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ANEXO A - CASOS DE USO REALES
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1 CASOS DE USO REALES SISTEMA OLTP WEB

CASO DE USO REAL: INGRESAR ARBOL PRODUCTOR

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion :: :: Germinacion :: :: Repique :: :: Andlisis:: :: Opciones:: :: Cerrar sesion : X
Fuentes de material de Arboles productores
propagacion Fuentes de material de propagacion:

’ -
Arboles productores

Recolecciones de material Nuevo registro Buscar registro
de propagacion

Codigo _C-*. -007 | @
Fuente de material Fuente Cajete ZI e
Altura rbol (10 | o
Altura comercial :11 o
Didmetro de copa 2—

Didmetro (altura pecho) |6

Latitud (Ej: 04" 35" 56.57" N):
06°24'15.12° S

Longitud (Ej: 128" 12' 0317 Q):
1127 46'06.23° 0 @
Tipo de material Arbol productor Ej @

Campo opcional

Observaciones @

Coordenadas

Insertar Cancelar

®

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El usuario (administrador o el
operario) ingresa un codigo que
identifica a un arbol [A].

2. El sistema carga y despliega el
nombre de la fuente semillera que el
usuario con anterioridad ha
seleccionado [B].

3. El usuario selecciona la fuente
semillera donde se encuentra el arbol.

4. El usuario ingresa la altura del arbol
[C].
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5. El usuario ingresa la altura comercial
del &rbol [D].

6. El usuario ingresa el diametro de
copa del arbol [E].

7. El usuario ingresa el diametro de la
altura de pecho del arbol [F].

8. El usuario digita las coordenada
planas referentes a la latitud y longitud
donde esta ubicado el &rbol [G] y [H].

9. El sistema carga el nombre de los
tipos de material [1].

10. El usuario selecciona el tipo de
material en que se clasifica el arbol.

11. El usuario ingresa las
observaciones relacionadas al arbol

[J].
12. El usuario da clic en la opcién 13. El sistema registra el arbol e
Insertar para poder almacenar la informa el éxito de la insercion.

informacion digitada anteriormente [K].

TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 1. Caso de uso real Ingresar Arbol Productor
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CASO DE USO REAL: INGRESAR RECOLECCIONES DE MATERIAL DE
PROPAGACION

:: Trabajo de campo :: :: Pre-germinacion :: :: Germinacidn :: :: Repique :: :: Anilisis :: :: Opciones ::  :: Cerrar sesion :: x
Fuentes de material de Recolecciones de material de propagacicn
propagacion Fuentes de material de propagacion:

Arboles productores

Recolecciones de material

b Nuevo registro Buscar registro
de propagacion L =

Fuente de material:

Fuente Cajete || @

Recoleccidn de semillas:

[CAJ - 007] - [Arbol productor] — [19/10/2007 5:30:32 p.m] Zl

Material recolectado .?:'CI o

Material viable [700 o
Porcentaje de pureza ..95 | Campo opcional @

Campo opcional

Observaciones @

Fecha:

(1011072007 | e @
Fecha de recoleccion Hora:
08:14:54 AM @

Digite A o P para alternar entre AM/PM

Arbol productor

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga y despliega el
nombre de la fuente semillera que el
usuario con anterioridad ha
seleccionado [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona la fuente semillera donde se
encuentra el arbol.

3. El sistema carga el codigo del
arbol, el tipo de material y la fecha
de registro del arbol [B].

4. El usuario selecciona la informacién
asociada al arbol.
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5. El usuario ingresa el numero de
semillas recolectadas en el arbol [C].

6. El usuario ingresa el nimero de
semillas viables de la recoleccion
realizada al arbol [D].

7. El usuario ingresa el porcentaje de
pureza de la semilla [E].

8. El usuario ingresa las observaciones
relacionadas a la recoleccion [F].

9. El usuario ingresa la fecha y hora en la
que se realizé la recoleccion [G] y [H].

10. El usuario da clic en la opcion 11. El sistema registra la recoleccion
Insertar para poder almacenar la e informa el éxito de la insercion.
informacion digitada anteriormente [L].

TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 2. Caso de uso real Ingresar Recolecciones de Material de Propagacion

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-10 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

CASO DE USO REAL: INGRESAR GRUPO PRE-GERMINATIVO

1z Trabajo de campo =:  :: Pre-germinacidn iz Germinacion i1 Repique 11 11 Andlisis o Opclones 11 o Cerrar sesidn @ x

Grupos pre-germinativos Grupos pre-germinatives
Recolecciones de material de propagacion:
[1d] - [Fuente material] - [Arbol productor] - [Cantidad matenial | - [Fecha recoleccion] E| j

Huevo registro Buscar registro

Recoleccion de material [8] - [Fuente Cajete] - [CAJ-001] - [202] = [15/09/2007 8:00:00 a.m ] =] @
Tratamiento pre-perminative | Escanficacion con acido T]
Nombre del grupo Alla

Cantidad de material viable [130

Cantidad de material 150 o
Semillas por kilogramo 30 ®

Diametro longitudinal 24
Diametro transversal 31 Campo opciona
po opciona
Observaciones @
Fecha:
171092007 3
Fecha inicio Haora

Fecha:

17092007 3 @
Fecha fin Hora:

10:20:00 AN @

Digite & o P para alternar entre AM/PM

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga el identificador
de la fuente, el nombre de la fuente
semillera, el codigo del arbol, la
cantidad de material viable y la
fecha de recoleccion [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona la informacién asociada a una
recoleccion.

3. El sistema carga el nombre de
los tratamientos pre-germinativos
[B].

4. El usuario selecciona el tipo de
tratamiento pre-germinativo que se le va a
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aplicar al grupo pre-germinativo a creatr.

5. El usuario ingresa un nombre para el
nuevo grupo pre-germinativo [C].

6. El usuario ingresa la cantidad de
semillas que formaran el grupo pre-
germinativo [D].

7. El usuario ingresa la cantidad de
semillas viables que sobrevivieron al
tratamiento pre-germinativo aplicado [E].

8. El usuario ingresa el numero de
semillas presentes en un kilogramo [F].

9. El usuario ingresa el didametro
transversal y longitudinal promedio de las
semillas [G] y [H].

10. El usuario ingresa las observaciones
relacionadas al grupo pre-germinativo [l].

11. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio del tratamiento pre-germinativo [J] y
[K].

12. El usuario ingresa la fecha y hora de
finalizacion del tratamiento pre-
germinativo [L] y [M].

13. El usuario da clic en la opcion Insertar | 14. El sistema registra el grupo pre-

para poder almacenar la informacién germinativo e informa el éxito de la
digitada anteriormente [N]. insercion.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de uso

Tabla 3. Caso de uso real Ingresar Grupo Pre-germinativo
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CASO DE USO REAL: INGRESAR GRUPO GERMINATIVO

:z Trabajo de campo ::  :: Fre-germinacion ::

Grupos germinativos

=2 Germinac ion ::

:: Repique ::  :: Analisis ;2 :: Opciones @z :: Cerrar sesion :: X

Grupos germinativos

Grupos pre-germinativos:

Asignacion de dispositives

Mediciones automdticas

[Mombre del grupo] — [Material iable] — [Rango de fechas] E] _?ﬂ

Hueve registro Buscar registro

Mediciones manuales

Grupo pre-germinativo
Sustrato

Hombre del grupo
Cantidad de material

Cantidad de material
viable

Cantidad germinada
Posicidn de siembra

Sistema de siembra

Observaciones

Fecha inicio

Fecha fin

[BETA
:1|.‘,J
99

[28

[PG2-1-CAJ-002] - [103] - [1808/2007 250:22 p.m. - 190082007 1:50:22 p.m E]

Sustrato Tierra + Abono + Arena | |

Vertical

Lineal  [=]

Campo opcional

recordar que con la ﬁcS:CIfu‘h de siembra
vertical, 1a punta de la semillava hacia
abajo, enterrada en la tierra y el sistema
de slembra lineal es crear una linea enla
tierra e ir sembrando cada semilla ahi

©

Fecha:
[200822007
Hora:
[o7:00:01 PM

Digite A o P para alternar entre AM/PM

Fecha:

[o700r2007 | =3
-Hc-m- )
[03:15:40 P

Digite A o P para alternar entre AM/PM

@

Insertar Cancelar

®

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema carga el nombre del
grupo pre-germinativo, la cantidad de
material viable y la fecha de creacion
del grupo pre-germinativo [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona la informacién asociada a un

grupo pre-germinativo.

3. El sistema carga el nombre de los
sustratos [B].

4. El usuario selecciona el tipo de
sustrato en el que seran sembradas las
semillas.
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5. El usuario ingresa un nombre para el
nuevo grupo germinativo [C].

6. El usuario ingresa la cantidad de
semillas que formaran el grupo
germinativo [D].

7. El usuario ingresa la cantidad de
semillas viables que sobrevivieron en
esta etapa [E].

8. El usuario ingresa la cantidad de
semillas viables que germinaron [F].

9. El sistema carga las diversas
posiciones de siembra [G].

10. El usuario selecciona la posicién de
siembra.

11. El sistema carga el nombre de
los sistemas de siembra [H].

12. El usuario selecciona el sistema de
siembra.

13. El usuario ingresa las observaciones
relacionadas al grupo pre-germinativo [I].

14. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio del proceso germinativo [J] y [K].

15. El usuario ingresa la fecha y hora de
finalizacion del proceso germinativo [L] y

[M].
16. El usuario da clic en la opcion 17. El sistema registra el grupo
Insertar para poder almacenar la germinativo e informa el éxito de la
informacion digitada anteriormente [N]. insercion.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 4. Caso de uso real Ingresar Grupo Germinativo
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CASO DE USO REAL: INGRESAR GRUPO DE REPIQUE

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion :: :: Germinacign :: :: Repigque:: :: Andlisis:: ::Opciones:: ::Cerrarsesion:: X

Grupos de repique Grupos de repique

Huevo registro
Asignacion de dispositivos

Mediciones automdticas

Tipo de fuente:
Mediciones manuales -
Fuente de Grupo germinativo :Zl
Plagas origen Fuente:
Tratamientos [G3-PG2-1-CAJ-002] - [11] - [20/08/2007 2:00:00 am, - 02/09/2007 5:30:00 p.m.] B

Sustrato Sustrato Tierra = Arena |Z| ®
Nombre del T
ombre R1-G3-PG2-1-CAJ-002 @
grupo
Cantidad de Rq ®
material
Cantidad de P 0
material viable

Campo opcional

Observaciones @
Fecha:
01/10/2007 | B3 @

Fecha inicio Hora:
09:12:15 AM

.Dgit'_- A o P para alternar entre AM/PM

Fecha:

[1811072007 iz @
Fecha fin Hora:

[03:45:54 P ®

Digite A o P para alternar entre AM/PM

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga el tipo de origen
de fuente [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona un tipo de origen de fuente.

3. El sistema carga el nombre del
grupo germinativo, el numero de
material germinado y los rangos de
fecha de inicio y fin del proceso
germinativo [B].

4. El usuario selecciona la informacion
asociada a un grupo germinativo.

5. El sistema carga el nombre de
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los sustratos [C].

6. El usuario selecciona el tipo de sustrato
en el que serdn sembradas las plantulas.

7. El usuario ingresa un nombre para el
nuevo grupo de repique [D].

8. El usuario ingresa la cantidad de
plantulas que formaran el grupo de
repique [E].

9. El usuario ingresa la cantidad de
plantulas viables que sobrevivieron en
esta etapa [F].

10. El usuario ingresa las observaciones
relacionadas al grupo de repique [G].

11. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio del proceso de repique [H] y [l].

12. El usuario ingresa la fecha y hora de
finalizacion del proceso de repique [J] y

[K].
13. El usuario da clic en la opcion Insertar | 14. El sistema registra el grupo de
para poder almacenar la informacion repique e informa el éxito de la
digitada anteriormente [L]. insercion.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de uso

Tabla 5. Caso de uso real Ingresar Grupo de Repique
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CASO DE USO REAL: ASIGNAR TRATAMIENTO DE REPIQUE

Trabajo de campo :: :: Pre-germinacion :: :: Germinacion :: :: Repique :: :: Andlisis:: :: Opciones:: : Cerrar sesion :: X
Gripos de repiaue Tratamientos para un grupo de repique
Asignacion de dispositivos GI'UpOS de repique: .
[Nombre del grupo] — [Material viable] - [Rango de fechas] T] _'3

Mediciones autométicas —

Medici 1 ! :
Aediciones manuales Nuevo registro Buscar registro

Plagas

Tratamientos

re)

Grupo de
P [R1-G1-PG1-1-CAJ-003] - [80] -~ [03/09/2007 11:00.00 3. m. - 22/09/2007 4:00.00 p.m ] 3

repique
Tratamiento Conrtar Raiz 3
Fecha:
19/10/2007 Eir)
Fecha de r
Hora:
inicio >
07:00:00 AM
Digite A o P para alternar entre AM/PM
Fecha
(191102007 ™
Fecha fin Hora
07:30:45 AM
Ngite A o P para alternar entre AM/PM

Campo opcio
Observaciones @

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga el nombre del
grupo de repique, el numero de
material viable y los rangos de
fecha de inicio y fin del proceso de
repique [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona la informacién asociada a un
grupo de repique.

3. El sistema carga el nombre de
los tratamientos [B].

4. El usuario selecciona el tipo de
tratamiento que se le aplicé a la plantula.

5. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio del tratamiento al grupo de repique

[Cly [D].
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6. El usuario ingresa la fecha y hora de
finalizacién del tratamiento al grupo de

repique [E] y [F].

