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Resumen

En el 2018, la produccién de plantas orna-
mentales en México generd 6,097 mil millones
de pesos, representando el 86 % de la produc-
cién del pais en 12 estados. En el 2020 su comer-
cializacién disminuyd un 30 % por el COVID-19,
afectando a micro y pequefios negocios de es-
te sector, recuperandose a finales del mismo
afio e identificando la necesidad de focalizar
y comprender la comercializacién de especies
de plantas de ornato con base en la oferta y la
demanda. Por lo tanto, se propone el modelado
de un médulo Web de Inteligencia de Negocios
basado en reglas de asociacién para la comer-
cializacién de plantas ornamentales, fundamen-
tado en un andlisis de las técnicas de Mineria

Abstract

In 2018, the production of ornamental
plants in Mexico generated 6.097 billion pesos,
representing 86% of the country’s production
in 12 states. In 2020, its commercialization
decreased by 30% due to COVID-19, affecting
micro and small businesses in this sector, re-
covering at the end of the same year and iden-
tifying the need to focus and understand the
commercialization of ornamental plant species
based on supply and demand. Therefore, the
modeling of a Business Intelligence Web module
based on association rules for the commercial-
ization of ornamental plants is proposed, based
on an analysis of the available Data Mining tech-
niques, in the posing of objective questions, as

well as the architecture and behavior of the mod-
ule. The modeling was done by using the spiral
model for software development. This allows
us to contribute with an innovative solution,
based on a low-cost digital infrastructure by im-
plementing free and open-source specialized
software; which will provide flexibility, agility
and performance.

de Datos disponibles, en el planteamiento de
preguntas objetivo, asi como la arquitectura y
comportamiento del médulo. El modelado se
realizé mediante la utilizacién del modelo en
espiral para el desarrollo de software. Esto per-
mite contribuir con una solucién innovadora,
basada en una infraestructura digital de bajo
costo al implementar software especializado de
cddigo abierto y gratuito; lo cual, proporcionara
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flexibilidad, agilidad y desempefio.
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Introduccion

I.

a Inteligencia de Negocios (BI, por sus siglas en
L inglés), introducida por Hans Peter Luhn a finales
de los afios 50’s, surge como un concepto que hace
referencia al uso del conocimiento basado en la recopi-
lacién de datos histéricos para efectuar los procesos de
toma de decisiones mejorando, las estrategias y su com-
petitividad en el mercado de los negocios [1]. La toma
de decisiones es crucial en los negocios, al ser un proceso
que impacta en cémo éstos logran sus metas y objetivos,
determinando la efectividad de la utilizacién de recursos
[2].

No obstante, con el paso del tiempo, el concepto de
BI ha ido evolucionando en un concepto mds complejo
gracias al incremento de diversas herramientas, técnicas
y tecnologias; por lo cual, se considera la BI como un “to-
do”, proporcionando un flujo de trabajo analitico, desde
la preparacion de los datos hasta la exploracion visual de
éstos para generar y aportar conocimiento. A diferencia
de los sistemas tradicionales, no requieren una participa-
cién significativa de personal con conocimientos técnicos
en Tecnologias de Informacién (TL, por sus siglas) [3].

Los sistemas de BI estan atrayendo un interés consi-
derable a través de distintas investigaciones enfocadas
en la utilizacién de éstos para aplicaciones en el campo
del anadlisis de datos sobre delitos, asi como en diversos
procesos dentro de pequefias y medianas empresas (py-
mes), empresas emergentes (startup) e instituciones; por
lo cual, son un componente importante en las empresas
para la administracion, procesamiento y anélisis de los
datos [2], incluyéndose en los procesos de toma de deci-
siones para agilizar las ventas y orientar las estrategias
de comercializacién.

Actualmente, algunas soluciones existentes buscan sol-
ventar las dificultades de la inclusién de los sistemas BI
para diversos contextos, con la finalidad de dar solucién
a necesidades especificas. Medeiros [4] desarrollé un Sis-
tema de Soporte a la Decisién (DSS, por sus siglas en
inglés) para la gestion académica, basado en el flujo de
datos del proceso empresarial académico y las necesida-
des de gestion, brindando informacién y estrategias para
el apoyo a la toma de decisiones. Este se desarrollé en
Excel como un cubo de datos, utilizando herramientas de
BI para el procesamiento y creacion de consultas dinami-
cas; concentrandose de manera local e imposibilitando
el acceso ubicuo a los datos.

