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Resumen

La importancia del procesamiento de datos se sustenta en la cantidad de datos que se generan
dia a dia y va aumentado exponencialmente con el tiempo. Esta tendencia se ve aplicada
mucho mds para la generacidn de datos semiestructurados y no estructurados, a comparacion
de los datos estructurados.

El trabajo reportado en este documento se enfocd en consolidar los informes de los
levantamientos topograficos realizados en el cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por la
Base Naval del Callao, realizado por personal de la Direccion de Hidrografia y Navegacidn. La
consolidacion de los trabajos se realizdé con el fin de permitir un razonamiento de datos
posterior. Para lograr la consolidacidn, se definié la cadena de suministro de informacion y se
tuvo en cuenta el ciclo de datos, los cuales estan basados en la adquisicion, el modelado, el
razonamiento y la distribucidn de los productos de informacién de la cadena. El uso de estos
conceptos permite la generacion de reportes de los informes digitalizados.

El trabajo se enfocé en la integracion de datos, la cual permitié lograr la homogeneidad de los
datos obtenidos de los informes topograficos. Esta integracion fue validada a través de la
creacién de graficos para soporte de toma de decisiones de manera automatizada, a través de
un script que es implementado con el software MatLab.
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Introduccion

El avance de la tecnologia trajo consigo muchos cambios que han revolucionado de
gran manera el mundo. Esto se ha visto reflejado claramente en las organizaciones y empresas
con la relevancia que el manejo de los datos ha adquirido en los ultimos afios. La explotacién
de informacién permite basarse en hecho concretos para tomar decisiones acertadas guiadas
por un fundamento, que son los datos que se tienen a disposicién. El uso correcto de los datos
permitird que se automaticen procesos y ahorrar tiempo, lo que significa un crecimiento en la

economia.

Actualmente vivimos en una época de transformacion digital en la que la sociedad estd
usando tecnologias de informacidon y comunicacion que permiten tener cada vez mas
informacién a disposicion debido a la integracién de las redes de informacién y
telecomunicaciones. Esto se evidencia desde el negocio mas pequefio que usaba boletas de
venta llenadas a mano y que luego optd por usar un terminal punto de venta, también
conocido como PQOS, que lleva a que sus ventas generen datos de forma digital. De esta
manera, la revolucion digital ha logrado la generacion de una gran cantidad de datos, asi como
la tecnologia para almacenar y distribuir la informacién obtenida a partir de estos datos.

La ciencia de datos va tomando cada vez mas relevancia y sera clave en el futuro
cercano originado por la alta demanda de la sociedad de usar equipos electronicos que
ofrezcan mayores funcionalidades. La necesidad de mantenerse comunicados mediante el uso
de los teléfonos inteligentes ha generado que hoy en dia casi todas las personas utilicen uno,
lo que les permite crear no sélo datos estructurados, sino también, datos semiestructurados
y no estructurados como fotos, videos y mensajes. Otro hecho importante relacionado a la
generacién masiva de datos es la creacién de una innumerable gama de equipos electrénicos
para distintos usos, y que cada vez estan al alcance de mas personas por la reduccién de sus
costos de fabricacion, bajo el concepto del internet de las cosas. La interconexidén entre
distintos dispositivos que se ha logrado con el Internet ha hecho que la generacién de datos
de todo tipo sea mas sencilla y rapida.

Sin embargo, a pesar de que el Internet facilita la generacién de datos en el mundo
digital, esto no implica que al momento de integrar estos datos no se presenten desafios o
complicaciones. A pesar de la diversidad de dispositivos que se tienen para crear datos
digitales, mucha informacién pasada no se ha digitalizado hasta el dia de hoy, lo que crea un
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retraso considerable al querer agregarla a repositorios de datos digitales. Otro desafio
importante es que, debido a la gran variedad de programas y protocolos de comunicacidn, se
encontrard usualmente con datos que estén en distintos formatos, lo cual complica la
definicién e implementacion de una cadena de sistema de informacidn ya que obliga a un
proceso de homogeneizacién de datos cuya dificultad variard dependiendo de Ia
heterogeneidad con la que se encuentran los datos.

El presente trabajo presenta la consolidacién de informacidn que se realizé con el fin
de soportar el analisis para la toma de decisiones sobre la colmatacion del cauce del rio Rimac.
El trabajo se enfocd principalmente en la integracion de datos. Esto se debe a la
heterogeneidad que presentaron todos los informes de los levantamientos topograficos
realizados en el rio Rimac. Todos los afios, se realizan este tipo de trabajos que miden la
colmatacién que se produce en el cauce del mencionado rio, con el fin de verificar que no
sobrepase los niveles de seguridad que previenen un desborde de rio. Para poder crear estos
niveles de seguridad, se cred un nivel de referencia o cota rasante, la cual indica la pendiente
del perfil longitudinal del rio Rimac que permite que el caudal del rio fluya evitando
inundaciones o desbordes. En este caso, se recopilaron todos los datos obtenidos de la
colmatacién que se produce en el cauce tomando como referencia la cota rasante
determinada en el tramo que pasa el rio Rimac por la Base Naval del Callao. Se tuvo que
analizar cada informe elaborado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion, perteneciente
a la Marina de Guerra del Peru, donde se corrigieron las deficiencias y se limpiaron los datos
gue no servian para un modelamiento posterior.

Se trabajé con un total de 48 informes realizados por personal de la Direccion de
Hidrografia y Navegacion. Cada informe incluye un formato de tabla en la que estd el calculo
del volumen que se ha obtenido con los datos de las areas medidas y las distancias entre cada
medicién tomada. Para realizar la integracion, se transformé toda la informacién de las tablas
a un solo formato. Este paso fue importante para que se pueda elaborar graficos para una
mejor interpretacion y se pueda comparar las variaciones que ha habido entre cada afo.
Dentro del ciclo de datos, los procesos mas detallados fueron la adquisicion e integracion de
datos. Esto se debe a la falta de informacidn de muchos informes debido a trabajos realizados
después de trabajos de dragado en el cauce y por la existencia de trabajos con areas de
levantamientos topograficos especificos que no cubrian toda el drea de estudio que abarca
este trabajo.

El presente trabajo esta divido en 4 capitulos, en el capitulo 1 se expondrd los
antecedentes que presenta este trabajo.

El capitulo 2, se basa en la fundamentacién de los conceptos y elementos importantes
gue integran y que se aplicaran para establecer una cadena de suministro de informacién.

El capitulo 3, se explica el desarrollo de la experiencia. La seccidn 3.1 presenta cémo
se realizo el proceso de adquisicién y verificacién de calidad del contenido de los informes. En
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la seccion 3.2, se explica cdmo se realizo la digitalizacidon de los datos obtenidos y cdmo se
procesaron. En la seccién 3.3, se define la cadena de suministro y como se trabajé en cada
etapa. En la seccién 3.4, se sustenta y valida cobmo es que la generacién y andlisis de los

reportes sobre los informes digitalizados fueron utiles.

Finalmente, en el capitulo 4 se sustentan las conclusiones que demuestran de una

manera detalla la utilidad que tendra haber desarrollado este trabajo.






Capitulo 1
Antecedentes

El presente trabajo se desarrollé bajo los lineamientos y necesidades de la Marina de
Guerra del Peru.

1.1. Marina de Guerra del Peru

Segun el Decreto Legislativo N°1138 Ley de la Marina de Guerra del Peru, esta es una
institucion, con calidad de drgano ejecutor, dependiente del Ministerio de Defensa. La
Constitucion del Estado articulo 171°, establece que “Las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional
participan en el desarrollo econdmico y social del pais, y en la defensa civil de acuerdo a ley”,
motivo por el cual la Marina de Guerra del Peru propicia proyectos de responsabilidad social
en la institucidn.

Esta institucion esta organizada segun se observa en la Figura 1.
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Figura 1
Organigrama de la Marina de Guerra del Peru
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Fuente Tomado y adaptado del Portal Institucional de la “Marina de Guerra del Peri”?!

1.1.1. Mision
La Marina de Guerra del Peru (2020) tiene como misién:

Ejercer la vigilancia y proteccidon de los intereses nacionales en el dmbito maritimo,
fluvial y lacustre, y apoyar la politica exterior del Estado a través del Poder Naval;
asumir el control del orden interno, coadyuvar en el desarrollo econémico y social del
pais y participar en la Defensa Civil de acuerdo a ley; con el fin de contribuir a garantizar
la independencia, soberania e integridad territorial de la Republica y el bienestar

general de la poblacion.

1 Recuperado de: https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/acerca-de/



https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/acerca-de/
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1.1.2. Vision

La Marina de Guerra del Peru tiene como vision: “Poder Naval capaz de actuar con
éxito donde lo requieran los intereses nacionales” (Marina de Guerra del Peru, 2020).

1.1.3. Funciones de la Marina de Guerra del Peru
Segun el Portar Institucional de la Marina de Guerra del Peru (2017), sus funciones son:

e Garantizar la independencia, la soberania e integridad territorial de la Republica, en el
ambito de su competencia.

e Ejercer el control, la vigilancia y la defensa del dominio maritimo, el ambito fluvial y lacustre
del pais.

e Participar en el control del orden interno, de acuerdo con lo establecido en la Constitucidon
Politica del Peru y la normativa legal vigente.

e Participar en la ejecucién de las Politicas de Estado en materias de Seguridad y Defensa
Nacional.

e Participar en la elaboracién de las politicas relacionadas con el empleo de la Marina
Mercante Nacional, como componente de la reserva naval.

e Desarrollar actividades de inteligencia orientadas a la Seguridad y Defensa Nacional en el
ambito de su competencia.

e Ejercer, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas, la autoridad
maritima, fluvial y lacustre a nivel nacional, en el ambito que le confiere la ley.

e Participar en la ejecucién de las politicas de Estado en materia de desarrollo econémico y
social del pais, defensa civil, ciencia y tecnologia, objetos arqueoldgicos e histdricos, asuntos
antarticos, asuntos amazénicos, y de proteccion del medio ambiente, de acuerdo a la
normativa legal vigente.

e Conducir las acciones de preparacidon, formacién, capacitacion, especializacién,
perfeccionamiento, entrenamiento, mantenimiento y equipamiento del Componente Naval
de las Fuerzas Armadas, en funcidn de los objetivos y de las Politicas de Seguridad y Defensa
Nacional.

e Conducir el Sistema de Informacién y Monitoreo del Trafico Acudtico en el ambito de su
competencia, a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

e Participar en Operaciones de Paz convocadas por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) u otros organismos internacionales.

e Mantener a través de los medios navales la presencia del Estado peruano en el continente
antartico.
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e Desarrollar la investigacidn académica y cientifico-tecnoldgica en el ambito naval; asi como
desarrollar actividades oceanograficas, meteoroldgicas, biolégicas y de los recursos
maritimos, fluviales y lacustres; actuando por si o en colaboracién con otras instituciones
nacionales o extranjeras.

e Ejercer funciones de acuerdo a ley, en el ambito de la Cartografia Nautica y Oceanogréfica
del Peru, asi como administrar las actividades relacionadas con las ciencias del ambiente en el
ambito maritimo, fluvial y lacustre.

e Participar con los organismos de otros sectores en la formulacién de los objetivos y politicas
para el desarrollo de los Intereses Maritimos Nacionales.

e Promover y participar en la investigacién cientifica e histdrica destinada a la proteccion del
patrimonio cultural subacudtico, en coordinacion con el sector correspondiente.

e Promover e impulsar la industria naval a través de los Servicios Industriales de la Marina

e Gestionar ante el Ministerio de Defensa el patrocinio del personal militar sometido a
investigaciones o procesos judiciales como consecuencia del ejercicio de sus funciones.

e Las demas que se sefialen por ley.

1.2. Contexto

El presente trabajo fue desarrollado en la Direccién de Hidrografia y Navegacién que
se encuentra subordinado bajo la Direccion General de Capitanias y Guardacostas que es un
organo de linea de la Marina de Guerra del Perd como se observa en la Figura 1.