7. El usuario ingresa las observaciones
relacionadas al tratamiento aplicado al
grupo de repique [G].

8. El usuario da clic en la opcion Insertar | 9. El sistema registra el tratamiento

para poder almacenar la informacion aplicado al grupo de repique e
digitada anteriormente [H]. informa el éxito de la insercién.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de uso

Tabla 6. Caso de uso real Asignar Tratamiento de Repique
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CASO DE USO REAL: ASIGNAR DISPOSITIVO DE MEDICION

abajo de campo i i Pr

Grupos de repique
Asignacion de dispositivos

Mediciones automéiticas

e-germin.

A on oo i Germinac on i ::RC‘L-H:.":: i Anabsis o e :1;'\. Ores o i Cofrar $e5h0n ::
Asignacion de dispositives de medicién

Dispositivos de medicion:

fld] — [Cédigo] |+ |

Mediciones manuales

Muevo registro
Plagas

Tipo de grupo:

Grupo de repique j .

Grupo:

IR1-G1-PG2-1-CAJ-001] - [28/082007 8:00:00 am. - 200972007 8.0000 am.) |=
2 0

} para alternar entr

§ it icién | | 1191 - 111
Tratamientos Dispositive de medicién | [19] - [1]

Grupo

Fecha:
[19r10/2007
Fecha instalacidn
|06:00:00 AM
Digite A o
Fecha:
[26r10/2007
Fecha desinstalacidn Hora:
[12.00:00 AM
Digite A o P para alternar entre AM/PM

3

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga el nombre de
los dispositivos de medicion
disponibles [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona un dispositivo de medicion.

3. El sistema carga el nombre de
los tipos de grupo [B].

4. El usuario selecciona el tipo de grupo
(germinativo o de repique) al que le
asignara el dispositivo.

5. El sistema carga el nombre del
grupo de repique y los rangos de
fecha de inicio y fin del proceso de
repique [C].

6. El usuario selecciona la informacion
asociada a un grupo de repique.

7. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio de instalacion del dispositivo al
grupo de repique [D] y [E].

8. El usuario ingresa la fecha y hora de
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finalizacion de la desinstalacion del
dispositivo al grupo de repique [F] vy [G].

9. El usuario da clic en la opcion Insertar | 10. El sistema registra la asignacion

para poder almacenar la informacion de un dispositivo a un grupo de
digitada anteriormente [H]. repigue e informa el éxito de la
insercion.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de uso

Tabla 7. Caso de uso real Asignar Dispositivo de Medicién

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-20 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

CASO DE USO REAL: ASIGNAR PLAGAS A UN GRUPO DE REPIQUE

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion ::  :: Germinacion :z  :: Repigue :: :: Analisis ::  :: Opciones i1 2 Cerrar sesidn :: x
Grupos de repique Plagas para un grupo de repique
Asignacién de dispositivos ~ OTUPOS de repigue:

_ , | Nombre del grupa] — [Material viable] — [Rango de fechas] [ ] &
Mediciones automdticas

Mediciones manuales . .
Huevo registro Buscar registro

Plagas

Tratamientos Grupo de repique | [R1-G1-PG1-1-CAJ-003] - [80] -~ [0209/2007 11:00:00 am. - 220972007 4:00:00 p.m.] ;] @

Plaga Hongos ;]

Fecha:
0111012007 =

Fecha de inicio Hora:
05:00:00 AM

Digite A o P para alternar entre ANM/PM

Fecha:

1211012007 3 @
Fecha fin Haora:

06:00:00 PM ®

Digite A o P para alternar entre AM/PM

Campo opcional

las hongos afectaron tallos vy hojas, sin

-
e@mbargo la rair se observa sana
Observaciones @

Insertar Cancelar

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema carga el nombre del
grupo de repique, el numero de
plantulas viables y los rangos de
fecha de inicio y fin del proceso de
repique [A].

2. El usuario (administrador o el operario)
selecciona la informacién asociada a un
grupo de repique.

3. El sistema carga el nombre de las
plagas [B].

4. El usuario selecciona el tipo de plaga
que ataco al grupo de repique.

5. El usuario ingresa la fecha y hora de
inicio del ataque de la plaga al grupo de
repique [C] y [D].

6. El usuario ingresa la fecha y hora de
finalizacion del atague de la plaga al
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grupo de repique [E] y [F].

7. El usuario ingresa las observaciones
pertinentes, relacionadas al ataque de la
plaga al grupo de repique [G].

8. El usuario da clic en la opcién Insertar | 9. El sistema registra el ataque de la

para poder almacenar la informacion plaga sobre el grupo de repique e
digitada anteriormente [H]. informa el éxito de la insercion.
TRAZABILIDAD
Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 8. Caso de uso real Asignar Plagas a un Grupo de Repique

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-22 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

CASO DE USO REAL: INGRESAR Y CONSULTAR SUSTRATOS BASICOS

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion 1 :: Germinacidnm i1 :: Repique :: :: Andlisis:: :: Opclones:: :: Cerrar sesion o X

Cambiar mi contrasefia Sustratos basicos
Muevo registro Buscar registro

Cambiar mis datos

Dispositivos de medicidn
Nombre del sustrato |Abano l @

Localizaciones

. Campo opcional
Materiales externos

Plagas de repique

Formula quimica
Sustratos compuestos

Sustratos basicos

Tratamientos de repique
Campo opcional

Tratamientos pre- el abono utilizado porviene de la gallinaza,
germinativos

. Descripcidn
Usuarios

Tipos de variables

Insertar Cancelar

®

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario ingresa un nombre para el
sustrato basico [A].

2. El usuario ingresa la formula quimica
del sustrato [B].

3. El usuario ingresa la descripcion
pertinente sobre el sustrato [C].

4. El usuario da clic en la opcion Insertar | 5. El sistema registra el nuevo
para poder almacenar la informacion sustrato basico e informa el éxito de
digitada anteriormente [D]. la insercion.

6. El usuario consulta los sustratos
bésicos creados [E].

TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Andlisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 9. Caso de uso real Ingresar y Consultar Sustratos Basicos
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CASO DE USO REAL: INGRESAR Y CONSULTAR SUSTRATO COMPUESTO

it Trabajo de campo i i Pre-germinacion :i  :: Germinacidn :i :: Repique :: :: Analisis iz i Opciones i i Cerrar sesion i X

Cambiar mi contrasefia Sustratos compuestos

Nuevo registro Buscar registro
Cambiar mis datos

Dispositivos de medicidn
Hombre del sustrato |arena+aserrin+tierra+a @

Localizaciones
. Tierra e [25% Arena
Materiales externos .
Abono o o 25% Aserrin
i Composicion
Plagas de repique 25 -
Sustratos compuestos Porcentaje acumulado: 505

Sustratos basicos @ Insertar Cancelar
Tratamientos de repigque @

Tratamientos pre-
germinativos

Usuarios

Tipos de variables

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::

:: Trabajo de campo :: i Pre-germinacion iz @ Germinacion ::  :: Repique :: i Andlisis :: i Opclones it i Cerrar sesidn :: X

Cambiar mi contrasefia Sustratos compuestos
Nuevo registro Buscar registro

Cambiar mis datos

Dizpositivos de medicion Primera Antsrior Péigina 1 de 1 Siguisnts Ulima Registro 1 al 7 de 7 Tamafis paginacidn: 20 B
Localizaciones Hombre Sustrato Composicién
Materiales externos 75% Tierra

Ver detalles Sustrato Tierra + Arena

Plagas de repique — 5% Arena

Sustratos compuestos Ver detalles Sustrato Tierra 100% Tierra
Sustratos basicos Ver detalles | Sustrato Arena 100% Arena
Tratamientos de repique
40% Abono
Tratamientos pre- Ver detalles Sustrato Tierra = Abono + Arena 50% Tierra
germinativos - 10 Arena
Usuarios .
Ver detalles |Sustrato Abono 100% Abono
Tipos de variables
50% Ab
Ver detalles Sustrato Tierra + Abono - one
- 50% Tierra

— 15% Abono

b o b2 —— 25% Tierra
Ver detalles Sustrato arena-aserrin+tierra-abono e @

— 25% Aserrin

— 25% Arena

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::

CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El usuario ingresa un nombre para el
sustrato compuesto [A].

2. El sistema carga autométicamente
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el nombre de los sustratos basicos
existentes [B].

3. El usuario selecciona los sustratos
basicos a partir de los cuales creara un
sustrato compuesto.

4. El usuario ingresa el porcentaje que
tendra cada sustrato basico [C].

5. El usuario puede comprobar el
porcentaje acumulativo de los sustratos
ya escogidos [D].

6. El usuario puede seleccionar los
sustratos ya agregados en [G] y podra
adicionarlos o quitarlos a través de [E] y

[FI.

7. El usuario puede comprobar en [G]
los sustratos basicos finalmente
escogidos para formar el sustrato

compuesto.

8. El usuario da clic en la opcion Insertar | 9. El sistema registra el nuevo
para poder almacenar la informacion sustrato compuesto e informa el
digitada anteriormente [H]. exito de la insercion.

10. El usuario consulta y verifica el
sustrato compuesto creado [E].

TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores Artefactos posteriores

Artefactos del Analisis:
Diagrama general de casos de
uso

Tabla 10. Caso de uso real Ingresar y Consultar Sustrato Compuesto

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-25-



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

CASO DE USO REAL: CONSULTAR MEDICIONES AUTOMATICAS

:: Regresar ::

Mediciones del grupo germinativo G3-PG2-1-CAJ-002 @
Variables:
[Automatica] - [Temperatura) 3 e

Primera Anterior Pagina 1 de 70 Siguiente Ultima Registro 1 al 20 de 1382 Tamaiio paginacion: 20 El @
MEDICIONES DE TEMPERATURA

13,2 T T
130 1----- s
= AL
b‘z.s"" \ Byssos : cee . ‘ol
s ' \-\ \ :
S 126 1 . \ Dy L @
[ 2 y
1. . / I 50 U / N
; Y] ¥ \ \/ \/ 1
o122 4 v ‘\ corrolbonins masemp il
120 + ... PRI : ; ]
18 + t +
7:00:00 am 9:00:00 a.m 11:00:00 a.m 1:00:00 p.m
TIEMPO
20/08/2007 8:00:00 a.m. - 20/08/2007 12:45:00 p.m.
Valor Unidades Fecha Medicién Dispositivio Medicion
1299  C* 20/08/2007 8:00:00 a.m. 9 - UDC-0009
12,13 | C' 20/08/2007 8:15:00 a.m. = 9 - UDC-0009
12,82 C' 20/08/2007 8:30:00 a.m. = 9 - UDC-0009 @
12,89  C* 20/08/2007 8:45:00 a.m. = 9 - UDC-0009
12,8 G’ 20/08/2007 9:00:00 a.m. 9 - UDC-000%
12,68 C' 20/08/2007 9:15:00 a.m. 9 - UDC-0009
12,62 C* 20/08/2007 9:30:00 a.m. = 9 - UDC-0009
CURSO NORMAL DE LOS EVENTOS
Accién del actor Respuesta del sistema

1. El usuario (administrador u operario
0 investigador) selecciona previamente
el grupo germinativo [A].

2. El sistema carga el tipo de variable y
el nombre de la misma [B].

3. El usuario selecciona la variable a
graficar.

4. El sistema grafica el
comportamiento de la variable en un
rango de tiempo [C].
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TRAZABILIDAD

Artefactos anteriores

Artefactos posteriores

Tabla 11. Caso de uso real Consultar Mediciones Automaticas
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ANEXO B — MODELOS FiSICOS
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2 BASE DE DATOS SISTEMA OLTP WEB

2.1 DIAGRAMAS

Fla I} Plald
Tl_Plagas
TaIdF Tdrld

Thl_PlagasPorGruposD eRepique

Mem_FechaorzRegisto. datetime

14 = odild
a1 1d=6dr g
i1 G g
Td_ld = Tdr g

iLld=Garld

Mex_Id  Mex_Id
Suu_ld= Suu_ld
Gl T 6drd

Th_GrupasbeRepique ;1
Tbl_TratamientosP oruposDeRepique

og_ld= ogid

Suudf Suuld

& 5 4
& &, 3
= oy =, 3
: i 2 =
5 ) ES B
z & ]
H =

Fam_ld Fsm_ld

Loo_ld 7 Loo_Id

Tus_Nombre 1 Tus_Nombre

Figura 1. Diagrama fisico general — Base de datos sistema OLTP Web
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Thl_Usuarios Tbl_FuentesSemilleras
Usu_Login varchar(50) <pk> . Usu_Login = Usu_Login Esm_lId int <plk>
Tus_Nombre varchar(150) <fk> % Loc_Id int <fke>
Usu_Clave varchar(50) Usu_Login varchar(50) <fk1>
Usu_Nombre varchar(150) Fsm_Nombre varchar(1500)
Usu_Apellidos varchar(150) Fsm_ASNM float
Usu_CorreoElectronico varchar(150) Fsm_CG_Latitud varchar(50)
Usu_Telefono varchar(50) Fsm_CG_Longitud varchar(50)
Usu_Estado varchar(l) Fsm_TipoFuente varchar(1)
Fsm_CaracteristicasZona varchar(5000)
Fsm_Observaciones varchar(5000)
Tus_Nombre § Tus Nombre Fsm_FechaHoraRegistro datetime

A

Thl_TiposDeUsuario Loc_Id F Loc_Id Fsm_Id § Fsm_lId
Tus Nombre varchar(150) <pk>

Tus_Descripcion varchar(500)
Tbl_ArbolesProductores
Arb_lId int <plk>
Fsm_|Id int <fk>
Loc_ld =Tbl_Loc_Id Arb_Codigo varchar(50)
Tbl Localizaciones Arb_AlturaArbol float
— Arb_AlturaComercial float
Loc Id ﬂ =ple Arb_DiametroDeCopa float
Tlo_Id !nt <fi2> |y Arb_DiametroAlturaPecho float
Tall_LLere 1K) (s <idl= Arb_CG_ Latitud varchar(50)
Loc_Nomt?re i varchar(150) Arb_CG_Longitud varchar(50)
Loc_Descripcion varchar(1500) Arb_TipoMaterial varchar(1)
Arb_Observaciones varchar(5000)
Tlo_Id # Tlo_Id Arb_FechaHoraRegistro datetime

