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RESUMEN

Una de las principales fuentes de ingresos de la provincia de Orellana es la produccion
agricola de cacao, donde su principal amenaza son las plagas y enfermedades, que puedan
provocar la perdida parcial o total de los cultivos. La presente investigacion tiene como
objetivo indagar la metodologia “Data Warchouse Engineering Process”, implementar un
Data Warehouse para almacenar y analizar los datos histéricos recogidos por los centros
meteoroldgicos y de control de cultivos, con el fin de contribuir con la toma de decisiones
para la prevencion o disminucion del impacto de posibles plagas o enfermedades en la
produccion, y generar reportes e informes a partir de los datos almacenados, en el Data
Warehouse, mediante un Sitio Web. Resulta relevante que los Dashboards sean faciles de
entender, interpretar y utilizar, dando origen a la necesidad de realizar pruebas de usabilidad,
que para su aplicacion se considerd el método heuristico y la norma ISO/IEC 9241-11. Se
obtuvieron siguientes resultados: efectividad 91.25, eficiencia 92.5 y satisfaccion 86.5, con
el fin de obtener el grado de aceptabilidad se optd por usar la Escala de Usabilidad del
Sistema (SUS), donde cada una de las métricas fueron determinadas como aceptables y se
logré establecer que el sitio web es usable, concluyendo que la metodologia DWEP es
iterativa, incremental y flexible, facilitando todo el proceso de desarrollo y documentacion
de un Data Warehouse.

Palabras claves: Data Warehouse, Fitosanitario, Metodologia DWEP, UML, Proceso
Unificado.



ABSTRACT

One of the greatest sources of income in the province of Orellana is the agricultural cocoa
bean production, this plant threats such as pests and diseases, which can cause partial or
total loss of crops. THE AIM OF THIS RESEARCH IS TO RESEARCH THE
METHODOLOGY "DATA WAREHOUSE ENGINEERING PROCESS", to
immplement a Data Warehouse to store and analyze historical data collected by
meteorological and crop control centers, in order to contribute to decision-making for the
prevention and reduction of the impact of possible pests or diseases in its production. It
also focuses to generate reports from the data stored in the Data Warehouse through a
Web site. It worths mentioning that the Dashboards are easy to understand, interpret and
use, also the need to take usability tests, which for their application, the heuristic method
and the ISO/TEC 9241-11 standard were considered. The following results were obtained:
effectiveness 91.25, efficiency 92.5, and satisfaction 86.5, in order to obtain the range of
acceptability. It was decided to use the System Usability Scale (SUS), where each of the
metrics was determined as acceptable, to ensure that its website to be accessible and
usable as possible concluding that the DWEP methodology is iterative, incremental, and
flexible by facilitating the entire  development process and Data Warehouse

documentation.

Keywords: Data Warehouse, Phytosanitary, DWEP Methodology, UML, Unified

Process.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la provincia de Orellana, el cacao es el cultivo que més hectareas utiliza junto con el café.
Uno de los principales riesgos asociados con el cultivo de este arbol, es la posibilidad de que
las enfermedades o plagas ataquen los cultivos, en consecuencia, existen centros
meteoroldgicos y de monitoreo para cultivos generando una gran cantidad de datos, que
requieren ser analizados.

Un Data Warehouse es una coleccion de datos enfocada a una sola temética proveniente de
diferentes origenes de datos, con la finalidad de que sean analizados y sirvan de soporte en
la toma de decisiones, su importancia radica en la organizacion y estructuracion de los datos,
de tal forma que facilite el acceso y la generacion de informacion. (Inmon, 2002)

La metodologia de desarrollo de software es importante porque permite organizar y
estructurar cada una de las actividades del proceso de desarrollo. La metodologia DWEP
contempla el ciclo completo de desarrollo de un Data Warehouse, permitiendo crear todos
los aspectos fundamentales en los modelos de datos (I6gico, conceptual y fisico); iterativo e
incremental es una de las principales caracteristicas que contempla esta metodologia y se
basa en 4 fases de desarrollo (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicién) y 7 flujos de
trabajo (Requisitos, Analisis, Disefio, Implementacion, Pruebas, Mantenimiento, Revisién
Post Desarrollo). (Lujan & Trujillo, 2003)

El proyecto de investigacion se realizd en la provincia de Orellana, especificamente en los
cantones Francisco de Orellana, Loreto y Joya de los Sachas; enfocado en la implementacion
de un Data Warehouse, mediante la metodologia Data Warehouse Engineering Process
(DWEP), que almacene datos historicos de los centros meteorol6gicos y de control de
cultivos, estos datos requieren ser analizados y presentados de manera simplificada para la
toma de decisiones, con el fin de prevenir dafios y afectaciones en los cultivos de cacao.

La presente investigacion contempla la siguiente estructura: Capitulo I: Introduccion,
Justificacion y Objetivos, Capitulo Il: Marco Tedrico, Capitulo I11: Metodologia, Capitulo
IV: Resultados y Discusion. Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Ecuador es uno de los principales productores mundiales de cacao en grano, se posiciona en
el tercer lugar en el mundo con el 7% del total de la produccion mundial. La provincia de
Orellana esta situada en la region amazoénica de Ecuador, especificamente al noroeste del
pais, la agricultura ocupa el cuarto lugar en la lista de actividades principales de esta
provincia, solo por detras de la extraccion de petrleo o minerales. Segun el INEC, uno de
los principales productos agricolas de la provincia de Orellana es el cacao, que ocupa 2346
hectéreas y cuenta con méas de 300 productores. (Gobierno Provincial de Orellana, 2018)
En el proceso de cultivo del arbol de cacao el principal riesgo es la aparicion de plagas y
enfermedades (enfermedad Moniliophthora roreri méas conocida en la region como
MONILLA), que puedan provocar la pérdida total o parcial de la produccion, con el fin de
evitar este problema los productores muchas veces optan por el abuso de quimicos. Todo
esto trae como consecuencia otros problemas: el abandono y la produccidn de alimentos con
altas concentraciones de quimicos que perjudican la salud del ser humano.

Con el fin de contrarrestar las plagas y enfermedades, fueron implementados centros
meteoroldgicos y se generaron estudios para el control de cultivos. Estos proyectos se
encuentran generando una gran cantidad de datos, los cuales no estan centralizados u
organizados, de tal manera que permitan el analisis de informacién; la implementacion de
un Data Warehouse mediante la aplicacion de la metodologia DWEP puede permitir el
almacenamiento de datos histéricos de los centros meteoroldgicos y de control de cultivos,
de una manera centralizada y organizada, facilitando el andlisis y generacion de informacion,
brindando un soporta a la toma de decisiones fitosanitarias agricolas.

Bajo este precedente, al no realizar el presente estudio, podria provocar la perdida de datos,
debido a que los centros meteoroldgicos generan reportes periodos en archivos individuales
que pueden ser facilmente extraviados o eliminados, por otro lado al no estar organizados
los datos, dificilmente seran transformados en informacion, dando como resultado la omision
de eventos importantes en el comportamiento del fendbmeno, evitando que se garantice la
toma de decisiones adecuadas y oportunas ante la prevencion de plagas o enfermedades en
los cultivos de cacao.
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OBJETIVOS
1.1.1 General

Aplicar la metodologia DWEP a la implementacion de un Data Warehouse para la toma de
decisiones fitosanitarias agricolas en la provincia de Orellana.

1.1.2

Especificos

Investigar la metodologia DWEP sus fases y Flujos de Trabajo.

Implementar el Data Warehouse para la toma de decisiones fitosanitarias agricolas

aplicando la metodologia DWEP.

Desarrollar un Sitio Web para la visualizacion de los Dashboards generados a partir

del Data Warehouse y evaluar su usabilidad.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 Data Warehouse

También conocido como Almacén de Datos, es un conjunto de datos enfocados en una
tematica, con el objetivo de contribuir en el proceso de toma de decisiones, brindando una
base solida e incrementando la probabilidad de éxito. Este conjunto de datos debe poseer
ciertas caracteristicas: Almacenar datos no volatiles con la capacidad de cambiar en el
tiempo y permitan dar soporte a las necesidades empresariales. (Inmon, 2002)

2.1.1

Arquitectura

Segun, Kimball & Ross (2002), la arquitectura del Data Warehouse esta compuesta por los
siguientes componentes:

Fuentes de Datos de Sistemas Operacionales: Este componente de la arquitectura
representa las fuentes de datos que seran utilizadas para alimentar el Data
Warehouse, referencian en su mayoria a los sistemas transaccionales de la empresa,
tales como: sistemas de ventas, gestion de inventarios, etc.

Las fuentes de datos pueden ser internas o externas y estar almacenadas a traves de
un sistema de archivos o en bases de datos.

Area de preparacion de datos: Este componente referencia a los procesos ETL, es
la seccién del Data Warehouse donde se almacenan de manera temporal los datos
hasta ser procesados y transferidos al almacenamiento del Data Warehouse o de los
diferentes Data Marts.

Area de presentacion de datos: En este componente los datos de las diferentes
fuentes son almacenados con la estructura establecida para el Data Warehouse. Los
datos se encuentras disponibles y visibles para que sean consultados, con el fin de
realizar diferentes analisis y generar reportes o informes.

Herramientas de Acceso a Datos: Este componente referencia a todas las
herramientas que consumirdn los datos almacenados en el Data Warehouse y
generard informacién. Las herramientas pueden ser desde software simple para
generar consultas hasta sistemas complejos de mineria de datos.
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Figura 1. Diagrama de actividades

Fuente: (Kimball & Ross, 2002)
212 ETL

Los procesos ETL se encuentran en el Area de preparacion de Datos, tienen el objetivo de
extraer, transformar y cargar los datos desde las diferentes fuentes identificadas. (Rolon,
2021)

Los principales objetivos del ETL son: (Becker, 2009)
e Eliminar errores, mapear y reemplazar datos faltantes.
e Adaptar los datos de multiples origenes para ser utilizados en conjunto.
e Establecer métricas de calidad en los datos.

e Definir una estructura de los datos para que puedan ser consultados por diferentes
herramientas.

Transformacion

Medidas —
as
el © S ( g
o metros
metros v
Codificacion . _ G
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Data Warehouse
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Figura 2. Proceso ETL

Fuente: (Rolon, 2021)
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Tabla 1. Descripcion del Proceso ETL

Extraccion Transformacion Carga
En este proceso se extraen En este proceso se realiza En este proceso los datos se
los datos desde las una limpieza de datos cargan a la estructura
diferentes fuentes. mediante algin estandar de establecida para el Data
calidad, con el fin de Warehouse o los diferentes

eliminar posibles errores en Data Marts.
los datos y estandarizarlos.

Fuente: Los Autores

2.2 Procesamiento Analitico en linea Relacional

También conocido como ROLAP, es una arquitectura que se centra en la utilizacion de Bases
de Datos Relacionales para el desarrollo y modelado del Data Warehouse. Consta de tres
componentes: La Base de Datos Relacional, EI motor OLAP y una herramienta para la
presentacion de la informacion. (Tamayo & Moreno, 2006)

Tabla 2. Ventajas y Desventajas

Ventajas

Desventajas

La arquitectura esta orientada al manejo de
una gran cantidad de datos.

Utilizar un motor de base datos relaciones,
permite el almacenamiento eficiente de los
datos.

Al consultar volimenes de datos enormes,
el rendimiento puede verse reducido.

ROLAP tiene las mismas dificultades
asociadas al motor de base de datos
relacional que se esté utilizando y al

lenguaje SQL.