La Direccién General de Capitanias y Guardacostas de la Marina de Guerra del Peru
tiene como mision: “Ejercer la Autoridad Maritima, Fluvial y Lacustre, es responsable de
normar y velar por la seguridad de la vida humana, la proteccidon del medio ambiente y sus
recursos naturales asi como reprimir todo acto ilicito; ejerciendo el control y vigilancia de
todas las actividades que se realizan en el medio acuatico, en cumplimiento de la ley y de los

III

convenios internacionales, contribuyendo de esta manera al desarrollo nacional” y como
visién: “Ser reconocida a nivel nacional e internacional como la Autoridad Maritima, Fluvial y
Lacustre, lider en el control y vigilancia de las actividades que se realizan en el medio acuatico,
mediante una gestion moderna y eficiente al servicio de todos los usuarios, que garantice un

ambiente sostenible de seguridad y proteccion para su desarrollo”.

Segun la Ley N2 26620 se enmarca las funciones de la Direccién General de Capitanias
y Guardacostas por la que controla y vigila las actividades acuaticas que se realizan en el medio
acuatico, dicta normas para el cumplimiento de las leyes y los convenios internacionales,
controlay registra el material a flote dedicado a las actividades maritimas, fluviales y lacustres.
Asimismo, cumple lo siguiente:
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e Norma las actividades que realizan las personas naturales y juridicas en el ambito acuatico,
su capacitacidn, titulacién y promocion, en las dreas de marina mercante, pesca y nautica

recreativa.

e Para la busqueda y salvamento de embarcaciones siniestradas, cuenta con el sistema
nacional de notificacidon de la posicion de buques que transitan en toda la zona maritima
nacional; con el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima (SMSSM), que funciona con
satélites geoestacionarios de INMARSAT y con el sistema internacional de satélites COSPAS-
SARSAT, que recibe las sefiales de alarma de las naves y genera informacién de alerta al puesto
de control de la Comandancia de Operaciones Guardacostas.

e Estd adherido al sistema ARGOS, que trabaja con los satélites NOAA de la NASA. Puede
ubicar naves pesqueras y conocer las condiciones del mar. Como parte del Estado Peruano,
integra la Red Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos y esta encargada de coordinar las
comunicaciones en la zona NAVAREA XVI que abarca hasta el meridiano 120° Oeste
establecida por la OMI, con el fin de recibir avisos de socorro, emergencias, brindar
informacién de ayuda a la navegacion y facilitar el acceso a los servicios publicos de
telecomunicaciones.

e Para cumplir esta responsabilidad ha desarrollado una red de Estaciones Costeras en el
ambito maritimo, fluvial y lacustre, en este accionar, es su mision localizar en el menor tiempo
posible, el origen de una llamada de socorro, cualquiera sea el tipo o forma de transmision,
con la finalidad de disponer las operaciones de busqueda y rescate con una minima demora,
asi como mantener permanentemente informados a los buques sobre la seguridad de la
navegacion, avisos meteorolégicos y riesgos en general. En relaciéon a la proteccidn y
contaminacion del medio acuatico, en coordinacidon con los sectores involucrados y en
cumplimiento de convenios internacionales, utiliza unidades aéreas y de superficie, que
observan la travesia de los buques a fin de detectar cualquier forma de descarga no
autorizada.

e En caso de derrames de hidrocarburos y otras sustancias contaminantes, la Direccidn
General de Capitanias y Guardacostas es el maximo organismo que ejecuta el Plan Nacional
de Contingencia, documento que considera una respuesta inmediata para asegurar que el
impacto sobre el mar sea minimo.

Se puede visualizar la organizaciéon de la Direccion General de Capitanias vy
Guardacostas en la Figura 2, donde se visualiza que la Direccion de Hidrografia y Navegacién
pertenece a su organizacion.



Figura 2
Organigrama de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas
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Fuente Tomado y adaptado del Portal Institucional de la “Marina de Guerra del Per(”?

2 Recuperado de: https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/acerca-de/
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Luego de haber identificado la jerarquia que se encuentra la Direccion de Hidrografia
y Navegacion dentro de la organizacidon de la Marina de Guerra del Peru, se muestra en la
Figura 3 la organizacién propia de la Direccidon de Hidrografia y Navegacién. Con el fin de
sefialar el contexto del trabajo, dado que fue desarrollado en estas instalaciones.

La Direccion de Hidrografia y Navegacién es el drgano técnico encargado de
administrar, operar e investigar las actividades relacionadas con las ciencias del ambiente en
el ambito acudtico, con el fin de contribuir al desarrollo nacional, brindar apoyo y seguridad
en la navegacion a las fuerzas navales y navegantes en general. La Direccion de Hidrografia y
Navegacion elabora y actualiza la cartografia nautica oficial del Perd en el ambito maritimo,
fluvial y lacustre, comercializando los productos realizados en ejercicio de sus funciones.
Asimismo, tiene como visién: “Ser una organizacion técnica eficiente, eficaz, funcional y
racional, de manera de convertirse en un elemento esencial en brindar a la Comunidad
Nacional e Internacional adecuados productos y ayudas que permitan una navegacion segura
en el dmbito de nuestra jurisdicciéon” (Marina de Guerra del Peru, 2020).

La problematica planteada se origind en el Departamento de Oceanografia que se
encarga de desarrollar las actividades de recopilacidn, andlisis, procesamiento y distribucién

de la informacién oceanografica, meteorolégica y modelamiento numérico.

Los trabajos realizados por este departamento técnico son la investigacién y monitoreo
de las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas y modelamiento apoyando la
investigacion, y otras actividades de responsabilidad del Sistema de Informacién
Oceanografica desarrollando las actividades relacionadas a las condiciones ambientales utiles
para el planeamiento operacional de la Institucién y sector productivo del pais, contribuyendo
a la prevencién de desastres naturales (Marina de Guerra del Peru, 2020).



Figura 3
Organigrama de la Direccion de Hidrografia y Navegacion

-

Fuente Tomado y adaptado del Portal Institucional de la “Marina de Guerra del Perd”3

3 Recuperado de: https://www.marina.mil.pe/es/nosotros/acerca-de/
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1.3. Descripcion general de la experiencia

El presente trabajo se realizé bajo la necesidad de crear un mejor estudio de las
variaciones que se originan en el cauce del rio Rimac. Es importante recordar que la variaciéon
gue tiene el rio Rimac, al cruzar zonas pobladas, nunca dejara de presentarse como un factor
de amenaza a la poblacién. Al tener un conocimiento amplio de sus cambios en el periodo
mencionado, se podra actualizar un plan de prevencién como también un plan que proteja a
la poblacién ante un inminente desborde.

El planteamiento del problema se dio por el Ing. Eduardo Choque, empleado civil en la
Direccién de Hidrografia y Navegacion, que se encarga de realizar informes y estudios respecto
a todos los trabajos realizado por el Departamento de Hidrografia concernientes en el rio
Rimac. El Ing. Choque explicé que no se podia establecer un analisis a lo largo del tiempo
debido a que no se contaba con un base de datos que recopile los informes de los
levantamientos topograficos que se realizaban cada ano en el tramo del rio Rimac que pasa
por la Base Naval del Callao. Por eso, en todo el desarrollo del trabajo se recibié
recomendaciones y puntos de vista por parte de él, con el fin de poder solucionar al problema

expuesto.

Para poder obtener los informes topograficos que se realizaban cada afo, se solicitd al
Departamento de Hidrografia. Este departamento tiene a su cargo la recoleccion de datos de
campo para la confeccidn de las cartas nauticas en el ambito maritimo, fluvial y lacustre. Los
trabajos especificos de este departamento técnico son los Levantamientos Hidrograficos y
topograficos, ademas es el responsable por el planeamiento de los Levantamientos
Hidrograficos destinados a la elaboracién de las cartas nduticas (Marina de Guerra del Perd,
2020).

Bajo la autorizacidn del Capitan de Corbeta Ivan Talavera Lépez, Jefe del Departamento
de Hidrografia, se obtuvo todos los informes topograficos realizados en el drea de estudio de
interés desde el afio 1994 hasta el aflo 2018; cabe resaltar que estos informes se obtenian
mediante un documento firmado debido al valor que tiene dicha informacién. El empleado
civil Walter Salas Farias brindd la informacién necesaria de los informes y explicd la situacion
de los informes, debido a que no todos se contaban en un solo formato, unos se tenian solo
de manera impresa, otros en digital y los demds en ambos formatos.

En el ailo 2019 que se realizé el presente trabajo, me encontraba como Oficial Alumno
para obtener la calificacion de Hidrdégrafo en la Marina de Guerra del Perd. Como tal, parte de
mi funcion era conocer y aprender todo el funcionamiento de los departamentos y oficinas
gue pertenecen a la Direccidon de Hidrografia y Navegacion. Cada avance y resultados que
obtenia por parte de la investigacién y desarrollo del trabajo debia ser sustentada
periddicamente al Capitan de Fragata en retiro Eric Salazar, Jefe de la Escuela de Hidrografia.
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1.4. Explicacion del cargo

a. Oficial de Guerra Antisubmarina de la Fragata Misilera B.A.P. “Bolognesi” (2018):
Como Jefe de la Divisién de Guerra Antisubmarina se tiene las siguientes funciones:

e Operar y mantener el siguiente material: sistema de sonar, sistema lanzatorpedos ILAS-3,
teléfono submarino, fadémetro, batitermdgrafo e instrumentos de prueba.

e Mantener y conservar el siguiente material: torpedos MK-44.

e Otras, que le asigne el jefe del departamento de armamento relacionadas con la naturaleza
de la division.

Asimismo, supervisa los siguientes cargos ocupados por personal subalterno asignados
a la Division de Guerra Antisubmarina.
e Técnico de Cargo
e Encargado de sonar
e Encargado de batitermdgrafo y fadémetro
e Ayudante del encargado de sonar y transmisores
e Encargado del teléfono submarino
e Ayudante del encargado de sonar e instrumentos de prueba
e Encargado del sistema Tubos Lanza Torpedos (TLT) parte eléctrica y panol de torpedos.

e Encargado del sistema Tubos Lanza Torpedos (TLT) parte mecanica y pafioles de uso

inmediato.

b. Oficial alumno Escuela de Hidrografia (2019): Durante el mencionado afio, ejerci
como discente en la Escuela de Hidrografia, este es un érgano de apoyo de la Direccién de
Hidrografia y Navegacidn como se puede ver en la Figura 3.

La demanda institucional de la Segunda Especialidad Profesional en Hidrografia
corresponde a la necesidad de cubrir las plantas organicas de la Direccién de Hidrografia y
Navegacion, Unidades Hidrograficas y Servicio de Hidrografia y Navegacion con oficiales que
cuenten con los conocimientos técnicos y cientificos de las ciencias del mar, lo que exige
mantenerse actualizado con los Ultimos avances tecnolégicos; los egresados contribuyen con
la Seguridad Nacional como lo contempla en el Objetivo Institucional “A” — Plan Estratégico
Institucional — Febrero 2013: “Disponer de Fuerzas Navales que permitan resguardar la
soberania e integridad territorial y controlar el orden interno cuando lo decrete el Supremo
Gobierno”.

El Programa de Segunda Especialidad Profesional de Hidrografia ha sido nuevamente
reconocido internacionalmente por la Organizacion Hidrografica Internacional (OHI),



27

obteniendo la capacidad de otorgar la certificacion mundial de la “Categoria B” para los
egresados de su programa por un periodo de 6 afios (2018-2023).

Para contribuir con el componente social, proporciona personal capacitado para
atender a la poblacién en general desarrollando diferentes charlas como: Tsunamis:
prevencidn y alertas; interactuando con Organismos Publicos del Estado como Defensa Civil;
prevenir la presencia del Fendmeno del Nifio; Estudios Técnicos; Prondsticos de Oleajes
Irregulares; inundaciones y contribuir con la seguridad mediante las Ayudas a la Navegacién
para los navegantes en general.

En el componente Econdmico, para el pais, colabora con la prevencién de desastres y
la prevencion de siniestros y accidentes en el ambito acuatico.

En lo cientifico, prepara al oficial discente con los conocimientos cientificos-
tecnoldgicos necesarios en las diversas tareas hidrograficas requeridas por la Direccién de
Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru, con el fin de elevarles el nivel
profesional y prepararlos para un desempeno eficiente en la direccidn respectiva, en aspectos
administrativos, técnicos de mantenimiento y cientificos de investigacion.

