% Descarte 11 73,33%
Muertos 2 7 l4% Obsequio 1 B,67%
Machos 14 51,825% Werlta 2 20,00%
Hembras 14 43,15% Total, Bajas 15 100,00%
Total,
Nacimientos 28 100,00%

Sistema GANASI (2019)

Indices Reproductivos

En la tabla 5 se observa algunos pardmetros que son utilizados para
medir la eficiencia reproductiva dentro del hato, los cuales tienen una
meta que debe llegar a cumplirse para asegurar que el hato se encuentra en
buenas condiciones reproductivas.

Tablas

Indices Reproductivos

INDICE META REAL
12,5-13

1 .- promedio intervalo partos Meses 1-1-1 A-M-D

2. - promedio dias de lactancia 273,8801as

2. - promedio de preflez postparto 275,1Dias

2.-1i. Por concepcidn 18-2 2,45

4. - rango de aborto < 15% 7,41%

5. -%de vacas 3 0 mas veces

inserminadas < 20% Z8.57%

£.- % de vacas no prefiadas 10 - 15% 24 64%
Sistema GANASI (2019)
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Tabla 6

Distribucién segun dias de lactancia

Tabla 6

Distribucién segin dfas de lactancia

DIAS DE LECHE EN VACAS

PRENADAS VACIAS

Oy 100 dias 0 11

100 v 200 dias 0 17

200 y 300 dias 2 11

200 v 400 dias 10 12

Mas de 400 dias 17 18

DIAS EM LECHE 501 294
Sistema GANASI (2019)

Tabla7
Distribucién segun nimero de partos

No. PARTOS VACAS TOTAL PORCENTAJE

1 32 32,65%

2 21 21,43%

3 20 20,41%

4 15 15,31%

5 & 6,12%

= 4 4,08%

Mas de & partos 0] 0,008

TOTAL, ANIMALES 93 100,00%
Sistema GANASI (2019)

Proyeccion de crecimiento del hato

Tabla 8
Proyeccién de crecimiento del hato

Vacas Vacas Vacas por Vacasa Vacasde Total,
MES Lechando por Parir Parir Secar Venta Vacas
JUMNIC g3 =1 0 4 2 31
JULIC 31 2 1 2 a7
AGOITC a7 3 2 3 2 a7
SEPTIEMERE a7 2 0 z 2 35
CCTUERE a5 3 0 z 2 24
MNOVIEMERE 94 4 0 0 2 96
DICIEMEBREE 96 2 0 0 2 9E

Sistema GANASI (2019)

Dentro de la revision bibliogréfica se desprende que datos se deben
tomar para generar mayor conocimiento en una ganaderia de los cuales se
va a elegir algunos indicadores como se refleja en lasiguiente tabla:
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Tabla9

Indicadores de Produccién

% de descarts % Wacas Abiertas en Rejo

% de vacas secas % Vacas Servidas en Rejo

Litros de leche por vaca % Wacas Prefiadas en Rejo (»>45%)
Litros por potrero % Preflez en Rejo v Seco (>50%)

% Prefiez en Hato (>60%)

(Ecuador, 2018)

D. Aplicaciéon de la Metodologia de Decision dentro de M3S

ANALISIS DE DATOS

El caso propuesto revisa y contempla datos acerca del hato de la
hacienda, correspondientes al periodo 2000 — 2017. El total de animales
utilizados para el estudio es del71, de los cuales nos dedicaremos
solamente aquellos correspondientes al hato adulto como son Rejos y
Secas (Hembras).

En grafico 1, se cuenta con informacion acerca de la clasificacién del
hato segun el tipo.

B VLR WVACAS LECHANDO

m VPR VACAS PRENADASR
WRVIENTRES PREMADAS
M MEDIAS

m C.H CRIAS HEMBRAS

m V3 VIENTRES SECO

B F FIERROS

m VPS5 WACAS PREMNADAS

Grafico 1

Hato segun el tipo
Autores, 2019

HIPOTESIS DE DATOS

Dentro de este caso de estudio se revisaron un gran numero de atributos
y en base al andlisis realizado se identificaron aquellos que podrian
generarmayor valor y a su vez tener posibilidad de dicotomia para la
generacion del drbol de decisién; por su importancia del estudio se han
considerado exclusivamente animales que han alcanzado su edad adulta,
cinco de ellos estan a continuacidn estdn las siguientes reglas.

ABORTOS si:

>=2 en el caso que el nimero de abortos sea mayor o igual a 2.

PARTOS si:

>4 en el caso que el nimero de abortos sea mayor a 4.

PRODUCCION si:

<=3000 el caso que litros de leche producidos sean menores o iguales
23000 litro.

DIAS LACTANCIA si:
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>=280 en el caso que los dias de lactancia sean mayores o iguales a 280.

ENFERMEDAD si:

>= 3 en el caso que el numero de enfermedades sea mayor o igual a 3.