Damasceno et al. [5] implementaron un sistema de
informaciéon mediante herramientas de BI como Pentaho,
implementando un Data Warehouse (DW, por sus siglas
en inglés), Data Mart (DM, por sus siglas en inglés) y
un Cubo de Datos. El sistema fue implementado como
una aplicacién de escritorio que requiere conocimientos
técnicos de BD, en conjunto con otras tecnologias y he-

rramientas para su uso y configuracién; su usabilidad es
compleja y los resultados pueden ser imprecisos debido
a la posible subjetividad de las consultas.

Lozano [6] propuso la implementacion de un DW uti-
lizando BI como una solucién basada en un modelo bidi-
mensional empleando la metodologia de Ralph Kimball
basada en el Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (BDL,
por sus siglas en inglés) y herramientas de Microsoft en-
focadas a la BI. El objetivo de la solucién fue brindar
soporte a la toma de decisiones teniendo como resultado
informacién confiable, comprensible, actualizada y acce-
sible para el usuario final. No obstante, este trabajo no
incluyé la generacion histérica de datos de algunas areas
clave de la organizacién, enfocandose tinicamente en el
area comercial de ésta. Ademas, la usabilidad de la herra-
mienta Power BI de Microsoft utilizada en su solucién es
compleja para usuarios no experimentados, requiriendo
de un usuario con conocimientos técnicos sobre Bl y BD.
Por el contrario, la metodologia de desarrollo utilizada
es considerada como una de las mejores técnicas para
construir un DW.

En cambio, Mora [7] realizé un anélisis en dos indus-
trias de autopartes en el que informa la importancia de
aplicar BI en las organizaciones. Por consiguiente, plan-
ted y justificé diferentes enfoques su aplicabilidad, asf
como el valor de la toma de decisiones en diferentes areas
de oportunidad. El analisis realizado se presenté como
un mecanismo de concientizacién sobre la utilizacién de
TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion, por sus
siglas) en conjunto con herramientas de BL. Sin embargo,
no propuso cudles o qué tecnologias y herramientas se
podrian utilizar.

Por otro lado, Castro et al. [8] realizaron la implemen-
tacion de un sistema de BI aplicado a la gestion acadé-
mica y administrativa, el cual cuenta con métodos para
la construccién de consultas de manera dindmica y el
procesamiento de datos, haciendo uso de Base de Datos
Relacionales (BDR) herramientas como Google Forms.

Salazar [9] propuso un sistema automatizado de traza-
bilidad de la produccién de plantas ornamentales, para
los viveros asociados a COEPPLANTS y a ORNACOL en el
estado de Colima. El desarrollo del sistema de informa-
cion se llevd a cabo siguiendo la metodologia de desarro-
llo de Proceso Unificado Agil (PUA) para el desarrollo de
los médulos de trazabilidad hacia atras (proveedores),
interna (proceso de produccién) y para algunos aspec-
tos de la trazabilidad hacia adelante (comercializacién
y clientes). El proyecto permitié la automatizaciéon de
las principales necesidades del sector horticola ornamen-
tal hasta este momento, como el control de la informa-
cién generada por la empresa, el conocimiento acerca
del rendimiento de los insumos y materias primas, la
rentabilidad de las diferentes especies y variedades de
plantas ornamentales. El desarrollo se conceptualizé co-
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mo una herramienta de apoyo para el cumplimiento de
normativas, reglamentos y acuerdos aplicables del sector
horticola ornamental. No obstante, una de las principales
areas de oportunidad es la implementacién de herramien-
tas de BI ya que, la trazabilidad hacia delante necesita
de informacion previa para poder implementar y desple-
gar informacién necesaria para el analisis y la toma de
decisiones.

Como se puede observar, hasta donde se tiene cono-
cimiento, son pocas las investigaciones existentes enfo-
cadas a la implementacién de BI en el sector horticola.
La horticultura ornamental es aquella que se encarga de
producir una gran cantidad de especies de plantas para
uso decorativo y no para consumo. A su vez, se divide en
las ramas de floricultura, horticultura y césped, en donde
la demanda del mercado determina la produccién de és-
tas, que van desde sectores familiares hasta comerciales
y de exportacién [10].