En lo que se refiere a lo cultural, contribuye a la difusién de los trabajos cientificos
propios de la especialidad, a través de los articulos publicados en las revistas de la Direccién
de Hidrografia y Navegacion.

En lo Politico, contribuye en asesorias técnicas al gobierno como el Ministerio de
Relaciones Exteriores en diferendos limitrofes, como fue ante la Corte Internacional de Justicia
de La Haya, cuando dio su decisidon final e inapelable sobre el diferendo maritimo entre
nuestro pais y el vecino pais de Chile y la contribucidn de la presencia del Peru en la Antartida.

En lo Educativo, capacitar y preparar a los oficiales estudiantes del programa de
segunda especialidad profesional y a los subalternos estudiantes en los niveles de formacién
y capacitacion del Instituto de Educacidon Superior Tecnolégico Publico Naval — CITEN en
materias relacionadas a las ciencias del mar.

El Programa de Segunda Especialidad Profesional de Hidrografia tiene una duracion de
un afio, con un total de 1322 periodos, que generan 47 créditos; asimismo se ha programado
asignaturas que son requisitos para las establecidas en el Plan de Estudios. Por consiguiente,
el programa da cumplimiento a lo establecido en el articulo 192 de la Ley universitaria.

Las asignaturas se desarrollan de acuerdo a las tematicas propuestas por los
“Estandares de Competencias para Levantamientos Hidrograficos” que establecen los
organismos internacionales como son: International Federation of Surveyors (FIG) /
International Hydrographic Organization (OHI) / International Cartographic Association (ACI).
Cabe resaltar que este Programa ha sido Recategorizado por un periodo de SEIS (6) afios
(2018-2023).
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A continuacidn, se enumeran las principales tareas y funciones del estudiante en su
labor de autoformacién:

e Desarrollar el habito de estudio e investigacidon haciendo uso de los medios tecnoldgicos a
disposicion.

e Estudiar critica y reflexivamente los materiales de ensefianza-aprendizaje, en forma
autonoma, de acuerdo con el cronograma de estudio y a los silabos correspondientes.

e Comunicarse con la oficina académica de la Escuela de Hidrografia para resolver cuestiones
relativas a los temas de estudio, desarrollo de habilidades y actitudes para el aprendizaje.

e Desarrollar las actividades de evaluacion propuestas para cada asignatura.

e Participar activa y constantemente en las actividades de ensefianza-aprendizaje a través de
las clases presenciales dispuestas.

e Evaluar su propio desempefio en el proceso de ensefianza-aprendizaje, fortaleciendo sus
posibilidades y actuando sobre sus limitaciones o errores.

e Concurrir obligatoriamente a todas las actividades programadas.

e Tomar conocimiento de las disposiciones que se dictan en la Direccion de Hidrografia y
Navegacidon y/o Escuela de Hidrografia, ya sea mediante ¢rdenes del dia, ordenes

permanentes/transitorias o notas de instruccion.

e Observar las reglas de disciplina y cortesia para con sus profesores, asesores y demas
miembros de la planta organica.

El propdsito del programa de Segunda Especialidad Profesional de Hidrografia y
Navegacion, es que el Oficial Hidrografo obtenga las competencias necesarias y sea un
profesional competente, experto en la operacion del equipamiento hidrografico,
oceanografico y meteorolégico. Conocedor de los aspectos relacionados a las imagenes
satelitales y su explotacion para el analisis de los diversos cambios producidos en el ambito
maritimo, fluvial, lacustre y antdrtico; capaz de elaborar los prondsticos meteoroldgicos,
gestor para el mantenimiento y construccion de las sefiales nauticas (faros y balizas), elaborar
y actualizar cartas y publicaciones nauticas. Conocedor de la normatividad nacional e
internacional vigente por las organismos hidrograficos, meteorolégicos y oceanograficos, asi
como en asesorar los aspectos relacionados a la demarcacién fronteriza y Convencién del Mar.

c. Oficial de Servicios del Buque Oceanografico B.A.P. “Carrasco” (2020): Como Jefe de
la Divisién de Servicios, perteneciente al departamento de Logistica, estuve a cargo de las

siguientes funciones:
e Conducir el sistema logistico del Buque;

e Administrar el recurso humano y material asignado al Departamento, a fin de lograr el
estado de alistamiento adecuado para ser empleado durante los trabajos de investigacién
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cientifica. Esto incluye, la conduccién de la instrucciéon y entrenamiento especifico, la
conduccién del mantenimiento preventivo y correctivo del material y areas asignadas;

e Verificar y mantener en buen estado y presentacidn del casco y cubiertas exteriores del
Buque;

e Verificar y mantener operativas las embarcaciones asignadas al Departamento; asi como el
material de maniobra con que cuenta la Unidad;

e Proporcionar los servicios de: habitabilidad, cdmara, comedor de oficiales, tripulacion y
cientificos, carpinteria, lavanderia, cocina, peluqueria, sastreria, panaderia y su
mantenimiento;

e Administrar y controlar los fondos de caja chica asignados, llevando el registro de los gastos
autorizados por el comandante de la Unidad;

e Verificar y mantener al dia la documentacion contable de acuerdo a la normativa vigente;

e Controlar que se mantenga actualizados los registros del Inventario de los Bienes
Patrimoniales y de Almacén de la Unidad;

e Supervisar y controlar la recepcién, almacenamiento y distribucion de los repuestos y
materiales requeridos por la Unidad;

e Velar por el buen estado de salud del personal mediante la prevencidn, control y
tratamiento de las diversas enfermedades que se pudieran presentar a bordo;

e Verificar y mantener la estadistica de consumo de materiales a bordo; vy,

e Otras, que le asigne el comandante de la Unidad relacionadas con la naturaleza del
Departamento

1.5. Propésito del puesto

La Marina de Guerra del Peru contribuye al desarrollo del pais no sdlo garantiza la
independencia, la soberania y la integridad territorial de la Republica, sino también lo hace
con acciones de difusién y compenetracion dirigidas hacia la poblacidon para fortalecer su
conciencia patridtica. Por eso es necesario sefialar que los criterios para determinar las
vacantes en los programas de segunda especialidad profesional se basan en:

¢ El concepto estratégico de la linea de carrera.
¢ Disponibilidad de efectivos por especialidades
e Necesidades de la institucién

Debido al trabajo que realiza la Marina de Guerra del Perd en el dmbito social, se
realizan levantamientos topograficos del cauce del rio Rimac debido a su vulnerabilidad que
tiene ante la presencia de anomalias como el Fendmeno El Nifio en el aumento del caudal del
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rio y generar asi inundaciones en las poblaciones aledafias al rio Rimac. Como parte de las
funciones que tiene el Oficial Hidrdgrafo, se evalué los estudios técnicos de los levantamientos
topograficos de cada afio para poder crear un plan de prevencién y alertas con el fin de
contribuir con la seguridad para la poblacidn, interactuando con Organismos Publicos del
Estado como Defensa Civil. Asimismo, colaborar con la prevencién de desastres, la prevencion
de siniestros y accidentes en el ambito acuatico es parte de la contribucién que realiza la
Marina de Guerra del Peru en el dmbito econémico para el pais.

El oficial discente al recibir los conocimientos cientificos-tecnolégicos necesarios para
las diversas tareas hidrograficas requeridas por la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la
Marina de Guerra del Perd, cumple con su funcidn de desarrollar una investigacion de calidad
con el objetivo de resolver problematicas o mejorar procesos relacionados al ambito técnico,
estratégico, maritimo y naval que la Marina de Guerra del Pert promueve.

1.6. Producto o proceso que es objeto del informe

En el Programa de Segunda Especialidad Profesional de Hidrografia y Navegacién, los
oficiales estudiantes desarrollan un seminario de Metodologia de la Investigacién Cientifica
en el primer semestre, y donde reciben los procedimientos para la elaboracién de un trabajo
de investigacion. Luego eligen de manera individual el tema sugerido por los Departamentos
Técnicos de la Direccién de Hidrografia y Navegacion y el personal que serd responsable del
asesoramiento respectivo, procediendo asi al desarrollo del trabajo de investigacion. Durante
el segundo semestre se ha programado un Taller de Investigacién, donde el avance es
presentado progresivamente de acuerdo a un cronograma establecido hasta la presentacion
final y el sustento oral ante el Jurado designado por la Escuela Superior de Guerra Naval.

Dentro del Departamento de Oceanografia, el Ing. Eduardo Choque como parte de su
trabajo analiz6 que el transporte de sedimentos del Rio Rimac, varia considerablemente
durante las épocas de verano e invierno, los cuales impactan directamente en la zona de la
base naval del Callao. Se requeria estudiar la variacion de estos aportes en una linea de tiempo
con el fin de establecer la distribucion de tamafio de granos, asi como cuantificar dicho aporte
en la variacion del relieve marino. El estudio de transporte de sedimento conjuntamente con
la medicion de pardametros oceanograficos, ayudaran a establecer la distribucidn de
sedimentos en la Base Naval del Callao.

Por eso se solicité los informes topograficos que se realizaba cada afio en el cauce del
rio Rimac al Departamento de Hidrografia. Este departamento es el encargado de enviar
personal capacitado in situ para realizar los levantamientos topograficos con el fin de
recolectar datos de campo para la posterior confeccidn de planos topograficos.

Con esta necesidad planteada, se utilizd el concepto de crear una Cadena de
Suministro de Informacion con el objetivo de consolidar toda la informacién concerniente a
los levantamientos topograficos realizados en el cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por
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la Base Naval del Callao. Con la Cadena de Suministro de Informacidon se podrd tener una
calidad alta de la informaciéon mediante sus procesos de revision y estandarizacidon de datos,
para luego crear la base de datos que nos permitird analizar toda la informacién y dar un
producto final que fue el resultado del estudio realizado en el trabajo “Estudio sobre la
colmatacién del cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por la Base Naval del Callao en el
periodo de 1999 a 2018".

1.7. Resultados concretos pretendidos

El resultado pretendido en este trabajo es definir la Cadena de Suministro de
Informacién que se realizara con todos los datos obtenidos por parte de todos los informes
de los levantamientos topograficos realizados en el cauce del rio Rimac en el tramo que pasa
por la Base Naval del Callao. Al tener la informacién consolidada se analiza de manera
exhaustiva para que mediante graficos y elaboracion de tablas se pueda entregar un producto
de calidad con los que permita una ayuda en la toma de decisiones.

El dominio del concepto de la Cadena de Suministro de Informacién permitird el
eficiente uso de las herramientas avanzadas que nos brinda para poder automatizar la cadena
y brindar informacién de calidad a los usuarios interesados.

Con la Cadena de Suministro de Informacidn se lograran los resultados esperados para
el producto de informacion final bajo el concepto del just in time:

e Se podra manejar y brindar la informacion correcta de los analisis obtenidos y acorde a los
resultados que se demanden.

e Para la toma de decisiones se tendra la informacién en el momento necesario.
e La informacion sera recibida a los usuarios correctos.
e E| usuario final recibira la informacion en el formato adecuado a la demanda requerida.

Asimismo, con la Cadena de Suministro de Informacién desarrollada nos permitira
implementar soluciones posteriormente mediante el uso del Business Intelligence (Bl) y
Business Analytics (BA). En el caso del Bl mediante las herramientas y estrategias que nos
brinda se podra mejorar los resultados en el proceso de toma de decisiones siendo objetivos
mediante la exploracién de datos y analisis de datos en el pasado y presente. Y con el BA se
podra predecir escenarios futuros en base a modelos predictivos con el objetivo de ayudar a
la toma de decisiones ya que se cuenta con mayor informacion para evitar errores. Al tener
estas dos estrategias se podra abarcar toda la linea de tiempo del proceso (pasado, presente
y futuro) lo que marcara la diferencia en las soluciones obtenidas al tener todo este
conocimiento a la hora de tomar decisiones.

