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Glosario
Fertilizacion Foliar: es la nutricién a través de las hojas, se utiliza como un complemento a la

fertilizacion al suelo Fuente especificada no valida.
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Resumen

Titulo: Disefio de un sistema de informacion web para la gestion del analisis de muestras de suelos
y foliares de plantas en cultivos de palma de aceite en Puerto Wilches, Santander.”

Autor: Johan David Castro Palomares, Daniel Alejandro Pérez Altamar™

Palabras claves: agricultura, fertilidad de suelos, nutricion de plantas, aplicacién web, Elaeis
guiineesis, Magdalena Medio.

Descripcion:

Los sistemas productivos agricolas requieren una mejor gestion en sus procesos de manejo de los
recursos del suelo, especialmente, el uso y aplicacion de fertilizantes. En Colombia, vy
particularmente, en el Magdalena Medio Santandereano, el cultivo de la palma de aceite, es uno
de los mas importantes cultivos perennes, que demanda y requiere herramientas que favorezcan
una gestion sostenible y competitiva durante el proceso de produccidn de frutos. En este trabajo se
propuso el disefio de un sistema de informacion web para la gestion del analisis de muestras de
suelos y foliares de plantas en cultivos de palma de aceite en Puerto Wilches, Santander. El disefio
del prototipo de software acopia diferentes parametros fisico-quimicos provenientes del analisis
de muestras de suelo de los cultivos. Ademas, almacena los parametros del contenido de nutrientes
presentes en el follaje de las plantas, i.e. elementos minerales, presentes en los tejidos foliares. El
sistema de informacion disefiado utiliza los datos obtenidos a partir de los analisis de suelos y de
del follaje de las plantas y arroja un diagnostico de la aptitud del terreno para realizar la plantacion
y estima las cantidades de fertilizantes a ser utilizados por parte del asistente técnico y el agricultor
en la fertilizacion de las plantaciones. De esa manera, se puede evitar el uso excesivo o deficiente
de fertilizantes sobre el terreno, ahorrando los costes, mejorando la gestion y el manejo ambiental

del agrosistema.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: José Geralbert
Rubiano ING.
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Abstract
Title: Design of a web information system for the management of the analysis of soil and foliar
samples of plants in oil palm crops in Puerto Wilches, Santander.
Author: Johan David Castro Palomares, Daniel Alejandro Perez Altamar?®
Keywords: Agriculture, web application, soil fertility, plant nutrition, oil palm, Magdalena Medio.
Description:
Agricultural production systems need better management in their soil resource management
processes, especially the use and application of fertilizers. In Colombia, and particularly in
Magdalena Medio Santandereano, oil palm plantation is one of the most important perennial crops,
which demands and requires tools for to contribute to sustainable and competitive management
during the fruit production process. In this work, the design of a web information system for the
management of the analysis of soil and foliar samples of plants in oil palm crops in Puerto Wilches,
Santander, was proposed. The design of the software prototype collects different physical-
chemical parameters from the analysis of soil samples from crops. In addition, it stores the
parameters of the nutrient content present in the foliage of the plants, i.e. mineral elements, present
in the foliar tissues. The information system designed uses the data obtained from the analysis of
soils and foliage of the plants and provides a diagnosis of the aptitude of the land to carry out the
plantation and estimates the amounts of fertilizers to be used by the technical assistant. and the
farmer in the fertilization of plantations. In this way, the excessive or deficient use of fertilizers on
the ground can be avoided, saving costs, improving the management and environmental

management of the agro-system.

“ Degree work

™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. director: José
Geralbert Rubiano ING.
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Introduccion

La palma de aceite es un cultivo perenne y que posee una gran importancia para el producto
interno bruto (PIB) agricola de Colombia. Sin embargo, posee aln brechas tecnolégicas asociadas
con el manejo de los recursos del suelo. Una brecha en el rendimiento de un cultivo se define
como la diferencia entre los rendimientos obtenidos por los productores en sus propias condiciones
particulares y el rendimiento potencial (Ruiz, Mesa, Mosquera, Beltran, & Guerrero, 2015).

