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RESUMEN

La produccién de ornamentales en el estado de Colima es una de las principales actividades
econOdmicas que implica usar grandes cantidades de agua, procesar datos fisico — quimicos y tomar
decisiones para mantener los pardmetros normales del crecimiento de los ornamentales; a través de
un proceso empirico y sin mecanismos automatizados para el uso sustentable del agua, ya que el
riego se planifica sin considerar las variables fisico — quimicas involucradas en su produccion. Este
trabajo de investigacion, ain en proceso, describe el desarrollo de un sistema web para la toma de
decisiones basado en los datos fisico—quimicos de la produccion de plantas ornamentales en los
viveros del municipio de Coquimatlan, aplicando la metodologia de Proceso Unificado Agil (PUA)
y tecnologias de desarrollo web como Python y HTMLS5 respectivamente. Gracias al programa de
Becas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y al Tecnoldgico Nacional de México campus
Instituto Tecnoldgico de Colima, se logrd contribuir con un sistema web que permite un buen
control y uso adecuado de los insumos y recursos hidricos en la producciéon de ornamentales;
permitiendo la adquisicion eficiente de informacion y sirviendo como apoyo en la toma de
decisiones con base en los resultados parciales del sistema.

Palabras clave: agricultura protegida, plantas ornamentales, recursos naturales.
ABSTRACT

The production of ornamental plants in the state of Colima is one of the main economic activities,
which involves using large amounts of water, processing physical-chemical data and making
decisions to maintain the normal parameters of ornamental growth. However, this process does not
have systematized mechanisms for the sustainable use of water, since irrigation is not planned
considering the physical-chemical variables involved in its production but is performed
empirically. This research work, still in process and located in the greenhouses of ornamental plants
in the municipality of Coquimatlan, presents a web system for decision-making based on the
historical physical-chemical data of the production of ornamental plants, developed by applying
the Agile Unified Process (PUA) methodology, in conjunction with web development technologies
for the back-end such as Python and HTML5 for the front-end. Thanks to the support of the
National Council of Science and Technology through its Scholarship program and the National
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Technological Institute of Mexico campus of the Technological Institute of Colima, it was possible
to contribute so far with this web system in a good control of water resources and supplies for the
production of ornamental plants, avoiding their inappropriate use; allowing the efficient acquisition
of information and serving as support in decision making based on the partial results of the system.

Index words: natural resources, ornamental plants, protected agriculture.
INTRODUCCION

En México el procesamiento de datos, en conjunto con las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) como soporte para la toma de decisiones son pieza clave para la mejora de
los procesos productivos, permitiendo la obtencion de producciones de calidad Moreno et al.
(2011). Permite que los productores puedan desempefiar actividades productivas rentables
optimizando sus procesos Y el aprovechamiento de los recursos naturales e insumos disponibles. A
esto, se le conoce hoy en dia como agricultura de precision, la cual desempefia un papel importante
para alcanzar este objetivo. Esta establece la realizacion de una practica agricola en el momento
adecuado, en el lugar correcto y con la intensidad adecuada, usando tecnologias digitales para
optimizar los procesos de produccion; mientras que, se minimizan los impactos adversos en el
medio ambiente gracias a la reduccion de insumos y recursos naturales (Ezenne, et al., 2019).

La agricultura de precision esta estrechamente relacionada la agricultura protegida, dentro de la
cual se tiene la produccion de plantas ornamentales. Estas son usadas con fines decorativos
aplicados a diferentes entornos. En la republica mexicana es la actividad de més alta rentabilidad
econOdmica dentro del sector agricola, ya que el valor de la produccién de cultivos ornamentales
por unidad de superficie es el mas alto en comparacion con otros grupos de cultivos (INEGI y El
Colegio de Postgraduados, 1998).

El conocimiento del comportamiento de las variables fisico — quimicas permite tomar decisiones
practicas preventivas y oportunas, para hacer eficiente el proceso productivo y mejorar la calidad
de los productos, permitiendo el buen manejo de los recursos naturales como el agua, la cual en
cantidades desproporcionadas puede desarrollar casos de estrés, como un crecimiento y
florecimiento inadecuado; afectando como resultado la rentabilidad de la actividad economica.
Ante esto, la aplicacion de tecnologias para agricultura de precision se propone y se convierte en
una de las tecnologias necesarias para la recoleccion de datos desde el campo de cultivo, los cuales
son utilizados para la toma de decisiones inteligentes sobre el uso de recursos naturales e insumos
en los procesos de produccion a través del uso de las TIC y los Sistemas para el Soporte de
Decisiones (DSS, por sus siglas en inglés) (Orozco y Llano-Ramirez, 2016).