Con este trabajo desarrollado se podra identificar los afios con las variaciones mas
drasticas en el cauce del rio Rimac en las inmediaciones de la Base Naval del Callao,
suponiendo que este se verd mas afectado por la influencia del Fendmeno El Nifio en afos
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especificos y por otros factores que puedan afectar en la variacién del relieve del cauce.
También al contar con una base de datos, se eliminara esta deficiencia que nos permitira en
el futuro analizar con mayor facilidad, ya sea mediante las tablas o graficos creados, para asi

Recopilando la informacion que se tiene de todos los levantamientos topograficos que
se realizan anualmente en el rio Rimac en las inmediaciones de la Base Naval del Callao se
creara una base de datos (la cual no se tiene hasta este momento). Con esto se presentara en
una linea de tiempo como ha ido variando, con la que se podra identificar los afios con las
variaciones mas drasticas, suponiendo que estas se veran afectadas por la influencia del
fendmeno El Nifo en afios especificos.



Capitulo 2
Fundamentacion

Este capitulo presenta la fundamentacion del trabajo realizado, donde se expone en
cada seccién los acontecimientos que se dieron en cada etapa. Este capitulo esta divido en 5
secciones, la seccion 2.1 se define el concepto de la cadena de suministro de informacion. En
las secciones 2.2, 2.3 y 2.4 se fundamenta el concepto e importancia de los elementos
principales que usa una cadena de suministro de informacidn. Por ultimo, la seccién 2.5
explica etapa por etapa como el ciclo de datos esta desarrollado, tanto de inicio a fin.

2.1. Cadena de Suministro de Informacion

De acuerdo a Sun & Yen (2005), una Cadena de Suministro de Informacién o
Information Chain Supply (ISC) se encarga de satisfacer los requerimientos de informacién de
los usuarios. Esto se logra a través de una red de agentes de informacion cuya funcion es
recopilar, interpretar y satisfacer los requerimientos con la informacién adecuada.

Estd basado en estudios de gestion de la cadena de suministro, que tiene como
objetivo equilibrar la oferta y la demanda y mejorar la eficiencia y sensibilidad, al igual que
una Cadena de Suministro de Informacién.

Claramente lo que diferencia entre una Cadena de Suministro de Informacién a una
gestion de cadena de suministro es que este Ultimo se encarga el flujo de materiales y eso
repercute en un manejo diferente que de por si los materiales tienen costos, a diferencia de
una Cadena de Suministro de Informacién que no existe un mercado de intercambio de
informacidén y sin considerar el proceso que maneja los materiales como ordenar, producir,
empacar y enviar. Aln con estas diferencias, los conceptos y métodos son muy utiles para los
resultados de intercambio de informacion.

Segun Otto & Ofner (2010), para los procesos de creacidn de informacién es necesario
gue los datos que se obtienen sean los correctos, se plasmen en el formato mas iddneo
cumpliendo los tiempos programados. En este caso, el suministro de informacidn insuficiente
conduce a la deficiencia de informacién, mientras que la abundante informacion puede
generar un desbordamiento de informacién.
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Como se explicé anteriormente, la deficiencia de informacion es un problema tan igual
como el desbordamiento de informacién. Esto se puede ejemplificar con el modelo de un
aplicativo movil instalado en un smarthphone, si esta app sobrecarga de notificaciones al
usuario sin cumplir un objetivo como entregarle informacién util o relevante que el usuario
desee ver, lo que ocurrira sera que dentro de poco tiempo se termine desinstalando la
aplicacion.

La importancia de realizar una Cadena de Suministro de Informacién es que esta sirve
como una plataforma para compartir informacién independientemente de la complejidad de
los contenidos de informacién

El concepto de una Cadena de Suministro de Informacion es lo suficientemente general
para poder gestionar varias actividades de intercambio de informacidn, desde la recopilacién
hasta el andlisis e interpretacion de la informacion para poder entregarla como producto final.

Se tenia como necesidad en la Direccion de Hidrografia y Navegacion poder analizar a
través del tiempo las variaciones que se presentaban en todos los levantamientos
topograficos que se realizan anualmente en el rio Rimac en las inmediaciones de la Base Naval
del Callao.

Esta necesidad era la demanda que teniamos que satisfacer y por eso cred una Cadena
de Suministro de Informacion con el fin de consolidar la informacion de los levantamientos
topograficos realizados.

Se recopild toda la informacion que se tenia en los informes de cada levantamiento,
estos se contaban de manera impresa o digital. Bajo el concepto de mantener la calidad de Ia
informacidn, se revisd y estandarizd todos los datos para que luego se pudieran crear tablas
en formato Excel para comparar los trabajos de cada afio. Con esta informacién recopilada se
cred una base de datos con el cual nos permitié analizar en una linea de tiempo de como ha
ido variando el cauce del rio Rimac cada afio.

Esta base tedrica demuestra que la informacién de alta calidad es un requisito previo
para que las empresas logren sus objetivos comerciales y estratégicos, esto se vera reflejado
en una efectiva toma de decision.

Haber aplicado el marco de una Cadena de Suministro de Informacién en mi proyecto
permitio que se identifique los datos brutos y con eso transformarla a través de un proceso
gue permitia garantizar la calidad de la informacién. Eso es debido al control y seguimiento
de todas las actividades y trabajos que se realiza en toda la cadena para asegurar el producto
final (Otto & Ofner, 2010).

El propdsito de la Cadena de Suministro de Informacidn es que a lo largo del ciclo de
vida de los datos el producto de informacién entregado al consumidor sea justo a tiempo. Con
esto se hace referencia a la filosofia del Just In Time, filosofia que define la forma en que debe
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optimizarse cualquier sistema de produccion. Para esto, se establece que se deben cumplir
los siguientes pardmetros conocido como las cuatro “R”:

e Right information: Brindar la informacion adecuada, respetando el balance entre la oferta y
demanda sin generar sobrecarga o escasez de informacidn requerida.

e Right time: La informacién debe tenerse al momento adecuado, lo cual permitird una
correcta toma de decisiones.

e Right people: La informacidn debe llegar a los destinatarios correctos.

® Right format: Se entregara la informacion en el formato adecuado segun sea el mas dptimo
para el consumidor final.

2.2. Producto de informacion

El producto de informacién es el elemento que se trabajard en todo el proceso de la
Cadena de Suministro de Informacidn. La informacion se crea a partir de datos que se utilizan
dentro de un contexto o son procesados, los datos describen caracteristicas de objetos y
procesos del mundo real.

Para producir informacion se tiene mucha similitud con un proceso de produccion de
productos, pero en este caso serian procesos de datos. Es por esto, si se quiere entregar como
producto final informacidn de alta calidad para un consumidor de informacion, dependera de
la calidad de sus componentes de datos y también de la calidad del proceso. Al tratarse de
informacidn, la calidad significa que los datos o informacién sean aptos para el uso de este
tipo de consumidores.

2.3. Fuente de informacion

Es el lugar de donde emana la informacidn, datos, contenido que se enviara al receptor
de informacion.

Las fuentes de informacion son determinadas por los tipos de informaciéon que se
necesiten. Segun la complejidad que tenga la tarea de trabajo, repercutira en la relaciéon que
hay entre los tipos de informacion que conduce el desempefio de la tarea y las fuentes de
informacién utilizadas.

Un caso que ejemplifica el concepto de una fuente de informacién es cuando los
consumidores buscan informacidn sobre las peliculas que desean ver. En el estudio que se
realiza en Cooper-Martin (1992), se identifica que los espectadores tienen una preferencia por
fuentes de informacidn experienciales, ya que lo encuentran como una guia mas util y creible
al momento de elegir una pelicula. En este caso, la fuente son productos de informacién que
se definen por el énfasis en la experiencia del consumo. Bajo esto se rigen los medios que
brindan resefias sobre peliculas.
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En Tokio se realizé un estudio utilizando datos recopilados en la Autopista
Metropolitana de la ciudad mencionada, con el fin de analizar cémo los conductores adquirian
y utilizaban la informacion de tréfico respecto a todas las opciones que tenian como fuentes
de informacidn. Desarrollando un modelo de adquisicién de informacién, se puede constatar
gue hay una relacion entre la reaccion que tiene cada conductor con las multiples fuentes de
informacién. Las preferencias por las fuentes de informacién se ven afectadas con las
condiciones de trafico en el momento del viaje y que tan precisa sea la informacién de trafico
disponible (Hato, Taniguchi, Sugie, Kuwahara, & Morita, 1999).

Como un ejemplo mas de fuentes de informacion se tiene al estudio realizado a un
grupo de madres con nifios de 2 a 54 meses, con el objetivo de determinar las fuentes y tipos
de informacidn que reciben respecto a las practicas de alimentacién infantil. Se demostré que
era disminuido el uso de fuentes por parte de citas de profesionales y revistas, mientras que
era mas frecuente la informaciéon obtenida por los periddicos, la television y amistades.
Teniendo conocimiento de este comportamiento, los educadores en nutricion tienen una
visién mas clara de cdmo tener mayores y diversas oportunidades para difundir informacién
nutricional (Carruth & Skinner, 2001).

2.3.1. Push Approach

En este tipo de transmisién de informaciodn, la fuente procesa primero los datos y toma
la decisidn de enviar los datos. Puede ser instantanea o por intervalos de tiempo (frecuencia)
definidos.

Se puede ejemplificar en el caso de un usuario que tiene un celular inteligente, a través
de las diferentes aplicaciones que tenga descargadas, habrd algunas que brinden la
informacién para que el receptor la obtenga en automatico. Como en el caso de la aplicacidon
WhatsApp, que notifica al usuario cada vez que recibe nuevos mensajes de texto, imagenes,
videos o audio sin necesidad que haya un requerimiento previo por cada uno.

2.3.2. Pull Approach

Antes de enviarse la informacidn primero envia el requerimiento de datos al sistema
principal. Por ende, genera una mayor carga de procesamiento. Al igual que el push approach
puede ser instantanea o por intervalos de tiempo definido.

En este caso, se pone el ejemplo de un gerente de una empresa que pide al
departamento de logistica que envie un informe de los gastos realizados en el Ultimo mes. Se
evidencia que, para obtener la informacidon, donde el gerente sera el recipiente de
informacién, primero se tiene que enviar el requerimiento para que luego de un

procesamiento de datos pueda obtener la informacién demandada.
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2.4. Recipiente de informacidon

Es el punto al cual la fuente envia la informacidn, es donde se recibe el mensaje. Este
realiza el proceso inverso al de la fuente, ya que este se encarga de descifrar e interpretar lo
gue la fuente le entrega.

Para ejemplificarlo, se toma el ejemplo de un estudio que examina los antecedentes y
consecuencias de las acciones comunicativas de la informacion turistica; estos datos fueron
obtenidos de los residentes extranjeros en Macao y receptores de informacion en China. En
este caso se propone un modelo que describe como el tono general y la frecuencia percibida
de los medios de informacién turistica repercuten en las percepciones e intenciones de
comportamiento en los destinatarios, que vienen a ser los recipientes de informacién.
Asimismo, la calidad de informacion transmitida, la confianza que se origina en la identidad
de un extranjero y la expectativa positiva y confianza en la informacién recibida influird en el
destinatario en cémo se comporte y las opciones que elija con el conocimiento recibido (Choi
& Wu, 2018).

2.5. Ciclo de los datos

Figura 4
Ciclo de datos

generating Processing 9uyy|1:m5
data trom Analytics on Ao
business subsots of results w A
Actvity data suitable format

promoting behaviours to ehsure data 16 "ot for use!

Fuente Tomado y adaptado de “Business & Fianance”*

4 Recuperado de: https://businessandfinance.com/blog/guest-blog-being-data-savvy/
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2.5.1. Adquisicion (Generacion de datos de la actividad empresarial)

Es la primera etapa de la Cadena de Suministro de Informacidn, en esta se generan los
conocimientos sélidos para la empresa u organizacién, ya que, con las fuentes de datos
adecuadas, la adquisicidn de datos nos permitird tomar decisiones con confianza.

Se debe tener en cuenta que un problema comun en esta etapa, es tener fuentes de
datos de muy mala calidad, como por ejemplo las hojas de calculo. Presentaran una cantidad
considerable de inexactitudes y duplicidades que nos llevara a complicaciones en el control
de su uso y difusidon (Nagle & Sammon, 2016).