Tbl_TiposDeLocalizaciones
Thl_AsignacionesDeDispositivos : 1

Tlo_Id int <ple

Tlo_Nombre varchar(150) Dis_Id int <pkfkl>
Add_FechaHoralnicio datetime <pk>
Ggr_Id int <fk2>
Gdr_Id int <fk3>

Add_FechaHoraFin datetime

Dis_Id ¥ Dis_Id

Thbl_DispositivosDeMedicion
Dis _Id int <pk>
Dis Codigo varchar(50)
Dis_Estado varchar(l)
Dis_Descripcion varchar(5000)

Dis_Id ¥ Dis_Id

Thbl_Sensores

Sen_lId int <pl>
Var_Id int <fki>
Dis Id int <fk2>

Sen_Orden int

Var_Ild ¥ Var_Id

Tbl_TiposDeVariables
Var_Id int <ple>
Var_Nombre varchar(150)

Var_Unidades varchar(50)
Var_Descripcion varchar(5000)

Figura 2. Detalle izquierdo del diagrama fisico — Base de datos sistema OLTP Web

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-30 -



Jimena Adriana Timana Pefia
Rene Valencia Vallejo

Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

Thbl_RecoleccionesMaterialPropagacion
Rsm_lId int <pk>
Arb_Id int <flk>
Rsm_CantidadRecolectada int
Rsm_CantidadViable int
Rsm_FechaRecoleccion datetime
Rsm_PorcentajePureza float
Rsm_Observaciones varchar(5000)

Rsm_Id ¥ Rsm_|Id

Tbl_GruposPreGerminativos
Tpg_Id int <fk1>
Rsm_|Id int <fke>
Gpg_Nombre varchar(150) Tbl_TratamientosPre-germinativos
Gpg_CantidadMaterial P int -
- = Tpg_Id nt <plc
Gpg_CantidadViable int Tpg_ld =Tpg_Id Aeg
. ) Tpg_Nombre varchar(150)
Gpg_SemillasPorKilogramo float L
X Lo Tpg_Descripcion varchar(1500)
Gpg_DiametroLongitudinal float
Gpg_DiametroTransversal float
Gpg_FechaHoralnicio datetime
Gpg_FechaHoraFin datetime
Gpg_Observaciones varchar(5000)
Gpg_Id ¥ Gpg_Id
Tbl_GruposGemminativos
Gar_Id int <plk>
Gpg_Id int <fki>
Suu_lId int <fke>
Ggr_Nombre varchar(150) Tbl_SustratosEnUso
Ggr_FechaHoraIrTicio datet?me Suu_Id = Suu_ld Suu_Id fimi <lo
Ggr_FechaHoraFin datetime Suu_Nombre varchar(150)
Ggr_CantidadMaterialP int
Ggr_CantidadViable int A
Ggr_CantidadGerminacion int |
Ggr_PosicionSiembra varchar(1) Suu_ld 1 Suu_id
Ggr_SistemaSiembra varchar(1)
Ggr_Observaciones varchar(5000)
A A Thl_PorcentajesSustratos
Sub_lId int <pkfk2>
Suu_Id int <pkfki>
Ggr_Id § Ggr_Id Psu_Porcentaje float
Tbl_MedicionesAutomaticas: 1 Sub_Id ¥ Sub_Id
Sen_Id int <pkfki>
Mea_FechaHoraRegistro datetime <pk>
Ggr_Id int <fke> Tbl_SustratosBasicos
Gdr_Id int <fk3> -
- Sub_Id int <plk>
Ggr_Id ¥ Ggr_Id E—_—— -
e Veer jlcat 9 9 Sub_Nombre varchar(150)
Sub_FormulaQuimica varchar(150)
Sub_Descripcion varchar(5000)
Tbl_MedicionesManuales: 1
Mem_lId int <plk>
Var_Ild int <fk1>
Ggr_Id int <fk2>
Gdr_Id int <fl3>
Mem_FechaHoraRegistro datetime
Mem_Valor float

Figura 3. Detalle central del diagrama fisico — Base de datos sistema OLTP Web
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Thl_Material Externo
Mex_Id int <pk>
Mex_Proveedor varchar(150)
Mex_Observaciones varchar(5000)

Mex_Id ¥ Mex_Id

Tbl_MedicionesAutomaticas: 2
i 5 Sen_lId int <pkfki>
TbI_GruposDel?eplque i L Gdr_ld = Gdr_Id Mea_FechaHoraReqistro datetime <ple
G 1d int sple == Ggr_ld int <fke>
Ggr_Id int <fk2> Gdr_id int <f3>
Mex_Id int <fia> Mea_Valor float
Suu_ld int <fki>
Gdr_Nombre varchar(150)
Gdr_CantidadMaterialP int . Gdr_Id = Gdr_Id Tbi_MedicionesManuales: 2
Gdr_CantidadViable int o Mem_Id int <ple
Gdr_FechaHoralnicio datetime Var_Id int <fk1>
Gdr_FechaHoraFin datetime Ggr_ld int <flke>
Gdr_Observaciones varchar(5000) Gdr_Id int <fk3>
A Mem_FechaHoraRegistro datetime
Mem_Valor float

Tbl_AsignacionesDeDispositivos : 2

Dis _Id int <pk.fkl>

Add_FechaHoralnicio datetime <ple
Gdr_Id = Gdr_Id Gor_ld int Sl

Gdr_Id int <fl3>

Add_FechaHoraFin datetime

Thl_PlagasPorGruposDeRepique

-
Gdr_Id int <pk.fk2>
Suu_ld = Suu_ld Pla_ld int <pkfid>
Pdr_FechaHoralnicio datetime <pl>

Pdr_FechaHoraFin datetime
Pdr_Observaciones  varchar(5000)

Gdr_id § Gdr_Id

Tbl_GruposDeRepique : 2 Pla_Id ¥ Pla_Id
Gdr_Id int <pk>
Ggr_Id int <fk2>
Mex_Id int <fk3> V
Suu_ld int <fkd> L Tbl_Plagas
GdrfNom.bre ) Yarchar(lSO) Pla_ld int <ple
GdrfCant!dadMAaterlalP !nt Tdr_id int <fl>
Gdr_CantldadVla?Ig T8 Pla_Nombre varchar(500)
Gdr_FechaHoralnicio datetime Pla_Descripcion varchar(5000)
Gdr_FechaHoraFin datetime
Gdr_Observaciones varchar(5000)
Gdr_Id £ Gdr_Id Tdr_Id # Tdr_Id
Tbl_TratamientosPorGruposDeRepique V
Gdr Id int <pkfkl> Tar d = Tdr 1 Tbl_TratamientosDeRepique
dr_Id int <pkfko> - - - g Tdr_Id int <plk>
Tar_FechaHoralnicio datetime <pl> Tdr_Nombre varchar(150)
Tgr_FechaHoraFin datetime Tdr_Descripcion varchar(5000)

Tgr_Observaciones  varchar(5000)

Figura 4. Detalle derecho del diagrama fisico — Base de datos sistema OLTP Web
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2.2 LISTA DE TABLAS

TABLAS LLAVES PRIMARIAS
Tbl ArbolesProductores Arb Id
Tbl_AsignacionesDeDispositivos Dis _Id, Add FechaHoralnicio
Tbl_DispositivosDeMedicion Dis_Id
Thl FuentesSemilleras Fsm Id
Tbl_GruposDeRepique Gdr_Id
Tbl_GruposGerminativos Ggr Id
Tbl_GruposPreGerminativos Gpg_Id
Tbl_Localizaciones Loc Id
Thl MaterialExterno Mex Id
Tbl_MedicionesAutomaticas Mea_ FechaHoraRegistro
Thl MedicionesManuales Mem _Id
Tbl Plagas Pla Id
Tbl_PlagasPorGruposDeRepique Gdr_Id, Pla_ld, Pdr_FechaHoralnicio
Tbl PorcentajesSustratos Suu_Id, Sub Id
Tbl_RecoleccionesMaterialPropagacion | Rsm_Id
Thl Sensores Sen Id
Thl SustratosBasicos Sub Id
Thl SustratosEnUso Suu Id
Tbl TiposDelocalizaciones Tlo Id
Tbl_TiposDeUsuario Tus_Nombre
Tbl TiposDeVariables Var Id
Tbl TratamientosDeRepique Tdr Id
Thl TratamientosPorGruposDeRepique | Gdr _Id, Tdr Id, Tgr FechaHoralnicio
Tbl_TratamientosPre-germinativos Tpg Id
Tbl_Usuarios Usu_Login

Tabla 12. Lista de tablas — Base de datos sistema OLTP Web
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2.3 LISTA DE RELACIONES

NOMBRE TABLA PADRE TABLA HIJO
Es un_ 1 Tbl_TiposDeUsuario Thl_Usuarios
Tiene 1 Thl_FuentesSemilleras Thbl_ArbolesProductores
Tiene 2 Thl_ArbolesProductores Thl_RecoleccionesMaterialPropagacion
Emplea_1 Tbl_TratamientosPre-germinativos Tbl_GruposPreGerminativos
Procesa_1 Thl_RecoleccionesMaterialPropagacion Thl_GruposPreGerminativos
Procesa 2 Tbl_GruposPreGerminativos Tbl_GruposGerminativos
Se_localiza_1 Thbl_Localizaciones Thbl_Localizaciones
Tiene_3 Tbl_TiposDeLocalizaciones Thl_Localizaciones
Registra_1 Tbl_Usuarios Tbl_FuentesSemilleras
Emplea_2 Tbl_SustratosEnUso Tbl_GruposGerminativos
Mide_1 Tbl_TiposDeVariables Thl_Sensores
Realiza_1 Thl_Sensores Thl_MedicionesAutomaticas
Tiene 4 Tbl_TiposDeVariables Thl_MedicionesManuales
Se_ubica_1 Thbl_Localizaciones Thl_FuentesSemilleras
Tiene 5 Tbl_GruposGerminativos Tbl_MedicionesManuales

Tbl_PorcentajesSustratos

Thl_SustratosBasicos

Tbl_PorcentajesSustratos

Tbl_PorcentajesSustratos

Thl_SustratosEnUso

Thbl_PorcentajesSustratos

Procesa_3 Tbl_GruposGerminativos Tbl_GruposDeRepique
Procesa_4 Thl_MaterialExterno Thl_GruposDeRepigue
Emplea_3 Thl_SustratosEnUso Thl_GruposDeRepigue
Es_asignado Tbl_DispositivosDeMedicion Tbl_AsignacionesDeDispositivos
Se_asigna_1 Thl_GruposGerminativos Thl_AsignacionesDeDispositivos
Tiene_8 Tbl_DispositivosDeMedicion Thl_Sensores

Tiene_ 9 Tbl_GruposGerminativos Tbl_MedicionesAutomaticas
Se_asigna_2 Tbl_GruposDeRepigue Thbl_AsignacionesDeDispositivos
Tiene_10 Tbl_GruposDeRepigue Thl_MedicionesAutomaticas
Tiene_11 Tbl_GruposDeRepique Tbl_MedicionesManuales
Tiene_12 Tbl_Plagas Tbl_PlagasPorGruposDeRepique
Tiene_13 Thl_GruposDeRepigue Thbl_TratamientosPorGruposDeRepique
Tiene_15 Tbl_GruposDeRepigue Tbl_PlagasPorGruposDeRepique

Reference 32

Thl_TratamientosDeRepique

Tbl_TratamientosPorGruposDeRepique

Reference 33

Thl_TratamientosDeRepique

Thl_Plagas

Tabla 13. Lista de relaciones — Base de datos sistema OLTP Web
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3 BODEGA DE DATOS

3.1 DIAGRAMAS

DimFuentesSemilleras: 1

DimGeografia : 1
Loc_lId int <pk>
Departamento varchar(150) _—
Municipio varchar(150)
Corregimiento varchar(150)
Vereda varchar(150)
DimFecha : 1
Eecha_Id int <pk>
FechaCompleta datetime
CalendarioAno int

CalendarioSemestre int

Esm_lId

Arb_Id

Loc_Id

Nombre

ASNM
Coordenadas
TipoFuente
CaracteristicasZona
Observaciones
Arbol_Codigo
Arbol_AlturaArbol
Arbol_AlturaComercial

Arbol_DiametroDeCopa
Arbol_DiametroAlturaPecho

Arbol_Coordenadas
Arbol_TipoMaterial
Arbol_Observaciones

=
A

=3

varchar(1500)
float
varchar(101)
varchar(150)
varchar(5000)
varchar(5000)
varchar(50)
float

float

float

float
varchar(101)
varchar(150)
varchar(5000)

FactRecolecciones

int <pl>

k

in <fk>

int <pkfk2>
int <pkfk>
int <pkfki>
int <pkfk3>
int  <pkfka>
int

int

float

NombreDiaSemana varchar(15) -t Esm_ld
. . Arb_Id
NumeroDiaMes int
Rsm_Id
NombreMes varchar(15) .
Fecha_ld_Recoleccion
Hora_ld_Recoleccion
CantidadRecolectada
CantidadViable
DimHora : 1 PorcentajeViabilidad
Hora_Id int <pl>
HoraCompleta varchar(8) O E—
Hora int
Minutos int
AmPm varchar(2)