El sector ornamental tiene un fuerte valor socioecond-
mico en el mundo. En México la horticultura ornamental
surgi6 en la década de los setenta y con el transcurso del
tiempo se ha logrado consolidar como una industria de
alta demanda y en crecimiento, ya que existe una gran
viabilidad para el cultivo de plantas ornamentales al fa-
vorecerse del clima tan diverso del pais [11], asi como
de la superficie disponible para cultivo.

La produccién de plantas de ornato genera gran canti-
dad de empleos directos e indirectos en el sector, lo que
ha llevado a la necesidad de realizar exportaciones en
cuanto a la comercializacién y distribucién de éstas. Su
produccidn se distribuye principalmente en la Ciudad de
México, Estado de México, Morelos, Puebla, Veracruz y
Colima. En este ultimo, la Sociedad de Produccién Rural
Ornamentales de Colima (ORNACOL), produce y comer-
cializa plantas de ornato gracias a la conformacién y
asociacion de 52 productores de plantas.

No obstante, la emergencia sanitaria por la pande-
mia del COVID-19 provocé inicialmente una reduccién
en la demanda de flor cortada, plantas ornamentales y
arboles, debido al confinamiento y la suspension de even-
tos sociales. Sin embargo, en la actualidad, las ventas
de plantas de interior han aumentado, ya que se cree
que estos bienes ayudan a superar el estrés derivado del
confinamiento [12]. Este escenario se observo de igual
manera en México, por lo tanto, esto demuestra que la
focalizacién en la oferta y la demanda es un factor clave
que permite comprender las necesidades especificas para
mejorar el proceso de toma de decisiones y por consi-
guiente las estrategias de comercializacion; lo cual, se
puede lograr aplicando BI mediante el procesamiento
y andlisis de datos para obtener informacién ttil con
base en los eventos histdricos de comercializacién, asi
como mediante la identificaciéon de patrones y tendencias
aplicando Mineria de Datos.

La Mineria de Datos se ha utilizado principalmente por
analistas de datos y estadisticos, mediante el uso de algo-
ritmos especificos para detectar patrones a partir de los
datos, ademas de ser considerada una herramienta estra-
tégica en la extraccion y analisis de los datos, utilizando
grandes volumenes que pueden identificar patrones que
sean utiles y apoyen en la toma de decisiones y/o predic-
ciones. Esta se relaciona con diversas disciplinas como la
del aprendizaje automatico, profundo, inteligencia arti-
ficial, aprendizaje estadistico, etc. Por otra parte, hace
uso de modelos predictivos o de aprendizaje supervisado
como descriptivo o de aprendizaje no supervisado.

Los modelos predictivos o de aprendizaje supervisado
tienen como objetivo proporcionar caracteristicas para
describir las relaciones que haya entre los datos, predi-
ciendo el valor de un atributo de un conjunto de datos
donde la informacién de éstos ya es previamente cono-
cida. En este modelo se pueden aplicar algoritmos de:
clasificacién, que clasifica datos para predecir clases de
objetos; regresion, que predicen una o mds variables con-
tinuas en el conjunto de datos; prediccién, que predice
tendencia a partir de los valores de los datos o clases.

En cambio, los modelos descriptivos o de aprendizaje
no supervisado tienen como objetivo descubrir patro-
nes y/o tendencias en los datos, mediante acciones para
obtener un beneficio o conocimiento a partir de éstas
mediante la aplicacién de algoritmos de: agrupamien-
to, para encontrar subgrupos homogéneos dentro de los
datos; asociaciéon, para descubrir reglas de asociacién
para mostrar las condiciones en los valores de un con-
junto de datos, los cuales ocurren simultaneamente de
forma frecuente; correlacién y dependencias, para lograr
determinar un valor de otro en un conjunto de datos
[13].

Las reglas de asociacién forman parte de los modelos
descriptivos o de aprendizaje no supervisado aplicando
algoritmos de asociacién, éstas son de utilidad en la iden-
tificacion de patrones de compras, permitiendo encontrar
relaciones (afinidad) entre variables (elementos o even-
tos); por lo cual, éstas apoyan en el andlisis de ventas
cruzadas de articulos relacionados para incrementar las
ventas [14] y por consiguiente la rentabilidad del negocio,
apoyando con esto a los productores en la focalizacién
en la oferta y la demanda. Es importante mencionar que
una de las principales ventajas de las reglas de asociacion
es que las asociaciones se pueden dar entre cualquiera
de los atributos, permitiendo implementar diferentes re-
glas para obtener distintos enfoques, éstas pueden estar
sujetas a restricciones y comprobaciones y su fiabilidad
es alta, siendo una de las técnicas de Mineria de Datos
mds populares. Por otro lado, una de sus principales des-
ventajas es el procesamiento, debido a que entre mayor
sea el conjunto de datos éste tiende a ser ineficiente.