Al utilizar un motor de base de datos
relacional, puede ser integrado con un
RDBMS (Sistema Gestor de Base de Datos
Relaciones), para facilitar la interaccion y
gestion de la base de datos que implementa
ROLAP.

Fuente: (Mbaabu, 2021)
2.3 Modelo Dimensional

Establece la estructura en la que seran almacenados los datos dentro del Data Warehouse y
tienen el objetivo de presentar los datos para que sean transformados en informacion util a
través de las consultas realizadas por los usuarios finales. (Jaramillo, 2016)

2.3.1 Constelacién de Hechos

El modelo establecido para el proyecto es constelacion de hechos, debido a que existe la
necesidad que en el Data Warehouse desarrollado para el presente proyecto existan dos
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hechos. El modelo se obtiene al combinar los modelos copo de nieve y estrella, debido a que
pueden existen en esquema dos modelos estrella, dos modelos copos de nieve o un modelo
estrella y uno de copo de nieve, que compartan hechos.

Estrella Copo de nieve Constelacion
Figura 3. Modelos Dimensionales

Fuente: (Méndez & Regalado, 2009)

Tabla 3. Caracteristica del Modelo Constelacién

Caracteristicas Descripcion

Entendimiento del Modelo El modelo constelacion resulta de la union
de los modelos estrella y copo de nieve,
permitiendo que una dimension este
compuesta por mas de una tabla y que los
hechos puedan compartir dimensiones,
elevando la complejidad del modelo al
momento de ser analizado y comprendido.
(IBM, 2021)

NUmero de Tablas Puede contener o no maultiples tablas, esta
ligado directamente al modelo utilizado
para desarrollar cada hecho, es decir, si cada
hecho que conforma el modelo constelacion
corresponde a un modelo estrella o un
modelo copo de nieve.

Complejidad de la Consulta La complejidad de las consultas de este
modelo es bastante alta, debido a que se
debe utilizar una gran cantidad de uniones
para realizar las consultas de los diferentes
hechos y dimensiones presentes en la
estructura del modelo.
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Desempefio de las Consultas y La arquitectura del modelo puede llegar a
Procesamiento del Cubo ser compleja y dificil de mantener, mientras
el numero de tablas relacionadas siga en
incremento, de igual forma el desempefio de
las consultas se veran condicionadas por el
namero de tablas vinculadas en el modelo.

(Jarrin & Belalcazar, 2014)
Almacenamiento Debido a que este se enfoca en hechos que
comparten  dimensiones, permite el
aprovechamiento de tablas existentes en el
modelo, obteniendo un ahorro en el
almacenamiento. (Jarrin & Belalcazar,

2014)
Fuente: Los Autores

2.4 Tablas
2.4.1.1 Hechos

Esta tabla contiene los valores que se desea analizar y representa una actividad del negocio,
como pedidos, ventas, ingresos, egresos, etc. Normalmente esta tabla contiene valores
numéricos denominados medidas, que permiten obtener la suma total, cantidad de ventas,
costos, precios, etc. del hecho o actividad que se esta analizando, de tal forma que se pueda
observar su comportamiento, esta tabla también contiene las llaves que la relacionan con las
diferentes dimensiones. (Méndez & Regalado, 2009)

DIMENSION 1 HECHO DIMENSION 2
- - PK|ID_Dim_1 |int PK |1D_Dim_2 |int
PK ldD‘DIT‘l 'T. H——O<dprk [IDDim2 |ine POT—H |desc 1 | string
BSE_ sinng medidad_1 | float desc_2 string
desc 2 string medida_2 | float

Figura 4. Tabla de Hecho.

Otra de las caracteristicas de estos tipos de tablas es la que se puede observar en la Figura
4. Esta tabla tiene una llave primaria compuesta por las llaves foraneas de las dimensiones.

2.4.1.2 Dimensiones

Las tablas de dimensiones tienen el objetivo de describir a la tabla de hechos, con el fin de
que el usuario final pueda analizar el contexto de la tematica en la que se centra el Data
Warehouse o el Data Mart. Normalmente los valores que se almacenan dentro de esta tabla
son de tipo descriptivos, tales como: Cddigos Empresariales, Nombres, Direcciones,
Categorias, Posiciones Geogréficas, etc. Conjuntamente a los valores descriptivos esta tabla
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almacena una ID Unica que se genera automaticamente al insertar los registros. (Jaramillo,
2016)

Los valores descriptivos almacenados en la tabla de dimensién le dan la facultad al usuario
de filtrar, buscar y manipular los datos almacenados en las tablas de hechos, permitiendo la
construccién informacion util para el proceso de toma de decisiones. (Jaramillo, 2016)

DIMENSION 1 HECHO DIMENSION 2
. : PK|ID _Dim_1 |int PK |1D_Dim_2 |int
PK !jD—D'T—l |r:t_ H——C] PK |ID Dim 2 |int 2@ —H desc 1 | string
BsC_ sining medidad 1 |float desc_2 string
desc_2 string medida_2 |float

Figura 5. Tabla de Hecho.
2.5 Metodologias de implementacion de un Data Warehouse

Las metodologias para la implementacion de un Data Warehouse, son conjuntos de métodos,
herramientas y técnicas que ayudan a los desarrolladores de software en la construccién de
nuevos sistemas de informacion, debido a que estas garantizan tanto la eficiencia como la
eficacia durante el proceso de construccion de un software. Una metodologia se compone de
etapas y cada una de las cuales se pueden dividir en subetapas, asi mismo poseen
caracteristicas unicas que las diferencian de las demas. (Leonard & Castro, 2013)

2.5.1 Metodologias para el desarrollo de un Data Warehouse

Tabla 4. Comparacion de las metodologias para la implementacion de un Data Warehouse.

Metodologias  Kimball Hefesto Imon DWEP
(Céceres &  (Bustos &  (Bustos & (Leonard &
Cevallos, Mosquera, Mosquera, Castro, 2013)

Caracteristicas 2016) 2013) 2013)

Iterativa e Incremental X X X v
ColnFe_mpIa la r_e(_:oleccmn y v v v

analisis de requisitos

Contempla la generacion de

reportes del Data v X v v
Warehouse.

Contempla la facilidad de

insercion de cambios en los X X X 4
requisitos.

!Es esta_ndar aceptado por la v v v v
industria

Fuente: Los Autores.
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2.5.2 Metodologia Data Warehouse Engineering Process (DWEP)

Esta metodologia va enfocada hacia el desarrollo tanto del Data Warehouse como del Data
Mart y fue propuesta por Juan Trujillo y Sergio Lujan-Mora, se lo conoce bajo sus siglas
DWEP vy esta basado tanto en UML (Unified Modeling Language) como en la metodologia
RUP (Rational Unified Process), lo que facilita a los desarrolladores guiarse durante todo el
proceso de construccion del Data Warehouse. (Duran, 2017)

Flujos de trabajo
fundamentales

Reguisitos
Analisis

Disefio
Implementacién

Prueba

Mantenimiento

Revision Post
desarrollo

Inicio Eborscion
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Figura 6. Metodologia DWEP.

Fuente: (Leonard & Castro, 2013)

Esta metodologia se centra en 4 fases de desarrollo y 7 flujos de trabajo, posee las siguientes
caracteristicas: (Leonard & Castro, 2013)

Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML).

Esta basada en el proceso unificado (UP).

Es un estandar aceptado en el ambito cientifico e industrial.
Es iterativo e incremental.
Esta basado en componentes.

DWEP posee las siguientes ventajas y desventajas:

Tabla 5. Ventajas y Desventajas de la metodologia DWEP.

Ventajas

Desventajas

Es una metodologia que propone buenas
practicas, esto es debido a que se basa en la
metodologia RUP.
Es una metodologia facil de entender debido
a que cada posee etapas dentro de las fase y

flujos de trabajo.

Documentacion escasa.
La adquisicion de requisitos sirve como base

para un analisis y disefio posteriores, lo que
implica que es fundamental para el éxito
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obtener requisitos claros y precisos
comienzo de la metodologia.

Es una metodologia basada en el UML lo que
facilita la elaboracion de entregables propios.
Es una metodologia completa ya que cubre
desde la etapa de recoleccion de
requerimientos hasta la implementacion de
un Data Warehouse, incluso cubre fases

al

importantes del ETL.

Fuente: (Duran, 2017); (Ochoa, 2017)

2.5.2.1 Fases de desarrollo

Dentro de esta metodologia existen 4 fases de desarrollo que se detalla a continuacion:

Tabla 6. Fases de Desarrollo - DWEP.

Fase De Descripcion
Desarrollo
Inicio Analiza el proyecto a través de la descripcion general, se detectan
posibles riesgos criticos que afecten el proyecto y se busca establecer las
nuevas funcionalidades bésica del software.
Elaboracion Establece la base l6gica a través de los casos de uso y se establece los

Construccion

Transicion

artefactos que se utilizar dentro del sistema.
Se desarrolla el sistema.

Se implementa el sistema.

Fuente: (Leonard & Castro, 2013)

2.5.2.2 Flujos de trabajo

Dentro de esta metodologia existen 7 flujos de trabajo que se detalla a continuacion:

Tabla 7. Fases de Desarrollo - DWEP.

Fase De Descripcion
Desarrollo
Requisitos Se especifican las necesidades, se realiza el analisis dimensional, se
realiza el disefio de las posibles consultas para la generacion informes y
se establece la frecuencia de la actualizacion de los datos.
Entregables:
e Diagrama de actividades.
e Diagrama de casos de uso.
Analisis Se analiza los requisitos previamente obtenidos y se establece los

sistemas que alimentaran el Data Warehouse.
Entregables:
e Esquema conceptual de las fuentes de datos.
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Disefo

Implementacion

Pruebas

Mantenimiento

Revision Post
Desarrollo

e Esquema ldgico de las fuentes de datos.
Se realiza el modelo conceptual.

Entregables:
e Esquema conceptual del Data Warehouse.
e Diagrama de mapeo de datos.
Se construye el Data Warehouse y empieza a consumir informacion
desde las distintas fuentes de datos.
Entregables:
e Esquema légico del Data Warehouse.
e Esquema fisico del Data Warehouse.
e Proceso ETL.
Se comprueba el funcionamiento del sistema mediante pruebas.

Se define los procesos de actualizacion y carga con el fin de mantener
actualizado el Data Warehouse.

Se realiza un proceso de revision con el fin de buscar mejoras en el
sistema.

Fuente: (Leonard & Castro, 2013); (Duran, 2017); (Lujan-Mora & Juan, 2005)

2.5.2.3 Actividades de las fases y los flujos de trabajo

A continuacion de detalla las actividades que se realiza tanto en las fases como en los flujos

de trabajo:
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Tabla 8. Actividades de las fases y flujos de trabajo - DWEP.

Fase Inicio Elaboracion Construccion
Flujos
Requisitos Requisitos ~ funcionales 'y no Revision 'y recoleccion de nuevos
funcionales. requerimientos.
Identificacion de las medidas, Revision e identificacion de nuevas
agregaciones y dimensiones. medidas, agregaciones y dimensiones.
Anédlisis de los reportes utilizados Revision y elaboracion de nuevos casos de
actualmente. uso.
Elaboracion de los diagramas de
casos de uso.
Analisis Determinacion de las posibles Revision y seleccion de fuentes de datos. Actualizacion tanto del
fuentes de datos. Revision y actualizacion del diagrama diagrama conceptual, légico y
Elaboracion de los diagramas logico l6gico y fisico de las fuentes de datos. fisico de la fuente de datos.
y fisico de las fuentes de datos. Elaboracion del diagrama conceptual de
las fuentes de datos.
Disefo Definicion de la estructura del Data Elaboracion del proceso ETL a nivel Definicién y actualizacion del

Implementacion

Warehouse.
Definicion del diagrama conceptual
del Data Warehouse.

conceptual.
Actualizacion del diagrama conceptual.
Elaboracion del diagrama mapeo de datos.