DimRecolecciones: 1

PorcentajePureza
Observaciones

int <pl>
varchar(150)

float

varchar(5000)

Figura 5. Diagrama fisico Data Mart Recolecciones — Bodega de Datos
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DimGruposPreGerminativos: 1 DimTratamientosPreGerminativos
Gpag_ld int <ple Tpg_id int <pl>
Nombre varchar(150) Nombre varchar(150)
SemillasPorKilogramo float Descripcion varchar(1500)
DiametroLongitudinal float ‘
DiametroTransversal float
Observaciones varchar(5000)

DimFecha : 2
Eecha Id int <ple FactPreGerminaciones
FechaCompleta datetime Esm Id int <pkfke>
CalendarioAno int - Arb Id int <pk k8>
CalendarioSemestre int - Rsm Id int <pkfia>
NombreDiaSemana varchar(15) Gpg_lId int <pkfke>
NumeroDiaMes int Tpg_Id int <pkfki>
NombreMes varchar(15) Eecha Id Inicio int <pkfke>
Hora Id_lInicio int  <pkfkd>
EFecha Id_Fin int  <pkfk7>
DimHora : 2 Hora_Id_Fin int  <pkfks>

Hora Id int <ple CantidadMaterial int

HoraCompleta varchar(8) — CantidadMaterialViable int

Hora int ] MinutosDuracion float

Minutos int PorcentajeViabilidad float

AmPm varchar(2)

DimRecolecciones: 2
Rsm_Id int <pl>
Nombre varchar(150) 1
PorcentajePureza float
Observaciones varchar(5000)
Y
DimFuentesSemilleras : 2
DimGeografia : 2
Esm_lId int <plk>
Loc id int sple Arb_Id int <ple
Departamento varchar(150) - Loc_Id int <fl>
Municipio varchar(150) Nombre varchar(1500)
Corregimiento varchar(150) ASNM float
Vereda varchar(150) Coordenadas varchar(101)
TipoFuente varchar(150)
CaracteristicasZona varchar(5000)
Observaciones varchar(5000)
Arbol_Codigo varchar(50)
Arbol_AlturaArbol float
Arbol_AlturaComercial float
Arbol_DiametroDeCopa float
Arbol_DiametroAlturaPecho float
Arbol_Coordenadas varchar(101)
Arbol_TipoMaterial varchar(150)
Arbol_Observaciones varchar(5000)

Figura 6. Diagrama fisico Data Mart PreGerminaciones — Bodega de Datos
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DimGruposGerminativos: 1 DimSustratoEnUso : 1
Gar_Id int <pk> Suu_lId int <pk>
Nombre varchar(150) Nombre varchar(150)
PosicionSiembra varchar(150) ‘
SistemaSiembra varchar(150)
Observaciones varchar(5000)
DI EEE 8 & FactGerminaciones
Fecha_lId int <pk> Esm Id int <pk fk8>
FechaCompleta datetime Arb Id int <pkfk8>
CalendarioAno int - Rem Id int  <pkfko>
CalendarioSemestre int ] Gpg_Id int <pk i3>
NombreDiaSemana varchar(15) Gar_Id int <pkfli>
NumeroDiaMes int Suu Id int <pkflo>
NombreMes varchar(15) Eecha Id Inicio int <pk fkd>
Hora_Id_Inicio int <pk.fk6>
Fecha_lId_Fin int <pk.fk5>
DimHora : 3 Hora Id_Fin int <pkfk7>
Hora Id int <ple Cant?dadMateriaI ' ?nt
HoraCompleta varchar(8) - Cant!dadMater_lalwable !nt
Hora iR - antldadGerrﬁmada int
Minutos AR MmutosD'ura.cmln. float
AmPMm varchar(2) PorcentajeViabilidad float
DimGruposPreGerminativos : 2
Gpg_Id int <ple
Nombre varchar(150)
SemillasPorKilogramo float -t
DiametroLongitudinal float
DiametroTransversal  float DimFuentesSemilleras : 3
Observaciones varchar(5000) =
Esm_Id int <ple>
Arb_Id int <plk>
Loc_lId int <fk>
DimRecolecciones: 3 Nombre varchar(1500)
Rsm Id int <ple ASNM float
Nombre varchar(150) ————————— Coordenadas varchar(101)
PorcentajePureza float TipoFuente varchar(150)
Observaciones varchar(5000) CaracteristicasZona varchar(5000)
Observaciones varchar(5000)
Arbol_Codigo varchar(50)
DimGeografia : 3 Arbol_AlturaArbol . float
Arbol_AlturaComercial float
Loc_Id int <pk> Arbol_DiametroDeCopa float
Departamento varchar(150) — Arbol_DiametroAlturaPecho float
Municipio varchar(150) Arbol_Coordenadas varchar(101)
Corregimiento varchar(150) Arbol_TipoMaterial varchar(150)
Vereda varchar(150) Arbol_Observaciones varchar(5000)

Figura 7. Diagrama fisico Data Mart Germinaciones — Bodega de Datos
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DimGruposDeRepique : 1 DimSustratoEnUso : 2

Gdr_Id int <ple Suu_Id int <ple
Nombre varchar(150) Nombre varchar(150)
Observaciones varchar(5000) A

A

DimFecha : 4
Eecha_lId int <ple
FechaCompleta datetime L
CalendarioAno int Bl
CalendarioSemestre int -%
NombreDiaSemana varchar(15)
NumeroDiaMes int
NombreMes varchar(15)
IR e A FactRepiques
E: | in <pkfk6>
:oraCompleta Yatrchar(s) : Rsm Id int  <pkfka>
ora in -4 A = .
Minutos int gn.rg_ldl.d ﬁ :lﬂs{.%
AmPm varchar(2) Gdr_| i <pkfld>
Suu_Id int <pkfk2>
Eecha_ld_lnicio int <pkfko>
_H!![a g‘ []‘!;'Q i >
DimGruposGerminativos : 2 Eecha Id Fin E EIHS-IKLE (fld0>
Gar_Id int <pk> Hora_Id_Fin int  <pkfk8>
Nombre varchar(150) . CantidadMaterial int
PosicionSiembra varchar(150) B CantidadMaterialViable int
SistemaSiembra varchar(150) MinutosDuracion float
Observaciones varchar(5000) PorcentajeViabilidad float
DimGruposPreGerminativos : 3
Gpg_Id int <pl>
Nombre varchar(150)
SemillasPorKilogramo float -
DiametroLongitudinal float
DiametroTransversal float
Observaciones varchar(5000) N N
DimFuentesSemilleras: 4
Esm_ld int <plk>
Arb_Id int <pl>
DimRecolecciones: 4 Loc_Id int <fk>
Rsm 1d int <ple Nombre varchar(1500)
Nombre varchar(150) - LEhl (R
PorcentajePureza float Cgordenadas LTV
Observaciones varchar(5000) TlpoFue.ntg EEEUEED)
CaracteristicasZona varchar(5000)
Observaciones varchar(5000)
Arbol_Codigo varchar(50)
N N Arbol_AlturaArbol float
EAEREE R e 4 Arbol_AlturaComercial float
Loc_Id int <ple Arbol_DiametroDeCopa float
Departamento varchar(150) - Arbol_DiametroAlturaPecho float
Municipio varchar(150) Arbol_Coordenadas varchar(101)
Corregimiento varchar(150) Arbol_TipoMaterial varchar(150)
Vereda varchar(150) Arbol_Observaciones varchar(5000)

Figura 8. Diagrama fisico Data Mart Repiques — Bodega de Datos
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DimFecha : 5

Fecha_Id
FechaCompleta
CalendarioAno

NumeroDiaMes
NombreMes

int <pl>

datetime
int

CalendarioSemestre int
NombreDiaSemana varchar(15)

int
varchar(15)

¥

Dim

Hora : 5

Hora_Id
HoraCompleta
Hora

Minutos
AmPm

int <plk>
varchar(8)

int

int

varchar(2)

DimTratamientosDeRepique : 1

Tdr_Id
Tdr_Nombre
Tdr_Descripcion

int <plk>
varchar(150)
varchar(5000)

Al

DimGruposDeRepique : 2

Nombre

Gdr_Id int <ple>
varchar(150)
Observaciones varchar(5000)

A

FactTratamientosDeRepiqueAplicados

Esm_lId

Arb_Id

Rsm_lId
Gar_Id
G Id
dr_|

F

@]
o

DimGruposGerminativos: 3

Gar_lId

Nombre
PosicionSiembra
SistemaSiembra
Observaciones

int <ple

varchar(150)
varchar(150)
varchar(150)
varchar(5000)

Tdr_Id
Fecha_ld_lInicio
ra_ld_lInici

T

DimGruposPreGerminativos : 4

Gpa_lId
Nombre

int
varchar(150)

SemillasPorKilogramo float
DiametroLongitudinal float

DiametroTransversal
Observaciones

float
varchar(5000)

<pl>

Fecha_ld_Fin
Hora_lId_Fin
MinutosDuracion

int <pk.fk6>
int  <pkfl6>
int <pk.fk6>
int <pk.fk3>
int  <pkfka>
int <pk.fk2>
int <pkfia>
int <pk.fko>
int  <pkfl7z>
int  <pkfkio>
int <pk.fk8>
float

A

DimRecolecciones: 5

Rsm_Id

Nombre
PorcentajePureza
Observaciones

int <pl>

varchar(150)
float
varchar(5000)

A

DimGeografia : 5

Loc_Id
Departamento
Municipio
Corregimiento
Vereda

i

int <pk>

varchar(150)
varchar(150)
varchar(150)
varchar(150)

A

DimFuentesSemilleras: 5
Esm_Id int <pk>
Arb_Id int <pl>
Loc_Id int <fle
Nombre varchar(1500)
ASNM float
Coordenadas varchar(101)
TipoFuente varchar(150)
CaracteristicasZona varchar(5000)
Observaciones varchar(5000)
Arbol_Codigo varchar(50)
Arbol_AlturaArbol float
Arbol_AlturaComercial float
Arbol_DiametroDeCopa float
Arbol_DiametroAlturaPecho float
Arbol_Coordenadas varchar(101)
Arbol_TipoMaterial varchar(150)
Arbol_Observaciones varchar(5000)

Figura 9. Diagrama fisico Data Mart Tratamientos de Repiques — Bodega de Datos

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos

-39 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia

Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo
DimSustratoEnUso : 3 DimPlagas
Suu_ld int <plc Pla_ld int <ple
Nombre varchar(150) Nombre varchar(500)
Descripcion varchar(5000)

A

DimTratamientosDeRepique : 2

Tdr_Id int <pl>
Tdr_Nombre varchar(150)
Tdr_Descripcion varchar(5000)

A

DimFecha : 6
E—— int <plo FactAtaquesPlagas
FechaCompleta datetime Esm_lId int <pkfk8>
CalendarioAno int =:|_| Arb_Id int  <pkfk8>
CalendarioSemestre int Rsm_Id int  <pkfki>
NombreDiaSemana varchar(15) [ Gpa_lId int <pkfkd4>
NumeroDiaMes int Gar_Id int  <pkfke>
NombreMes varchar(15) Gdr_Id in <pkfk3>
Pla_Id int  <pkfki>
Suu_ld int  <pkfké>
Tdr Id int <pkfk2>
DimHora : 6 Eecha_Id_lInicio int <pkfkil>
- Hora_ld_Inici int <pkfko>
Hora_ld Int sple - Eecha_Id_Fin int :Mglgﬂdz>
HoraCompleta varchar(8) - = B
A - Hora_ld_Fin in <pkfki0>
nga ?m - MinutosDuracion float
Minutos int
AmPm varchar(2)
DimGruposDeRepique : 3
Gdr_Id int <pk> | g
Nombre varchar(150) -
Observaciones varchar(5000) DimFuentesSemilleras: 6
Esm_lId int <pk>
Arb_Id int <plk>
DimGruposGerminativos: 4 Loc_Id int <fie
Nombre varchar(1500)
Gar_Id int <pie ASNM float
Nombre varchar(150) - Coordenadas varchar(101)
PosicionSiembra varchar(150) TipoFuente varchar(150)
SistemaSiembra  varchar(150) CaracteristicasZona varchar(5000)
Observaciones varchar(5000) Observaciones varchar(5000)
Arbol_Codigo varchar(50)
Arbol_AlturaArbol float
Arbol_AlturaComercial float
DimGruposPreGerminativos: 5 Arbol_DiametroDeCopa float
Gpa_ld int <ple Arbol_DiametroAlturaPecho float
Nombre varchar(150) Arbol_Coordenadas varchar(101)
SemillasPorKilogramo  float ] Arbol_TipoMaterial varchar(150)
DiametroLongitudinal float Arbol_Observaciones varchar(5000)
DiametroTransversal float
Observaciones varchar(5000)
DimRecolecciones: 6 DimGeografia : 6
Rsm_lId int sple | Loc Id int <ple
Nombre varchar(150) T Departamento varchar(150)
PorcentajePureza float Municipio varchar(150)
Observaciones varchar(5000) Corregimiento varchar(150)
Vereda varchar(150)

Figura 10. Diagrama fisico Data Mart Plagas — Bodega de Datos

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
- 40 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca

Jimena Adriana Timana Pefia
Rene Valencia Vallejo

3.2 LISTA DE TABLAS

TABLAS LLAVES PRIMARIAS
DimFecha Fecha Id
DimFuentesSemilleras Fsm Id, Arb Id
DimGeografia Loc _Id
DimGruposDeRepique Gdr Id
DimGruposGerminativos Ggr_Id
DimGruposPreGerminativos Gpg_Id
DimHora Hora Id
DimPlagas Pla_lId
DimRecolecciones Rsm_Id
DimSustratoEnUso Suu Id
DimTratamientosDeRepique Tdr Id
DimTratamientosPreGerminativos Tpg Id