En ese contexto, (Sanz, Mosquera, & Beltran, 2017), indicaron que los cultivos de palma
de aceite en las zonas productoras de Colombia no alcanzan mayores rendimientos del fruto estan
relacionado a que existen brechas con el manejo tecnolégico de los cultivos, especialmente con
respecto al riego, el balance de nutrientes y el manejo sanitario. Adicionalmente, las caracteristicas
socioeconomicas de los productores, como su nivel educativo, edad, tenencia de la tierra, acceso
al crédito, organizacién empresarial, servicios de asistencia/asesoramiento técnico, infraestructura
regional y politicas agricolas vigentes (Ruiz, Mesa, Mosquera, Beltran, & Guerrero, 2015),
reducen ain mas las posibilidades de que hay una mayor implementacién y adopcion nuevas
tecnologias para el manejo de sus cultivos en cada una de sus predios productivos.

En las zonas productoras de palma de aceite en Colombia y, particularmente, las zonas
oriente y occidente, se encontrd que los parametros del suelo relacionados con el drenaje deficiente
aumentan la predisposicion y la incidencia de enfermedades, especialmente, la pudricion del
cogollo (Cristancho, Alfonso, & Molina, 2012). Las areas con mal drenaje se caracterizaron por
altos contenidos de arcilla y densidad aparente, y bajas tasas de infiltracion y conductividad

hidraulica. Por otro lado, se reportd que altos niveles de nitratos, aluminio y manganeso se
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acompafiaban de bajos contenidos de N, P, K, Mg, Ca, Sy B, y su desequilibrio en los suelos y en
la planta potenciaba la predisposicion a esa enfermedad en los cultivos (Cristancho, Alfonso, &

Molina, 2012).

Tabla 1.

Cultivos de la produccion agricola de Santander, ordenados de mayor a menor produccion
Fuente: Agronet - Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural)

Principales cultivos en orden de extensién

100.000 120.000

@ hrcasembrada @) Area Cosechada

El departamento de Santander produce aproximadamente el 14% de la produccion del fruto
de la palma de aceite del pais (Fedepalma, 2014). Actualmente, el departamento de Santander
cuenta con la producciéon de Palma de Aceite en varios municipios ubicados en el valle del
Magdalena Medio, entre los que se destacan, Barrancabermeja, Puerto Parra, Puerto Wilches,
Rionegro (bajo Rionegro), Sabana de Torres, y San Vicente de Chucuri y areas circunvecinas,
teniendo proyectado como principal estrategia ampliar la produccién por cuanto este es el cultivo
permanentes de mayor crecimiento en la Ultima década y en uno de los mas fuertes a nivel mundial

(Granados, 2010). Se espera que la adhesion de Colombia al Consejo Internacional de Productores
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de Aceite de Palma, le pueda traer diferentes beneficios tales como promover, desarrollar y
fortalecer la cooperacion en el cultivo y agroindustrial de la palma de aceite, para garantizar el
desarrollo econdmico y el bienestar rural (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020)

Desde un punto de vista agronémico, una de las principales estrategias para mejorar la
competitividad y sostenibilidad del sistema productivo de la palma de aceite, es la optimizacion y
eficiencia en los recursos empleados para las plantaciones. Un elemento clave en este contexto, es
la toma de muestras de suelos para el diagndstico de sus propiedades fisicoquimicas, que involucra
diversos métodos analiticos con sus respectivas extracciones, basicamente remueve los nutrientes
mas importantes del suelo y mide su disponibilidad para la planta. (AGQ Labs, 2017)

La toma de las muestras del suelo y del foliar de las plantas, es fundamental para el
planeamiento de la fertilizacion que se hace en base a lo que la planta requiere, disminuyendo asi
la pérdida de fertilizantes en condiciones de campo (AGQ Labs, 2017) Sin un correcto anélisis de
suelo estariamos a ciegas para la toma de decisiones de la cantidad y formas de fertilizantes que
se deberian aplicar al suelo y el cultivo pueda alcanzar su mejor desempefio productivo, o
aportando en exceso, encareciendo, asi, el proceso productivo. (AGQ Labs, s.f.)