Actualmente existen soluciones enfocadas en el soporte a la toma de decisiones con base en los
datos historicos de las variables fisico — quimicas; sin embargo, hasta donde se tiene conocimiento,
éstas son muy generales dentro del tema de la agricultura e inadecuadas para su contextualizacion
en la produccion de plantas ornamentales. Bourgeois et al. (2015) presentan el desarrollo de un
DSS para agricultura de precision, desarrollado para un proyecto del departamento de Agricultura
de los Estados unidos, para riego inteligente. Este adquiere informacion de sensores de temperatura
y humedad desplegados en un campo a traves de una red inalambrica de sensores y el uso de una
nube de datos; sin embargo, este sistema no incluye tecnologia de bajo costo ya que estd montado
en infraestructura no accesible para México. Wallhead y Zhu (2017) presentan una revision de
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cuatro DSS incluyendo Ag-Radar, Newa, RIMpro y Skybit, candidatos potenciales para la
produccion de plantas en viveros ornamentales. Estos fueron desarrollados previamente para que
los agricultores de huertos pudieran manejar eficazmente las enfermedades de las plantas a través
de la adquisicidn histérica del clima; su principal limitacién es su orientacion Unicamente para el
monitoreo de enfermedades y plagas y no para el monitoreo de variables que afectan la produccion
de plantas. Adinarayana et al. (2012) presentan el disefio de un DSS para observar y predecir
incidencias de plagas en los cultivos de arroz. Cardenas-Tamayo et al. (2010) implementan un DSS
para fertilizacion, control de crecimiento de cultivos y prediccion de enfermedades usando sélo
sensores de temperatura y humedad, dejando de lado otras variables fisico - quimicas importantes
para la produccién de cultivos. Cobos et al. (2007) proponen el desarrollo de un DSS para apoyar
a agricultores e investigadores en la identificacion de técnicas de cultivo en invernaderos mas
eficientes a partir del anlisis de los datos recolectados por los sistemas de monitoreo; sin embargo,
éste se enfoca en los procesos de trazabilidad hacia atras como la identificacion de la procedencia
de la semilla, del &rbol especifico de donde fue tomada, los tratamientos pregerminativos y de
repique aplicado, el sistema de siembra y los sustratos utilizados, entre otras.

Como se puede observar, a través de un anlisis cualitativo de las soluciones antes expuestas,
existen algunos DSS orientados a la produccion de ornamentales; sin embargo, éstos estan
contextualizados principalmente para la deteccion de enfermedades y plagas, o para casos muy
especificos como la identificacion de técnicas de cultivo y no para el monitoreo de las variables
fisico- quimicas involucradas en la produccién y el uso eficiente de los insumos y recursos
naturales. Ademas, éstas no proporcionan un analisis completo de la informacidn historica y se
basan en infraestructuras no disponibles para México y de alto costo. Por lo tanto, en esta
investigacion se propone un sistema web a bajo costo para la toma de decisiones basado en el
historico de datos fisico — quimicos de la produccién de plantas ornamentales; cuyo objetivo
principal es ser un soporte para el agricultor para hacer un uso eficiente de los recursos naturales y
de los insumos de produccién como fertilizantes, pesticidas y herbicidas.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en los invernaderos de plantas ornamentales en el
municipio de Coquimatlan, Colima, en la empresa Plantas Ornamentales de Colima S.P
(ORNACOL); empresa colimense dedicada a la produccion de plantas ornamentales. La
metodologia utilizada para el desarrollo el sistema web descrito se fundamenté en una
investigacion mixta como se muestra a continuacion:

Investigacion de campo

Se visitd el lugar en donde se llevo a cabo la investigacion, permitiendo observar el proceso y
muestreo calendarizado de los datos fisico—quimicos de manera manual en los invernaderos para
cada una de las zonas de produccion. Ademas, se realiz6 levantamiento de requisitos con base en
la normativa del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE), observandose los resultados
del mal soporte en la toma de decisiones y evidenciando asi los altos consumos de agua y la
presencia de problemas de desarrollo de las plantas.
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Procesamiento y analisis estadisticos de datos