FactAtaquesPlagas

Fsm_Id, Arb_Id, Rsm_Id, Gpg_lId,
Ggr_Id, Gdr_Id, Pla_Id, Suu_Id, Tdr_lId,
Fecha_ld_Inicio, Hora_ld_Inicio,
Fecha Id Fin, Hora Id Fin

FactGerminaciones

Fsm_lId, Arb_Id, Rsm_Id, Gpg_1Id,
Ggr_Id, Suu_lId, Fecha_Id_Inicio,
Hora_Id_Inicio, Fecha_Id_Fin,
Hora Id Fin

FactPreGerminaciones

Fsm_lId, Arb_Id, Rsm_Id, Gpg_lId,
Tdr_Id, Fecha_ld_Inicio,
Hora_Id_Inicio, Fecha_Id_Fin,
Hora Id Fin

FactRecolecciones

Fsm_Id, Arb_Id, Rsm_Id,
Fecha_Id_Recoleccion,
Hora Id Recoleccion

FactRepiques

Fsm_Id, Arb_Id, Rsm_Id, Gpg_Id,
Ggr_Id, Gdr_Id, Suu_ld,
Fecha_Id_Inicio, Hora_Id_Inicio,
Fecha Id Fin, Hora Id Fin

FactTratamientosDeRepiqueAplicados

Fsm_Id, Arb_Id, Rsm_Id, Gpg_Id,
Ggr_Id, Gdr_Id, Tdr_Id,
Fecha_Id_Inicio, Hora_Id_Inicio,
Fecha Id Fin, Hora Id Fin

Tabla 14. Lista de tablas — Bodega de Datos
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ANEXO C - ETL

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
42 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

4 FLUJOS DE CONTROL Y FLUJOS DE DATOS
4.1 DATA MART RECOLECCIONES

4.1.1 FLUJO DE CONTROL

L4

L Carga de datos DimRecolecciones

L Zarga de datos DimGeografia

w

1 Carga de datos DimFuentesSemilleras

w

Ld

L arga de datos DimFecha con fechas de recolecciones

L Zarga de datos FackRecolecciones

Figura 11. Flujo de control - Data Mart Recolecciones

4.1.2 FLUJOS DE DATOS

l;
j QLTP - Mista Recolecciones

r

=| Reemplazo columna PorcentajePureza

=| Reemplazo colurmnas vacias

Il_“*ﬂL

y

4/ Dimension Recolecciones
Mueva salida T T

4’ Salida de actualizaciones de atributos variables 4’

ﬁ MNuewvos registros ? 4 Actualizacion de registros

Figura 12. Flujo de datos — Dimension Recolecciones
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s
j OLTP - Wista Localizaciones

F

ILEHL

% Reemplazo columnas vacias

F
L Dimension Geografia

hueva salida

l Salida de actualizaciones de atributos variables i

j Muevos registros

qu Actualizacion de reqistros

Figura 13. Flujo de datos — Dimension Geografia

Is
_]) OLTP - Wiska FuenteSemilleras

r

Reemplazo columnas vacias

%‘% Reemplazo columnas TipoFuente v TipoMaterial

r

gj Dimension FuenteSemilleras

Mueva salida T T

l Salida de ackualizaciones de atributos variables ¢

j Muevaos registros

zjd Actualizacion de registros

Figura 14. Flujo de datos — Dimensidn Fuente Semilleras
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s
_J) OLTP - Vista Recolecciones

r

HH Agrupar por Fecha_ID

r

5j Dimension Fecha
Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

j Mugvas registros gjq Actualizacion de registros

Figura 15. Flujo de datos — Dimensién Fecha

I:
j OLTP - Wista Recolecciones

y
TZ:/’ FactRecolecciones
Mueva salida T T

* Salida de actualizaciones de atributos variables 4

j Muevos registros

gk Actualizacion de reqistros

Figura 16. Flujo de datos — Tabla de hecho Recolecciones
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4.2 DATA MART PREGERMINACIONES

4.2.1 FLUJO DE CONTROL

L4

L Zarga de datos DimTratamientosPreGerminativos

v

1 Carga de datas DinGruposPreGerminativos

v

".;,_IJ arga de datos DimFecha con Fechas de pre-germinaciones

k 2

'L,_]J Carga de datos FackPreiGerminaciones

Figura 17. Flujo de control — Data Mart Pregerminaciones

4.2.2 FLUJOS DE DATOS

L,
_]> COLTP - Wiska Tratamientos-PreGerminativos

F

\l_lliu‘_

él Reemplazo columnas vacias

F

{/ Dirmension Tratamientos Pre-germinativos
Nuewa salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

j Muewvos regiskros qu Actualizacion de regiskros

Figura 18. Flujo de datos — Dimensién Tratamientos Pregerminativos
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L
j QOLTP - Vista Pre-Germinaciones

F

=| Reemplazo columnas DiametroLongitudinal « DiametroTransyersal
=| Reemplazo columnas vacias

“_”*m_

F

v Dimension Grupos Pre-Germinativos

Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

ﬁ Muervos registros ng Actualizacion de registros

Figura 19. Flujo de datos — Dimensién Grupos Pregerminativos

Ly, OLTP - Yista
Pre-Germinaciones

L=
o Multidifusian

I 1
v v

HI Agrupar por MI Agrupar por
Fecha_Id_Inicio Fecha_Id_Fin

1
v v

0O o
[ Unidn de toda

¥

MI Agrupar par
Fecha_ID

¥

|£/ Dirnersion Fecha
Muewa salida T T

.l Salida de actualizaciones de atributos wariables .¢
jLJ Muewos registros ?Jd Actualizacion de registros

Figura 20. Flujo de datos — Dimension Fecha
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Ly
j QILTP - Viska Pre-Germinaciones

r
/_’f FactPreGerminaciones
Mueva salida T T

# Salida de actualizaciones de atributos wariables ¢

ﬁ MNuewvos regiskros zjq

Actualizacion de
reqistros

Figura 21. Flujo de datos — Tabla de hechos Pregerminaciones

4.3 DATA MART GERMINACIONES

4.3.1 FLUJO DE CONTROL

Ii,_lj Zarga de dakos DimSustratosEnlso

w

s Carga de datos DimiGruposGerminativos

I_ﬂ

Zarga de datos DimFecha con fechas de germinaciones

w

s Carga de datos FactGerminaciones

Figura 22. Flujo de control — Data Mart Germinaciones
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4.3.2 FLUJOS DE DATOS

L
j OLTP - Wista Sustratos en Uso

r

gj Dimension Suskraktos en Uso
Mueva salida T T

* Salida de actualizaciones de atributos variables *

ﬁ Muewos regiskros zjq Actualizacion de registros

Figura 23. Flujo de datos — Dimension Sustrato en Uso

L,
_]) OLTP - Vista Germinaciones

F

=| Reemplazo columnas PosidonSiembra v SistemaSiembra
=| Reemplazo columnas vacias

IwiuL

r
g/ Dimension Grupas Germinakivos
Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

_ﬁﬂ Muewas registros gjd Actualizaciones de registros

Figura 24. Flujo de datos — Dimensién Grupos Germinativos
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Ly OLTP - Wista
Germinaciones

¥
=—0
o Multidifusian
H] Agrupar por M] Agrupar por
Fecha_Id_Inicia Fecha_Id_Fin
I &
= Unidn de toda

¥

Agrupa

¥ piat

]

Fecha_IL

h 4

|£‘/ Dimension Fecha

Mueva salida

f

I

:

_‘:JF Muewos registros

Salida de actualizaciones de at

ributos wariables ¢

?Jq Actualizaciones de registros

Figura 25. Flujo de datos — Dimension Fecha

L;
j OLTP - ¥ista Germinacionss

r

TZ_‘/ FactGerminaciones
T 1

Salida de actualizaciones de atributos variables *

zjq Actualizacion de registros

Mueva salida

y

j MNuewos reqistros

Figura 26. Flujo de datos — Tabla de hechos Germinaciones
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4.4 DATA MART REPIQUE

4.4.1 FLUJO DE CONTROL

s Zarga de datos DimEruposDeRepique

w

1 Zarga de datos DimFecha con Fechas de repiques

k 4

T Carga de datos FactRepiques

Figura 27. Flujos de datos — Dimensién Grupos de Repique

4.4.2 FLUJOS DE DATOS

,
_J) CLTP - ¥ista Repiques

F

=| Reemplazo columnas vacias

mlu‘_

F

g/ Dimnension Grupos de Repique

Mueva salida T T

¥

Salida de actualizaciones de atri

ﬁ Mueswos regiskros

bukos variables ¢

L?Jq Actualizacion de registros

Figura 28. Flujo de datos — Dimension Grupos de Repique
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_J'. CLTP - MWista Repiques

¥
==
Multidifuzia
a ultidifusidn
MI Agrupar por M] Agrupar par
Fecha_Id_Inicio Fecha_Id_Fin
i |
[ Unidn de toda
¥
M] Agrupar por
Fecha_ID
¥

|£/ Dirnension Fecha

Muewa salida

T

T

‘* Salida de actualizaciones da atributos wariables ‘*

_"L.\ Muewos registros

?Jq Actualizacion de registros

Figura 29. Flujo de datos — Dimensién Fecha

,
_J;' CLTP - vista Repiques

F

;L’ / FactRepiques

Mueva salida

Y

Y

¢ Salida de actualizaciones de atributos varisbles ¢

ﬁ Nuevos registros

qu Actualizacion de registros

Figura 30. Flujo de datos — Tabla de hechos Repiques
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4.5 DATA MART TRATATAMIENTOS DE REPIQUE

4.5.1 FLUJO DE CONTROL

Ld

L Carga de datos DimTratamientosDeRepique

v

Ld

L Carga de datos DimFecha con Fechas de trakamientos de repique aplicados

w

Ld

L Carga de datos FactTratamientosDeRepiquedplicados

Figura 31. Flujo de control — Data Mart Tratamientos de Repique

4.5.2 FLUJOS DE DATOS

F
_J> OLTP - Wista Tratamientos de Repique

Reemplazo colurnas vacias

4’/ Dimension Tratamientos de Repique

Mueva salida T T'

+ Salida de actuslizaciones de atribubos varisble +

_ﬁlﬂ Mueyos registros EJQ Actualizacion de registros

Figura 32. Flujo de datos — Dimension Tratamientos de Repique
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L, OLTP - Vista Tratamientos de Repique
| Aplicados

F |
Multidifusid
rg Multidifusian

1
¥ v

M] Agrupar por u] Agrupar par
Fecha_Id_Inicio Fecha_Id_Fin

1
v ¥

N &
= Unidn de todo

¥

MI Agrupar par
Fecha_ID

¥

IZ} Dirnension Fecha
Muewa salida T T

4‘ Salida de actualizaciones de atributos variables 4‘
_é Muewos registros ?,Jd Actualizaciones de reqgistros

Figura 33. Flujo de datos — Dimension Fecha

L
j CLTP - Viska Tratamientos de Repique Aplicados

r

gj FactTratamientosDeR epiquedplicados

Mueva salida

i Salida de actualizaciones de atributos variables l

j MNuewvos regiskros zjq Actualizacion de registros

Figura 34. Flujo de datos — Tabla de hechos Tratamientos de Repiques Aplicados
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4.6 DATA MART PLAGAS

4.6.1 FLUJO DE CONTROL

s Zarga de datos FackTratamientosDeRepiquesplicados

w

I'i,_]J Carga de datos DimPlagas

L 4

Ii,_]J arga de datos DimFecha con fechas de atagues de plagas

Figura 35. Flujo de control — Data Mart Plagas

4.6.2 FLUJOS DE DATOS

!
_J) CLTP - Wista Plagas

r

Iﬂlim_

é' Reemplazo columnas vacias

r
4/ Dirnension Plagas
Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

_ﬁi Muewos registros L_?Jq Ackualizaciones de registros

Figura 36. Flujo de datos — Dimensién Plagas
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|
_J'. OLTP - Vista Ataques de Plagas

1d
Multidifusis
oy Multidifusién

T 1
v :

MI Agrupar par MI Agrupar par
Fecha_Id_Inicio Fecha_Id_Fin

O o
[ Umidn de todo

b 4

MI Agrupar par
Fecha_ID

¥

|£/ Dirnension Fecha

Muewa salida T T

# Salida de actualizaciones de atributos wariables 4‘
jLJ Muewos registros ?J‘J Actualizacion de registros

Figura 37. Flujo de datos — Dimensién Fecha

Ly
j QLTP - Vista Atagues de Plagas

r

ﬁj FactataquesPlagas
Mueva salida T T

¢ Salida de actualizaciones de atributos variables ¢

j MNuevos regiskros zjd Actualizacion de reqistros

Figura 38. Flujo de datos — Tabla de hechos Ataques Plagas
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RESUMEN

La aplicacién de conocimientos empiricos, la utilizacion de herramientas obsoletas, la
poca presencia de sistemas informaticos y maquinaria de apoyo de ultima generacion
en las labores del campo, hacen parte de los factores criticos de atraso del sector
agricola nacional. Este problema lleva a la necesidad de crear un sistema que brinde a
agricultores, productores e investigadores, informacién, gestion y soporte referente a las
labores desarrolladas en el campo. En este articulo se describe a nivel arquitectonico y
funcional, un sistema OLTP que hace parte de un sistema mas complejo que permite
tomar decisiones en los procesos asociados con los cultivos protegidos.