Hay distintas fuentes en la adquisicion de datos:
e Datos Estructurados: Son las bases de datos

e Datos Semi estructurados: Son datos con cierta estructura como archivos de Excel, archivos
separados por comas, formato JSON, XML. No es tan rigida como una base de datos.

e Datos No estructurados: Son los videos, audios, texto e imagenes. No tienen una estructura
definida.

Para explicar de mejor manera los conceptos antes definidos, se ejemplificara en un
estudio realizado sobre el analisis de big data que tienen las organizaciones sanitarias de
Estados Unidos con el fin de comprender sus capacidades y posibles beneficios. La
arquitectura del andlisis de la big data se divide en capas ldgicas, que hacen que los
componentes de analisis realicen funciones especificas con los que permita a los
administradores de organizaciones de salud entender como transformar los datos de salud de
diversas fuentes en informacion clinica significativa a través de las implementaciones de big
data.

En el caso de la capa de informacidn, incluye las fuentes de datos necesarias para
proporcionar los conocimientos necesarios para respaldar las operaciones diarias y resolver
problemas de negocios. En este caso, los datos estructurados son los tradicionales registros
de salud electrénicos; los datos semiestructurados son los registros de los dispositivos de
control de la salud y los datos no estructurados se tienen las imagenes clinicas. Todos estos
datos clinicos se recopilan de distintos puestos y se almacenaran en las bases de datos segln
el formato del contenido.

La principal tendencia en la industria de la salud es que se generan mayores datos
semiestructurados (como monitoreo del hogar, telesalud, dispositivos inaldmbricos basados
en sensores) y no estructurados (notas transcritas, imagenes y videos). Esto se debe al
aumento de uso de sensores y monitores remotos que se dan por el crecimiento de los
servicios de la atenciéon médica domiciliaria, lo que significa que la cantidad de datos de estas
dos fuentes seguirdan creciendo de gran manera. Los datos semiestructurados y no
estructurados hacen referencia a la informaciéon que no pueden almacenarse en una base de
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datos relacional ni encajar en un modelo de datos predefinidos; como mas ejemplos se tiene
los registros sanitarios electrénicos basados en XML, imagenes clinicas, transcripciones
médicas y resultados de pruebas de laboratorios. El éxito en el andlisis de la big data recae en
la capacidad de analizar los datos no estructurados, como se explicd antes, estos representan
hasta el 80% de datos de salud.

La capacidad del analisis de la big data se define en la capacidad de recopilar una gran
variedad de datos (datos estructurados, semiestructurados y no estructurados) para obtener
conocimientos Utiles para brindar un mejor soporte en la toma de decisiones, para la
prediccidn en las preferencias y comportamiento de los clientes todo a través de softwares de
analisis predictivos y asi lograr la permanencia de los clientes teniendo su preferencia ya sea
por la calidad de servicios y ofertas que se den (Wang, Kung, & Byrd, 2016).

a. Frecuencia: La adquisicion de datos sera de diferente manera segun sea su
frecuencia, puede ser de manerainstantdnea, en la cual se obtienen los datos de forma directa
y usualmente mas precisa, al adquirirse por comunicaciones no redundantes. Lo que llevara a
gue el procesamiento sea mas cargado.

La otra frecuencia de recibir datos sera mediante intervalos, en este caso, la precision
dependera del ultimo envio realizado y la continuidad debe ser definida para que no se repitan
datos o se caiga en redundancias.

b. Datos brutos y procesados: El concepto de una Cadena de Suministro de
Informacidn consiste en todas las actividades y trabajos asociados a la transformacién de la
data bruta hacia la distribucion de productos de informacion al consumidor final.

En el proceso de adquisicion de datos se tendra dos tipos de data, los datos brutos que
son los que no han sido procesados desde la fuente y no han sido interpretados previamente.
Estos haran mas compleja su integracion en la cadena. Luego estan los datos procesados, estos
al ya estar interpretados solo necesitan de personalizacién. Al contrario que la data bruta,
hardn menos complejo su integracion en la cadena al ser datos ya procesados desde la fuente.

2.5.2. Integracion

El presente trabajo desarrollé este concepto para poder establecer la cadena de
suministro de informacion. Al tener datos heterogéneos y que no se podian analizar a una
simple vista para poder tomar una adecuada toma de decisiones, se tenia que depurar
informacidn irrelevante y aprovechar toda la informacién que permitiera crear el producto de
informacién deseado.

El proceso de integracion consta de la preparacion de los datos adquiridos para poder
explotarlos, limpiarlos, tener datos entendibles y homogéneos, y la optimizacidon para
consultas. En esta etapa, se realiza la integracion de todos los datos que se obtuvo de la
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adquisicidn de las numeras fuentes. Como tal, se tiene que definir los conceptos con los que
se trabajard a lo largo del proceso.

a. Limpieza de datos: En la adquisicion de datos al recibir de diferentes fuentes, esta
supeditado a que exista duplicidad de datos y obtencion de datos erréneos, por eso es
necesario establecer un proceso de limpieza de datos que permitira eliminar los datos que no
pertenezcan a su conjunto de datos. Este proceso corregira o eliminara los datos incorrectos,
ya sean por ser corruptos, incompletos o duplicados.

Basado en Tableau (2020), se recomienda los siguientes pasos para la limpieza de
datos, pero se debe tomar en cuenta que pueden variar segun los tipos de datos que almacena
cada organizacidn o empresa:

e Eliminar duplicados o datos irrelevantes: Los datos duplicados ocurren con mayor frecuencia
durante la recopilacién de datos, esto se debe a la combinacion de conjuntos de datos de
distintas fuentes. En el caso de los datos irrelevantes se dan cuando se observa que los datos
no pertenecen al problema especifico que se esta analizando. Este paso nos ayudara tener
una mayor concentracién en el analisis al tener un conjunto de datos mds manejable y dirigido
al objetivo principal.

e Arreglar datos estructurales: Se tienen que corregir los errores estructurales debido a que
pueden generar categorias mal etiquetadas, es decir se puede estar analizando dos categorias
gue integren lo mismo solo por tener diferente nombre. Estos errores ocurren por faltas

ortograficas, mayusculas y minudsculas incorrectas y convenciones de nomenclaturas extrafias.

e Datos faltantes: Sera frecuente encontrar datos nulos que no encajen segun lo que se estd
analizando, por eso se tendra que eliminar valores atipicos o reemplazar datos de un registro.
No siempre los valores atipicos serdn incorrectos, solo se deben eliminar los que sean
irrelevantes para el andlisis. Esto ayudara a mejorar el rendimiento de los datos con los que
se trabaja.

e Datos aislados: Se presentaran valores extrafios al momento de adquirir datos, pero no se
pueden ignorar porque no seran aceptamos al momento de usar algoritmos. Se deberan
eliminar este tipo de datos mientras no se pierda informacion necesaria, al ser un valor
extrafio se debe sospechar su validez y que podria haber sido generado por un patrén que no
ha sido identificado antes.

b. Ordenamiento: Tan importante como la limpieza de datos, lo es también el
ordenamiento de datos. El ordenamiento se basa estructurar los datasets para que se facilite
su analisis; teniendo los conjuntos datos ordenados sera una forma mas facil de manipular,
modelar y visualizar ya que poseen una estructura especifica. Para que un conjunto de datos
esté desordenado o no dependera de cdémo sus filas, columnas y tablas se relacionan con las
observaciones, variables y tipos. Las ventajas de tener unos datos estructurados de manera



41

coherente se reflejaran al momento de realizar el estudio sin necesidad de perder tiempo en
la manipulacion de datos.

Se considerard en el ordenamiento de datos que:
e Cada variable forma una columna
e Cada observacién forma una fila

e Cada tipo de unidad de observacién forma una tabla

2.5.3. Andalisis

Etapa en la cual toda la informacién integrada se analizard, no sin antes realizar una
necesaria limpieza de los enormes conjuntos de datos que se tiene.

Para analizar, se debe conocer exactamente qué requisitos debe cumplir el producto
de informacidén para que este sea un producto de calidad para su consumidor. Considerar un
producto de informacién de calidad sera cuando proporcione la cantidad de informacién
necesaria en el momento indicado y en el formato correcto. Todo esto con el fin que el
consumidor pueda concretar la tarea deseada (Otto & Ofner, 2010).

a. Business Intelligence (Bl): Para la exploracion de datos y andlisis predefinidos de
datos en el pasado y presente esta el Business Intelligence (Bl). Este conjunto de métodos,
aplicaciones y tecnologias que recopila los datos de una empresa y nos revelara informacion
relacionado al pasado, averiguar qué ha sucedido, cémo, cuando y por qué ocurrié. Se repasa
y se vuelve a ver lo analizado con el fin de sacar una conclusién positiva. Las herramientas y
estrategias que nos brinda el Business Intelligence nos da la capacidad de mejorar el proceso
de toma de decisiones identificando los problemas y mejorando radicalmente los resultados.

En muchas empresas las decisiones que se toman se hacen en base a la intuicién o
experiencias personales, lo cual es arriesgado porque no se basan informaciones concretas
gue puedan demostrar lo contrario, sino se basan en opiniones o conceptos que pueden haber
sido influenciados por informaciones que solo estén acuerdo a sus ideales. Es por eso que el
Business Intelligence sera lo que nos permita identificar patrones en los datos siendo objetivos
(Moreno, 2020).

Segun Silva Solano (2017), se cuenta con los siguientes procesos para las soluciones de
inteligencia de negocio:

e Proceso de extraccidn, transformacién y carga de datos: Migracion de informacion de las
fuentes hacia el almacén de datos, limpiando e integrando la data obtenida.

e Proceso analitico en linea (OLAP): Se utiliza para tener una visualizacién de las bases de datos
de una forma interactiva y multidimensional para tenerlos como consulta de informacién.
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e Proceso de reportes (Data mining): Se basa en la elaboracion de informes y consultas a
detalle sobre un area en especifico basado en la base de datos desarrolladas.

e Proceso de mineria de datos: Proceso que identifica las tendencias, patrones y reglas
abarcadas en lainformacion, con lo que permite hallar problemas o circunstancias que pongan
en riesgo el rendimiento de la empresa.

Del Business Intelligence se puede obtener diferentes tipos de reportes segln sea cada
caso que necesite la empresa u organizacién. El objetivo de los reportes sera que el usuario
obtenga informacion correcta y fiable, con el fin de optimizar el proceso de toma de decisiones
en los negocios, ya sea en distintos tipos de escenarios o investigaciones. Un ejemplo se da en
la empresa alemana de kits de comida HelloFresh, a esta empresa le demandaba demasiado
tiempo elaborar informes de marketing digital debido a que eran manuales y eso los volvia
ineficientes. Con el uso del Business Intelligence, se logré automatizar los procesos para
generar los informes, reduciendo asi las horas de trabajo por dia y permitir realizar campanas
segin al publico que se quieran dirigir. Asimismo, con los analisis obtenidos del
comportamiento de los clientes se pudo optimizar las campafas de marketing con el objetivo
de obtener una mejor retencién de clientes. (Tableau, 2020)

Otro escenario en el que se evidencia el uso del Business Intelligence, es en la cadena
de restaurantes estadounidense Chipotle Mexican Grill en el que, mediante el uso de una
plataforma de Bl moderna y automatizada, permitié tener una vista generalizada de todos los
restaurantes. Este negocio presentaba el problema que las diferentes fuentes datos evitaba
gue los equipos puedan tener un seguimiento de las operaciones de cada restaurante y poder
administrar toda la cadena. Con un mejor acceso de datos, el personal mejoré el tiempo y la
frecuencia en que se elaboraba los reportes ahorrando asi horas de trabajo.