La informacion recolectada se analizd y sirvié como fundamento para definir los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema web; permitiendo comprender el proceso de flujo que
debe sequir la informacién recopilada en el médulo de censado. Las variables fisico — quimicas a
tomar en cuenta, consideradas para la produccion de plantas ornamentales son: pH entre 5.5- 6.5,
conductividad eléctrica entre 1.5-2 y humedad entre 65-100% cuyos pardmetros son establecidos
por los dos productores entrevistados. Para la eleccion tanto de los productores como de las plantas
seleccionadas para muestreo, se considerd una muestra no probabilistica de la poblacion objetivo,
acorde a lo que dice Hernandez-Sampieri et al. (2013), ya que su eleccion no depende de la
probabilidad, sino de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion. Acorde a
esto, se seleccionaron a los dos productores principales de ornamentales en el estado, debido a que
éstos tienen la mayor cantidad de superficie de produccion y mayor cantidad de especies
producidas. Por otro lado, se selecciond aleatoriamente un grupo de 10 plantas de cada especie por
cada area del vivero, siendo éste el proceso manual no automatizado que se realiza en el vivero
acorde a su conocimiento empirico; por lo tanto, la eleccion de las plantas para medir el impacto
de la automatizacion del proceso productivo antes y después de la implementacién del sistema
propuesto se realizo acorde a esto.

Investigacion documental

Un DSS es un sistema de informacion computacional que soporta actividades de negocios o de
toma de decisiones. Estos ayudan a las personas a tomar decisiones con base en la informacion
recolectada; ademas, éstos toman informacion y resuelven problemas. Proporcionan un
almacenamiento y obtencidn de datos, pero enriquecen el acceso tradicional a la informacién con
el soporte de asistencia, administracion y planeacion en diversas disciplinas, las cuales hacen uso
de los DSS para establecer enfoques para la realizacion inteligente de decisiones Bourgeois et al.
(2015). Un DSS debe estar compuesto de cuatro componentes principales: una base de datos, un
modelo base, conocimiento base y una interfaz grafica de usuario. La funcionalidad de la base de
datos es almacenar, obtener y organizar los datos que seran utilizados como informacion para la
toma de decisiones en el componente del motor del conocimiento. La base del modelo consiste en
las capacidades analiticas de los modelos cualitativos. La funcionalidad del motor de conocimiento
estd diseflada para gestionar el proceso de resolucion de problemas, el reconocimiento de
problemas y la generacion de una solucién final. EI componente de interfaz de usuario esta
disefiado para facilitar la interaccion de los usuarios con el sistema (Taechatanasat y Armstrong,
2014).

Modelado

El modelado del sistema web se llevd a cabo a través de la descripcion de tres bloques
fundamentales que conforman el flujo de datos a través del sistema, siendo éstos los siguientes:
adquisicion de datos, procesamiento y adquisicion del conocimiento; también se representan los
procesos que se llevan a cabo para que el sistema pueda dar soporte a una decision y se define qué
es lo que se lleva a cabo en cada blogue del sistema mediante, dando como resultado un modelo
conceptual (Figural).
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Implementacion

El desarrollo e implementacion del sistema web fue realizado considerando los requerimientos,
objetos y métodos; usando herramientas de programacion orientadas a web tales como Python y el
toolkit de Pandas para el desarrollo del sistema web y el analisis de los datos almacenados en el
back-end, respectivamente. Ademas, se utilizo6 HTML5 (JavaScript + HTML) para el desarrollo
del front-end del sistema, haciendo visibles los resultados en internet desde de un host.

Sistema Web para la Toma de Decisiones
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Figura 1. Modelo conceptual del sistema web (fuente: propia).
Pruebas y despliegue

La fase de pruebas esta en desarrollo, mediante la aplicacion de pruebas de estrés, rendimiento y
soporte de flujo, por mencionar algunas.

El sistema web estd actualmente alojado de manera temporal en un servidor de desarrollo
implementado en Python; el cual es un servidor ligero que el mismo lenguaje tiene embebido para
el desarrollo de proyectos en el cual se hacen las pruebas y modificaciones correspondientes,
posteriormente serd alojando en un hosting web que permita el flujo de informacion, desde la
recoleccion hasta la consulta de los datos.