PALABRAS CLAVE
Agricultura, Viveros, Sistema de informacion, Procesamiento Transaccional en Linea.
ABSTRACT

The application of empiric knowledge, the use of obsolete tools, the little presence of
computer systems and last generation support machinery in field works, make part of
the critical in arrears factors of the national agricultural sector. This problem makes
necessary the creation of a system that offers to farmers, producers and researchers,
information, management and support referring to the developed works in the field. This
document describes the architectural and functional levels of a OLTP system, part of a
complex system that allows to make decisions in the processes associated with the
protected farming.
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1. INTRODUCCION

La agricultura ha sido, es y probablemente sera uno de los sectores basicos y
principales para el mantenimiento de la humanidad. A lo largo de la historia, la
produccion agraria y sus practicas han estado muy ligadas a su desarrollo, sirviendo a
una finalidad muy concreta; la de proveer suficiente alimento para mantener el
crecimiento de la poblacién mundial [1]. Con el paso de los afios la agricultura se ha ido
tecnificando. Mecanizacion, inclusion de la electronica y la utilizacion de modernas
maquinas, ha proporcionado a los agricultores la posibilidad de automatizar muchas
labores [2], aliviado en parte, sus arduos y agotadores trabajos y multiplicando
enormemente la eficiencia y productividad en los cultivos.

Este auge agro - tecnolégico ha ido desarrollandose rapidamente junto al crecimiento
de los paises industrializados. Sin embargo, en el sector agricola, de los paises
tercermundistas, incluido Colombia, la aplicacion de conocimientos empiricos y la
utilizacion de herramientas rasticas y manuales es todavia notoria; debido en parte, a
décadas de atraso y al gran déficit de los recursos econémicos en las arcas del
gobierno. Ademas, es dificil encontrar en las pequefias y medianas zonas de siembra
del area rural, maquinaria, infraestructura, sistemas informaticos a bajo precio y en
idioma nativo, etc. que brinden informacion y soporte referente a las labores
desarrolladas en el campo [3][4].

Es por eso que la Universidad del Cauca a través de sus grupos de investigacion GTI
(Grupo de I+D en Tecnologias de la Informacion), GEA (Grupo de Estudios
Ambientales), SEPA (Seminario Permanente de Formacion Avanzada del Doctorado de
Educacion), 1+D en Ingenieria Fisica y TULL (Grupo de Investigaciones para el
Desarrollo Rural), han empezado a articular una iniciativa encaminada a la
investigacion, implementacion y utilizacion de sistemas de informacion que brinden
soporte a las labores agricolas, especificamente en viveros o cultivos protegidos.

Esta iniciativa se denominada GreenDSS, una solucion software que ofrece un amplio
rango de posibilidades para contribuir a mejorar la eficiencia y competitividad de los
procesos agricolas. Su objetivo, permitir que el productor encuentre respuestas a
preguntas sobre que pasd en una situacion productiva en particular y predecir que
pasara para un conjunto de circunstancias dadas, donde las decisiones de manejo
puedan ser hechas y probadas inclusive antes que se siembre el cultivo. Actualmente,
se ha desarrollado el primer componente de GreenDSS: un sistema de procesamiento
transaccional en linea (On-Line Transactional Processing - OLTP).
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A continuacion, en la segunda seccion de este articulo se mencionan algunos proyectos
relacionados con la inclusion de sistemas de informacion en procesos agricolas. En la
tercera seccion, se presenta un breve enfoque tedrico referente a los sistemas de
informacion tradicionales u OLTP). En la cuarta seccién, se expone el sistema OLTP
desarrollado, como herramienta de apoyo en los procesos de gestion de datos
recolectados en un cultivo dentro de un invernadero, haciendo énfasis en su
arquitectura y funcionalidad. Finalmente se plantean algunas conclusiones y trabajo
futuro sugerido por el grupo de investigacion y desarrollo.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Los sistemas de informacién han sido generalmente usados en los sectores contables,
financieros, educativos, de la salud, entre otros; sin embargo en el sector agricola, no
se encuentran volimenes importantes de informacién referente a soluciones software
gue brinden soporte y gestion de los datos recolectados en un vivero, debido en parte, a
la etapa de desarrollo en la que se encuentran actualmente dichos sistemas a nivel
mundial [2]. Algunos de los trabajos relacionados a éste proyecto son:

2.1 Control y Monitoreo de Variables Ambientales usando SCADA y PLC

Sistema SCADA (Supervision, Control y Adquisicibn de Datos) desarrollado en la
Universidad de Pamplona — Colombia para el control y monitoreo de variables
ambientales dentro de un invernadero. El sistema puede controlar la temperatura y
humedad dentro del invernadero, y segun la programacion que se le definida al
automata, él actuarad. Todo el proceso es controlado mediante un PLC (Controlador
Ldogico Programable) que sirve de interfaz con el computador que tiene instalado un
software de gestion (OLTP). Esta aplicacion tiene tres funciones principales: monitoreo,
control y simulacion [5].

2.2 Percepcion Remota

Proyecto para la agricultura de precision del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria) en Argentina. Es un sistema de informacion el cual permite el ingreso,
almacenamiento, recuperacion, andlisis y visualizacion de datos recolectados por
sensores fotosensibles que capturan sefiales eléctricas de una superficie agricola [6].

2.3 Fertilizadora inteligente para agricultura de precisién

Este proyecto del INTA, muestra un equipo de fertilizacion inteligente: una maquina, la
cual estd provista de censores foto sensibles, que miden la reflectancia de la masa
vegetal. Todo el equipamiento esta conectado a un Sistema de Informacion, el cual
recibe, procesa la informacion de los sensores y regula por medio de una valvula de
caudal, las diferentes dosis que se aplicaran en un cultivo. Especialistas del INTA
explican que la utilizacibn de esta tecnologia permite realizar una fertilizacién con
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dosificacion exacta en cada parte del lote de cultivo con diagndésticos en tiempo real con
mayor eficiencia en el uso de insumos y ahorro de tiempo [7].

2.4 The National Agricultural Decision Support System (NADSS)

Es un proyecto de la Universidad de Nebraska en los Estados Unidos que consiste en
una coleccién de herramientas de soporte a las decisiones basadas en la web que
buscan ayudar a productores agricolas norteamericanos en el andlisis y la mitigacion
efectiva de los efectos de las sequias. EI NADSS es alimentado con indices de sequias,
indicadores climaticos y archivos historicos que son analizados para estimar sequias,
frecuencias de inundaciones, duracién e intensidad [8].

3. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion se define como un conjunto de procedimientos
interrelacionados que permite obtener, procesar, almacenar y distribuir informacion para
apoyar en los procesos de toma de decisiones y el control en una organizacion.
Igualmente apoya la coordinacién, analisis de problemas, visualizaciébn de aspectos
complejos, entre otros [9].

Los sistemas de informacion que logran la automatizacion de procesos operativos
dentro de una organizacion, son llamados frecuentemente sistemas transaccionales u
OLTP Systems ya que su funcion primordial consiste en procesar transacciones diarias
y rutinarias, tales como pagos, cobros, pdélizas, entradas, salidas, etc. Por otra parte,
aparecen los sistemas de soporte a la toma de decisiones, ayudan en el andlisis de
informacion de negocios y a soportar decisiones de gerencia. El tercer tipo es el de los
sistemas de informacion para oficinas, son una clase especial de un sistema de
procesamiento de informacion que puede usarse en el medio de las oficinas; aqui se
encuentran, los Sistemas Ofimaticos (OA), Sistemas de Transmision de Mensajeria (E-
mail y Fax Server) y Coordinacion y Control de tareas (Work Flow), entre otros [10][11].

4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA OLTP

La arquitectura empleada en el disefio e implementacion del sistema es una variante de
la arquitectura presentada por Microsoft Patterns & Practices [12] para el desarrollo de
aplicaciones .NET. Los elementos que componen la arquitectura son los que se
presentan el la Figura 1.
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Figura 1. Arquitectura del sistema OLTP

A continuacion se describen cada uno de los componentes principales de la
arquitectura:

Componentes de interfaz de usuario (IU): o capa de presentacion; es un proyecto
ASP.NET independiente. Recopila la l6gica de interfaz que permite la visualizacion,
captura y validacion de los datos. Esta logica de interfaz se encapsulé dentro de
controles de usuario (ascx). El uso de controles de usuario permitio la reutilizacion
de funcionalidad entre distintas paginas, un mantenimiento de cédigo centralizado y
una separacion eficiente del contenido y la presentacion.

Capa de logica del negocio: se diseiid6 como una libreria de clases portable
previendo la facilitacion de futuras migraciones de la interfaz a otros entornos
distintos al Web sin necesidad de ajustar la légica del negocio. La capa de logica del
negocio se divide en tres sub-capas: Interfaces de servicios, Componentes del
negocio y Entidades del negocio.

Interfaces de servicios: Exponen como servicios, la légica del negocio a los clientes
de la aplicacion, en este caso la aplicacion Web desarrollada en ASP.NET.

Componentes del negocio: Agrupan la verdadera légica del negocio de la aplicacion
y operan sobre las entidades del negocio.

Entidades del negocio: Conjunto de clases orientadas a objetos que representan
entidades reales de los proceso de pregerminacion, germinacion y repique.
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e Componente de acceso a datos: Como capa de acceso a datos se usé Enterprise
Library Data Access Application Block. Este bloque de aplicacion simplifica las
tareas de desarrollo porque implementa con las mejores practicas las
funcionalidades mas comunes para el acceso a datos, tales como gestion de
conexiones, ejecucion de consultas y procedimientos, transacciones, etc.

A nivel de la base de datos, todas las operaciones CRUD (Create, Retrieve, Update y
Delete/Crear, Obtener, Actualizar y Borrar registros) se realizan por medio de
procedimientos almacenados debido a dos factores claves: capacidad de
mantenimiento y seguridad. Concentrar el cédigo T-SQL (Transact-SQL, Lenguaje de
programacion de Microsoft SQL Server) fuera de la capa de légica del negocio permite
gue se puedan realizar cambios y mejoras en la base de datos de manera transparente
a la aplicacion y en menor tiempo de lo que tomaria hacerlo directamente en el cédigo
de la aplicacion.

A nivel de seguridad los procedimientos permiten controlar con precision el acceso de
los usuarios a los datos almacenados garantizado la integridad de la informacion. En el
proyecto, los perfiles o roles de usuario del OLTP son a su vez usuarios reales de la
base de datos con permisos limitados a la ejecucion de ciertos procedimientos y con
restriccion a la ejecucion directa de consultas y acceso a las tablas.

A nivel del manejo de excepciones, el uso del Enterprise Library Exception Handling
Application Block permiti6 crear una estrategia centralizada de procesamiento de
excepciones transversal a toda la aplicacion. Por ejemplo las excepciones que ocurren
en la base de datos o en la capa de acceso a datos son atrapadas, registradas en una
bitacora y reemplazadas por excepciones del sistema con mensajes mas claros y
expresivos a los usuarios y que no comprometen la seguridad de la aplicacion.

4.1 Funcionalidad del sistema OLTP

GreenDSS es una herramienta orientada a apoyar los procesos investigativos que
buscan identificar las fuentes, protocolos, tratamientos y condiciones mas productivas
para el cultivo en invernaderos. Para identificar y definir los requisitos del OLTP se opté
por realizar reuniones periddicas entre el equipo de desarrollo y los usuarios finales en
las cuales se mostraban prototipos funcionales del OLTP, de esta forma los usuarios iba
identificando, aprobando o descartando las funcionalidades.

El Sistema OLTP es el componente de mayor tamafio (pero no de mayor complejidad e
innovacion) de GreenDSS, a la fecha se ha desarrollado en su totalidad y se estan
adelantando las gestiones para que se inicie la etapa de pruebas con usuarios y datos
reales. La Figura 2 presenta un diagrama muy general de casos de usos realizado para
cada uno de los usuarios del sistema GreenDSS.
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Figura 2. Diagrama general de casos de uso para el sistema GreenDSS
El sistema OLTP cubre en totalidad cuatro pasos basicos: trabajo de campo, pre-
germinacion, germinacion y repique (ver Figura 3). A continuacion se describe cada uno
de ellos:

Paso 1- Trabajo de campo Paso 2 - Pregemminacion Paso 3 - Germinacidn Paso 4 - Repigue

--@-‘i

Sistema OLTP Web
Figura 3. Dinamica manejada por el Sistema OLTP
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e Paso 1: En el trabajo de campo se obtiene y almacena las semillas que fueron
recolectadas de cada arbol productor; en el sistema se lleva el registro de las
actividades que se hacen durante las visitas a las zonas productoras y/o de
investigacion incluyendo el registro de la localizacion de las fuentes semilleras, el
registro de los arboles productores de cada fuente semillera y el registro de las
recolecciones de semilla (ver Figura 4).

GreenDSS

Sistema de Soporte a |la toma Decisiones
en procesos de germinacion y cultivo en invernaderos

:: Trabajo de campo it :: Pre-germinacidn ::  :: Germinacidn :: :: Repigue:: ::Opciones:: :: Cerrar sesidn it X
Fuentes de material de Fuentes de material de propagacion
propagacicn MNuevo registro Buscar registro

Arbol duct [
rooles productores Primera Anterior Pégina 1 de 1 Siguiente Ulima Registro 1 al 2 de 2 Tamafio paginacién: |20 =

Recolecciones de material

de propagacién Nombre Localizacidn Coordenadas ASHM Tipo Fuente Fecha Registro
Ver Fuente 04° 35" 56.27 N / 128° Bosque 18/06/2007
o Vereda Cajet: 1200
detalles || Cajete vereda bajste 1270317 0 heterogenso 03:42:23 p.m.
Ver Fuente Corregimiento 04° 35" 56.57" M / 128° 1250 Bosque 18/06/2007
detalles || Puelenje Puelenje 1270317 0 heterogenso 03:48:55 p.m.