GENERACION DE LA TABLA DE ENTRENAMIENTO (TE)

Esta tabla que contiene los datos de mayor relevancia se genera
en base a la informacién de expertos “veterinarios” que brindando su
experiencia ayudan a la creacién de las reglas del negocio para focalizar
en este caso particular de optimizar el nimero de vacas que no aportan
reproductivamente a la ganaderia lechera.

Descarte = Si

e Edad < 7, Parto <=4, Aborto >=2, Enfermedad >=3, Dias
Lactancia >=280 o Dias Lactancia <280, Produccién <3000.

e Edad < 7, Parto >4, Aborto >=2, Enfermedad >=3, Dias
Lactancia >=280 o Dias Lactancia <280, Produccién <3000.

e Slen el campo Decision.

e NO, en todas las otras combinaciones.

Tabla9

Reglas de Negocio en base a indicadores relevantes

Edad Partos Abortos Clinico Dias Lac Producciom Descarte

<7

>=280 >=3000 N

<3000 I
<280  »>=3000  NO
s_, =3 <3000 I
S=D8B0  »>=3000  NO
ey <3000 NO
<280 »=3000  NO
<3 <3000 NO
S2280 »>=3000  NO
s <3000 NO
<280 >=3000 NO
> =3 <3000 NO
>=280 »>=3000  NO
<3000 I
<280 »=3000  NO
> =3 <3000 I
>4 »=2 >2080 »-3000  NO
<3000 NO
<280 >=3000  NO
<3 <3000 I
>=280 »>=3000 S
<3000 SI
<280 >=3000 &I
> =3 <3000 I
<=4 >=2 >2080 »-3000  NO
<3000 NO
<280 »=3000  NO
<3 <3000 I

Autores, 2019

En el momento de aplicarlas condiciones propuestas por los
veterinarios, las vacas que posean la caracteristica de SI en la decision,
serdn los seleccionados para sereliminadas de la hacienda y en donde al
momento ya se contaria con la TE que se presenta en la tabla 10, la cual

294



Santiago Morales-Cardoso, et al. Analitica de datos puros dentro del dmbito productivo y reproductivo de las ganaderias de leche

contiene toda la informacién necesaria, para poder continuar al siguiente
paso.

Tabla 10
Tabla de Entrenamiento

Arete Aborto Parto Clinico Litros Producidos Dias Lactancia Edad Descarte

177
183
=28

185
188
181
187
192
138
201
203
213
2B

<2
<2
<z
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

<=4 »>=3 <2000 =230 ==7 il
>4 >=3 >=3000 =230 ==7 &l
<=4 »=3 <3000 =280 =7 &l
<=4 »=3 >=3000 <280 =7 HNO
<=4 <3 <3000 =280 ==7 il
<=4 »=3 ==3000 <280 ==7 HNO
<=4 »=3 <3000 »=280 ==7 Il
<=4 »=3 ==3000 <280 =7 MNO
<=4 »>=3 >=3000 <230 =7 HNO
<=4 »>=3 >=3000 <230 >=7 HNO
<=4 »=3 <3000 =280 ==7 &l
<=4 »=3 <3000 =280 ==7 &l
<=4 »=3 »>=3000 =280 <7 HNO

Autores, 2019

Inferencia del 4rbol de decisién (USO ID3):

En el momento que se cuenta con la TE de datos se procede a calcular la
entropia que nos permitird decidir entre todos cudl de los atributos dard
mayor ganancia de informacioén tras clasificar los vectores de entrada. Esta
eleccion la haremos basada en los pasos que se explican en la Tabla 2, los
que se aplicardn con los atributos Edad,Partos, Abortos,Enfermedad, dias
de lactancia y Produccidn.

ITERACION 1:

Primeramente, se calcula la entropfa total (Nivel 1) de todos los
atributos y en este caso se obtiene un valor de 0,27; dado esto en forma
recursiva se obtiene como se muestra en la tabla 1, el siguiente resumen
de datos:

Entropia Total (Nivel 1): 0,70

Tabla11
Tabla de Célculos ler. Nivel Ganaderia

ATRIBUTO H() GANANCIA INFORMACION

Edad 0,38 0,38024
Partos 0,63 008740
Abortos 069 002120
Clinico 0,70 001232

Dias lactancia 082 0.0%58
Froduccidn 0.24 04780

Autores, 2019

De este primer barrido con todos los atributos, observamos que
obtenemos la mejor ganancia de informacién con el nodo Produccién, el
mismo que quedard en la parte inicial del 4rbol de la siguiente forma:
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PRODUCCION