Pero el uso del Business Intelligence no aplica solamente para las grandes
corporaciones o empresas, a pesar que muchos gerentes piensan que aplicar el Bl resulta
demasiado cara para una mediana empresa y por eso optan por soluciones tradicionales sin
obtener resultados dptimos. Un caso de aplicacidn de Bl de este tipo fue con la empresa de
lavado de autos “Delta Sonic”. Si bien los ejecutivos de la empresa sabian que podria generar
mas ingresos y administrar la cadena de una manera eficiente, no contaban con las
herramientas necesarias para identificar sus productos mds vendidos, los lavados de autos
con mayor demanda, las principales promociones de marketing y el impacto que tenian en las
ventas; sin esta informacion no se podia hacer crecer el negocio. La aplicacidon de un sistema
BI, permitié que se pueda enviar datos sobre las ventas de productos y tener un feedback por
parte de los clientes a los descuentos que se ofrecian; todo esto lo recibié los departamentos
de finanzas y marketing para que permita decidir qué propuestas funcionaron y cuales no.
Mediante el uso de una herramienta de web Bl simple e implementar un andlisis simple de las
ventas de las tiendas, se pudo ayudar a realizar un trabajo mas eficiente en el lavado de autos
y otros servicios que ofrecian. Todo esto basado en saber qué promociones funcionaban mejor
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y generaban mas ventas, sumado a la capacidad de realizar un seguimiento a los movimientos
de los cajeros para evitar pérdidas innecesarias; con lo que se pudo lograr recuperar con
suficiencia la inversién por aplicar un sistema Bl (Holmes, 2007).

b. Business Analytics (BA): Para poder predecir qué podria suceder y qué deberia
suceder en un escenario futuro para la empresa, se usa el Business Analytics para buscar
modelos predictivos con el objetivo de generar escenarios predictivos a la empresa de tal
forma que se tendra mas informacion logrando evitar malas decisiones y tener un camino
trazado hacia donde se quiere que la empresa se dirija. Se intenta reducir la incertidumbre
para soportar la toma de decisiones.

En el caso del Business Inteligence este se enfoca al pasado, mientras que el Business
Analytics nos indicara lo que puede en pasar en un futuro mostrandonos los errores que
pueden cometerse en un momento determinado y eliminarlos. Por eso que a diferencia del Bl
gue usa cuadros de mando, el BA utiliza cuadros de mando interactivo que permite cambiary
mostrar los datos con el fin que nos permita realizar predicciones futuras.

Se muestra como un modelo de anticipacion que es lo que necesita cualquier empresa;
estas predicciones incluyen analisis estadisticos en los sistemas de algoritmos que incluyen
reportes; estos sistemas estan incorporados en muchas aplicaciones basadas en Big Data o
Data Analytics. El Business Analytic es proactivo debido a que busca conseguir a través de los
datos tener nueva informacion y nuevo conocimiento que sea util usar.

Se cuenta con las siguientes actividades propias del Business Analysis:

e Informes: Nos permite explorar los datos a través de los graficos, estadisticas vy
visualizaciones.

e Modelo descriptivo: Mediante el uso intensivo de la estadistica se busca las distribuciones
generales de probabilidad, la descripcion de las relaciones entre las variables y la divisidon de
la base de datos en partes independientes mediante uso de técnicas.

e Modelado predictivo: Sirven para predecir una variable a partir de valores de otras variables.

e Descubrimiento de patrones y reglas: Se basa en la busqueda de patrones que muestren
grupos o combinaciones de entradas con cierta frecuencia.

e Clasificacion y recuperacion de contenidos: Se clasifica y evalua todo el contenido extraido
en los documentos y datos que se posee.

e E|l Business Analytics puede ser aplicado en distintos escenarios segun requiera cada
empresa u organizacion. Se puede constatar su aplicacion en la empresa estadounidense Uber
gue ofrece vehiculos de transporte con conductor a nivel internacional, que mediante el
posicionamiento satelital que poseen ahora los teléfonos inteligentes permite desarrollar
mapas avanzados y algoritmos para obtener las mejores rutas en las que se pueden circular
en cada ciudad. Asimismo, el analisis de oferta y demanda permite predecir y cambiar las
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tarifas a lo largo del dia segiin cdmo varien la cantidad de solicitudes por parte de los clientes,
obteniendo asi mayores ingresos.

Otro escenario que se muestra es en el caso de las empresas de Smart watches
(ejemplo Apple Watch) , estos dispositivos electrénicos constantemente estan obteniendo
gran cantidad de informacidn al estar registrando diversos parametros del usuario como ritmo
cardiaco, consumo de calorias y otros datos con los que permite obtener un analisis detallado
de la salud, como también se podra dar con conocimiento una vision beneficiosa sobre el
bienestar del usuario al analizar todo el conjunto de datos obtenidos.

Como ultimo ejemplo, se pone el caso de compafiia estadounidense de comercio
electréonico Amazon. El Business Analytics llevd a analizar el comportamiento de los clientes
frente a las ofertas y la data de las transacciones, con lo que permitié crear modelos
predictivos que muestren que productos tendran mayor demanda y cudles serdn las
necesidades futuras de los consumidores. Esto se ve claramente contrastado en como un
usuario al ingresar a la pagina web de la empresa puede ver que capta sus preferencias y le
mostrara qué es lo que busca (Universidad de Alcala, 2018).

2.5.4. Distribucion (Suministro de resultados analiticos en un formato adecuado)

Etapa en que se entrega el producto de informaciéon terminado hacia el consumidor.
Es importante considerar todas las opciones de formatos y visualizaciones que se puede
presentar los datos, cada opcién tendra diferentes caracteristicas que ayuden al consumidor.
Pero se debera considerar la que mejor brinde una excelente flexibilidad en alinear la entrega
de datos con las necesidades del consumidor. Si se elige un formato que no comunique lo
deseado, podra generar un impacto negativo para el cliente.

a. Decision Support System: Decision support system se basa en proporcionar apoyo
luego de haber sido entregado el producto de informacion al consumidor o cualquier otro
servicio prestado. Este proceso incluye recibir, registrar, asignar recursos de apoyo y respuesta
a las consultas, reclamaciones y retroalimentaciéon de calidad a los clientes por los productos
y servicios de informacién brindados. Esto nos servird para comenzar un redisefio del producto
de informacidn con el fin de perfeccionarlo y eliminar errores.



Capitulo 3
Desarrollo de la experiencia

Este capitulo presenta la experiencia del trabajo realizado, donde se expone en cada
seccién los acontecimientos que se dieron en cada etapa. Este capitulo estad divido en 4
secciones. La seccidén 3.1 explica el desarrollo de la adquisiciéon de datos y su proceso de
verificacion de calidad que presentaban los informes, en la seccién 3.2 se muestra el trabajo
realizado en integrar toda la informacion adquirida para tenerla en un solo formato digital y
su posterior procesamiento, en la secciéon 3.3 se define como se establecié la cadena de
suministro de informacién para este tipo de trabajo donde se explica que elementos fueron
los mas complejos de identificar. Por ultimo, la seccion 3.4 se sustenta la validacién del
producto de informacidn final, asi como se hace referencia a los reportes de donde se obtuvo
la data integrada y al trabajo de investigacion que usé de referencia principal para este
trabajo.

3.1. Adquisicidn y verificacion de calidad de informes

Para la adquisicién de los informes, se tuvo que solicitar al Departamento de
Hidrografia todos los levantamientos topograficos realizados en el rio Rimac en el tramo que
pasa por la Base Naval del Callao. Esta fue la Unica fuente de informacion en la cadena de
suministro de informacién debido a que la Direccidn de Hidrografia y Navegacion es la Unica
organizacién que realiza y puede realizar cualquier tipo de estudio dentro de las instalaciones
de la Base Naval del Callao; sin embargo, esto no afecta en la calidad de informacién obtenida
debido a la fiabilidad y parametros por las que se guian los trabajos topograficos realizados
por el personal a cargo. Fue bajo la autorizacidon del Capitan de Corbeta Ivan Talavera Ldpez,
Jefe del Departamento de Hidrografia, que se obtuvo al acceso a todos los levantamientos
topograficos realizados por este departamento.

En la division de compilacion hidrografica, perteneciente al departamento de
Hidrografia, el empleado civil Walter Salas Farias fue quien orienté y ayudd para poder
entender la situacidon general de los informes respecto a la calidad y tipo de informacion que
brindaban, como también las deficiencias que presentaba la divisidn por no tener una
compilacion uniforme de los informes; él fue la persona directa que entregaba cada informe
solicitado a lo largo de todo el estudio realizado.
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Para tener claro qué informacidn se buscaba adquirir, fue importante la guia del Ing.
Eduardo Choque ya que él analizé que los transportes de sedimentos del rio Rimac variaban
considerablemente en las estaciones del afio y tenia el concepto claro de qué se precisaba.
Por eso, él planted el problema que se tenia en la divisién de Oceanografia, el cual impedia
como parte de su funcidon de trabajo que era el analisis e investigacion de las condiciones
ambientales para evitar desastres naturales. Esto era debido a que no podia tener una visidn
completa de cdmo ha ido variando el cauce del rio Rimac cada afio y eso no permitia poder
crear un andlisis de que factores podian afectar el nivel de colmatacién como sucede
mayormente por alguna anomalia o algun fendmeno natural.

La obtencion de los informes no fue en un solo formato, debido a la falta de
uniformizacion que existia en los archivos de la divisién de Compilacién Hidrografica
perteneciente al departamento de Hidrografia. Los trabajos realizados en el area de estudio
mencionado datan desde el ano 1994, de los cuales se vienen realizando en diferentes meses
cada afio sin seguir un patrén. Sumado a que algunos informes solo estaban en formato digital,
otros en fisico y otros en ambos formatos.

Luego de haber obtenido todos los informes topograficos disponibles en los diferentes
formatos, se procedidé a verificar la calidad de datos. Partiendo que no habia un formato
comun para todos los informes, se decide que lo mejor seria estandarizar y tener en un solo
medio todos los datos para su posterior analisis. En cuestion de la calidad de los datos, no se
observod inexactitudes o duplicidades lo cual no llevé a complicaciones a futuro.

La parte del trabajo mas dificultosa en esta etapa fue tener claro con qué informes se
iban a trabajar y cuales no, eso solo se pudo lograr revisando detalladamente cada informe y
la informacién que esta brindaba. Muy aparte de que los informes se habian realizado sin un
orden, algunos trabajos de levantamiento topograficos brindaban poca o insuficiente
informacién del cauce. Esto se debe a que aparte de los levantamientos topograficos se
realizaban cada cierto tiempo comprendiendo todo el tramo que pasa por la Base Naval del
Callao. También hubo informes que solo fueron por trabajos independientes que solo
abarcaban un pequeiio tramo de interés. Un ejemplo de eso fue cuando se realizaron
mediciones del cauce para determinar el volumen de colmatacion en las bases donde estaban
ubicadas los cimientos de los puentes Citen y Gambetta por orden del departamento de
Hidrografia.

Como parte de la adquisicion de datos, se identificé que los informes nos entregaban
datos procesados ya estaban interpretados previamente. Cada vez que se realiza un
levantamiento topografico se realiza un informe técnico en el que se detallan e interpretan
toda la informacién obtenida en el mencionado trabajo, asi como también es revisado por un
jefe técnico que aprueba su correcto desarrollo y elaboracién. Todo esto es realizado
siguiendo los lineamientos estipulados en las normas técnicas N° 29 “Manual de
procedimientos para la medicién topografica” de la Direccidn de Hidrografia y Navegacion.



47

Contar con este tipo de datos hizo menos complejo su integracidn a la cadena de suministro
de informacion.

Aqui incluye una tabla resumen donde coloques el nimero de informes por afio que
habia disponibles.

3.2. Digitalizacién y procesamiento de informes

Con el objetivo de tener toda la informacién adquirida en un solo formato, se procedié
a digitalizar en hojas de cdlculo del programa Excel en el que se puso en una tabla las areas
del cauce y su distancia entre cada uno, lo cual nos dara el volumen por cada tramo y al final
de la tabla se obtendrd la suma de todo el volumen medido en cada tramo para tener un
volumen final. Este proceso se repitid por cada informe de levantamiento topografico
obtenido, ya sea en fisico, digital o ambos formatos.

En el proceso de digitalizacion se constatd que los levantamientos topograficos y sus
respectivos informes fueron realizados en distintos meses en cada afio, lo que nos llevd a
discriminar la informacidon que no seria relevante para un posterior andlisis de cdmo se
colmata el rio Rimac. Como se menciona, los trabajos al ser realizados en distintas
temporadas, se optd por seleccionar los afios que tienen mayor cantidad de levantamientos y
gue coincidan con otros anos en las mismas épocas; el resultado fue que durante la época de
invierno se contaba con la mayor parte de informacién, mientras que la data descartada fue
los levantamientos topograficos realizados en verano, debido a que la cantidad de
informacién era minima causada por la mayor cantidad de lluvias y esto generaba que no fuera
significativa para el andlisis.

