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RESUMEN

El proyecto Tecnologias Avanzadas de Bases
de Datos, de la Universidad Nacional de San
Luis, tiene como objetivo principal el estudio
de bases de datos no convencionales, donde se
involucra el disefio y desarrollo de
herramientas para administrar eficientemente
sistemas de bases de datos no estructurados.
En la linea de investigacion Bases de Datos
Espaciales y Espacio Temporales se exploran
dominios de aplicacion de bases de datos
espaciales y espacio temporales, empleando
técnicas y herramientas de apoyo procedentes
de diferentes disciplinas en la resolucion de los
problemas.

Palabras clave: Bases de Datos, Bases de
Datos Espaciales y Espacio Temporales,
Geometria Computacional, Metaheuristicas,
AgroTIC.

CONTEXTO

El presente trabajo se enmarca en la linea de
investigacion Bases de Datos Espaciales y
Espacio Temporales, perteneciente al Proyecto
Consolidado Tecnologias Avanzadas de Bases
de Datos (PROICO 03-2218) de Ia
Universidad Nacional de San Luis, incluido en
el Programa de Incentivos (Codigo 22/F814).

El objetivo del proyecto es el desarrollo de
nuevos modelos para administrar y recuperar
informacion almacenada en bases de datos no
estructurados, que requieren modelos no
tradicionales tales como las bases de datos
espaciales y espacio temporales, bases de
datos de imagenes, bases de datos de texto,
espacios métricos, entre otros.

En particular, las aplicaciones que utilizan
bases de datos espaciales y espacio temporales
precisan almacenar y consultar informacion
actual e historica respecto de posiciones
espacialmente referenciadas y cambios de
forma de los objetos de estudio en diferentes
escenarios a lo largo del tiempo. En este
contexto, es apropiado utilizar métodos y
herramientas que provienen de diferentes
disciplinas en la resoluciéon de problemas en
diversos dominios de aplicacion y en la
busqueda de soluciones para problemas
complejos orientados a optimizacion. Con este
fin en la linea de investigacion Bases de Datos
Espaciales y Espacio Temporales se vinculan
las disciplinas Bases de Datos, Geometria
Computacional y Metaheuristicas.

1. INTRODUCCION

El avance en las Tecnologias de Ila
Informaciéon y la Comunicacién (TIC) ha
permitido una evoluciéon en las actividades
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humanas, promoviendo cambios sociales,
culturales y economicos transformandose en
procesos clave para accionar en el tiempo
presente y proyectar el futuro. Los beneficios
aportados por las TIC en diferentes situaciones
del mundo real promueven avances en topicos
que refieren a calidad, gestién, economia,
entre otros. En particular, la actividad
agropecuaria se perfila como un dominio de
aplicacion de las TIC, donde se originan
nuevas experiencias que permiten innovar en
practicas de producciéon y formas de
comunicacioén para optimizar la organizacion y
gestion de establecimientos agropecuarios.

Con el objetivo general de promover un
ambito de investigacion, intercambio y
desarrollo de TIC, asi como para estudiar su
potencialidad y alcance real en el &mbito de la
produccion  agropecuaria se articula el
proyecto Campo Conectado. El mencionado
proyecto surge de un convenio entre la
Universidad Nacional de San Luis y el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA-Estacion Experimental Agropecuaria
San Luis). En este marco se realiza un trabajo
de colaboracion  multidisciplinar  entre
proyectos de investigacion de UNSL,
especialistas  del INTA 'y productores
agropecuarios de la regién [1] [2].

En el contexto del ambito agropecuario, para
algunas de las aplicaciones de bases de datos
se manifiesta la necesidad de representar y
manipular tipos de datos tradicionales y
también, tipos de datos complejos. En este
sentido, las Bases de Datos Espaciales
permiten representar y almacenar objetos junto
con sus caracteristicas espaciales, asi como
expresar consultas que involucran sus
propiedades espaciales. Las Bases de Datos
Temporales involucran algun aspecto de
tiempo para organizar su informacion y
almacenan datos histéricos junto con los datos
actuales. Las Bases de Datos Espacio
Temporales concentran caracteristicas de
ambas y permiten observar la evolucion de
objetos espaciales en el tiempo [4] [8] [10]. En
esta linea de trabajo se exploran dominios de
aplicaciéon para bases de datos espaciales y
espacio temporales, utilizando diferentes

técnicas y herramientas en la resolucion de
problemas. Se plantea el disefio y aplicacion
de indices espacio temporales, aplicables en
diversos escenarios de movimiento y se
propone aplicacion de técnicas de Geometria
Computacional en la solucion de los
problemas involucrados [3].

2. LINEA DE INVESTIGACION

Entre los topicos de estudio de la linea de
investigacion se destaca:

- Disefo y aplicacion de indices espaciales y
espacio temporales, en diversos escenarios
de movimiento.