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::

Figura 4. Registro del trabajo de campo

e Paso 2: En la etapa de pre-germinacion el sistema permite llevar un control sobre
los grupos pre-germinativos conformados a partir de las recolecciones de semillas,
el tipo de tratamiento pre-germinativo empleado, la duracion del proceso y el
porcentaje de semillas viables (semillas que sobreviven después de un tratamiento
especifico) obtenidas en cada grupo al finalizar el proceso (ver Figura 5).

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma Decisiones
en procesos de germinacién y cultive en invernaderos

:: Trabajo de campo:: =z Pre-germinacién = :: Germinacién :: :: Repique = :: Opciones i Cerrar sesion i X
Grupos pre-germinativos Grupos pre-germinativos

. Recolecciones de material de propagacién:
Tratamientos pre- [151=[Fuente Cajete] - [CAJ-001]— [125] - [18/06/2007 04.56.44 p.m ] = E&

germinativos

Nuevo registro Buscar resistro

Primera Anterior Pigina 1de 1 Siguiente Ulima Registro 1 al 2 de 2 Tamafio paginacidn: IQU B

Nombre Fuente Tr iento Pre- Cantidad Cantidad

Recoleccio Fech
Grupo Material e germinativo Material Viable e
Ver cassq | Fuents [5]- 18/06/2007 | Escarificacidn con 5 35| 1870672007 06:44:53 pum. -
detalles Cajete 04:56:44 p.m. agua caliente 18/06/2007 06:44:53 p.m.
Ver Fuente [5] - 18/06/2007 L 18/06/2007 06:46:42 p.m. -
- CAl52 Estratif 100 &5
detalles Cajets 04:56:44 pm. stratmeacien 18/06/2007 06:46:42 p.m.

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto &

Figura 5. Registro etapa de pre-germinacion
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e Paso 3: En la etapa de germinacion, en el sistema se realiza la gestion de las
mediciones ambientales hechas a los grupos germinativos. Estas mediciones
pueden hacerse de forma manual o automética. La primera implica que un operario
realiza las mediciones correspondientes y después las ingresa individual y
directamente en el sistema. Para la segunda, un grupo de sensores desplegados
dentro de las camaras de germinacion, se encarga de registrar y almacenar las
mediciones interna y automaticamente, y de manera asincrona son registradas al
OLTP después de un tiempo determinado (ver Figura 6).

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma Decisiones
en procesos de germinacién y cultivo en invernaderos

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion :: :: Germinacion :: :: Repigue :: :: Opciones:: :: Cerrar sesion :: X
Grupos germinativos Grupos germinativos

. » Grupos pre-germinativos:
Asignacion de sensores [[CAI5-11— [25] - [18/06/2007 06:44:53 p.m. - 18/06/2007 06:44:53 p.rm.] =|

Mediciones automdticas
Nuevo registro Buscar registro

Mediciones manuales

Sustratos compuestos Primera Anterior Pdgina 1 de 1 Siguiente Ulima Registro 1 al 1 de 1 Tamafio paginacidn: IZU 'I
Sustratos bdsicos N P = i i
ombre Gru, .D Pl:e Eantld.ad Earjtldad Sustrato Fechas
Grupo germinativo Material Viable — —
Ver Ver Custrato 18/06/2007 10:58:01
. _— G-CAJ-5-1 || CAJ-51 25 23|~ p.m. - 18/06/2007

detall dici T4
etalles mediciones 10:58:01 p-m.

200&-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::

Figura 6. Registro etapa de germinacion

e Paso 4. Finalmente en la etapa de repique el sistema se encarga de gestionar al
igual que en la etapa de germinacion, las mediciones de variables que afectan las
plantulas que se obtienen después de la etapa de germinacion. Esta etapa se
desarrolla dentro de un invernadero y por periodos de tiempo mas largos (ver Figura
7).

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma Decisiones
en procesos de germinacion y cultivo en invernaderos

:: Trabajo de campo ::  :: Pre-germinacion :: :: Germinacion :: :: Repique:: ::Opciones:: ::Cerrar sesion :: >4

Grupos de repique Grupos de repique

Nuevo registro
Mediciones automaticas

Mediciones manuales Primera Anterior Pégina 1 de 1 Siguiente Ultima Registro 1 al 1 de 1 Tamafio paginacidn: [20
i Grupo Material Cantidad Cantidad
Materiales externos Nombre u 5 : z = ! Sustrato Fechas
T Germinativo Externo Material Viable T =
: 31/07/2007 12:02:24 p.m.

v R-G-CAJ- Sustrat
= N G-CAJ5-1 2 23 2251 31/07/2007 12:02:24
detalles ||5-1 T+A
goas p.m.

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto ::

Figura 7. Registro etapa de repique
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

A través del uso y la apropiacién de los Sistemas de Informacién por parte de
cultivadores e investigadores como plataforma base para el control, seguimiento y
soporte a la toma de decisiones en procesos agricolas se alcanzan mejoras en la
competitiva del sector.

A nivel de desarrollo destacamos las ventajas del uso de los distintos bloques de
aplicacion del Enterprise Library para la construccidon de aplicaciones sobre la
plataforma Microsoft .NET. Su inclusiéon simplifica los procesos de acceso a datos,
administracion y manejo de excepciones, configuracion y encriptacion.

Como trabajo futuro se planea el desarrollo e integracion de un Sistema de Soporte a la
toma de Decisiones utilizando una Bodega de Datos, OLAP (On-Line Analytic
Processing o Procesamiento Analitico en Linea) y Técnicas de Mineria de Datos, para
apoyar a los cultivadores e investigadores en la identificacion y seleccion de las
técnicas de germinacion y cultivo mas apropiadas.

Determinar la validez e impacto del uso de GreenDSS, en la consecucion e
identificacion de fuentes, protocolos, tratamientos y condiciones mas productivas para el
cultivo en invernaderos, dependerd del analisis a largo plazo de los resultados
obtenidos en escenarios reales.
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RESUMEN

La utilizacion de herramientas obsoletas, la aplicacién de técnicas empiricas en los
procesos tradicionales de cultivo, la falta de sistemas informaticos y de personal
capacitado para el manejo de maquinaria de ultima generacién en las labores del
campo, hacen parte de la larga lista de factores de atraso del sector agricola del pais.
En busqueda de una iniciativa que ayudara a contrarrestar esta problematica, se ve la
necesidad de crear un sistema que brinde a agricultores, productores e investigadores,
informacion, gestion y soporte, referente a las labores desarrolladas en el campo. Este
articulo describe a nivel arquitectonico y funcional a GreenDSS, un sistema de soporte
a la toma de decisiones que utiliza las tecnologias del Procesamiento Analitico en Linea
y mineria de datos, creado para contribuir y mejorar la eficiencia y competitividad de los
procesos agricolas a través de procesos de identificacion y seleccién de los protocolos
de cultivo mas eficientes dentro de invernaderos.
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ABSTRACT

The use of obsolete tools, the application of empiric techniques in the traditional
processes of cultivation, the lack of informatics systems and trained personnel for
handling last generation machinery in field works, make part of the long list of arrears
factors of the agricultural sector of the country. In search of an initiative that helped to
counteract this problem, generates the necessity to create a system that offers to
farmers, producers and researchers, information, management and support, related with
work developed in the field. This article describes at architectural and functional level of
GreenDSS, a decision support system that uses Analytic On-Line Processing and Data
Mining technologies, created to contribute and improve the efficiency and
competitiveness of agricultural processes through identification processes and selection
of most efficient cultivation protocols inside greenhouses.

KEY WORDS:

Decision Support Systems, Greenhouses, Architecture, Fieldwork, Pre germination,
Germination, Chiming.

1. INTRODUCCION

A finales de los afios 80 y principios de los 90°s, la tecnificacion del campo en los
grandes paises industrializados sufri6 un gran auge, en parte, a las inversiones y
politicas desarrolladas en ciencia, tecnologia e innovacion para la consolidacion y
modernizacién del sector productivo, por parte del Estado, el apoyo de empresarios y
agentes financiadores y las investigaciones realizadas en los campus de la educacion
superior [1][2][3].

En los paises de crecimiento acelerado como Estados Unidos y Japon, la inclusion de la
electrénica, las telecomunicaciones el uso de modernas computadoras, etc, ha hecho
de estas potencias, lideres mundiales en muchos sectores, entre ellos el de la
informatica y la biotecnologia [4][5].

La introduccién de maquinas que involucran sistemas de posicionamiento global,
monitoreo de cultivos a través de sensores foto sensibles, imagenes satelitales o
fotografias aéreas para el control de crecimiento en cultivos, entre otros, son su comun
denominador; sin embargo, en los paises tercermundistas como Colombia, que
presenta una infraestructura productiva estancada y que no ha logrado avances
significativos en cuanto a la introduccion de tecnologia en las diferentes actividades
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econdmicas [1], la aplicacion de conocimientos empiricos y la utilizacion de
herramientas rasticas y manuales es todavia notoria. Es dificil encontrar en las
pequefias y medianas zonas de siembra del é&rea rural, maquinaria, sistemas
informaticos (a bajo precio y en lengua nativa), etc., que brinden informacion y soporte
referente a las labores desarrolladas del campo, que involucran en muchas ocasiones,
factores que no se tienen en cuenta para lograr una produccién de alimentos en
Optimas condiciones.

El Gobierno y sus ministerios, agricultores e investigadores tienen el reto de desarrollar
un sector con décadas de atraso y un gran déficit en recursos econdémicos. El
incremento de la poblacién, demanda un aumento sostenible en la produccion de
alimentos y la necesidad de encarar la globalizacién y los nuevos mercados hacen
imperativa la modernizacién de los procesos agricolas [6].

La produccion de cultivos en viveros, es una de las técnicas mas usadas actualmente
en la produccion agricola [7]. La ventaja del sistema de invernadero sobre el método
tradicional a cielo abierto, es que, bajo un invernadero, se establece una barrera entre
el medio ambiente externo y el cultivo. Esta barrera crea un microclima que permite
proteger el cultivo de factores externos. La automatizacion del invernadero provee al
agricultor de un manejo preciso de variables ambientales como temperatura, humedad,
diéxido de carbono (CO2), entre otras, que no se logran con una interaccion manual.
Asi mismo, la productividad por metro cuadrado se incrementa y se disminuyen los
costos en fertilizantes y mano de obra [7].

En la actualidad, los sistemas de monitoreo y control para invernaderos automatizados
se encuentran en una etapa de desarrollo a nivel mundial [7]. El principal inconveniente
que tienen los paises en via de desarrollo para la adopcion de estas tecnologias son los
altos costos de adquisiciébn y montaje. Sin embargo, iniciativas como el desarrollo de un
sistema de control y monitoreo de variables ambientales para invernaderos desarrollado
por la Universidad de Pamplona [8], es un importante ejemplo que muestra el apoyo
que pueden brindar las instituciones de educacidon superior en la modernizacién del
sector agricola Colombiano.

Este articulo se presenta el desarrollo de un sistema de soporte a la toma de decisiones
o DSS , implementado para apoyar a agricultores e investigadores en la identificacion
de técnicas de cultivo en invernadero mas eficientes, a partir del andlisis de los datos
recolectados por los sistemas de monitoreo dentro de un invernadero.

En la primera seccion, se mencionan las tematicas y/o conceptos teoricos relevantes
para la comprensién del proyecto en el &mbito de la Ingenieria de sistemas. En la
segunda seccion, se expone la arquitectura implementada para el sistema, en la tercera
seccién se presenta la funcionalidad del sistema GreenDSS, como herramienta de
apoyo en los procesos de seleccibn de protocolos de cultivo en invernaderos.
Finalmente se plantean las conclusiones mas relevantes en el desarrollo del proyecto.
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2. CONCEPTOS DEL AMBITO DE APLICACION

Los sistemas de monitoreo y control de invernaderos automatizados se encargan de
monitorear multiples variables por medio de sensores desplegados en diferentes puntos
dentro del invernadero [7]. Los datos enviados por los sensores son almacenados por lo
general en archivos de texto plano como registros operacionales, sin embargo, los
agricultores y los investigadores carecen de herramientas que les permitan analizar y
comprender estos registros.

Los datos obtenidos pueden ser de gran utilidad para determinar por ejemplo, una
relacion entre la cantidad de luz a la que es expuesta una plantula y su tiempo de
crecimiento, o entre la humedad y la calidad de los frutos. Conocer estas relaciones
permite la seleccion de protocolos o técnicas de cultivo que llevan a los agricultores a
una produccion mas eficiente, uniforme y con una calidad superior. Para llegar a estas
afirmaciones es necesario realizar un analisis multidimensional que involucra tareas de
exploracion y descubrimiento de informacion dentro de grandes volimenes de datos,
labor que resulta ineficiente y poco productiva sin el uso de herramientas
computacionales adecuadas. Partiendo de esta necesidad, surge el desarrollo de un
Sistema de Soporte a la Toma de Decisiones utilizando las tecnologias de OLAP (On-
line Analytical Processing) y Mineria de Datos.

Un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones es un sistema interactivo provisto de
programas y herramientas, para ayudar a los responsables de la toma de decisiones a
utilizar tecnologias de comunicaciones, datos, documentos, conocimiento y/o modelos
para identificar y resolver problemas, para completar tareas del proceso de decision, y
para tomar decisiones [9].

Los DSS acceden, manipulan y analizan la informacion contenida en las bodegas de
datos a través de herramientas de visualizacion como OLAP y herramientas de mineria
de datos [10].

Una bodega de datos es una coleccion de datos integrados, orientados a las areas de
negocio de una organizacion, que surgen de la necesidad de utilizar los datos historicos
para el planeamiento y toma de decisiones [11][12]. Las bodegas de datos dan soporte
a las funcionalidades del DSS.