Considerando lo anterior, este trabajo considera como
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caso de estudio la sociedad de produccién rural Orna-
mentales de Colima S.P.R. de R.L. de C.V (ORNACOL) del
Consejo Estatal de Productores de Plantas de Ornato de
Colima (COEPPLANTS); la cual, carece de un sistema BI
que cumpla con las caracteristicas necesarias para rea-
lizar un analisis eficiente y oportuno de los procesos de
comercializacién, aun cuando cuenta con dos sistemas
Web. El primero, denominado @PLANTS, ha permitido
realizar un seguimiento puntual de los procesos de comer-
cializacion al apegarse a las normas de trazabilidad hacia
adelante [15]; mientras que, el segundo, denominado
ORNALISIS, permite mejorar los procesos de tomas de
decisiones mediante la inclusién de un sistema de apoyo
a la toma de decisiones [16]. No obstante, este tltimo
esta limitado a generar reportes basados en las diferentes
herramientas utilizadas (dinamicas e integradas) como
las ventas por proveedor, por especie, por estado y to-
tales; ademas, de la comparativa de ventas totales y la
clasificacion de las diez especies mds y menos vendidas.

Por lo tanto, considerando lo anterior en este articulo
se presenta el modelado de un médulo Web de Inteli-
gencia de Negocios basado en reglas de asociacion para
la comercializacién de plantas ornamentales, el cual ex-
tiende las funcionalidades del DSS ORNALISIS, con la
intencion de aportar una solucion innovadora basada en
cédigo abierto que permita comprender la oferta y la de-
manda en la comercializacién de plantas ornamentales.

II. Metodologia

Con la finalidad de aplicar BI en la comercializacién
de plantas ornamentales, se siguié una metodologia de
investigacion aplicada. Acorde con Sampieri et al. [17],
dicha investigacién cumple con el objetivo de resolver
problemas incluyendo la justificacion, adelantos y produc-
tos tecnoldgicos mediante un disefio investigacion-accion;
el cual, establece posibles cambios que se deben incor-
porar en el mismo proceso de investigacién. Para esto,
se describi6 el planteamiento del problema, se realizé
la revision de la literatura, asi como del marco tedrico
con la finalidad de identificar las dreas de oportunidad
y limitaciones en las soluciones existentes, delimitando
el alcance del estudio para proceder con la recoleccién
y andlisis de los datos para especificar la propuesta de
solucion que se describe en la seccién de resultados.

Ademads, para el desarrollo del modelado del médulo
Web se empled el modelo espiral; el cual, es una com-
binacién del modelo de cascada y el modelo basado en
prototipos, se caracteriza por el crecimiento incremental
de manera ciclica tanto en la definicién como en la imple-
mentacion de un sistema, de manera que compromete a
todos los participantes al asegurar soluciones factibles y
satisfactorias; ademas, de disminuir el grado de riesgo.
Al mismo tiempo, al implementarlo se adapta a lo largo

de todo el ciclo de desarrollo de software mediante series
de entregas evolutivas; en donde, las primeras iteraciones
pueden ser un modelo o prototipo como entregables vy,
posteriormente, versiones cada vez mds completas [18].

A continuacién, en la Fig. 1 se puede observar el mo-
delo en espiral.

Planeacién
estimacion
programacion
andlisis de riesgo

Modelado
andlisis
disefio

Despliegue o4
i, Construccion
: eg‘ - cédigo
retroalimentacion prueba

Figura 1: Modelo en Espiral Comtn

Como se puede observar, el modelo en espiral se divide
en un conjunto de actividades estructurales, las cuales
representan un segmento de la trayectoria en espiral.
Se comienza a partir del centro realizando el ciclo en
sentido horario; en donde, se marcan ciertas referencias
puntuales en cada paso evolutivo que se realiza y consi-
derando el riesgo de cada evolucién. A continuacién, se
describen las fases por las que pasa cada ciclo: comunica-
cién con el cliente, planeacién, estimacién, programacion
y andlisis de riesgo; modelado, analisis y disefio; cons-
truccion, codificacion y pruebas; despliegue, entrega y
retroalimentacion [18].