Elaboracion de las estructuras fisicas del
Data Warehouse.

Elaboracion del diagrama Idgico.

proceso  ETL a  nivel
conceptual.
Actualizacion de los diagramas
conceptual del Data
Warehouse.
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Pruebas

e Elaboracién del diagrama fisico.

e Elaboracién del diagrama del proceso
ETL.

e Planeacion de pruebas.

e Disefio de los casos de prueba.

e Realizacion de las pruebas en base a los
casos de pruebas.

e Resultados y correcciones.

Fuente: (Romero, 2014)
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion es de tipo mixto, porque a través de la evaluacion de la
usabilidad aplicada al Sitio Web de Reportes mediante la utilizacion de la norma ISO/IEC
9241-11, se obtienen valores concretos de las métricas de efectividad, eficiencia y
satisfaccion a través de una encuesta.

3.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacion tuvo un tipo de estudio descriptivo, porque a través del analisis
de las fases de desarrollo y flujos de trabajo de la metodologia Data Warehouse Engineering
Process, se detall6 los pasos para la disefio, desarrollo e implementacion de un Data
Warehouse en la provincia de Orellana para la toma de decisiones fitosanitarias.

3.3 Disefio de la Investigacion

3.3.1 Identificacion de variables

3.3.1.1 Variable Independiente

Metodologia DWEP.

3.3.1.2 Variable Dependiente

Data Warehouse para la toma de decisiones fitosanitarias agricolas.
3.3.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 9. Operacionalizacién de Variables

Variable Tipo Definicion Dimensién Indicador
Conceptual

Metodologia  Independiente  Establece un Metodologia e NUmero de

DWEP. conjunto de DWEP Diagramas
pasos para aplicada en el Generados.
implementar  area agricola. e NUOmero de
un Data Esquemas
Warehouse de Disefiados.
manera
iterativa e
incremental.
(Leonard &

Castro, 2013)

Data Dependiente Es una Usabilidad de Norma ISO/IEC
Warehouse coleccion de los 9241-11:
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paralatomade datos dashboards, e Efectividad.

decisiones integrados, para la toma e Eficiencia.
fitosanitarias que pretenden de decisiones, e Satisfaccion.
agricolas. generar generados a

informacién partir del Data

para la toma Warehouse

de decisiones.  dentro del
Sitio Web.

Fuente: Los Autores

3.4 Técnicas de recoleccién de Datos
3.4.1 Entrevista

A través de esta técnica se obtuvo los requerimientos necesarios para desarrollar tanto el
Data Warehouse, como el Sitio Web que presenta los Dashboards.

3.4.2 Encuesta

A través de esta técnica se obtuvo los resultados de la evaluacién de la usabilidad al Sitio
Web de Dashboards, aplicada mediante las métricas de la norma ISO/IEC 9241-11.

3.4.3 Bibliografia

A través de esta técnica se recopilo informacion de Bases de Datos Cientificas, que fueron
sustento base para el desarrollo de la investigacion.

3.5 Poblacion de estudio y tamafio

La usabilidad del Sitio Web sera evaluada mediante la aplicacion del método heuristico. La
evaluacion heuristica consiste en verificar la calidad de una serie de principios previamente
establecidos, mediante el apoyo de expertos en el area. (Gonzales, Pascual, & Lorés, 2001)
Bajo este precedente la poblacidon y muestra estara conformada por 4 expertos.

3.6 Métodos de analisis y procesamiento de datos
3.6.1 Meétodo de Andlisis

Deductivo porque se comenzé con la recoleccion de informacion de la metodologia DWEP,
para posterior aplicar cada una de sus fases y flujos de trabajo en el desarrollo del Data
Warehouse, partiendo desde acontecimientos generales hasta llegar a actividades
especificas.

3.6.2 Procesamiento

Los datos fueron tabulados en tablas y representados a través de diagramas estadisticos de
pastel, para su posterior interpretacion y con el fin de determinar el grado de aceptabilidad
de cada una de las métricas evaluadas se utilizé el SUS Score.
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3.7 Metodologia DWEP
3.7.1 Fase de Inicio

3.7.1.1 Requisitos

Requisitos Funcionales y no Funcionales

Los requerimientos funcionales y no funcionales fueron obtenidos a través de entrevistas con
el director del proyecto PATFA; estan basados en las necesidades del proyecto para el Data

Warehouse.

Tabla 10. Requerimientos del Sistema

Requisitos Funcionales

Requisitos no Funcionales

Desarrollar una herramienta que permita
realizar la toma de decisiones a partir del
andlisis descriptivo de los datos.

Las medidas a analizar deben permitir
describir el comportamiento de la Monilla
en el cultivo del cacao.

El contexto de analisis debe contener datos
relevantes, que permitan identificar
aspectos importantes y descriptivos de las
medidas.

Desarrollo de un Sitio Web para la
presentacion del Dashboard.

Implementacion de las herramientas
ROLAP y el modelo constelacion.

Utilizacion de software libre.

Fuente: Los Autores

Diagrama de Actividades

Las actividades para el disefio y desarrollo del Data Warehouse aplicando la metodologia
DWEP, estan establecidas en la Figura 7. El diagrama cuenta con cuatro carriles
horizontales y dos carriles verticales; los carriles horizontales representan los flujos de
trabajo de la metodologia y los carriles verticales representan los actores presentes en el

desarrollo del Data Warehouse.
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Diagrama de Actividades
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Diagrama de Caso de Uso
Basado en los requerimientos establecidos para el Data Warehouse se identifico tres casos

de uso:

Figura 7. Diagrama de actividades.

El primero tiene la finalidad de permitir el andlisis descriptivo de la relacion existente entre
las variables de Severidad, Incidencia y Clima, con la finalidad de identificar la incidencia
de los elementos climéticos en los valores de la severidad e incidencia.
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Analisis descriptivo ’
" wextends L

Cliente Te.._ wincludes
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Periodo
«extend» 7 o ..

waxtend»

o | «extend» ..

Figura 8. Diagrama de Casos de uso General

El segundo tiene la finalidad de permitir el andlisis descriptivo de la relacion existente entre
las variables de Severidad y Clima, a través de clasificar los resultados en funcién de las
estaciones.

( General

" Estacionl

—— [ Estacionss g

< Analisis Descriptive —— e B
Cliente _Esacion2_
¢ Estacion3
_ Anilisis Comportamiento Indivickial __ ¢ Tempesatura )
L i - S o e
- = = -~
lude ¢ Elementos del Chima = " Humedad )
i e -
— £ , 4
— - : - Andlisis de 1a Relacion )
_Petiodo Semana _ : ey W coomsiun i
" Humerad Relativa
I
. -
Parindo
C Mensual ’ " Direccion del Viento
s B 5 _7 =
" Anilisis Comportamisnts > o Aniicis Conportamionte.
e o wdend = r

(_ Menitoreos
. ; Quincenal )

Figura 9. Diagrama de Casos de uso Estaciones

El tercero tiene la finalidad de permitir el anélisis descriptivo del comportamiento individual
de la variable Severidad, clasificando los resultados a través de las fincas, en donde estan
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presentes los cultivos de cacao, y los estudios, que fueron realizados con fin de levantar los
datos correspondientes a la severidad, mediante la revision de los cultivos.

Eg — Andlisis Descriptivo Severidad
3. Monitoreos

Cliente : «includex» e

«extends» wincludes
«include»
e
wextend» 7 FAR wincludes T >

Ultimos dos afos «extend» ! Sy :
4 3 - Periodo
: *

i ! «extendn"\ «extends
S wextends | \ ":7 w

; 5 «extends -
c H Ultimos cinco afios -m -w
Ultimos tres afos !
Ultimos cuatro afos

Figura 10. Diagrama de Casos de uso Severidad

ee

3.7.1.2 Andlisis

Esquema Conceptual de las Fuentes de Datos

Mediante el andlisis de las fuentes datos disponibles para el Sistema de Data Warehouse, se
logré identificar los siguientes origenes:

La primera fuente de datos considerada para el desarrollo del Data Warehouse corresponde
a un sistema transaccional que tiene el objetivo de almacenar datos relacionados a la
severidad e incidencia.
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plantas

PK

FK

idEstudio:bigint
codigo: varchar(255)
z: varchar(255)
x: varchar(255)

y. varchar(255)

users

PK

Id:bigint

name: varchar(255)
email: varchar(255)
institucion: varchar(255)
fullacces: varchar(255)
password: varchar(255)
activo: varchar(255)

telefono: varchar(255)

PK

FK

FK

idPlanta: bigint
idMonitoreos: bigint
incidencia: varchar(255)

severidad: varchar(255)

finca_variedad

monitoreos

id:bigint

FK | finca_id" bigint

FK | varidad_id: bigint

ilj

variedads

id:bigint

codigorvarchar(255)

descripcion: varchar(255)

archivos

PK

id: bigint

FK

idMonitoreo: bigint

descripcion: varchar(255)

PK | id: bigint
FK | idTecnico: bigint
FK | idEstudio: bigint

codigo: varchar(255)
fechaPlanificacion: date

fechaEjecucion: date

observaciones: varchar(255)

estado: varchar(25s)

fruto: bigint
estudios

PK | id:bigint

FK | idF:bigint

codigo: varchar(255)
nombreEstudio: varchar(255)
fenologia: varchar(255)
densidad: varchar(255)
fechalnicio: date

fechaFin: date

activo: varchar(255)

fincas zonas parroguias

PK | id:bigint — PK | id:bigint PK | id:bigint

FK | idZona:bigint / FK | idParroquiacbigint 31—/ FK | idCanton: bigint
nombreFinca: varchar(255) nombreZona: varchar(255 nombre: varchar(255)
propietarioFinca: varchar(255) localidad: varchar(255)
ceduls” varchar(255) ¥ varchar(255)
telefono: varchar(255) y: varchar(255)
densidad: varchar(255) cantons
coordenadaX: varchar(255) PK | id:bigint

cooredenada: varchar(255)

Figura 11. Modelo relacional Base de Datos

nombre: varchar(255)
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Basado en el modelo propuesto en la Figura 11, se selecciond las siguientes tablas: datos,
plantas, monitoreos, estudios, fincas y variedads; resultan ser tablas de suma importancia
que proporcionan datos descriptivos 0 medidas relacionadas a la severidad e incidencia.

datos vanedads
plantas fincas
momitoreoss estudios

Figura 12. Esquema Conceptual Base de Datos

La segunda fuente de datos a considerar para el desarrollo del Data Warehouse corresponde
a un sistema de archivos cuyas caracteristicas estdn enfocados en almacenar datos
climatoldgicos de las diferentes estaciones.

esfacion 1 estacion 2 estacion 3

Figura 13. Esquema Conceptual Archivos CSV

La dltima fuente de datos identificada corresponde a datos descriptivos de las diferentes
estaciones, estan previamente establecidos y se manejan de manera fija.

estaciones

Figura 14. Esquema Conceptual Datos Estaticos

Esquema Ldgico de las Fuentes de Datos

El esquema légico desarrollado tiene el objetivo de permitir identificar la estructura de los
datos en las diferentes fuentes, logrando identificar sus tipos de datos, relaciones entre los
datos, etc. Basado en los esquemas conceptuales se disefiaron los siguientes esquemas
I6gicos:

En base al andlisis del esquema conceptual del modelo relacional, se pudo obtener el
siguiente diagrama l6gico que fue representado por un diagrama de clases. Este diagrama
tiene la finalidad de mostrar las tablas que seran consideradas para alimentar el Data
Warehouse.
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datos

+  idbigint

+  incidencia: varchar(255)

+  severidad: varchar{255)

+  fruto: bigint

1

plantas

id: bigint

codigo: varchar(255)

X varchar(255)

y: varchar(255)

z: varchar(255)

monioreas

+  id: bigint

+  codigo: varchar(255)

+  estado: varchar{255)

propietarioFinca: varchar(255)

densidad: varchar{255)

coordenadaX: varchar(255)

estudios

coordenadaY: varchar(255)

+ | id:bigint

+ | nombreEstudio: varchar(255)

+ | codigo: varchar(255)

+ | fenclogia: varchar(255)

+ | activo: varchar(255)

Figura 15. Esquema légico Base de Datos

variedads
+  id: bigint
+  codigovarchar(255) —‘
+  descripcion: varchar({255) 0+
fincas
+  id:bigint
+  nombreFinca: varchar{255)
+  cedula: varchar(255) 0.*

El segundo esquema disefiado tiene la finalidad de permitir identificar los tipos de datos
correspondientes para los Archivos CSV, conjuntamente con su estructura.

estacion 1

+ fecha Tiempo: datetime
+  Templ: float

+  Humedad1: float

+  Humedad2: float

+  Humedad3: float

+  Direccion_Viento: float
+  Temp2: float

+  Humedad_Relativa: float

estacion 2

fecha Tiempo: datetime
+  Temp1: float

+  Humedad1: float

+  Humedad2: float

+  Humedad3: float

+  Direccion_Viento: float

+  Humedad_Relativa: float

estacion 3

+

fecha Tiempo: datetime
Temp1: float
Humedad1: float
Humedad2: float
Humedad3: float
Direccion_Viento: float
Temp2: float

Humedad_Relativa: float

Figura 16. Esquema légico Archivos CSV

El ultimo esquema logico corresponde a los datos estaticos de las estaciones, son datos
descriptivos que se manejan de manera fija.
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estaciones

idiint

estacion:varchar{100)

canton:varchar(100)

parroquia:varchar(100)

variedad:varchar(100)

densidad:varchar(100)

+

coordenada_x:varchar(100)

+

coordenada_y:carchar(100)

Figura 17. Esquema légico Datos Estaticos

Esquema Fisico de las Fuentes de Datos
Los esquemas fisicos disefiados para cada una de las fuentes tienen el objetivo de representar
en un nivel de abstraccion alto, la arquitectura de despliegue de cada uno de ellos. A partir
de la informacién proporcionada por el cliente y el analisis de las fuentes de datos, se
desarrollaron los siguientes esquemas fisicos:
El primer diagrama muestra el despliegue de la Base de Datos Relacional, se encuentra
implementada en PostgreSQL dentro de un servidor Ubuntu.

Server

Sistema Operativo:

+5432

UBUNTU

Base de Datos

g PostgreSQL

Figura 18. Esquema Fisico Base de Datos

En el esquema de la Figura 19, se muestra la arquitectura que manejan las estaciones
meteoroldgicas y la capacidad para la generacion de los archivos CSV con los datos

meteoroldgicos.
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Estacion 1
HOBO
U30-NRC ST N
CcsvV1

Estacion 2
HOBO IARRRRRREEE TP
U30-NRC

Ccsv 2
Estacion 3
HOBO DAL ET TR
U30-NRC

CsVv3

Figura 19. Esquema Fisico de Archivos CSV

3.7.2 Fase de Elaboracion
3.7.2.1 Disefio

Esquema Conceptual del Data Warehouse
Para el disefio del esquema conceptual del Data Warehouse, la metodologia DWEP propone
tres niveles de abstraccidn y una simbologia UML especifica, conocida como conceptos 0
estereotipos multidimensionales.

Tabla 11. Estereotipos multidimensionales

Nivel Estereotipo Descripcion Simbolo
Representa de
manera simple un
esquema de estrella.

1 StartPackage

Representa de
manera simple los
2 FactPackage hechos  de un
esquema.
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DimensionPackage

Fact

Dimension

Base

Representa de
manera simple las
dimensiones de un
esquema.

Representa los
hechos con sus
atributos y
relaciones.
Representa
dimensiones con sus
atributos y
relaciones.
Representa la

jerarquia presente en
una dimension.

Fuente: (Lujan & Trujillo, 2003)

Dim_Tiempo

irrrrrrrrrrrrrrrrr}

Fact_Severidad

Figura 20. Esquema Conceptual de Nivel 1

Fact_Clima

Los esquemas disefiados para los diferentes niveles de abstraccién propuestos por la
metodologia fueron construidos en base a la simbologia establecida en la Tabla 11. A
continuacidn, se presentan los esquemas para cada uno de los niveles:

En el NIVEL 1 se definen los esquemas estrella que forman parte del modelo
multidimensional, en la Figura 20, se puede observar una relacién entre los hechos:
Fact_Severidad y Fact Clima; implica que la Dimension Tiempo (Dim_Tiempo), esta
compartida entre ambos hechos.

En el NIVEL 2 se describe a detalle los esquemas estrella planteados en el nivel anterior,
mediante la representacion de los diferentes hechos y dimensiones, conjuntamente con sus
relaciones.
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Dim_Estudio Dim_Estaciones

Dim_Finca s, )
- A A

Fact_Severidad ‘.‘. Fact_Clima

D\m_PIanta‘-.

Dim_Tiempo

Figura 21. Esquema Conceptual Nivel 2

En el NIVEL 3 se describe a detalle los hechos y dimensiones presentes en el esquema
anterior; centrandose principalmente en las dimensiones, con el fin de definir los datos que
estaran presentes en cada dimension, conjuntamente con su jerarquia.

Tabla 12. Simbologia atributos de Hechos y Dimensiones.

Simbolo Descripcion
FactAttribute: Representa una medida de
FA los hechos presentes en el esquema.

DimensionAttribute: Representa un
DA atributo de la dimension.

Representa un atributo de identificacion que
OID es generado automaticamente.

Descriptor: Son atributos que tienen la
finalidad de facilitar el proceso de analisis
dimensional; siendo los identificadores
unicos utilizados en las fuentes de origen.
Fuente: (Mora-Lujan, Trujillo, & Song, 2006)
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estaciones

D  Cod_Estacion

variedads DA  Estacion
0O Cod_wvanedad DA Canton
mMondtoracs estuMos
DA Codigo_Varedad DA  Paroquia
e D Cod_Moniores D Cod_Estudic o
DA Descripcion_Vanedad DA  Vanedad
cripeen DA  Codigo_Monitorso DA Codigo_Estudio
WA, Der
| DA Observaciones DA Norbre_Estudio o siees
h) DA Coordenmada_x
DA Estado_Monftores DA Fenclogia

DA Coordenada_¥

] |
B/ | |
- S | !
(=] Cod_Finca \_\

=
finca_variedad d ",
DA Mombre_Finca ¥
DA Propietario_Finca 5 =

DA Cedula

DA  Estudio_Actvo

Sim_Foca Dim_Estudio

DA Densidad_Finca \ |
1
DA

Coordenada_X

DA Coordenada_Y

. .i_.
P
B B : S——
N 'i—______* Y] — ¥ FA Temperatura_1
Fact_Severidad
T P L / FA Temperatura_2
plantas aatos FA  Valor_Unitario
FA  Humedsd_1
D Cod_Planta D Cod_Datos Dim_Planta FA Incidencia =
FA  Humedad_2
DA Posicion_X DA  Fruto
Dim_Tiempa FA  Humedad_3
DA Posicion_Y 1
FA  Direccion_Viento
DA Posicion_Z ' atrv
) FA Humedad_Re a
Mes Quincena Semana Dia Fecha
DA  Num_Mes DA Num_Quincena_Wes DA Num_Semana_Mes DA Num_Dia_Mes DA Fecha
DA Mes DA Quincena_Mes: DA Semana_Mes DA Dia_Semana
|
0 -
1
)
Timestre ‘Semestre Anio
DA Num_Trimestre DA Num_Semestre DA Anio
DA Trimestre DA Semestre

Figura 22. Esquema Conceptual Nivel 3
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Diagrama de Mapeo de Datos

La metodologia DWEP propone la realizacion de un diagrama de Mapeo de Datos a través
de la simbologia UML, con el fin de determinar de manera exacta y precisa las
interconexiones entre los datos de las fuentes de origen y el modelo multidimensional del
Data Warehouse.

La metodologia propone que el Diagrama de Mapeo de Datos debe contar con los siguientes
elementos:

Proveedor Emparejamiento Consumidor

» Representa el origen
de los datos.

eForma de eRepresenta el
comunicacion entre destino de los datos.
el origen y el destino.

Figura 23. Elementos del Mapeo de Datos

Fuente: (Duran, 2017)

Segun, Duran (2017), la metodologia DWEP propone cuatro niveles de abstraccion para
definir de manera general y especifica la interaccion entre las fuentes de los datos y su
destino en el Data Warehouse.

Nivel 0: También conocido como nivel de Base de Datos, tiene el objetivo de representar de
manera general la relacion que existe entre las fuentes y la base de datos del Data Warehouse.
Nivel 1: También conocido como nivel de flujo de datos, tiene el objetivo de detallar de
manera individual la relacién entre las fuentes de datos y sus destinos, de tal forma que se
puede identificar de manera clara y precisa los mapeos necesarios para cada una de las
dimensiones y hechos.

Nivel 2: También conocido como nivel de tablas, tiene el objetivo de describir brevemente
de manera individual todos los procesos de mapeo identificados en el nivel 1, tomando en
cuenta las diferentes tablas que conformaran el modelo de Data Warehouse, asi como sus
origenes.

Nivel 3: También conocido como nivel de atributos, tiene el objetivo de describir de manera
detallada la interconexion de los atributos considerados para las diferentes tablas del Data
Warehouse, con sus respectivos atributos en las fuentes de datos.

3.7.2.2 Implementacion

Esquema Ldgico del Data Warehouse
Tiene el objetivo de representar las tablas de hechos y las dimensiones, que conforman los
modelos estrella establecidos en el esquema conceptual.
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Dim_Estudio

PK | ID_Dim_Estudio

Cod_Estudio
Cod_Monitoreo
Codigo_Estudio
Nombre_Estudio
Estudio_Activo
Fenologia

int

int

int
wvarchar
varchar
boolean
varchar
varchar
text
boolean
date

Dim_Estacion

PK | ID_Dim_Estacion |int
Cod_Estacion int
Estacion varchar
Canton varchar
Parroguia varchar
Densidad varchar
Variedad varchar
Coordenada X varchar
Coordenada Y varchar
Fecha_Carga date

Fact Clima

PK | ID_Dim_Tiempo int

PK | ID_Dim_Estacion int
Temperatura_1 double
Temperatura 2 double
Direccion_Viento double
Humedad 1 double
Humedad 2 double
Humedad_3 double
Humedad_Relativa | double
Fecha Carga date

o

Esquema Fisico del Data Warehouse
Estd conformado por dos diagramas: Componentes y Despliegue; son detallados a
continuacion:
El diagrama de la Figura 25, tiene el objetivo de representar los componentes del Data
Warehouse. EI componente del Data Warehouse esta en dependencia de los componentes
dimensiones y hechos, mientras que estos Gltimos dependen de las tablas que los conforman.