Gestion de configuracion y de proyectos

Esta fase estd actualmente en proceso; por lo tanto, se estd desarrollando la infraestructura
necesaria para la version final del sistema y comenzar con la validacion de datos. En esta etapa se
estan realizando las actividades conforme al cronograma propuesto; elaborando cada una en tiempo
y forma para terminar el desarrollo en los tiempos planteados.
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Ambiente

Para poder tener el ambiente de desarrollo del proyecto se tuvieron que hacer compras y
adquisiciones necesarias para hacer uso de ellas durante el desarrollo del sistema web como es la
instalacion de software necesario y algunos materiales de papeleria.

Las fases anteriormente descritas engloban y hacen referencia a las fases de la metodologia de
Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) con la finalidad de comenzar el proceso de
ingenieria de software. En la Figura 2 se ilustra la metodologia antes dicha la cual sigue un enfoque
basado en el Proceso Unificado Racional (RUP por sus siglas en inglés) el cual se basa en
disciplinas y entregables incrementales con el tiempo; permitiendo al desarrollador avanzar en
distintas fases del desarrollo, permitiendo asi la flexibilidad de desarrollo (Edeki, 2013).
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Figura 2. Fases de la metodologia de Proceso Unificado Agil (Edeki, 2013).

En la fase de incepcion corresponde a los objetivos planteados, factibilidad y costos del sistema.
La fase de elaboracién analiza el dominio del problema y la modelacion de este. En la fase de
construccién se modela, se construye y se prueba el sistema; también se desarrolla la
documentacion de soporte. En la fase de transicion el objetivo es probar y desplegar el sistema 'y
se elaboran tareas como mejorar el sistema y el despliegue.

RESULTADOS

Como resultado de la investigacion documental y de campo se esta logrando desarrollar el sistema
web para la toma de decisiones basado en el historico de datos fisico- quimicos de la produccion
de plantas ornamentales, el cual se esta implementando mediante el uso de Python y el toolkit de
Pandas para el desarrollo del sistema web y el analisis de los datos almacenados, usando HTML5
(JavaScript + HTML) para el desarrollo del back - end y front - end del sistema, respectivamente.

Por otro lado, antes de la implementacion del sistema propuesto en esta investigacion, el proceso
de adquisicion de datos se realizaba de forma manual; lo cual implica la inversion de mucho tiempo
tanto en el muestreo de los datos como en el analisis de estos para el proceso de toma de decisiones,
dando como resultado la obtencidon de la informacion fuera de tiempo. Por consiguiente, el control
y dosificacion de los recursos naturales e insumos de produccion es inadecuado ya que se aplican
acciones de forma extemporanea sin considerar la informacidn exacta de los muestreos y el tiempo
adecuado, originando con esto riegos Y fertilizaciones no planificadas ni automatizadas.
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A continuacién, en el Cuadro 1 se describe el proceso no automatizado que se realiza para el
levantamiento de los datos fisico-quimicos antes de la implementacion del sistema propuesto,
haciendo hincapié en el tiempo que se invierte para el muestreo de éstos, considerando que se
selecciona aleatoriamente un grupo de 10 plantas de cada especie por cada area del vivero y asi
obtener un promedio de los datos para poder realizar el proceso de toma de decisiones involucrado
en la produccion de plantas ornamentales enfocado a una produccion sustentable y de calidad.

Cuadro 1. Bitacora del comportamiento de las variables fisico - quimicas.

Variables censadas (10/01/2019)

Nombre de la especie pH C T ™ TME
Pasto espafol (Pennisetum villosum)  6.45 1.59 23.2 3:03 30.3
Aglaonema (Aglaonema Crispum) 6.43 1.20 23.5 2.45 24.5
Alix (Dieffenbachia Amoena) 701 0.73 22.4 3.3 33
Palma camedor (Collinia elegans) 6.32 1.24 25.1 1.35 13.5
Marginata (Dracaena marginata) 6.58 0.95 26.8 1.25 125
Telefono (Epipremnum aureum) 6.81 2.23 23.0 2.30 23

Variables censadas (25/01/2019)

Nombre de la especie pH C T ™ TME
Pasto espafol (Pennisetum villosum)  6.55 1.90 24.0 3.6 36
Aglaonema (Aglaonema Crispum) 6.60 1.45 23.9 1.25 125
Alix (Dieffenbachia Amoena) 6.80 1.35 23.2 2.3 23
Palma camedor (Collinia elegans) 6.50 1.68 24.3 1.32 13.2
Marginata (Dracaena marginata) 6.65 175 23.9 1.60 16
Telefono (Epipremnum aureum) 6.95 3.42 24.0 2.40 24