Parte de este procesamiento de informes conllevd a no considerar los levantamientos
topograficos realizados en el afo de 1994 hasta el afio 1998 inclusive, debido a que no
comprendian el tramo del Puente Gambetta al Puente Citen y los levantamientos topograficos
se realizaron solo en la desembocadura del rio Rimac. Asimismo, se observé que los aflos 1995
y 1997 no se realizé ningln levantamiento topografico en el drea de estudio.



Tabla 1

Levantamientos topogrdficos realizados en el rio Rimac en las inmediaciones de la Base Naval del Callao

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

1994

X

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002 X

2003

2004 X

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013 X

2014

>

2015 X

2016

2017

XX | XX |[X|X

2018

Fuente Elaboracién propia

514
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En el Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3, se muestra los formatos que se digitalizaron vy
procesaron, el cual venia elaborado en los informes de los levantamientos topograficos
realizados en el cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por la Base Naval del Callao. Se
anexan con el fin de evidenciar la heterogeneidad de los informes con los que se trabajaron.

En el Anexo 1, ensefia un formato con informacién completa, debido a que cuenta con
los datos del levantamiento topografico desde el inicio del tramo del rio Rimac que pasa por
la Base Naval del Callao, que tiene como referencia el puente Gambetta (perfil longitudinal
0+000). Hasta su término que es la desembocadura del rio, que en condiciones normales es
hasta los 1680 metros en el perfil longitudinal.

Mientras que en el Anexo 2 muestra un formato de trabajo de levantamiento
topografico en el cauce del rio Rimac con un drea de estudio reducida. En ese caso, se muestra
un trabajo particular donde se mide la colmatacion del rio desde el puente Citen (1+200 en
perfil longitudinal) hasta la desembocadura; donde hay la particularidad que en este estudio
el perfil longitudinal llega hasta los 1920 metros en el perfil longitudinal. Esto se debe a la
influencia del fenédmeno de El Nifio en ese afio y origind que la desembocadura se haya
prolongado y tenga mayor distancia debido a la colmataciéon producida anémalamente.

Como ultimo caso, se evidencia en el Anexo 3 el caso de los formatos de los
levantamientos topograficos que se realizaron después de un trabajo de dragado en el cauce
del rio Rimac en el tramo que pasa por la Base Naval del Callao. Donde se tiene poca o nula
informacién de cémo pudo variar el cauce por la colmatacidn, debido a que al realizarse un
dragado se deja al nivel de la cota rasante del rio y los datos de una variacién se muestran

como 0.

3.3. Definicion de la Cadena de Suministro de Informacion

a. Adquisicion: La informacion fue obtenida a través de los 48 informes de los
levantamientos topograficos realizados en el cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por la
Base Naval del Callao, elaborados por personal del Departamento de Hidrografia. Los informes
han sido realizados desde el afio 1999 hasta la actualidad.

b. Integracién: Se digitalizé y se hizo la limpieza de toda la informacién en hojas de
calculo de Excel obtenidas por cada informe de levantamiento topografico que se tenia en
fisico y/o digital, identificando las causas de la heterogeneidad de los informes

c. Analisis: Mediante la exploracion y analisis de datos se realiza la generacién de
reportes y se elaboran escenarios futuros que puedan originarse en el cauce del rio Rimac.
Esto servira para crear planes de prevencion antes posibles desbordes de rio que pueden
afectar a las poblaciones aledafias.

d. Distribucion: El producto de informacion final serd de gran utilidad para la Direccion
de Hidrografia y Navegacion (DHN), que cada afio planifica los levantamientos topograficos.
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Asi como también servird para entidades como Defensa Civil que trabaja en la elaboracion de
planes de prevencidn de desastres naturales como los desbordes de rios.

Figura 5
Cadena de Suministro de Informacion elaborada para el presente trabajo

- Distribucidn
Adquisicion -
- 48 informes en total Integracion

Analisis -Producto de

-Exploracién y analisis informacion de utilidad
de datos para la DHN

-Generacién de reportes -De interés para
entidades como Defensa
-Elaboracién de

escenarios futuros

-Data desde el afio 1994 _-Digitalizacidny
hasta la actualidad limpieza de datos

-Elaborados por el Dpto. -Homogeneizacién de

de Hidrografia datos Civil, en interés de

elaborar planes de
prevenciéon

Fuente Elaboracién propia

Habiendo adquirido todos los datos que se tenian disponibles de nuestra fuente de
datos, se procedid a definir la cadena de suministro de informacién ya habiendo cumplido la
fase de adquisicién de datos.

Continuando con la fase siguiente que es la integracidon, se integraron todos los
informes de los levantamientos topograficos realizados. Parte del proceso fue la limpieza de
datos, en la que se eliminaron los datos incorrectos de los informes realizados, se observé que
varios datos no correspondian al valor correspondiente debido a una fallida operacién
matematica al calcular el volumen por cada tramo. Asimismo, como datos irrelevantes se
eliminaron los informes realizados en los afios 1994, 1996 y 1998 ya que por solo haber
comprendido como drea de estudio la desembocadura del rio Rimac, no tienen la suficiente
informacién para pertenecer como fuente de datos de esta cadena de suministro de
informacion.

Con toda la informacién integrada se procedié a analizar como parte de la fase de
analisis de la cadena de suministro de informacion. Se aplicd el concepto de Business
Intelligence con el objetivo optimizar el proceso en la toma de decisiones. Esta parte del
analisis se enfoca en el pasado donde se obtuvo que no habia un orden y una cantidad definida
en los levantamientos realizados por afio, sélo se observé una cantidad mayor de trabajos
realizados en el afio 2017 debido a la presencia del Fendémeno El Nifio. Lo que nos permite, a
partir de eso, mejorar en la toma de decisiones al momento de programar en el afio los
trabajos de levantamientos topograficos en el drea de estudio de este trabajo.

Con el concepto de Business Analytics, se permitid elaborar escenarios futuros que
puedan originarse en el cauce del rio Rimac. Esto se logré mediante la elaboracion de graficos
poder observar en qué estaciéon del afo se tendrd una mayor colmataciéon originada
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comunmente por el aumento de lluvias en la sierra. Asimismo, el analisis logrado permitira
tener un plan de dragado en el cauce del rio Rimac mas eficiente.

Al tener un producto de informacién con la informacidn y el formato correcto, se
entregaron todos los resultados obtenidos al departamento de Oceanografia para que ya con
la base de datos creada se siga cargando la nueva informacién que se obtenga de todos los
levantamientos topograficos que realicen posteriormente, asimismo se entregé el script para
poder exportarlo en el programa de cémputo numérico “Matlab” para poder elaborar en
automatico los gréaficos con los datos que se ingresen en una hoja de cdlculo del programa
Excel.

El proceso mas complicado de la cadena de suministro de informacién fue decidir qué
informacién iban a ser relevantes para el posterior andlisis, eso sumado a que no se tenia
uniformidad en los levantamientos topograficos respecto a las fechas que fueron elaborados.
Bajo el concepto que se necesitaba comparar la variacidén de la colmatacion del cauce del rio
Rimac cada afio, la informacién con la que se trabajaria de los informes tenian que ser de las
estaciones del afio y que cuenten con los datos de todo el tramo del rio Rimac que pasa por la
Base Naval del Callao.

Definida la cadena de suministro de informacidn, se muestra un diagrama de flujo
donde se explica cdmo se realizé cada etapa de este proceso.



Figura 6

Diagrama de flujo de los procedimientos realizados en la cadena de suministro de informacion
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3.4. Validacidn: Generacion y analisis de reportes sobre los informes digitalizados

La generacién de los informes digitalizados fue realizada mediante la creacién de un
script para luego ser exportado en el programa Matlab, con el cual trabajo con la informacién
obtenida de cuadros creados previamente en hojas de cdlculo del programa Excel en donde
se registra los volumenes de colmatacidn del rio Rimac en el tramo de la Base Naval del Callao.

Los andlisis de los reportes se lograron mediante las herramientas que se usaron, como
fue la elaboracién de los graficos por afio y poder compararlos y tener una mejor visualizacion
de cdmo se mostraba variacidén de colmatacion en el tramo de estudio. La facilidad de contar
un script, permitié comparar los volimenes entre cada afio y lo servia para identificar en
cuales se presentaron alguna anomalia en los datos. Como se demostré en los 1999 y 2017
gue se registraron mayores volUmenes a comparacion de los demds afios y esto coincide con
los eventos del Fenémeno El Nifio en esos afos.

A continuacidn, se presenta la tabla elaborada por el autor donde se muestra el
volumen total medido en el cauce del rio Rimac por ano. Asimismo, se decidid mostrarlo en
un grafico de lineas con el fin de tener una mejor visualizacion de la informacidn.

Tabla 2

Volumen total de colmatacion medida por anios
Afio  Volumen Total (m?3)

1999 227,155.66
2000 146,513.80
2001 145,629.60
2002 5,398.20

2003 18,218.60
2004 7,655.40

2005 7,337.52

2006 51,416.26
2007 70,339.62
2008 60,493.04
2009 83,647.00
2010 41,544.32
2011 24,880.48
2012 63,271.40
2013 32,013.90
2014 11,849.20
2015 21,623.08
2016 15,039.94
2017 158,435.30
2018 14,314.20

Fuente Elaboracion propia
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Figura 7
Volumenes totales de colmatacion del rio Rimac en el tramo de la Base Naval del Callao
anuales en m3
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Fuente Tomado y adaptado de “Estudio sobre la colmatacién del cauce del rio Rimac en el
tramo que pasa por la Base Naval del Callao en el periodo de 1999 a 2018”

De igual manera, con el fin de visualizar en qué meses se realizaba la mayor cantidad
de levantamientos topograficos en el drea de estudio, se muestra un grafico de columnas en
la Figura 7.

Figura 8
Levantamientos realizados por mes desde 1999 a 2018 en el rio Rimac en el tramo de la Base
Naval del Callao

CANTIDAD DE LEVANTAMIENTOS POR MESES
(1994-2018)

10

—

o

. B
—
—
—
—
=

% —
“ -

L & P & &L
P &S Q
< & Q %QQ Q\()

Fuente Tomado y adaptado de “Estudio sobre la colmatacién del cauce del rio Rimac en el
tramo que pasa por la Base Naval del Callao en el periodo de 1999 a 2018”
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Los informes digitalizados obtenidos permitieron tener una comparacion clara y se
pudo identificar en que afios se colmatd mas el cauce, asi como identificar en que afios se
mostré una anomalia que se contrastaba claramente con la informacion que se tenia de
eventos o fendmenos de origen climatico. En el trabajo “Estudio sobre la colmatacién del
cauce del rio Rimac en el tramo que pasa por la Base Naval del Callao en el periodo de 1999 a
2018” realizado por el autor, se validé los informes entregados en el que se identificaron
claramente con las graficas los afios en que se presenciaron los efectos del fenémeno El Nifio.
Asi como también, se pudo tener una visién mas clara y general de cdmo se ha ido planeando
los trabajos de levantamientos topograficos en el cauce del rio Rimac, en el que se demostré
gué mes era ideal para realizar los trabajos de dragado con el fin que la colmatacién que se
genera cada aiio no llegue a generar un desborde el mencionado rio.

En el Anexo 4, se muestra el script creado para ser exportado al programa Matlab con
el fin de poder elaborar los graficos de volumen de colmatacion para cada informe. Y en el

Anexo 5, se muestra ejemplos de los graficos realizados con el script mencionado.






Conclusiones

Se constatd la relevancia que tiene la ciencia de datos. A través de todos los sistemas
y procesos que permiten analizar el gran volumen de datos que en la actualidad se generan
por la transformacion digital, se obtiene un mejor manejo y conocimiento de la informacién
gue permitira aprovecharlos en diferentes dmbitos. Esto permitird a las organizaciones o
empresas basarse en hechos concretos que reduzcan la incertidumbre o falta de confianza
para una correcta toma de decisiones.