Dim_Finca Codigo_Monitorea
- N : Observaciones
PK (1D_Dim_Finca nt Estado_Monitoreo
Cod_Finca int Fecha Carga
Cod_Variedad int =
Nombre_Finca varchar F
Cedula varchar
Propietario_Finca varchar |,,
Densidad_Finca varchar [TT
Coordenada X varchar
Coordenada_Y varchar
Codigo_Variedad varchar
Descripcion_Variedad | varchar
Fecha_Carga date
Fact_Severidad
Dim_Planta PK | ID_Dim_Tiempo |int
PK | ID_Dim_Estudio |int
PK [ID_Dim_Planta f int PK | ID_Dim_Planta | int
ggﬂ—gz’;t: ::::: PK | ID_Dim_Finca varchar
— H——— (O Valor_Unitario double
Fruto bl Incidencia int
Posicion_X varchar Fecha_Carga date
Pasicion_Y wvarchar
Paosicion_Z warchar E%
Fecha Carga |date
Dim_Tiempo
PK | ID_Dim_Tiempo int
Fecha date
Anig int
MNum_Mes int
Wes varchar
Num_Dia int H————
Dia varchar
Num_Semesire int
Semestre varchar
Num_Trimestre int
Timestre varchar
MNum_Quincena_Mes |int H
Quincena_Mes varchar
Num_Semana_Mes |int
Semana_Mes varchar
Fecha Carga date

Figura 24. Esquema Ldgico del Data Warehouse
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Figura 25. Diagrama de Componentes

El esquema que se detalla a continuacion tiene el objetivo de representar el despliegue del
proyecto. Existen dos servidores Ubuntu; el primero sera el encargado de contener las Bases
de datos; se instalard PostgreSQL, mientras que el segundo serd el servidor de aplicaciones;
se instalara Docker. PostgreSQL tiene el objetivo de almacenar el Data Warehouse mediante
una conflguracmn ROLAP y Docker tiene el objetivo de desplegar el sitio web.

Servidor DB: Ubuntu 543, Servidor: Ubuntu Cliente
A 4
Back end
Docker i
PostgreSQL Sitio web
L1 ;
Data Warehouse Front end S
| _—

Figura 26. Diagrama de Despliegue

Procesos ETL
El ETL desarrollado para el proyecto cuenta con la siguiente estructura:

—G-"“‘"*i

Bor o>l o on

Start Cargar BD_Staging Cargar Di rher)s onas C‘arga Hechos

Success
Actualizar ETL_Fecha_Carga

Figura 27. ETL
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La estructura general del ETL fue definida en un JOB, dentro del cual se establecid el flujo
del proceso:

Inicialmente se procede a realizar la carga del BD_Staging, es una base de datos que
almacena de manera temporal los datos de los origenes identificados. De la base de datos
Staging se extraeran, transformaran y cargaran los datos en el Data Warehouse.

Posterior se realiza el proceso de carga del Data Warehouse, inicialmente se cargan las
dimensiones y después los hechos, finalizando con la ejecucidn de un script que tiene como
objetivo actualizar la tabla ETL_Fecha_Carga del Data Warehouse, esta tabla tiene la
finalidad de establecer que hechos 0 modulos serén cargados de manera obligatoria al Data
Warehouse.

Si fallaran los trabajos enfocados a cargar el Staging, las dimensiones o los hechos,
automaticamente se abortaria todo el proceso, deteniendo la ejecucién donde se haya
generado el error.

3.7.3 Fase de Construccion
3.7.3.1 Implementacion

En el presente flujo se caracteriza por el desarrollo de los reportes a partir de los datos
almacenados en el Data Warehouse, para el presente proyecto se desarrollé un Sitio Web
que sera el encargado de presentar los diferentes Dashboards. A continuacion, se describen
los diagramas mas relevantes del Sitio Web.

Diagrama de caso de uso
Basado en los requerimientos establecidos se identifico el siguiente caso de uso para el sitio

web.

Eotacibnd )
_\u,__‘____,__,/

,"‘-'- £
L ¥ wextends //——’\\
— Ingresar al Sistema i Estaciones JGe-----rrmsresnoes {_ Estacion 2
\_‘_\_\_‘_-_'_'_'_'/
Usuario V v'“-__jfEXtEndn

«extends

_ «gxtend»

1wextends

Estacién3 D
\,‘__\_‘____'_'_'/

Pt : h“'A

Figura 28. Diagrama de Caso de uso del sitio web
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Diagramas de secuencia

El siguiente diagrama describe la interaccion de los objetos presentes en el Sitio Web para

llevar a cabo las diferentes funcionalidades establecidas.

interaction Sitio web )

Usuario Interfaz Reportes Rest API Data Warehouse

1 :Ingresa

f

r|_—| 2 : Genera

|_| 3 : Consulta

L! 4 : Consulta

" 5: Resultado consulta

6 : Proceso consulta

Ll‘? : Resultado consulta :

: LJ"l 8 : Grafico resultado
Lr 9 : Visualizacion

Figura 29. Diagrama de secuencia
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Diagrama de componentes
El siguiente diagrama representa los modulos tanto del Front End como del Back End, cuyo objetivo va enfocado en visualizar la organizacion de
los componentes de un sistema y sus relaciones de dependencia.
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Figura 30. Diagrama de componentes
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3.7.3.2 Pruebas

Planificacién
Tabla 13. Planificacion de las pruebas
o . Semana 1 Semana 2
N Actividades 1D [2D 3D [4D | 5D | 1D 2D | 3D | 4D | 5D
1 |Planeacion. X | X
2 |Disefio. X | X | X
3 |[Implementacion. X | X | X | X
4 |Evaluacién de resultados. X | X | X

Fuente: Los Autores

La Tabla 13 detalla la planificacion que se llevo a cabo tanto para la creacién, disefio,
implementacién y evaluacion de los resultados casos de prueba aplicadas en el sistema, con
el objetivo de verificar cada una de sus funcionalidades.

Disefio e implementacion
Dentro de la etapa de disefio, se identifico las tareas a probar y se establecio la estructura de
los casos de pruebas a ejecutar. Posterior al disefio se implementaron cada una de las pruebas.
En la siguiente tabla se establece el formato que se utilizo para la implementacion de los
casos de prueba.

Tabla 14. Formato de las pruebas

Caso de Prueba N°
Prioridad | Alta/Media/Baja Estado Se establece un 1 0 0 dependiendo del
resultado del caso de prueba
Objeto a analizar: Se establece el objeto del caso de prueba.
Objetivo: Se establece el objetivo de la prueba a analizar.
Descripcion: Se realiza una descripcion de la prueba a ejecutar.

Pre condiciones Se establece las precondiciones.
Entradas Se establece las entradas.

Pasos Se establece los pasos a seguir.
Resultados Esperados | Se da a conocer los resultados deseados.
Post condiciones Se establece las post condiciones.

Observaciones: Se establece observaciones en caso de existir.
Fuente: Los Autores

Evaluacion de los resultados
Una vez implementado los casos de prueba, se obtuvo los siguientes resultados.
Tabla 15. Resultado de las pruebas

Descripcion Casos Prueba Casos de Prueba Porcentaje
Exitosos Disefiados
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ETL 22 22 100%

Front End 120 120 100%
Back End 73 73 100%
TOTAL 100%

Fuente: Los Autores
3.7.4 Fase de Transicion
3.7.4.1 Revision Post Desarrollo

La Revision Post Desarrollo aplicada fue una evaluacion de la usabilidad del Sitio Web, a
través del método heuristico y con la aplicacion de la norma ISO/IEC 9241-11.

Objetivo de la Evaluacién

Evaluar la usabilidad del Sitio Web para establecer los valores respectivos en las métricas
de Efectividad, Eficiencia y Satisfaccion, a través del método heuristico y la norma ISO/IEC
9241-11.

Descripcion de la Evaluacién
La evaluacion tuvo el objetivo de establecer la experiencia de usuario del Sitio Web,
mediante la opinion y experiencia de expertos.
La informacidn presentada en el Sitio Web esta enfocada al sector agricola, especificamente
a los cultivos de cacao en la provincia de Orellana y describe el comportamiento de tres
variables:
e Severidad: Porcentaje de contagio de la plaga de la Monilla en cada uno de los frutos
de las plantas de cacao en los diferentes cultivos realizados en la provincia.
e Incidencia: Porcentaje de presencia de la plaga en los frutos de las plantas
cultivadas.
e Elementos del Clima: Se contemplan cuatro elementos: Temperatura, Humedad,
Humedad Relativa y Direccién del viento.
Bajo este precedente se establecieron varias tareas que abarcan las diferentes funcionalidades
disponibles en el Sitio Web, el objetivo era que cada uno de los expertos realice las diferentes
tareas y responda desde el punto de vista técnico la encuesta planteada.

Aplicacion de la Evaluacion
La evaluacidn fue realizada de forma remota, iniciando por él envi6 de un correo electrénico
con todas las indicaciones pertinentes a cada uno de los expertos. Los pasos establecidos
para realizar la evaluacion fueron los siguientes:
1. Ingresar al Sitio Web: http://patfa.espoch.edu.ec/tablero/inicio
2. Realizar las siguientes tareas dentro del Sitio Web:
a. Consultar el Gréafico Diario de Severidad, Incidencia y Elemento del Clima.
b. Consultar los promedios semanales de severidad para un mes en especifico,
relacionados a la estacion 1.
c. Consultar el grafico general de la severidad filtrado por meses, configurado
en formato de lineas.
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d. Exportar a imagen el grafico general de la severidad.

3. Revisar la guia de tareas, con la finalidad de comparar lo alcanzado en las diferentes

tareas, con los objetivos reales.
Nota: En la guia de tareas se describen a detalle los pasos que se deben realizar para
cumplir con las tareas propuestas en la seccion anterior, por lo que se recomendd
realizar las tareas sin previa revision, con el fin de que los expertos obtengan una
mejor experiencia en cuanto a la facilidad de uso del Sitio Web.

4. Contestar las preguntas establecidas en la siguiente encuesta:
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=dV40PQIkGKCagrACePS
KQTDShLg4CiFIgluuSHOJkfdUQkVOQOdIMDIDTzZMWRIMwWVKFJUEE3NT Iw
NS4u&sharetoken=Vu502MPO0joA6rhLougJG
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CAPITULO IV
4., RESULTADOS Y DISCUSION

En la fase de transicion de la metodologia DWEP se realizé una revision post desarrollo
enfocada a evaluar la usabilidad del Sitio Web a través de la opinién de expertos. Los
expertos considerados para evaluacion tienen el siguiente perfil:

Tabla 16. Perfil de los Expertos

Experto Perfil
Experto 1 Ing. Sistemas y computacion
Experto 2 Disefio Grafico
Experto 3 Ingeniero en Sistemas
Experto 4 Docente

Fuente: Los Autores
Para establecer las métricas de evaluacion, se considerd la norma ISO/IEC 9241-11. La
norma establece las siguientes métricas:
e Efectividad: La facilidad con la que el usuario final completa una tarea dentro del
Sitio Web.
e Eficiencia: El nivel de ahorro de esfuerzo del usuario al realizar una tarea dentro del
Sitio Web.
e Satisfaccion: La aceptabilidad del Sitio Web por parte del experto, en relacién a su
experiencia de uso.
Tomando en cuenta las métricas, se identificaron diferentes items con el fin de facilitar la
construccidn de las preguntas que fueron aplicadas mediante una encuesta. A continuacion,
se describen las diferentes preguntas identificadas:
Tabla 17. Preguntas clasificadas por métrica e items

Métrica item Pregunta
Efectividad Ayuda del Sistema ¢Considera que la seccion de ayuda del sitio web,
seria facilmente identificable por un usuario
nuevo?