Variables censadas (12/02/2019)

Nombre de la especie pH C T ™ TME
Pasto espafiol (Pennisetum villosum)  6.32 1.59 21.20 2.6 26
Aglaonema (Aglaonema Crispum) 6.35 1.20 22.1 3.4 34
Alix (Dieffenbachia Amoena) 6.65 0.73 21.7 3.6 36
Palma camedor (Collinia elegans) 6.43 1.24 23.4 1.6 16
Marginata (Dracaena marginata) 6.52 0.95 22.1 1.50 15
Telefono (Epipremnum aureum) 5.81 2.23 23.4 2.10 21

C= Conductividad (s/m); T= Temperatura (grados Celsius); TM= Tiempo muestral de 1planta (minutos); TME=
Tiempo muestral de 10 plantas de la especie (minutos).

Como se puede observar en la Cuadro 1, s6lo se proporciona un extracto de tres dias de las
bitdcoras manuales para el area 1 del vivero del caso de estudio, en la cual se registra por el
encargado del vivero el muestreo de pH, conductividad y temperatura, siendo éstos los datos fisico
- quimicos mas importantes en la produccion de plantas ornamentales. Para el muestreo de 10
plantas por especie Unicamente en el area 1 se obtiene en promedio un tiempo de 136.5 minutos,
equivalente a 2.275 horas. Por lo tanto, para cubrir el muestreo de las 6 areas del vivero del caso
de estudio de la empresa ORNACOL se requiere un tiempo aproximado de 819 minutos o 13.65
horas.
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Con la implementacién parcial del sistema, en conjunto con el modulo de censado y de
adquisicién de datos, ya que este es un trabajo en progreso, se obtuvieron una reduccion
significativa de los tiempos dedicados al muestreo de las variables de interés; teniendo como
primeros resultados un tiempo promedio de 20 minutos 0 0.33 h para el muestreo de 60 plantas (10
plantas por especie) Unicamente en el area 1. A continuacion, en la Figura 3 se presenta un ejemplo
de la disminucion de tiempo en el muestreo para la adquisicion de datos fisico - quimicos para el
area 1; sin embargo, esta automatizacion en el tiempo de muestreo se ve reflejada para el muestreo
de dichos datos en todas las areas del vivero.
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Figura 3. Mejoramiento de adquisicion de informacién.

Como se puede observar en la Figura 3, hubo reduccion del 85.35% del tiempo de muestreo, lo
cual permite agilizar el procesamiento de los datos, entregando informacion actualizada y oportuna
en los momentos criticos que puedan presentarse. Esto permite tener ciclos de muestreo de datos
mas cortos puesto que la adquisicion de los datos se simplifica, logrando con esto que el productor
pueda efectuar tomas decisiones oportunas, prestando una atencién primordial en el uso eficiente
de los recursos naturales y de los insumos de produccion. Un analisis estadistico de la muestra
arroja que se tiene una varianza de 70.365 con una desviacion estandar de 8.388, indicando que se
tuvieron diferencias significativas en el tiempo de muestreo para el censado de las variables
fisicoquimicas cuando se realiza manualmente. Por el contrario, cuando este proceso se realiza de
manera automatizada se obtiene como se ilustra en la Figura 4, una recta lineal indicando que el
tiempo de muestreo para el censado de las variables fisico-quimicas a través del sistema
automatizado es constante, al no presentar una dispersion de los valores.

Aunado a lo anterior, el sistema DSS propuesto en esta investigacion y denominado

ORNADATA permite ver la organizacion de las areas en las cuales se tienen organizadas las
plantas ornamentales de produccién (Figura 5).
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Figura 4. Comportamiento de los procesos de recopilacion de datos.
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Figura 5. Areas de produccion registradas en el sistema.

Ademas, permite visualizar cuéles plantas se tienen dadas de alta en los diferentes tipos de areas
(Figura 6) para poder visualizar posteriormente los parametros fisico - quimicos de interés para
cada una de éstas (Figura 7), ya que estos parametros son uno de los elementos mas importantes
para el apoyo en la toma de decisiones.
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Figura 6. Tipos de plantas contenidas en un area

ORNADATA también permite visualizar la variacién en el tiempo del muestreo de las variables
fisico — quimicas de manera visual e intuitiva (Figura 7).