-Desarrollo de herramientas y aplicaciones
vinculadas con bases de datos espaciales y
espacio temporales.

- Aplicacion de la Geometria Computacional
y su marco disciplinar en aspectos
particulares de los problemas estudiados.

-Optimizacién de estructuras geométricas
aplicando técnicas metaheuristicas.

Como objetivos especificos se propone:

- Estudio de la indexacion espacial y espacio
temporal sobre objetos en movimiento para
diversos escenarios. Desarrollo de las
estructuras de almacenamiento, algoritmos
de consulta y evaluacion experimental.

-Desarrollo de aplicaciones que utilizan
bases de datos espaciales y espacio
temporales, con apoyo de métodos
provistos por la Geometria Computacional
en la  resolucion de  situaciones
problematicas.

-Diseflo e implementaciéon de herramientas
para la visualizacion de informacion de
interés vinculada a las bases de datos
mencionadas.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

En el marco del proyecto Campo Conectado,
desde la linea de investigacién se proponen
algunos desarrollos tecnologicos aplicados en
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la gestion de la produccién agropecuaria en
sistemas reales de produccion.

Se trabaja en el desarrollo de una plataforma
soporte de eventos y sistemas de informacion
orientada al seguimiento espacio temporal de
individuos y la gestion espacial y tradicional
de los elementos que integran un
establecimiento  agropecuario. Entre las
caracteristicas principales de la plataforma se
menciona la posibilidad de la captura de datos
desde diferentes fuentes, la gestion de su
almacenamiento, explotacion y visualizacién
de informacion relevante con capacidad para la
generacion de reportes, estadisticas, graficas
etc. La plataforma estd disponible en la web
con accesibilidad mediante tecnologia moévil y
de escritorio [5].
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Figura 1.

En el diagrama de la Figura 1 se muestra el
proceso de obtencion de la informacion que
comienza con la captura de datos desde
sensores dispuestos en el campo. Luego, el
proceso continlla con el envio de los datos

recolectados a repositorios de datos donde se
almacenan y se analizan para generar
informacion, en forma de indicadores y
recomendaciones, que se disponen en forma
inmediata para que el productor y personal
autorizado pueda observarlos desde
dispositivos moviles o desde sistemas de
escritorio.

En la produccion ganadera, algunos de los
requerimientos refieren al seguimiento de
indicadores productivos y ambientales, la
trazabilidad  animal, caracterizaciéon vy
seguimiento de un rodeo, control de
alimentacion, deteccion de la actividad de
celo, monitoreo de la condicion corporal, entre
otros, como herramientas en la ganaderia de
precision. En la plataforma integral se
incluyen una herramienta para el seguimiento
espacial y temporal de rodeos ganaderos y una
herramienta de apoyo para la gestion y
administracion de rodeos de cria. Las mismas
permiten acoplar la sensorizacion instalada en
un establecimiento productivo y los individuos
de un rodeo para garantizar la recoleccion de
los datos desde fuentes varias, la gestion del
almacenamiento de los datos y la obtencion
informacion relevante en el proceso de toma
de decisiones.

La herramienta para el seguimiento espacio
temporal de rodeos manipula las componentes
espaciales y tradicionales de los datos,
implementa consultas espaciales y espacio
temporales sobre los objetos de tratamiento,
proporciona comunicacion con las bases de
datos y visualizacion del geoseguimiento del
rodeo accesible por medio de tecnologia movil

(6] [9].

La herramienta para la gestion de rodeos de
cria incluye funcionalidades para el analisis de
datos relevados, seguimiento de indicadores
como la condicién corporal de los individuos
del rodeo y la obtencién de conocimiento de
apoyo con su correspondiente visualizacion
disponible con tecnologias moéviles [7].

Como vision de futuro, se continuara
trabajando en la incorporacion de nuevas
funcionalidades, en la deteccion y estudio de
nuevos indicadores de gestion que aporten
informacion de interés y en el andlisis de
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resultados obtenidos. El objetivo es proseguir
con actividades que involucran la pertinencia y
transferencia de proyectos I+D+i en las areas
de intervencion seleccionadas, afianzando el
ambito interdisciplinario de trabajo y el
fortalecimiento de competencias.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La formacion de recursos humanos se refleja
en tesis doctorales, tesis de maestria y trabajos
finales de Licenciatura en Ciencias de la
Computacion. Los integrantes de la linea
realizan actividades de continua formacion
académica que incluyen el dictado y
realizacion de cursos de posgrado y de
especializacion, actividades de divulgacion
cientifica, publicaciones en congresos entre
otras actividades académico-cientificas. Por
otra parte, el grupo de trabajo fortalece su
formacion con tareas de cooperacion mutua e
intercambio  reciproco de  informacion
cientifica, tecnologia y desarrollo de nuevos
conocimientos con investigadores locales y de
otras universidades.
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