¢El sitio web proporciona ayuda contextual en la
realizacion de las tareas?

Elementos Multimedia ;Considera que las metaforas empleadas en el
sitio web son féciles de reconocer y comprender?

Accesibilidad ¢El sitio web es compatible con diferentes
dispositivos?
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Facilidad de Ayuda

Eficiencia Ahorro de esfuerzo

General

Estructura
Navegacion

Satisfaccion SUS Score

¢Considera que la seccién de documentacion
proporcionada por el sitio web brinda una ayuda
efectiva?

e Acciones minimas:
¢El sitio web cuenta con valores por defecto en
los campos entrada?

¢Considera que las entradas y salidas que ofrece
el sitio web, serian de facil interpretacion y
entendimiento para los usuarios finales?

e Auto descripcion:
¢Considera que el sitio web muestra de forma
precisa y completa, las funcionalidades que
realmente ofrece?

¢Considera que la organizacion general del sitio
web esté orientada al usuario final?

¢Considera que la navegacion del sitio web
orienta al usuario acerca de donde esta y como
deshacer su navegacion?

¢Considera que el sitio web seria facil de utilizar
para un usuario que lo utiliza por primera vez?

¢Considera que el sitio web no cuenta con
demasiada inconsistencia?

¢Considera que un usuario nuevo no necesitaria
aprender muchas cosas respecto al sitio web,
antes de poderlo utilizar correctamente?

¢ Esta de acuerdo con la integracion que tienen las
diferentes funciones del sistema?

¢Considera que la interactividad del sitio web
entre usuario e interfaz, es adecuada?

Fuente: (Martinez, 2009); (Yusef & Martin, 2003); (Smyk, 2020)

4.1 Resultados de la Encuesta

1. ¢Considera que la seccion de ayuda del sitio web, seria facilmente identificable

por un usuario nuevo?
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. Totalmente de acuerdo 2
. De acuerdo 1
@ Heutro 1
. En desacuerdo 4]
. Totalmente en desacuerdo o

Figura 31. Grafica de Pastel Pregunta 1

En los resultados se puede observar que el 50% de los encuestados consideran que la seccion
de ayuda es facilmente identificable, mientras que el otro 50% considera que puede existir
alguna dificultad o no al momento de identificarla. Entonces, se puede concluir que la
seccién de ayuda del Sitio Web necesita mejoras en cuanto disefio y ubicacion, para ser
facilmente identificable en su totalidad.

2. ¢Elsitio web proporciona ayuda contextual en la realizacion de las tareas?

@ Totalmente de acuerdo 2
. De acuerdo 2
. MNeutro 0
. En desacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 32. Gréfica de Pastel Pregunta 2

En los resultados se puede observar que el 50% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo en que el Sitio Web brinda ayuda contextual para la ejecucion de las diferentes
tareas, mientras que el otro 50% considera que no brinda la suficiente ayuda. Basado en el
anterior analisis, se puede concluir que el Sitio Web necesita incrementar el nimero de
ayudas contextuales proporcionadas en las diferentes funcionalidades.
3. ¢Considera que las metaforas empleadas en el sitio web son faciles de reconocer
y comprender?

. Totalmente de acuerdo 4
@ Deacuerdo 0]
@ Neutro 1]
@ Endesacuerdo 1]
@ Totalmente en desacuerdo 1]

Figura 33. Gréfica de Pastel Pregunta 3
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En los resultados se puede observar que el 100% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo en que las metaforas empleadas son faciles de reconocer y comprender, concluyendo
que no existe la necesidad de realizar ninguna mejora o correccion en el Sitio Web.

4. ¢El sitio web es compatible con diferentes dispositivos?

@ Totalmente de acuerdo 3
@ Deacuerdo 1
@ neutro 0
@ tndesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 34. Gréfica de Pastel Pregunta 4

En los resultados se puede observar que el 75% de las encuestados esta totalmente de acuerdo
que el Sitio Web es compatible con diferentes dispositivos, mientras que el 25% de los
encuestados Unicamente esta de acuerdo, es decir, considera que es compatible pero no en
su totalidad. En conclusion, el Sitio Web es compatible con diferentes dispositivos, pero es
necesaria una revision con una diversidad mucho mayor de dispositivos, con el fin de
garantizar el 100%.

5. ¢Considera que la seccion de documentacion proporcionada por el sitio web

brinda una ayuda efectiva?

@ Totalmente de acuerdo

L

. De acuerdo 1
. MNeutro 0
. En desacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 35. Gréfica de Pastel Pregunta 5

En los resultados se puede observar que el 75% de los encuestados, estan totalmente de
acuerdo en que la documentacion de Sitio Web brinda una ayuda efectiva, mientras 25%
considera que brinda una ayuda, pero no es del todo efectiva, esto esta relacionado
directamente con la dificultad existente al tratar de encontrar la seccion, concluyendo que
debe ser refactorizada en cuanto su disefio, contenido y ubicacion.

6. ¢El sitio web cuenta con valores por defecto en los campos entrada?
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@ Totalments de acuerdo 1
@ Deacuerdo 3
@ nNeutro 0
@ Endesacuerdo 0
@ Totalments en desacuerdo 0

Figura 36. Grafica de Pastel Pregunta 6

En los resultados se puede observar que el 75% de los encuestados esta de acuerdo en que
el Sitio Web cuenta con valores por defecto en los campos de entrada, mientras que el 25%
estd totalmente de acuerdo. Basado en los resultados, se puede concluir que en diferentes
funcionalidades proporcionadas por el Sitio Web se debe agregar valores por defecto.
7. ¢Considera que las entradas y salidas que ofrece el sitio web, serian de facil
interpretacion y entendimiento para los usuarios finales?

@ Totalmente de acuerdo 3
. De acuerdo 1
. Neutro 0
. En desacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 37. Grafica de Pastel Pregunta 7

En los resultados se pueden observar que el 75% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo que las entradas y salidas serdn comprensibles para el usuario final, mientras que un
25% considera que podria presentarse alguna pequefia dificultad, concluyendo que para
obtener el 100%, los usuarios del Sitio Web deben tener una nocion de conocimiento sobre
el fendmeno que se esta presentando en los diferentes Dashboards.
8. ¢Considera que el sitio web muestra de forma precisa y completa, las
funcionalidades que realmente ofrece?

@ Totaiments de acuerdo 3
@ Deacuerdo 1
® Neuto 0
@ Endesacuerds 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 38. Gréfica de Pastel Pregunta 8



En los resultados se puede observar que el 75% de los usuarios esta totalmente de acuerdo
que el Sitio Web muestra sus funcionalidades, mientras que el 25% considera que muestra
sus funcionalidades, pero no de forma precisa y completa, concluyendo que la informacion
contextual del sistema debe ser refactorizada, con el fin de que sea mas facil de interpretar o
identificar.

9. ¢Considera que la organizacion general del sitio web esta orientada al usuario

final?
@ Totalmente de acuerdo 4
. De acuerdo 0
@ Neutro 0
@ Endesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 39. Gréfica de Pastel Pregunta 9

En los resultados se puede observar que el 100% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo en que la organizacion del Sitio Web esté orientada al usuario, concluyendo que no
existe la necesidad de realizar ninguna mejora o correccién en el Sitio Web.
10. ¢ Considera que la navegacion del sitio web orienta al usuario acerca de donde
estd y como deshacer su navegacion?

@ Totalmente de acuerdo 3
@ Deacuerdo 1
@ Neutro 0
@ Endesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 40. Gréfica de Pastel Pregunta 10

En los resultados se puede observar que el 75% de los encuestados considera que la
navegacion del Sitio Web orienta al usuario, mientras que el 25% considera que presenta
dificultados. Basado en los resultados, se puede concluir que existe la necesidad de
refactorizar el disefio para identificar los diferentes elementos de navegacion.
11. ¢ Considera que el sitio web seria facil de utilizar para un usuario que lo utiliza
por primera vez?
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@ Totalmente de acuerdo 3
. De acuerdo 1
@ Neutro 0
@ Endesacuerdo 0
. Totalmente en desacuerdo 0

Figura 41. Grafica de Pastel Pregunta 11

En los resultados se puede observar que el 75% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo en que el Sitio Web es facil de utilizar en su primer uso, mientras que el 25%
considera que usuario novato puede experimentar dificultades, concluyendo que el Sitio
Web tiene aspectos minimos en cuanto a su usabilidad que necesitan ser mejorados.

12. ¢ Considera que el sitio web no cuenta con demasiada inconsistencia?

@ Totalmente de acuerdo 2
. De acuerdo 2
@ Neutro 0
@ Endesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 42. Grafica de Pastel Pregunta 12

En los resultados se puede observar que el 50% de los encuestados estan de totalmente de
acuerdo que el Sitio Web no tenga demasiada inconsistencia, mientras que el otro 50% esta
de acuerdo. Basado en los resultados, se puede concluir que la experiencia del usuario, no es
totalmente satisfactoria, por lo que existe la necesidad de mejorar el apartado gréfico de la
interfaz, con el fin de brindar una mejor experiencia visual para el usuario.
13. ¢Considera que un usuario nuevo no necesitaria aprender muchas cosas
respecto al sitio web, antes de poderlo utilizar correctamente?

@ Totalmente de acuerdo 1
@ Deacuerdo 1
@ HNeutro 1
. En desacuerdo 1
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 43. Gréfica de Pastel Pregunta 13

En los resultados se puede observar que existen opiniones divididas: 25% totalmente de
acuerdo, 25% de acuerdo, 25% neutro y 25% en desacuerdo; las opiniones divididas estan
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relacionadas a la necesidad existente de que el usuario tenga una nocién de la temética que
trata el Sitio Web, concluyendo que existen diferentes apartados del Sitio Web que necesitan
ser refactorizados, para que este sea auto explicativo.
14. ¢Esta de acuerdo con la integracion que tienen las diferentes funciones del
sistema?

L

@ Totalmente de acuerdo

@ Deacuerdo 1
@ Neutro 0
@ Endesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 44. Grafica de Pastel Pregunta 14

En los resultados se puede observar que el 75% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo que la integracion de las funcionalidades del Sitio Web es correcta, mientras que el
25% considera gque existen algunas deficiencias minimas, concluyendo que la estructura de
integracién debe ser revisada y mejorada.
15. ¢Considera que la interactividad del sitio web entre usuario e interfaz, es
adecuada?

@ Totalmente de acuerdo 3
@ Deacuerdo 1
@ Neuiro 0
@ Erdesacuerdo 0
@ Totalmente en desacuerdo 0

Figura 45. Gréfica de Pastel Pregunta 15

En los resultados se puede observar que el 75% estd totalmente de acuerdo en que la
interactividad es adecuada, mientras que el 25% considera que puede ser mejorada,
concluyendo que existe la necesidad de redisefiar el aspecto grafico y el intercambio de
informacion presente en el Sitio Web.

