Fundamentos para la Toma de Decisiones Agrícolas Basadas en Datos
Introducción 
Se recibieron diversos archivos en formato SQL correspondiente a distintas áreas del proceso de cultivo, riesgo, cosecha y manejo de lotes. Se identificaron múltiples inconsistencias estructurales y de calidad de datos que dificultaban su uso inmediato para análisis. 
Entre los principales problemas detectados destacan:
· Extracciones deficientes o incorrecta de las bases de datos originales.
· Definición inadecuada del tipo de datos; Todas las columnas estaban configuradas como tipo ‘TEXT’, lo cual impide realizar análisis numéricos, temporales o de relaciones entre tablas de forma eficiente. 
· Falta de integridad y limpieza de datos: presencia de valores nulos.
Consideraciones sobre Estructura Relacional y llaves
No se habían definido correctamente las llaves primarias (PRIMARY KEY) en la mayoría de las tablas, lo cual compromete la integridad relacional de la base de datos y limita su escalabilidad para análisis y modelos automatizados. 
Además, es importante identificar otros tipos de claves utilizados en el modelo racional: 
· Foreing key.
· Claves compuestas.
· Índices.
Resumen por tabla 
1. catalogo_etapas
a. Contiene información sobre las etapas de cultivo: lote, método de cultivo, tipo de suelo, fechas, superficie, cultivo, etc.
b. Permite conocer el ciclo productivo por unidad de negocio y lote.
2. cultivos
a. Catálogo de cultivos disponibles.
b. Base para relacionar variables fenológicas y datos de riegos.
3. fact_fenologia_revision
a. Registra mediciones fenológicas por fecha, cultivo, variable, lote y unidad de negocio.
b. Permite conocer el estado del cultivo y su desarrollo.
4. variables_fenologicas
a. Catálogo de variables que se miden en campo (ej. ancho de hoja, altura).
b. Se cruza con fact_fenologia_revision y cultivos.
5. fact_kg_cosechados_semanal
a. Contiene el total de kilos cosechados por semana y etapa.
b. Es clave para modelar la producción.
6. fact_riegos_hidroponia
a. Detalla datos de riego: volumen, drenaje, pH, CE, consumo, por fecha, lote y cultivo.
b. Permite entender el manejo hídrico en sistemas hidropónicos.
7. fact_riegos_suelo
a. Datos de riegos en suelos tradicionales: volumen, tiempo, válvulas.
b. Se cruza con fenología y resultados de cosecha.
8. fecha
a. Catálogo de fechas clave. Apoya en transformar datos diarios en semanales, mensuales, etc.
9. lotes
a. Información sobre cada lote: nombre, superficie, certificación.
10. unidades_negocio
a. Catálogo de ubicaciones (Ej: Culiacán, Ensenada, etc.). Clave para análisis geoespaciales y por región.
Cruces entre tablas posibles y resultados
	Cruce
	Tablas
	Resultado Esperado

	1
	fact_fenologia_revision + variables_fenologicas
	Seguimiento del desarrollo de cultivo por variable.

	2
	fact_fenologia_revision + fact_kg_cosechados_semanal
	Relación entre estado fenológico y rendimiento.

	3
	fact_riegos_* + fact_kg_cosechados_semanal
	Impacto de riego sobre la producción.

	4
	fact_riegos_* + fact_fenologia_revision
	Efecto del riego en desarrollo fenológico.

	5
	catalogo_etapas + fact_kg_cosechados_semanal
	Rendimiento por etapa, lote, método de cultivo.

	6
	fact_riegos_* + lotes + unidades_negocio
	Comparación regional de estrategias de riego.

	7
	fact_fenologia_revision + fecha
	Series temporales por variable.



Insights de negocio esperados
1. Aumento de producción:
b. Identificar qué variables fenológicas correlacionan con altos rendimientos.
c. Detectar ciclos o regiones con mejores resultados para replicar condiciones.
2. Optimización de procesos:
a. Mejorar el uso de agua en riegos al identificar consumos excesivos o ineficientes.
b. Priorizar variables críticas por cultivo y etapa para mediciones de campo.
3. Reducción de costos:
a. Identificar lotes que no responden al riego y ajustar la programación.
b. Evitar mediciones innecesarias o duplicadas.
4. Eficiencia general:
a. Digitalizar y estandarizar la captura de datos.
b. Crear dashboards para toma de decisiones diaria.
Catálogos faltantes
	Catálogo faltante
	Campo FK que lo necesita
	Descripción del Catálogo

	plagas
	id_plaga (a definir en futuras tablas)
	Lista de plagas y enfermedades con severidad, ciclo, cultivo afectado.

	condiciones_climaticas
	key_fecha, id_unidad_negocio
	Datos climáticos (temperatura, humedad, lluvias) por día y ubicación.

	manejo_fertilizacion
	id_lote, key_fecha
	Registro de aplicaciones de fertilizantes, cantidades, producto, dosis, frecuencia.

	variedades_cultivo
	id_variedad_cultivo (en fact_fenologia_revision)
	Catálogo de las variedades específicas por cultivo, ciclo, características productivas.

	tipo_lote
	id_tipo_lote
	Describe si es convencional, experimental, orgánico, tipo de suelo, etc.

	tipos_de_riego
	table_id (en riegos)
	Describe si es hidroponía, goteo, aspersión, etc.

	valvulas
	valve_id, row_valve_id
	Ubicación física, tamaño y capacidad de válvulas por lote.

	metodo_cultivo
	id_metodo_cultivo
	Describe si el cultivo es en suelo, hidroponía, macrotúnel, invernadero, etc.

	unidades_medida (opcional)
	unidad_medida (de variables)
	Para estandarizar unidades en variables_fenologicas.



Decisión de negocio 
 ¿Se puede predecir la cosecha con esta base?
Sí:
· Se tiene información de riegos, fenología y kilos cosechados.
· Es posible crear modelos de regresión o redes neuronales para predicción.
pero con condiciones, ¿Falta información?
· Sí. Variables críticas como clima (temperatura, humedad, lluvias), plagas, fertilización y variedad genética no están completas.
 ¿Se puede prevenir plagas?
· En parte. Si se incorpora clima, estado fenológico y una base de datos de plagas:
· Se podría construir un modelo predictivo usando máquinas de soporte vectorial o LSTM (series de tiempo).