El término OLAP o Procesamiento Analitico en Linea puede ser definido como el
proceso interactivo de crear, mantener, analizar, visualizar y realizar informes sobre los
datos [11]. Este analisis consiste en combinar las distintas areas de la organizacion, y
asi ubicar ciertos tipos de informacion que revelen el comportamiento del negocio [12].

Las herramientas de Mineria de Datos, mediante la aplicacion de técnicas y algoritmos
de andlisis de datos especializados, describen y predicen posibles patrones, tendencias
o comportamientos de la organizacion, permitiendo al experto tomar decisiones en los
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negocios con base en un conocimiento que estaba inmerso en los datos y que no es
posible entenderlo a simple vista [13].

Este proyecto adapta y aplica estas tecnologias para el andlisis de informacion
generada dentro de los invernaderos, facilitando la labor de productores e
investigadores en la identificacion de patrones y técnicas de germinacién y cultivo mas
exitosas. A partir de estos resultados los productores de pequeiios y medianos cultivos
podran contar con semillas y plantulas que garantizan a futuro, una produccién viable
bajo unas condiciones ambientales predeterminadas.

3. ARQUITECTURA DE GREENDSS

La arquitectura tipica de un DSS, se muestra en la Figura 1.

sssss

Anélisis de Datos Entrega de
(OLAP, Mineria de Informacion
datos)

Bodega de
datos

Usuario

0
05[]

Sistemas
Fuentes

Figura 1. Arquitectura basica de GreenDSS

Los Sistemas Fuentes son todas aquellas fuentes u origenes de datos de donde seran
tomados los datos para su posterior procesamiento y andlisis. Los datos recolectados
por los sistemas de control y monitoreo en uno o varios invernaderos conformaran los
Sistemas Fuente del DSS, por lo general son archivos planos aunque es recomendable
gue fuesen gestionados por un sistema OLTP (On-Line Transactional Processing) para
garantizar su integridad y disponibilidad. Ciertas variables no pueden ser medidas por
un sistema de monitoreo y control de un invernadero y necesitan ser registradas de
forma manual como la trazabilidad de la semilla, el tipo de suelo, el nimero de hojas de
la plantula, entre otras, lo que refuerza la necesidad de contar con un sistema OLTP.

Los datos de los Sistema Fuentes, por o general manejan esquemas de representacion
de datos diferentes por lo tanto hay que limpiarlos y transformarlos para su posterior
carga en la bodega de datos, este proceso recibe el nombre de ETL (Extract,
Transform, Load). Suponiendo que existan dos invernaderos A y B, la temperatura
medida en el invernadero A se registra en grados Celsius mientras que la temperatura
del invernadero B se hace en grados Fahrenheit, en la etapa de transformacion los
grados Fahrenheit se convertirian a grados Celsius para asi tener una medida unificada
de temperatura dentro de la Bodega de Datos.
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Después gue los datos han sido limpiados y transformados, estos son almacenados en
una Bodega de Datos donde la informacién se clasifica y agrupa segun las areas del
negocio. Para nuestro proyecto, se tomaron en cuenta las siguientes areas de negocio:
trabajo de campo, pregerminacion, germinacion y repique. Las tres primeras areas son
previas al trabajo en el invernadero y pensadas para soportar procesos de investigacion
en un laboratorio.

El analisis de datos, es la etapa en la cual se obtiene conocimiento a partir de los datos
almacenados en la Bodega de Datos, a través de herramientas OLAP y de Mineria de
Datos. La herramienta OLAP analiza y cruza informacion de las areas del negocio del
invernadero, con la finalidad de responder preguntas, que son dificiles de contestar por
métodos tradicionales. La informacion es mostrada graficamente y a partir de ese
momento, la informacién generada ya puede ayudar a tomar decisiones estratégicas
sobre una situacién en particular.

Por ejemplo, a partir de un andlisis generado por la herramienta, se podria concluir
que las semillas sembradas en un sustrato especifico, logran germinar mas rapido que
otras semillas. La herramienta de Mineria de Datos emplea un conjunto de reglas
predefinidas sobre las cuales se soporta el analisis de los datos, su objetivo consiste en
encontrar patrones y tendencias ocultas en los datos de manera automética. Las
consultas o reglas que se utilizan en esta etapa estan orientadas al descubrimiento de
relaciones causa-efecto. Por ejemplo, es posible determinar como la variacion de
variables ambientales como temperatura y humedad afectan el tiempo de desarrollo de
una plantula.

Finalmente, la informacién es entregada al usuario a través de interfaces minimalistas e
intuitivas, no recargadas de informacion, y que le permiten una rapida adopcion y
utilizacion.

Hoy en dia es una necesidad que la informacién este disponible y accesible sin importar
el lugar, el momento y el dispositivo de acceso, por este motivo, el sistema funciona a
través de Internet, por lo que es necesario contar s6lo con un computador y un punto de
red para acceder asi de esta manera a la informacién, desde cualquier lugar del
planeta.

4. FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA GREENDSS

GreenDSS se caracteriza por realizar andlisis en linea y en tiempo real de la
informacion, ademas de implementar trazabilidad hacia atras, donde es posible
identificar para una plantula, el lugar de procedencia de la semilla, el arbol especifico de
donde fue tomada, los tratamientos pregerminativos y de repique aplicados, el sistema
de siembra y los sustratos utilizados, las plagas que la atacaron, entre otras.
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La herramienta cubre en totalidad cuatro pasos basicos de gestion de informacién (hace
referencia a los procesos de ingreso, consulta, eliminacion y actualizacién de datos) en
las etapas de: trabajo de campo, pregerminacion, germinacion y repique Yy dos pasos
adicionales, mas complejos, como lo son los procesos de andlisis de datos y
predicciones sobre los mismos. A continuacion en la Figura 2 se detalla la dinamica de

cada uno de ellos:

Paso 1- Trabajo de campo Paso 2 - Pregemninacian Paso 3- Germinacidn  Paso 4 - Repigue

RN N== %
X
Paso 5 - Analisis —f(@— Paso 6 - Prediccidn

Sistema GreenDSS

Figura 2. Dinamica manejada por GreenDSS

Paso 1. Durante el trabajo de campo, el sistema lleva el registro de las actividades que
se hacen durante las visitas a las zonas productoras y/o de investigacion. Incluye el
registro de la localizacion de las fuentes semilleras, el registro de los arboles
productores asociados a cada fuente y el registro de las recolecciones de semilla. Ver

Figura 3.

GreenDSS
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Figura 3. Etapa trabajo de campo

Sistema de soporte a la toma de decisiones en Viveros Automatizados Utilizando OLAP y Mineria de Datos
-75 -



Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Jimena Adriana Timana Pefia
Programa de Ingenieria de Sistemas — Universidad del Cauca Rene Valencia Vallejo

Paso 2: En la etapa de pregerminacion, el sistema permite llevar un control sobre los
grupos pregerminativos conformados a partir de las recolecciones de semillas, el tipo de
tratamiento pregerminativo empleado (escarificacibn mecanica, con acido, etc.), la
duracion del proceso y el porcentaje de semillas viables (semillas que sobreviven
después de un tratamiento especifico) obtenidas en cada grupo al finalizar el proceso.
Ver Figura 4.

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma de Decisiones
en procesos de germinacion y cultivo en invernaderos
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Figura 4. Etapa de pregerminacion

Paso 3: En la etapa de germinacion, el sistema lleva el control de la creacion de los
grupos germinativos conformados a partir de los grupos pregerminativos; registrando la
posicion de siembra (vertical, horizontal), el sistema de siembra (al voleo, lineal), el
namero de semillas viables en este proceso y las mediciones manuales o automaticas
realizadas a cada grupo germinativo durante un periodo de tiempo.

Las mediciones manuales implican que un operario tome las mediciones
correspondientes y luego las ingrese individual y directamente en el sistema. Las
mediciones automaticas provienen de un grupo de sensores desplegados cerca de las
semillas, los cuales registran y almacenan las mediciones en un dispositivo electrénico
denominado memoria EPROM, y de manera asincrona, son llevadas posteriormente a
GreenDSS.

La Figura 5 muestra el comportamiento de la variable temperatura para un grupo
germinativo en especifico durante un periodo de tiempo determinado.
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Figura 5. Etapa de germinacion

Paso 4. En la etapa de repique, el sistema se encarga del registro de los
procedimientos de repique aplicados a las plantulas y de los tratamientos aplicados en
caso de ataques de plagas. Ademas, se lleva un control de las mediciones de las
variables (temperatura, humedad, otras) que afectan las plantulas obtenidas después
de la etapa de germinacion. Ver Figura 6.

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma de Decisiones
en procesos de germinacién y cultivo en invernaderos

i Trabajo de campo :: :: Pre-germinacién :: :: Germinacién :: :: Repique:: :: Andlisis :: :: Opeiones :: :: Cerrar sesion :: X

Grupos pre-germinativos Tratamientos para un grupo de repique
Grupos de repique:
[R2-G1-PG1-1-CAJ-002] — [28] - [01/09/2007 8:00:00 a.m. - 22/09/2007 &:00:00 a.m.] E @

HNuevo registro Buscar registro

Grupo de repique | [R2-G1-PG1-1-CAJ-002] - [28] - [01/09/2007 8:00:00 &.m. - 2210972007 8:00:00 a.m]
Tratamiento Tratamiento Poda de Raiz [+ ]

Fecha:

0111112007 i |

Fecha de inicio  Hora:

10:41:01 AW

Digite A o P para alternar entrs AM/PM

Fecha:

0111112007 i |

Fecha fin Hora:

11:59:00 AM

Digite A o P para alternar entre AM/PM

Campo opcional

Observaciones

Insertar Cancelar

2006-2007 Universidad del Cauca :: Contacto

Figura 6. Etapa de repique
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Paso 5: Ademas de realizar el registro de los pasos basicos del sistema, GreenDSS se
encarga de analizar y sintetizar los datos del invernadero a través de comparaciones,

analisis histérico, vistas personalizadas y graficas que ayudan a tomar decisiones
estratégicas.

A partir de consultas simples y consultas complejas es posible resolver problemas semi-
estructurados o problemas cuya solucién es dificil obtener por los procedimientos
engorrosos que conlleva. En la Figura 7 se muestra el resultado de una consulta donde
se identifica el numero de semillas recolectadas en cada una de las fuentes semilleras.
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Figura 7. Etapa de Andlisis - Consulta simple

En la Figura 8, se muestra el resultado de una consulta compuesta mas elaborada,
donde por ejemplo, se identifica la fuente semillera que en el afio 2007 tuvo mas
recolecciones y ademas generd mas alto numero de semillas viables.
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Figura 8. Etapa de Analisis - Consulta compuesta
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Paso 6: A través de la utilizacion de la técnica de mineria de datos denominada
Clasificacion, GreenDSS identifica las posibles condiciones ambientales ideales a las
que deben ser sometidas las semillas y plantulas para garantizar una mayor
productividad en los procesos de germinacion y repique.

La Figura 9 muestra un arbol de clasificacion generado después de aplicar la técnica
que permitio identificar y catalogar en excelente, bueno, regular, malo e insuficiente el
proceso de germinacion teniendo en cuenta unas variables especificas en una muestra
de 3552 registros de prueba.

GreenDSS

Sistema de Soporte a la toma Decisiones
en procesos de germinacion y cultivo en invernaderos

1 Trabajo de campo !t =2 Pre-germinacion :: :: Germinacion:: ::Repique :; : Analisis:: : Opciones:: :x Cerrar sesién:: X
Reportes predefinidos Deteccion de patrones

Reportes dindmicos

Deteccion de patrones

TEMPERATURA = 21,2023241733 and < 22,5010207066
Total Caser: 706
Value Cases Probability Histogram
0 0,04%
33 4.70% n
16,29% —
1 0,18%
Eszelente © 004t

EErE lim“‘-}lntvanst\nca\ Y
Figura 9. Etapa de Prediccién

5. CONCLUSIONES

Los sistemas de soporte a la toma de decisiones son parte de la revoluciéon de las
tecnologias de la informacion y nacen de la necesidad de solucionar problemas
complejos, debido a que en la actualidad, se cuenta con tantos datos que es dificil
procesarlos y convertirlos en informacion util para mejorar el desempefio de las
organizaciones.

El sistema de soporte a la toma de decisiones puede tener un excelente desempefio y
aceptacion en el campo de la agro-industria, al minimizar los tiempos de analisis de
datos, entregando informacion precisa y oportuna para el apoyo a la toma de decisiones
estratégicas, como lo ha hecho en otros sectores economicos, en especial el comercio
[15][16][17].

La adaptacion y aplicacion de las tecnologias de Bodegas de datos, OLAP y Mineria de
datos, en el andlisis de informacién generada dentro de viveros automatizados, facilitara
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la labor de productores e investigadores en la identificaciébn de patrones y técnicas de
germinacion y cultivo mas exitosas. A partir de estos resultados, los productores de
pequefios y medianos cultivos podran contar con semillas y plantulas que garantizan a
futuro, una produccion viable bajo unas condiciones ambientales predeterminadas.

Las simulaciones de variables ambientales junto a los tratamientos y métodos de
cultivos, ademas de ayudar a responder preguntas sobre que pasé en una situacion
productiva en particular y predecir que pasara para un conjunto de circunstancias dadas
probadas incluso antes, de que se siembre el cultivo, pueden ayudar a la deteccion
temprana y al manejo anticipado de problemas que pueden ayudar a prevenir pérdidas
potenciales de cultivos.

Factores como la humedad relativa del suelo y la temperatura del aire pueden tener un
efecto enorme sobre el rendimiento de los cultivos. La habilidad de registrar datos de
cultivo, suelo y ambiente de forma regular durante el crecimiento de los cultivos, puede
aportar informacion critica cuando un productor comienza a responder preguntas
concernientes al rendimiento de los cultivos y a las relaciones causa efecto.
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