16. Observaciones 0 Recomendaciones

En esta secciodn los diferentes expertos mencionaron lo siguiente:

e No se visualiza muy bien las gréficas, el color de fondo es muy intenso, opaca
completamente a los colores de las mismas.

e Considero que es factible una mayor interaccion visual y podria ayudar al manejo
mas fluido del usuario, los componentes son faciles de interpretar y es clara las
funciones. Mi Recomendacion es basicamente a los elementos compositivos y
visuales. Exitos.

e Excelente aporte.
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e Ninguna.
4.2 Resultados Métricas

Con el fin de establecer rangos de aceptacion para cada una de las métricas, se utilizo la
escala de usabilidad del sistema (SUS). EI SUS Score es una escala que tiene el objetivo de
brindar una forma eficiente y eficaz de evaluar la usabilidad de un sistema. (Smyk, 2020)
El SUS Score se caracteriza por tener un cuestionario con 5 preguntas positivas y 5 preguntas
negativas, para la presente evaluacion una version alternativa como referencia, dicha version
cuenta con 10 preguntas positivas. (Godwin, 2020)
Para esta evaluacion se considerd 5 preguntas por cada métrica, dando como resultado la
necesidad de realizar una adaptacion de la propuesta original del SUS Score Positivo. La
adaptacion fue la siguiente:

Tabla 18. Adaptacion SUS Score Positivo

Original Adaptada
SUS Score = X * 2.5 SUS Score =X x5
X= Suma de los pesos asignados al item de X= Suma de los pesos asignados al item de
la escala de Likert, para cada una de las la escala de Likert, para cada una de las
preguntas respondidas por un experto. preguntas respondidas por un experto.
Fuente: Los Autores
Nota: La adaptacion que se realizd consiste en multiplicar por dos el valor de la constante,
esto debido a que en él SUS Score original se tienen 10 preguntas, pero este caso para cada
métrica se utilizan cinco preguntas.
Por otra parte, se asignaron los siguientes pesos a cada elemento de respuesta.
Tabla 19. Peso para cada uno de los elementos de la escala de likert

Escala de Likert Valor
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutro
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

O, N W b

Fuente: (Godwin, 2020)
A partir de los pesos se obtuvo los promedios para cada métricay se los ubico en la siguiente
escala:

Acceptable: Not Acceptable Marginal Acceptable

. - Worst Imaginable Poor OK Good Excellent Best Imaginable
Adjective: I T I
Grade: F D C B A

L | | | | | | | | | J
sus score: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 46. Escala SUS Score
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Fuente: (Artigas, 2018)

Tabla 20. Grade SUS Score (Nota)

Escala Descripcion
Mayor a 80 Sobresaliente
Entre 65y 80 Notable
Entre 50 y 64 Bien
Menor a 50 Suspenso

Fuente: (Artigas, 2018)
Tabla 21. Adjetive SUS Score (Adjetivos)

Escala Descripcion
Mayor a 90 Inigualable
Entre 80y 90 Excelente
Entre 70y 79 Muy Buena
Entre 50y 69 Buena
Entre 25y 49 Pobre
Menor a 25 Peor

Fuente: (Artigas, 2018)
Tabla 22. Acceptable SUS Score (Aceptacion)

Escala Descripcion
Mayor a 70 Aceptable
Entre 50y 70 Marginal
Menor 50 No Aceptable

Fuente: (Artigas, 2018)

4.2.1 Efectividad

Los resultados para la métrica de efectivad son los siguientes:

Tabla 23. SUS Score Métrica Efectividad

Preguntas 1 2 3 4 5 Total SUS
Expertos
1 2 4 4 4 3 17 85
2 3 3 4 4 4 18 90
3 4 3 4 3 4 18 90
4 4 4 4 4 4 20 100
PROMEDIO 91,25

Fuente: Los Autores

El promedio obtenido para la métrica de efectividad es de 91.25, encajandolo en la escala de
SUS Score se obtiene lo siguiente:
e Nota: Sobresaliente.
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e Adjetivo: Inigualable.
e Aceptacion: Aceptable.

4.2.2 Eficiencia

Los resultados para la métrica de eficiencia son los siguientes:
Tabla 24. SUS Score Métrica Eficiencia

Preguntas 6 7 8 9 10 Total SUS
EXxpertos
1 3 4 4 4 3 18 90
2 4 4 4 4 4 20 100
3 3 3 3 4 4 17 85
4 3 4 4 4 4 19 95
PROMEDIO 92,5

Fuente: Los Autores
El promedio obtenido para la métrica de eficiencia es de 92.5, encajandolo en la escala de
SUS Score se obtiene lo siguiente:
e Nota: Sobresaliente.
e Adjetivo: Inigualable.
e Aceptacién: Aceptable.

4.2.3 Satisfaccion

Los resultados para la métrica de satisfaccion son los siguientes:
Tabla 25. SUS Score Metica Satisfaccion

Preguntas 11 12 13 14 15 Total SUS
Expertos
1 3 4 3 4 4 18 90
2 4 3 2 4 4 17 85
3 4 3 1 3 3 14 70
4 4 4 4 4 4 12 100
PROMEDIO 86,25

Fuente: Los Autores
El promedio obtenido para la métrica de satisfaccion es de 86.25, encajandolo en la escala
de SUS Score se obtiene lo siguiente:
e Nota: Sobresaliente.
e Adjetivo: Excelente.
e Aceptacién: Aceptable.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la investigacion de la metodologia DWEP se logré determinar las
diferentes fases y flujos de trabajo que la componen, al igual que cada una de las
actividades que deben ser desarrolladas con el fin generar entregables. Cada
entregable constituyd un hito dentro del proceso de desarrollo del Data Warehouse,
tanto para el apartado de documentacion como para el desarrollo, concluyendo que
la metodologia es una excelente guia para el desarrollo e implementacion de un Data
Warehouse.

La metodologia DWEP contempla el ciclo de vida completa de un Data Warehouse,
desde la obtencién de requerimientos hasta el despliegue y mejora del software,
generando como resultado de su aplicacion un sistema completo, de calidad y bien
documentado. Debido a que un aspecto importante de la metodologia es la
generacion de esquemas y diagramas mediante el estandar UML, como resultado de
la implementacion del Data Warehouse para la toma de decisiones fitosanitarias
agricolas, se desarrollaron diferentes diagramas y esquemas, propuestos por la
metodologia, que sirvieron como base documental del sistema en desarrollo y guia
para la construccién de cada uno de sus componentes, llegando al final de su ciclo
con un software de calidad.

Un aspecto relevante del Data Warehouse es la construccion de informacion a partir
de los datos almacenados, la informacién tiene que ser presentada a través de
Dashboards que permitan su facil analisis y comprension, con el fin de facilitar el
acceso a los reportes generados a partir de los datos almacenados en el Data
Warehouse del presente proyecto, se optd por desarrollar un Sitio Web que presente
los diferentes Dashboards y bajo el objetivo de garantizar su usabilidad se aplicé una
evaluacion heuristica y la norma ISO/IEC 9241-11, a través de una encuesta,
contemplando tres métricas: Efectividad, Eficiencia y Satisfaccion, obteniendo los
siguientes resultados: 91.25, 92.5 y 86.25 respectivamente, logrando determinar que
el Sitio Web es usable.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la utilizacién de la metodologia DWEP, debido a su flexibilidad y
caréacter iterativo, logrando facilitar la mejora continua del software durante todo su
ciclo de vida y el proceso de documentacion.

Se recomienda la actualizacion continua de las tecnologias utilizadas para el
desarrollo e implementacion del Data Warehouse, con el fin de explotar las ultimas
caracteristicas proporcionadas, asi como, la mejora continua del Modelo del Data
Warehouse, de tal manera que se cubran nuevas necesidades o se refactoricen las
funcionalidades existentes.
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e Se recomienda para un proceso de evaluacion de usabilidad, considerar la norma
ISO/IEC 9241-11y el SUS Score, debido a que proporcionan una mirada general de
posibles problemas en la usabilidad del sistema.
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7. ANEXOS

7.1 Encuesta
Evaluacion de la Usabilidad Sitio
Web

Sitio Web para la visualizacion de Dashboards a partir de los datos almacenados en el Data
Warehouse del proyecto PATFA.

* Obligatorio

1. Profesion *

Escriba su respuesta

2. ;Considera que la seccién de ayuda del sitio web, seria facilmente identificable
por un usuario nuevo? *

(O Totalmente de acuerdo
O De acuerdo

(O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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3. ;El sitio web proporciona ayuda contextual en la realizacién de las tareas? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

4. ;Considera que las metaforas empleadas en el sitio web son faciles de
reconocer y comprender? *

(O Totalmente de acuerdo

(O De acuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

5. ;El sitio web es compatible con diferentes dispositivos? *
(O Totalmente de acuerdo
(O De acuerdo
O Neutro
(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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6. ;Considera que la seccién de documentacion proporcionada por el sitio web
brinda una ayuda efectiva? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

(O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

7. ;El sitio web cuenta con valores por defecto en los campos de entrada? *
(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo
(O Neutro
(O Endesacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

8. ;Considera que las entradas y salidas que ofrece el sitio web, serian de facil
interpretacion y entendimiento para los usuarios finales? *

O Totalmente de acuerdo

(O Deacuerdo

O Neutro

O En desacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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9. ;Considera que el sitio web muestra de forma precisa y completa, las
funcionalidades que realmente ofrece? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

10. ;Considera que la organizacion general del sitio web esta orientada al usuario
final? *

(O Totalmente de acuerdo

(O Deacuerdo

O Neutro

O En desacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

11. ;Considera que la havegacion del sitio web orienta al usuario acerca de donde
esta y como deshacer su navegacion? *

(O Totalmente de acuerdo

O De acuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

O Totalmente en desacuerdo
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12. ;Considera que el sitio web seria facil de utilizar para un usuario que lo utiliza
por primera vez? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

(O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

13. ;Considera que el sitio web no cuenta con demasiada inconsistencia? *
(O Totalmente de acuerdo
(O De acuerdo
O Neutro
(O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

14. ;Considera que un usuario nuevo no necesitaria aprender muchas cosas
respecto al sitio web, antes de poderlo utilizar correctamente? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo
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15. ;Esta de acuerdo con la integracién que tienen las diferentes funciones del
sistema? *

(O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

(O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

16. ;Considera que la interactividad del sitio web entre usuario e interfaz, es
adecuada? *

(O Totalmente de acuerdo
(O De acuerdo

O Neutro

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

17. Observaciones o Recomendaciones

Escriba su respuesta

Este contenido lo creé el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.

Microsoft no es responsable de las précticas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el
propietario de este formulario. Nunca des tu contrasena.

Con tecnologia de Microsoft Forms | Privacidad y cookies | Términos de uso
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7.2 Manual de Usuario

PROYECTO PATFA
PLATAFORMA DE ANALISIS
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MANUAL DEL USUARIO
PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Introduccion

El presente manual de usuario fiene como objetfivo dar a conocer de manera
detallada y sencilla la estructura del sitio web (Plataforma de andlisis), para que
cualquier usuario pueda usarlos sin ningun inconveniente debido a que se
explican todos los fundamentos necesarios para utilizar el sistema con eficiencia

y eficacia.
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MANUAL DEL USUARIO
PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Objetivo
Proporcionar una descripcion clara y detallada del funcionamiento del sistema

con el fin de guiar al usuario en la utilizacién del sitio web.
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MANUAL DEL USUARIO
PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Estructura General

= PLATAFORMA INFORMATICA DE ALEWIAS 1
ek et L

/(mroyma de anslisis
q
j"‘ y
°

\ PLATAFE)RIVIA INFORMATICA DE ALERTAS

TEMPRANAS FITOSANITARIAS AGRICOLAS

o

b s rsosma s 4

<210 PRI

A. Encabezada: Se puede encontrar lo siguiente
a. Botdn para abrir-cerra la barra lateral.
b. Mombre de proyectio general.
c. Botdn Home, que nos redirecciona al proyecto general.
B. Barra lateral: Se encuenira lo siguiente.
a. Nombre del proyecto.
b. Barra de busqueda.
c. Seccion general.
d. Seccidon documentacion.
e. Seccion Informacion.
C. Contenido: Se¢ muestra todo el contenido.