Por consiguiente, a continuacién, se describen las acti-
vidades realizadas en cada una de las fases del modelo
en espiral considerando el primer circuito alrededor de
la espiral:

= Comunicaciéon: Se visitaron las instalaciones
de ORNACOL y se establecié una entrevista
semiestructurada-estructurada con los actores
involucrados en los procesos de comercializacién
para identificar las necesidades en cuanto a ésta.

» Planeacién: Con base en la fase anterior, dentro del
primer circuito de la espiral, como parte de la pla-
neacion se definieron los tiempos de inicio y término
del proyecto, asi como la proyeccion de las activi-
dades a realizar en cada circuito de la espiral hasta
alcanzar una versién final del software mediante
un plan de trabajo; ademas, se solicit el acceso al
juego de datos sobre la comercializacién de plantas
de ornato y al sistema ORNALISIS.
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= Modelado: Se realizé el andlisis de requisitos para
establecer las preguntas objetivo a responder me-
diante las reglas de asociacion para comprender la
oferta y la demanda en la comercializaciéon de plan-
tas de ornato; ademas, se realizaron los diagramas
de la arquitectura y comportamiento del médulo
Web propuesto.

= Construcciéon: Se defini6é el modelo conceptual el
cual permitira la codificacién del software de mane-
ra gradual y progresiva durante los circuitos de la
espiral.

= Despliegue: Se proporciond la entrega del modelado
del médulo Web, para la retroalimentacién y ajustes
necesarios de éste.

Al finalizar el primer circuito de la espiral se obtuvo la
especificacion del producto o modelado, en este caso
del médulo Web de Inteligencia de Negocios basado en
reglas de asociacion para la comercializacién de plantas
de ornato.

III. Resultados

Como resultados, con base en el alcance del presente
articulo y a la realizacién del primer circuito de la me-
todologia de desarrollo, se obtiene la especificacion del
mddulo o modelado de éste; para lo cual, se realizé: 1)Un
andlisis detallado del juego de datos disponible en la BD
del sistema de comercializacion @PLANTS y del sistema
DSS ORNALISIS; 2) La especificacién de las preguntas
objetivo que serdn respondidas mediante la aplicacién
de reglas de asociacion a partir del analisis de los da-
tos; 3) Especificacion de las interacciones y transacciones
necesarias entre @PLANTS y ORNALISIS, mediante dia-
gramas de secuencia y 4) Definicién, como parte de la
especificacion del médulo Web, del modelo conceptual y
su integracién con ORNALISIS.

En cuanto al analisis detallado del juego de datos, a
continuacién, se proporciona la descripcién de la estruc-
tura de la BD; la cual, consta de 9 tablas:

» planta_viverista: Es la tabla que se puede interpre-
tar como el inventario que hay de las plantas en cada
uno de los diferentes viveros.

= planta: Es la tabla donde se registran todos los datos
relacionados a las plantas como: identificador tnico,
nombre, estado en el que se encuentra, clasificacion,
tamafio, tipo de riego, uso, presentacion, cantidad
en stock y precio.

= vivero: Tabla donde se registran todos los datos re-
levantes de un vivero, asi como los campos para su
inicio de sesién en el sistema de informacién y su
estado.

= viverista: Tabla que lleva a cabo los registros de
datos relevantes de cada viverista responsable de
uno o varios viveros.

» detalle_pedido: Es una tabla detalle entre el pedido
y el inventario que existe en los viveros. Almacenan
los registros de la cantidad de plantas que se pidie-
ron, cantidad surtida, precio, IVA, descuento, costo
total e identificadores tnicos del pedido y de las
plantas.

= pedido: Es la tabla que contiene registros de ca-
da uno de los pedidos que se realizan, registrando:
fecha de realizacion del pedido, fecha de surtido,
observaciones, estado e identificadores tnicos del
pedido, cliente y vendedor.

= vendedor: Tabla que hace referencia a la persona
perteneciente al vivero que hace una venta, regis-
trando datos relevantes al vendedor, identificador
unico de éste y del vivero.

= clientes: Tabla que almacena los registros de todos
los clientes. Cuenta con campos que contienen datos
personales de cada uno de los clientes, incluyendo
un estado en el sistema y el estado en donde vive.

= estados: Catdlogo de los estados de la Republica
Mexicana.