ITERACION 2:
Una vez con el primer nivel, repetimos el procedimiento para la rama
>=3000, pero sin tomar en cuenta el nodo Produccidn, y se tiene lo que

se muestra en la tabla S:
Entropfa Total (Nivel 2): 0,45

Tabla 12
Tabla de Célculos 2do. Nivel Ganaderia

Edad 029 0,1546
Partos 0,16 00,2850
Abortos 0,45 0.0000
Clinico 013 0,3196

Dias lactancia 0.26 0.0837

Autores, 2019

En el segundo barrido con todos los atributos a excepciéon de
Produccidn, se define que la mejor ganancia de informacién se tiene con
el nodo Produccién- Enfermedad para la rama >= 3, el mismo ingresa al
segundo nivel del 4rbol de la siguiente forma:

PRODUCCION

ITERACION 3:
A continuacion, reiteramosel mismo procedimiento en forma recursiva
para la rama < 3000, pero esta vez sin tomar en cuenta los dos nodos

seleccionados, como se obtiene en la tabla 6, el siguiente resumen de datos:
Entropta Total (Nivel 2): 0,45
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Tabla 13
Tabla de Célculos 2do. Nivel Ganaderia

ATRIBUTO H() GANANCIA INFORMACION

Edad 0,10 07247
Partos 0,74 00884
Abortos 0,80 00285
Clinico 0,79 0,0298

Dias lactancia 0,72 01130

Autores, 2019

Haciendo referencia al resultado obtenido, se definiria que el segundo
nivel para la rama < 3 se forma por el nodo que corresponderia a Edad.

FRODUCCION
ENFERMEDAD

ITERACION 4:

En este instante se cuenta con dos niveles, se vuelve a repetirelproceso
en forma recursiva pero ahora para la rama >= 3000 y >=3, y en esta
ocasion sin contar con el nodo Produccién y Enfermedad, y se obtendrd
tal como se muestra en la tabla, el siguiente resumen de datos:

Entropia Total (Nivel 3): 0,49

Tabla 14
Tabla de Célculos 3er. Nivel Ganaderia

ATRIBUTO H({) GANANCIA INFORMACION

Edad 0,22 01552
Fartos 0,18 0,2039
Abortos 0,45 0,0000

Dias lactancia 0,38 00,1055

Autores, 2019

Con el respectivo resultado ya se podria decir que el tercer nivel para la
rama >=3 estaformado por el nodo que hace referencia a Partos.

ITERACION 5:

Al momento se cuenta con dos niveles, reiteramosel mismo proceso de
manera recursiva para la rama < 3000 y >7, en esta ocasion sin tomar en
cuenta el nodo Produccién y Edad, y se obtendrd tal y como se muestra
en la tabla, el siguiente resumen de datos:
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Entropia Total (Nivel 3): 0,13

Tabla 15
Tabla de Caélculos 3er. Nivel Ganaderia

ATRIBUTO H() GANANCIA INFORMACION

Clinico 0,12 00066
Fartos 0,02 01036
Abortos 000 01271

Dias lactancia 0,02 0,1093

Autores, 2019

Elresultado obtenido definiria que el tercer nivel paralarama <7 estarfa
formado por el nodo que hace referencia a Abortos.

PRODUCCION

ENFERMEDAD

ITERACION 6:

En este instante tenemos tres niveles, reiteramosel proceso en forma
recursiva para la rama >= 3000, >= 3y >4, pero en esta ocasion sin tomar
en cuenta los nodos Produccién, Clinico y Partos, y lo que obtendremos
serd como se muestra en la tabla 7, el respectivo resumen de datos:

Entropfa Total (Nivel 4): 0,99

Tabla 16
Tabla de Célculos 4to. Nivel Ganaderia

ATRIBUTO H{) GANANCIA
INFORMA CION

Edad 0,93 0,0000

Abortos 0,99 0,.0000

Dias lactancia 0,00 00,9852

Autores, 2019
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| IEEETD | no pescante]

Con el siguiente resultadose obtendrd que el cuarto nivel para la rama
>4 estarfa formado por el nodo que hace referencia a Dias de Lactancia.
De esta manera la estructura total del drbol seria de la siguiente forma:

Test de Datos

Cuando ya se ha establecido la estructura total del 4rbol de decisiéon
se procederd a realizar las respectivas pruebas sobre el mismo, y se llega a
concluir que, de un total de 112 registros analizados, 22 de los resultados
que representan al 20% de la muestra tomada debera descartarse en el
ganado lechero, para un mejor entendimiento se representa los datos
mencionados en la siguiente gréfica.

mMNO W5

Grafico 2
Test de datos
Autores,2019
NUMERO DE
DECISION REGISTROS
N a0
51 22
CONCLUSIONES

M3S es una metodologia que tiene por objetivo apoyar la construccion de
un proyecto basado en BI simplificando tiempo en un 40% y costos en un
50% para llevar a cabo el mismo.
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M3S puede ser probada en pequenas y medianas empresas de cualquier
drea sea productivo o comercial.

Mediante la implementacién de una metodologia de decisién se
puede mejorar la explotacién de informacién y obtener resultados mas
confiables, llegando a tomar decisiones mds oportunas y eficaces en el
tiempo.
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