D. Pie de pégina: Se muestra informacion adicional.

Encabezado
Para poder abrr o cemar la
E] PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS barra lateral, simplemente se
TEMPRANAS FITOSANITARIAS AGRICOLAS debe dar clic en el siguiente

boton.

al

proyecto general, simplemente

Para poder regresar

de clic en el siguiente botdn.
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MANUAL DEL USUARIO

PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Contenidos

1. Buscar.

2. Escritorio.
2.1. General >> Escritorio.

Resvltado

Para poder redlizar  la
busqueda, ingrese el texto a
filtrar en el siguiente cuadro.

Nota: e filtrarg solo informacion referente al
manu que sa encuenito dentro de la barro
lateral.

Para poder ingresar a la pagina
principal o regresar, de clic en
el siguiente bolton.

Nota: Se debe asgncor el color verde una vez
dado clic,

Wl Plateforma de analisis

() sarmromes ve anduiss

4
‘o
4 A
PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS
@ creates TEMPRIANAS FITCSARITARIAS ACRICOLAS
3. General.

3.1. General >> General.

Resultado

Para poder ingresar
a la pagina
general, de clic en
el siguiente botdn.

Nota: S& debe asignar &
cclor verde una vez dado
clie.
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MANUAL DEL USUARIO

PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

) paamavaoeanayss | & o General

" a ( gcurfiumcines

T2 Mansus

i

n Disriy

O Temperatura

O Humedad

O  Humedad Reistiva
O Dueccion del Vientos

CTANCEL  OK

Afos
Q 2022

QO 2o

B. Grdficas:

aran

OB g eaize b peon

e &

A. Configuraciones: Se puede encontrar iterms configurables, con el fin de que se
muestre graficas mas personalizados y de acuerdo a las necesidades del usuario.

1.

Para esta seccidn se debe seleccionar el
clima, del cual desea ver informacion,
para esto se despliega una lista y por
ende se debe escoger una, después dar
clic en OK.

Una vez que se dio clic uno de los
elementos del clima, automaticamente
se despliega la siguiente lista con los
ahos y de igual forma se debe realizar el
mismo procedimiento anterior,

Una vezrediizado correctamente el paso anterior, pasamos a visudlizar la grdfica
mensual del afio seleccionadoe, de forma automaticamente en la parte céntrica

de la pantalla.

ot Menzual

Podemos realizar las siguientes acciones:
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MANUAL DEL USUARIO

PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Temperzture [ neidenciz |

Para poder descargar la imagen,
damos clic en el siguiente icono
que se encuenitra en la parte
superior derecha de la grdfica.
Podemos filirar informacion
especifica simplemente dado clic
en las efiguetas que se
encuentran en la parte superior
de la grafica.

Para poder ver informacion
especifica, simplemente pasamos
nuestro cursor por la gréfica.

Para poder ver la informacion semanal simplemente damos clic en una de las

barras (gréfico) y automdaticamente se despliega debajo.

Nota: Se puede realizar las mismas configuraciones previamente descritas.

Para poder ver la informacién diaria simplemente damos clic en una de las

barras (gréfice) y automdticamente se despliega debajo.

Nota: Se¢ puede redlizar las mismas configuraciones previamente descritas.

C. Descripciones: Se muestra informacion relevante a las gréficas mostradas.
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PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

4. Estaciones.

4.1. Estaciones >> Estaciones.

Se muestra informacion de fodas las estaciones dentro de un periodo especifico,

como:

A
B.
C.
D

&) ruion

Humedad relativa.
Temperatura
Humedad.

Direccidn del viento.

lﬁ Estaciones v

? Estaciones

Para poder ingresar a la pagina
estaciones, de clic en el botdn
Estaciones y después se nos
despliega  mas bofones vy
escogemos el botdn Estaciones.

Nota: Se debe asignar el color grs una vez
dado clic,

Resultado
wACEAME ? Estaciones m ]
s, A
= i ]
i +
AN - ;
- e o!]
P G %
M | |
. |
'.rw-ﬂ M |
O LORET EAN JO5E DE TAHIND \ - ‘ /

grdfica.

Aqui podemos realizar las siguientes acciones:

¢ Escoger un elemento del clima.

o Seleccionar el ano.

o Personalizar el rango de fecha.

B. Grdfica: Se muesira la grafica previamente configurada.

w

| | Temperatura Severidad

u

Para poder descargar la imagen,
damos clic en el siguiente icono
que se encuenfra en la parte
superior derecha de la grafica.

Podemos  filfrar  informacion
especifica simplemente dado clic
en las efiquetas que se

encuenfran en la parte superior
de la grafica.
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PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

Para poder ver informacion
especifica, simplemente pasamos
nuestro cursor por la grafica.

Para poder ver la informacion semanal simplemente damos clic en una de las
barras (gréfico) y automdticamente se despliega una ventana emergente ya

sea con grafico de barras o lineas.

€ Severidad

Sevendsd General : 30,28
Mes Moy

Cotrr b b formectdn

Adicional, a esto lambién se muesira informacion de los monitoreos realizados.

W MOatr 88

C. Descripcién: Se muestra la informaciéon especifica de cada una de las

esfaciones.

4.2. Estaciones >> Estacién 1.
Se realiza las mismas acciones de la estacion general, ya que esta pagina

simplemente muestra informacion especifica de esta estacion.
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PLATAFORMA INFORMATICA DE ALERTAS TEMPRANAS FITOSANITARIAS | PLATAFORMA DE ANALISIS

) amomswanass | ¢ 9 ERBAGH Y R
Q| Ecoml i Elementos del clima y fn Sovericed -
sl
ST vty brrvbes

A Erntain W "
ol Garen 5
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4.3. Estaciones >> Estacion 2.
Se realiza las mismas acciones de la estacién general, ya que esta pdgina

simplemente muestra informacion especifica de esta estacion.
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4.4, Estaciones >> Estacién 3.

Se realiza las mismas acciones de la estacién general, ya que esta pdgina

simplemente muestra informacion especifica de esta estacion.
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5. Severidad.
5.1. Severidad >>General.

Se muestra informacion de la severidad en general dentro de un periodo especifico,

debido a que se puede filtrar por meses anos
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Para poder ingresar a la pagina general,

% Severidad v de clic en el botdn Severidad y después
se nos despliega mdas botones y
P General escogemos €l boton General.

Nota: Se debe asignar el color gris una vez dado clic.
Resultado
& Severidad General Bt £ Serhtal J Seirktst S

(&) narsromwa e awhian

a

o -

==
Lo o P ¥ 3F P art i

A. Control: Se muesira la caja de configuraciones previa a la visualizacién de la

vt lprlodkn v

Perndo Ukmo 2. »

Y sverdsd v
s @ 0923 B

A General

DOCUMENTACON [ @ Desorpeion c ]

3 cocmernscie

Moty

grafica.
Aqui podemos realizar las siguientes acciones:
* Escoger el filfrado por meses o afios.
* Seleccionar el periodo.
* Personalizar el rango de fecha.
B. Gréfica: Se muestra la grafica previamente configurada.

Para poder descargar la imagen,
damos clic en el siguiente icono que se
- encuentra en la parte superior
derecha de la gréfica.
Podemos filtrar informacion especifica
simplemente dado clic en las
efiquetas que se encuenfran en la
parte superior de la gréfica.

B 2022 . 2021

.} ﬁ] Para poder ver informacion especifica,
. simplemente pasamos nuestro cursor

por la grafica.

C. Descripcion: Se muesira la informacion especifica de la grafica.

5.2. Severidad >>Finca.

Se muestra informacién de la severidad y las fincas dentro de un periodo especifico,
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Para poder ingresar a la pagina finca, de
clic en el botén Severidad y después se
nos despliega mds botones y escogemos

& Finca

@ PLTAFORMA DE ANAUSS

e a
Gereaat

A 2ol

ol el

& Gsnacores <
Y severidad -
o cenest

& civea

DOCUMEATATIEN

el botén Finea.

Nota: Se debe asignar el color gris una vez dado clic.

Resultado

& B Severidad Finca
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Perloco Utame afc ~

s LY
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|
|
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*
A. Control: Se muestra |la caja de configuraciones previa a la visualizacion de la

grdfica.

i
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Aqui podemos realizar las siguientes acciones:

e Escoger el periodo.

e Persondilizar el rango de fecha.

B. Grdfica: Se muesira la grafica previamente configurada.

(@) e -
n (] -

B 2022 [ 2021

Para poder descargar la imagen,
damos clic en el siguiente icono
que se encuentra en la parte
superior derecha de la grafica.

Para poder cambiar €l tipo de
grafica, damos clic en el siguiente
iconoy se nos desplegara una lista
con los lipos de graficos existentes

Podemos filtrar  informacién
especifica simplemente dado clic
en |las efiguetas que se

encuenfran en la parte superior
de la grdafica.

Para poder ver informacion
especifica, simplemente pasamos
nuestro cursor por la gréfica.
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Para poder ver la informacion de las plantas simplemente damos clic en una

de las bamas (grafico) y automaticamente se despliega debajo.

diPiartas

Fisens INAPEECA

[ B

)
M.577 x
Hhmm Condenates
¥ %3
%0
Fty
R®! R®M P& PMeH Pt

Adicional, a esto también podemos ver informacion de la severidad de los frutos

de cada planta y para ello simplemente damos clic en los puntos de las plantas

de la grafica anterior y se nos desplegara una ventana emergente.

€ Frulos

Soveridad Promedic | 90.09
Severidad Total :§30.6

C. Descripcién: Se muestra la informacién especifica de cada una de las

estaciones.

6.3. Severidad >>Estudio.

Se muestra informacion de la severidad y los estudios redlizados dentro de un

periodo especifico,

Y Severidad
J‘P General
&% Fince

7= Estudio

Para poder ingresar a la pdgina
estudio, de clic en el botdn
Severidad y después se nos
despliega mas botones y
escogemos €l botdn Estudio.

Nota: Se debe asignor el color gis una vez dado clic.

Resultado
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D. Control: Se muestra la caja de configuraciones previa a la visualizacion de la
grdéfica.
Aqui podemos realizar |as siguientes acciones:
e [scoger el periodo.
¢ Persondlizar el rango de fecha.

E. Grdfica: Se muestra la grdfica previamente configurada.

(@) -
= (8] -

Para poder descargar la imagen,
damos clic en el siguiente icono
que se encuenifra en la parte
superior derecha de la grafica.
Para poder cambiar el tipo de
ardfica, damos clic en el siguiente
iconoy se nos desplegara una lista
con los tipos de graficos existentes
Podemos filtrar  informacién
especifica simplemente dado clic
N 2022 N 2021 en |las efiqguetas que se
encueniran en la parte superior
de la grafica.

Para poder ver informacion
especifica, simplemente pasamos
nuesiro cursor por la grafica.

WHAS FARGTIADGS L)

Para poder ver la informacion de los monitoreos simplemente damos clic en
una de las barras (grafico) y automaticamente se despliega debdjo los

monitoreos realizados.
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F. Descripcién: Se muesira la informacion especifica de cada una de las graficas.

Extras

@ Documentacion

Q Creditos

1 Acercade

Para poder acceder a la
Documentacién damos clic en el
siguiente botén, que se encuenfra
ubicado en la barra lateral.

Para poder acceder a los Créditos
damos clic en el siguienfe boton,
que se encuentra ubicado en la
barra lateral

Para poder los acceder al Acerca
de damos clic en el siguiente
botén, que se encuentra ubicado
en la barra lateral
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