@ ORNADATA

Datos de "Teléfono"

Fecha Ph Conductividad Temperatura
10-01-12 63 28 ¥
25-01-19 69 34 2y

12-02-12 58

. I Conductividad [ REUEEE

70 35 240
65 30
235
6.0 25
55 20 230

10-01-19 25-01-19 12-02-19 10-01-19 25-01-19 12-02-18 10-01-18 25-01-19 12-02-19
Fecha Fecha Fecha

‘falores
alores
‘falores

Figura 7. Visualizacion de los datos fisico - quimicos

El sistema propuesto en esta investigacion en comparacion con otras de las soluciones existentes
tiene como ventaja principal el bajo costo para su desarrollo desde el médulo de censado hasta la
implementacion del sistema, ya que otras soluciones existentes en el mercado tienen como principal
desventaja para el sector el alto costo de adquisicidn del paquete tecnoldgico necesario para que el
productor pueda potencializar su produccion; por lo que, el sistema web propuesto en esta
investigacion se disefid y se esta desarrollando utilizando tecnologia open source, con la meta de
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minimizar los costos para que ORNADATA pueda ser accesible para la gran mayoria de los
productores del ramo de ornamentales y que éste sea un soporte esencial en el proceso de
produccidn de plantas ornamentales prestando especial énfasis en la utilizacion eficiente y oportuna
de los recursos naturales y de los insumos de produccion.

DISCUSION

Con los primeros resultados obtenidos del sistema se concuerda con Ubudi et al. (2017) que las
plantas deben tener un tratamiento especial. Ademas, como menciona (Zhang et al., 2013; Tafa et
al., 2018; Gupta y Quan, 2018) se debe tener conocimiento de los cambios en las variables que
censan para tener buen control y desarrollo de los cultivos; sin embargo, en esta investigacion se
busca la disponibilidad de la informacidn en cualquier momento, para que sea consultada desde
cualquier lugar y asi el productor pueda tomar decisiones basadas en la informacion del sistema en
el momento oportuno semejante a lo que propone (Yin et al., 2011; Mamani et al., 2017; Meah et
al., 2019) los cuales cumplen en gran medida con la monitorizacion de las variables fisico-
quimicas requeridas por los productores para la produccion de plantas de ornato.

Propuestas de solucién como la de Moga et al. (2011) presenta también un enfoque interesante
en la monitorizacion de invernaderos al igual que Fernandez et al. (2017) considerando variables
adicionales en la monitorizacion como luminosidad y CO»; mientras que la propuesta de Somov et
al. (2018) esté4 contextualizada para el cultivo de tomate que sigue un proceso totalmente distinto
para su produccidn; por lo tanto, no se adapta al proceso productivo de plantas ornamentales.

Como se puede observar, la principal limitante que exhiben la mayoria de estas soluciones es
gue no consideran la conductividad como un pardmetro relevante para la toma de decisiones, al no
considerarla en la monitorizacion. Ademas, algunas de éstas exhiben sus resultados de manera
local, a través de los propios entornos de desarrollo de las plataformas utilizadas y no a través de
una aplicacion web para la visualizacion de los resultados, limitando con esto el acceso a la
informacién censada desde cualquier lugar, en cualquier momento y a través de cualquier
dispositivo.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo del presente sistema hasta el momento, ya que éste aln es un trabajo en progreso,
se ha logrado la optimizacion de uno de los procesos de produccion de ornamentales que requiere
un tiempo significativo y exhaustivo, el muestreo de los datos fisicos - quimicos. Esta optimizacion
ha permitido agilizar el proceso de toma de decisiones, gracias a la adquisicion oportuna y clara de
la informacion de las variables fisico - quimicas involucradas en el proceso de produccion. El
proceso de toma de decisiones en la produccién de ornamentales involucra desde la planificacion
de riegos e implementacion de insumos agricolas hasta la produccion y comercializacion. Por lo
tanto, ORNADATA, contribuye a incrementar la cantidad, calidad, rentabilidad y sustentabilidad
de la produccién de ornamentales. Fundamentado asi, el desarrollo de este trabajo de investigacion,
el cual aln se encuentra en proceso, dado que es necesario continuar con la implementacion del
maodulo de adquisicion de conocimiento que permitira aportar soluciones para el proceso de latoma
de decisiones con base en los datos muestreados y adquiridos a través de la red de sensores
desplegada en el vivero.
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