La cadena de suministro de informacién estd basada en el concepto de la cadena de
suministro tradicional que provee productos o servicios, donde estas dos cadenas logran
equilibrar la oferta y la demanda mejorando la eficiencia de los procesos; no obstante, la
cadena de suministro de informacién tiene un enfoque distinto que estudia la recopilacién,
interpretacion y satisfaccion de los requerimientos con informacién adecuada para los
usuarios. En el caso de la cadena de suministro tradicional, tiene una clara diferencia por el
flujo de los materiales, donde repercute en los costos que conlleva manejarlos, ordenarlos,
producirlos, empacarlos y enviarlos; donde se usa la filosofia del just-in-time, la cual logra que
el material se mueva cuando se necesite antes del proceso de fabricacién y evitar almacenar
grandes cantidades. Todo esto sera logrado cuando se tenga a todas las operaciones de la
cadena totalmente sincronizadas.

Para que una organizacién tome una dptima toma de decisiones y logre sus objetivos
comerciales y estratégicos es importante entregar un producto de informacién de calidad.
Esto se logra aplicando el concepto de la cadena de suministro de informacion que, a través
de sus procesos, garantiza la calidad de informacion. Primero se analiza exactamente qué
requisitos necesita el consumidor para concretar la tarea deseada, se verifica la calidad de sus
componentes datos y que la informacidn sea apta para el tipo de consumidor. Esto permitird
considerar que el producto de informacién sea de calidad para entregar la informacién
correcta, en el momento correcto, en el formato correcto y a los destinatarios correctos.

El proceso de integracion fue el que tuvo mayor enfoque en este trabajo, donde se
resalta la importancia que tiene en la cadena de suministro de informacion. Esto se evidencia
en caso se realice una mala integracion, lo que llevaria a un mal analisis. Debido a esto, en el
presente trabajo se entendié que los datos incorrectos y corruptos no permitirian una
adecuada exploracion y prediccion, asi como la informacion digital que se tenia en diferentes
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formatos y la informacidn no digitalizada conllevaria a una deficiente integracién, si no se
homogenizaban los datos previamente y se preparaban para que sean entendibles, con el fin
de posteriormente trabajar con ellos para su modelamiento.

La automatizacién de los procesos es parte fundamental en la cadena de suministro de
informacién, ya que la vuelve mas eficaz al agilizar el tiempo de trabajo, evitar que esté
expuesto a los errores humanos y se estandarice el rendimiento de cada proceso. Asimismo,
se concluye que, si bien el objetivo del andlisis de datos es la exploracion y la prediccidn para
reducir la incertidumbre en la toma de decisiones, se estima que el 70 % del proceso del
analisis de datos se invirtio en la adquisicion e integracidn. Para este trabajo, la automatizacion
fue enfocada en la adquisicién e integracion debido a ser los trabajos con mayor demanda
tiempo; con esto, se logrd reducir el tiempo para que se pueda invertir mas en el razonamiento
de datos.

Aun habiendo aplicado el concepto de cadena de suministro de informacién para este
trabajo, si se hubiese utilizado una herramienta de tipo Microsoft Power Bl o Tableau, se
hubiese obtenido unas mejores visualizaciones con las que se podria interactuar mejor con los
datos y modelarlos de una manera facil, asi como una interfaz que ofrezca un mayor control
y seguridad de los datos que se manejan y la capacidad de trabajar de manera conjunta
compartiendo toda la informacién que ingresen los diferentes usuarios. Cabe recalcar que,
para poder hacer uso de estas herramientas de tipo Business Inteligence, se tendria que
asumir con los costos mensuales que den acceso y soporte a estas plataformas.

Se recomienda a la Direccidon de Hidrografia y Navegacién la creacidon de una norma
interna que estandarice un solo formato para la elaboracién de los informes de los
levantamientos topograficos, asi como también disponer la correcta digitalizacion de los datos
gue se recopilen de los levantamientos topograficos en una misma base de datos que permita
mantener la automatizacion creada para la elaboracién de los graficos, con el fin de facilitar
la visualizacién de las variaciones que hay en cada trabajo. Esto permitiria que a partir de
ahora se tenga un mejor orden a lo largo de la elaboracion de los informes, se reduzcan los
tiempos a la hora de integrar la informacién e invertir mas tiempo en un correcto analisis de
datos para lograr una correcta toma de decisiones en los planes estratégicos y de trabajos
anuales que vea conveniente elaborar la Direccion de Hidrografia y Navegacion.
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Anexos

Anexo 1
Formato de cdlculo de volumen desde el Puente Gambetta hasta la desembocadura del rio
Rimac, realizado en diciembre del 2018

CALCULO DE VOLUMEN CON NUEVA COTA RASANTE DEL RiO RIMAC DICIEMBRE 2018

PUENTE GAMBETTA HASTA LA DESEMBOCADURA

PERFILLONGITUDINAL  AREAS(m?)  AREA PROMEDIO (m?)  DISTANCIA (m)  VOLUMEN (m?)

0+000 0.991

0.496 40 19.820
0+040 0.000

0.000 40 0.000
0+080 0.000

0.000 40 0.000
0+120 0.000

0.000 40 0.000
0+160 0.000

0.000 40 0.000
0+200 0.000

0.000 40 0.000
0+240 0.000

0.000 40 0.000
0+280 0.000

0.000 40 0.000
0+320 0.000

0.000 40 0.000
0+360 0.000

0.000 40 0.000
0+400 0.000

0.000 40 0.000

0+440 0.000
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0.000 40 0.000
0+480 0.000

0.000 40 0.000
0+520 0.000

0.000 40 0.000
0+560 0.000

4.243 40 169.720
0+600 8.486

18.648 40 745.900
0+640 28.809

20.538 40 821.520
0+680 12.267

6.134 40 245.340
0+720 0.000

0.223 40 8.920
0+760 0.446

5.736 40 229.420
0+800 11.025

7.816 40 312.640
0+840 4.607

4.455 40 178.180
0+880 4.302

2.151 40 86.040
0+920 0.000

0.000 40 0.000
0+960 0.000

2.521 40 100.820
1+000 5.041

5.190 40 207.600
1+040 5.339

5.140 40 205.580
1+080 4.940

5.258 40 210.300
1+120 5.575

6.193 40 247.720
1+160 6.811

5.275 40 210.980
1+200 3.738
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3.625 40 145.000
1+240 3.512

6.393 40 255.720
1+280 9.274

8.199 40 327.960
1+320 7.124

10.442 40 417.660
1+360 13.759

9.773 40 390.900
1+400 5.786

7.423 40 296.920
1+440 9.060

12.980 40 519.200
1+480 16.900

22.239 40 889.560
1+520 27.578

22.459 40 898.360
1+560 17.340

12.439 40 497.560
1+600 7.538

22.422 40 896.860
1+640 37.305

18.653 40 746.100
1+680 0.000

VOLUMEN TOTAL (m?3) = 10,282.300
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Formato de cdlculo de volumen desde el Puente Citen hasta la desembocadura del rio Rimac

realizado en diciembre del 2017

CALCULO DE VOLUMEN CON NUEVA COTA RASANTE DEL RiO RIMAC DICIEMBRE 2017

PUENTE CITEN HASTA LA DESEMBOCADURA

PERFIL LONGITUDINAL AREAS (m?)

AREA PROMEDIO (m?)

DISTANCIA (m)

VOLUMEN (m3)

0+1200 100.173
105.1685 40 4206.74
0+1240 111.164
112.7825 40 4511.3
0+1280 115.401
118.2745 40 4730.98
0+1320 121.148
92.4885 40 3699.54
0+1360 63.829
60.9125 40 2436.5
0+1400 57.996
54.505 40 2180.2
0+1440 51.014
68.9935 40 2759.74
0+1480 89.973
101.856 40 4074.24
0+1520 116.739
126.9805 40 5079.22
0+1560 137.222
105.303 40 4212.12
0+1600 73.384
115.276 40 4611.04
0+1640 157.168
155.5085 40 6220.34
0+1680 153.849
118.628 40 4745.12
0+1720 83.407
82.873 40 3314.92
0+1760 82.339
90.1155 40 3604.62
0+1800 97.892
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105.7875 40 4231.5
0+1840 113.683

114.4375 40 4577.5
0+1880 115.192

116.1625 40 4646.5
0+1920 117.133

VOLUMEN TOTAL (m3) = 73,842.12
Anexo 3

Formato de cdlculo de volumen desde el Puente Gambetta hasta la desembocadura del rio
Rimac realizado en octubre del 2016, luego de haberse realizado un trabajo de dagrado en el
cauce

CALCULO DE VOLUMEN CON NUEVA COTA RASANTE DEL RiO RIMAC OCTUBRE 2016

PUENTE GAMBETTA HASTA LA DESEMBOCADURA

PERFIL LONGITUDINAL  AREAS (m?) AREA PROMEDIO (m?) DISTANCIA (m) VOLUMEN (m?)

0+000 0.000

0.000 40 0.000
0+040 0.000

0.000 40 0.000
0+080 0.000

0.000 40 0.000
0+120 0.000

0.000 40 0.000
0+160 0.000

0.000 40 0.000
0+200 0.000

0.000 40 0.000
0+240 0.000

0.000 40 0.000
0+280 0.000

0.000 40 0.000
0+320 0.000

0.000 40 0.000
0+360 0.000

0.000 40 0.000

0+400 0.000
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0.000 40 0.000
0+440 0.000

0.000 40 0.000
0+480 0.000

0.000 40 0.000
0+520 0.000

0.000 40 0.000
0+560 0.000

0.000 40 0.000
0+600 0.000

0.000 40 0.000
0+640 0.000

0.000 40 0.000
0+680 0.000

0.000 40 0.000
0+720 0.000

0.000 40 0.000
0+760 0.000

0.000 40 0.000
0+800 0.000

3.938 40 157.52
0+840 7.876

7.841 40 313.64
0+880 7.806

3.903 40 156.12
0+920 0.000

0.000 40 0.000
0+960 0.000

0.000 40 0.000
1+000 0.000

0.000 40 0.000
1+040 0.000

0.000 40 0.000
1+080 0.000

0.000 40 0.000
1+120 0.000

0.000 40 0.000
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1+160 0.000
0.000 40 0.000

1+200 0.000
0.000 40 0.000

14240 0.000
0.000 40 0.000

1+280 0.000
0.000 40 0.000

1+320 0.000
0.000 40 0.000

1+360 0.000
0.000 40 0.000

1+400 0.000
0.000 40 0.000

1+440 0.000
0.000 40 0.000

1+480 0.000
0.000 40 0.000

1+520 0.000
0.000 40 0.000

1+560 0.000
0.000 40 0.000

1+640 0.000
0.000 40 0.000

1+680 0.000
VOLUMEN TOTAL (m3) = 627.28
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Anexo 4
Script que se exporta al programa MatLab y elabora los grdficos del volumen de colmatacion
del cauce del rio Rimac desde el Puente Gambetta hasta su desembocadura

%%

carpeta = 'C:\Users\G. OSPINA\Desktop\GIANCARLO\EXCEL INVESTIGACION HIDRO\'
%% se define en la carpeta que se ubican los archivos

datos = xIsread ([carpeta, '"ANALISIS TOPOGRAFICO.xlsx'], 'JUN-99', 'A4:E100")
datos(:,1)

datos(:,5)

x = datos(:,1)

y = datos(:,5)

indcX = isnan(x);

indcY = isnan(y);

figure

plot(x(~indcX),[y(~indcY);NaN])

hold on

plot(x(~indcX),[y(~indcY);NaN],*','Marker’,'o")

xlim([0,1900])

ylim([0,7000])

xlabel('Metros')

ylabel("Volumen (m”3)")

title('1999")

set(gca,'xtick’,100:200:1920)

figure
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Anexo 5
Grdficos del volumen de colmatacion del cauce del rio Rimac elaborados con el script creado
que se exporta al programa MatLab
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En cada grafico se detalla en la parte superior el afio del levantamiento topografico

gue se estd usando, en el eje Y se muestra el nivel de volumen de colmatacién medida en

metros cubicos y en el eje X se muestra todo el perfil longitudinal del tramo del rio Rimac que

se estd estudiando, donde el nimero 0 es donde empieza el Puente Gambetta y el nimero

1900 es la desembocadura del rio Rimac.