La Fig. 2 muestra la representacion de la estructura de
la BD como diagrama Entidad-Relacién (E-R, por su abre-
viacién) que utiliza el sistema de informacién @PLANTS
y el cual utiliza el DSS ORNALISIS.

planta_viverista

1,1

1,1 1,N

1N

planta vivero

detalle_pedido

1,1

1,N

viverista

1,N 1,N

vendedor clientes

1,N

1,1

estados

Figura 2: Diagrama E-R de la Base de Datos

Como se puede observar, este juego de datos permitird
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el desarrollo del médulo Web propuesto basado en reglas
de asociacién para comprender la oferta y la demanda
en la comercializacidon de plantas de ornato.

El analisis de las BD tanto del sistema @PLANTS como
ORNALISIS se utilizo para plantear las preguntas objetivo
a responder con la implementacién del médulo Web BI-
ORNALISIS con base en la implementacién de Mineria
de Datos mediante reglas de asociacion.

La utilizacién de reglas de asociacién se justifica en que
la dimension del juego de datos de comercializacion de
plantas de ornato es viable para la aplicabilidad de reglas
de asociacién a un bajo costo computacional; ademas, de
que éstas son ideales para explicar patrones en bases de
datos relacionales. Su aplicabilidad permitird contestar la
siguiente serie de preguntas objetivo que seran reflejadas
en el médulo Web a través de consultas y diversas técnicas
de visualizacion:

= (Cudles son las variedades de plantas que se venden
en conjunto con mayor frecuencia?

= (En qué época del afio conviene tener mas y menos
stock de ciertas especies de plantas de ornato?

= (Cudles son los posibles clientes objetivos conside-
rando las caracteristicas de los clientes actuales?

= (Cudl o cudles son las especies mas compradas por
los clientes?

= (En qué estados hay mayor nimero de clientes?

= (Como disefiar el catdlogo de plantas con base en la
diversidad de especies en el sitio Web de comerciali-
zacién para potencializar las ventas?

= (Cuadles son las caracteristicas de los clientes que
compran determinadas especies?

Por consiguiente, para responder a las preguntas obje-
tivo con base en reglas asociacién, es importante especi-
ficar las interacciones y transacciones entre los sistemas
@PLANTS, ORNALISIS y BI-ORNALISIS mediante diagra-
mas de secuencia. Los diagramas de secuencia indican la
forma en que los eventos realizan transiciones con diferen-
tes objetos mediante un flujo en funcién del tiempo [18].
Como se puede observar en la Fig. 3, se muestra el diagra-
ma de secuencias de forma general del comportamiento
del médulo Web. Este ilustra todo aquel comportamiento
que realizard BI-ORNALISIS; en donde, como primera
instancia se tiene que extraer informacién de los sistemas
de informacidn existentes (@PLANTS y ORNALISIS) para
realizar el proceso de ETL y posteriormente, aplicar Mine-
ria de Datos; donde, se definen reglas de asociacién por
las cuales se detectan patrones y aquellos datos asociados
entre ellos para poder responder a las preguntas objetivo.
Finalmente, el usuario de ORNACOL podr4d visualizar los
datos.

BI-ORNALISIS ORNALISIS Base de Datos
1.Se implementa como un médulo H H
P Web 2. Hace uso de los datos 3. Almacena datos
4. valida
Ios datos
e i 5. Manipula los i
7. Extrae datos para realizar 6. Extrae datos necesarios para datos H
ETL realizar herramientas H
de los Datos

8. Realiza la transformacién de PANDAS Repositorio de Datos

los datos extraidos
9. Carga los datos preparados H
10.
Almacena
: los datos

11. Quedan preparados los datos para aplicar Mineria de Datos

Inferation: Mineria de Datos

Repositorio de Datos Reglas de Asociacion
12. Hace uso de los datos H H

13. Se aplican reglas de asociacion en
I los datos I

15. Se responden las preguntas objetivo

14. Se detectan
patrones y
asociaciones en los
datos

Figura 3: Diagrama de secuencia del funcionamiento en general

Por otro lado, como parte de la especificacion del mo-
delado del médulo Web propuesto y su integracién con
el DSS ORNALISIS, se disefi6 el modelo conceptual de
éste denominado BI-ORNALISIS y el cual se muestra en
la Fig. 4.

SISTEMAS DE INFORMACION
EXISTENTES
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(@plants)
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Figura 4: Modelo conceptual de la solucion propuesta
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Como se puede observar, el médulo Web propuesto
(BI-ORNALISIS) representa una alternativa 1til para ex-
tender las funcionalidades del sistema de apoyo a la toma
de decisiones ORNALISIS. BI-ORNALISIS realizara el pro-
ceso de extraccion de la informacién del sistema previo
de manera estructurada para llevar a cabo el proceso de
transformacién y limpieza de los datos; donde finalmen-
te, éstos se cargardn a un nuevo repositorio, mediante
técnicas de ETL. Posteriormente, se empleardn las reglas
de asociacion como técnica de Mineria de Datos para dar
respuesta a las preguntas objetivo que se presentaron
anteriormente para después desplegar los resultados de
las diferentes consultas respondiendo a las peticiones que
realicen los usuarios finales mediante diversas técnicas
de visualizacion.

Finalmente, a manera de discusion de resultados, se
presenta un analisis cualitativo sobre las caracteristicas y
funcionalidades de las soluciones existentes en compara-
cién con las que aportara la integraciéon de ORNALISIS y
BI-ORNALISIS, el cual se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Cuadro comparative de soluciones BI.

Caracteristicas

Soluciones

Datos
lugar

Formato / Tecnologia
aplicada
Procesamiento
Dinémico
Utilizacién de Cubo de
Implementacion de
DW/ DM
Acceso desde cualquier
Conocimientos Técnicos
para el Uso del SI
Meétodo para la
Construccién de
Implementacién de
Mineria de Datos

Basico /
Intermedio

Medeiros

4] Si

Excel

Damasceno et SQL . . . . Intermedio .
al. [3] Pentaho Si Si Si Si / Avanzado Si No
. 4 BD ssico /
Castro et al. Google si No No si Basico ! si No
[8] F ) Intermedio
orms
) SQL .
Lozano PostreS  Si No i No  |ntermedio Si No
[6] / Avanzado
QL
Morales et al. P
[16] [,BI[;R Si No No Si L ?“““’d‘, Si No
(ORNALISIS) ython ntermedio
Morales et al. P
[16] + BI- [,Bt[;l:n Si  No No  Si IE:;:;’&D Si si
ORNALISIS Y

Como se puede observar, a diferencia de las solucio-
nes existentes, ORNALISIS desarrollado por Morales et
al. [16] proporciona caracteristicas de escalabilidad me-
diante el empleo de tecnologias de cédigo abierto, pro-
cesamiento dinamico, acceso ubicuo al sistema (desde
cualquier lugar, en cualquier momento y desde cualquier
dispositivo), consultas dindmicas; el cual, en conjunto
con el médulo BI-ORNALISIS proporcionarédn como valor
agregado la implementacion de Mineria de Datos me-
diante reglas de asociacion, con las cuales, ademds, se
podra:

= Descubrir patrones y asociaciones entre plantas de
ornato y las compras de éstas.

= Efectuar procesos de toma de decisiones y de mar-
keting efectivos.

IV. Conclusiones

En conclusién, el modelado del médulo Web de Inteli-
gencia de Negocios para la comercializacién de plantas
ornamentales descrito en este articulo, propone una al-
ternativa innovadora para el sector horticola ornamental;
la cual, surge como una necesidad de extender las fun-
cionalidades del sistema ORNALISIS ya existente en el
caso de estudio. Sin embargo, la integracién ORNALISIS
+ BI-ORNALISIS puede ser implementada en cualquier
organismo del sector horticola ornamental al especificar-
se, disefiarse e implementarse mediante tecnologia de
cédigo abierto.

El médulo propuesto implementara Mineria de Datos
mediante reglas de asociacién para identificar tenden-
cias en la oferta y la demanda de la comercializacién de
plantas de ornato; lo cual, permitird la focalizacién en
las especies demandadas, adaptando de manera eficiente
los planes de produccién e identificando especies que
se venden con mayor rapidez y especies que se venden
de manera conjunta y, por consiguiente, disefiar mejo-
res estrategias de comercializacién, ventas y disefio de
catalogos.

Ademas, su desarrollo serd fundamentado en tecnolo-
gias de codigo abierto, siguiendo la linea de desarrollo
empleada en ORNALISIS; lo cual, permitira la escalabili-
dad y actualizacion futura.

Actualmente, la implementacién del médulo Web pro-
puesto se encuentra en fase de desarrollo, incluyendo la
definicién del algoritmo a implementar para las reglas
de asociacion, asi como la especificacién de reportes per-
sonalizados que, con base en éstas, permita entregar la
informacion requerida por los operadores y tomadores
de decisiones.
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