Con el incremento poblacional mundial y la demanda energética, es evidente que alimentar
al mundo es tema de discusion desde hace algunas décadas, es imprescindible tomar medidas para
lograr un desarrollo de la agricultura que se apoye en la tecnologia, en consecuencia, se lograré ser
mas eficiente y se sugieren que la produccion de alimentos por medio de un mejor manejo de las
practicas y manejo agricola para alcanzar un alto rendimiento en los cultivos se puede cumplir, y
de ese modo, contribuir con la seguridad alimentaria de la poblacion mundial (Rea Sanchez,

Maldonado Cevallos, & Villao Santos, 2015).
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En la actualidad y hacia el futuro, la fertilidad de los suelos agricolas y, especialmente, la
aplicacion de los nutrientes que se hayan en déficit en las fincas productoras cada una de las zonas
de produccidn de la Palma de Aceite en Colombia es crucial. Lo anterior, se torna mas complejo
debido a la reduccién de la produccién y oferta mundial de fertilizantes quimicos, como resultado
de la guerra entre Rusia y Ucrania, que ya se torna, cadtico en Colombia, porque no se tienen
plantas activas de produccién de fertilizantes sintéticos en Colombia.

Teniendo en cuenta que es necesario tener herramientas tecnoldgicas que contribuyan al
mejoramiento de los procesos en la gestion de la evaluacion y los resultados de los analisis de las
muestras del suelo y del follaje de las plantas de los cultivos de palma de aceite, el objetivo de este
trabajo fue disefiar un sistema de informacion web para la gestion del analisis de muestras de suelos

y foliares de plantas en cultivos de palma de aceite en Puerto Wilches, Santander.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de informaciéon web para la gestion del anélisis de las muestras de

suelos y foliares de plantas en cultivos de palma de aceite en Puerto Wilches, Santander.

1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar las variables y requerimientos para la plataforma

e Seleccionar de las herramientas necesarias para cubrir la informacion funcional y
no funcional del sistema de informacion

e Disefiar el sistema modelando la base de datos y los diagramas en UML (casos de
uso, diagrama de clases, diagrama de actividades y secuenciales).

e Validar el funcionamiento del sistema de informacién y la interaccion de sus

modulos mediante la elaboracion de un prototipo.



SISTEMA DE INFORMACION 15

2. Resumen del Proyecto

2.1 Metodologia

La metodologia de trabajo se basara en el modelo iterativo, dado que se plantea el producto
a entregar basado en los objetivos del proyecto, a partir de esto, se realiza el disefio de la
arquitectura que se utilizara en nuestro proyecto, la cual sera desarrollada de manera modular
para garantizar la escalabilidad y robustez del sistema.
2.1.1 Analisis

Para definir puntualmente a donde se desea llegar, se inicia el estudio del sector de analisis
de suelos en el departamento observando las necesidades que puedan ser solventadas mediante
un sistema de informacion, con base en lo anterior se realizan varios planteamientos de los

cuales se elige el que més se adapte a las necesidades del sector.

2.1.2 Disefio
El disefio del sistema se centra en proporcionar la funcionalidad del sistema a través de sus
diferentes componentes. para lograr esto se seguiran los siguientes pasos:
1. Dividir los requerimientos: se analizaran los requerimientos y se organizaran
en grupos afines.
2. ldentificar subsistemas: Se identificaran los subsistemas que pueden,

individual o colectivamente, cumplir con los requerimientos planteados,
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generalmente los subsistemas estan relacionados con los grupos de
requerimientos.

3. Asignar requerimientos a los subsistemas. Se asignan los requerimientos a
los subsistemas, esto, sera sencillo si la division de requerimientos se utiliza
para la identificacion de subsistemas. Las limitaciones de los subsistemas
comerciales pueden significar que se tenga que cambiar los requerimientos para
acomodarlos a estas restricciones.

4. Especificar la funcionalidad de los subsistemas: se enumeraran las
funciones/requerimientos especificos asignados a cada subsistema.

5. Definir las interfaces del subsistema: se definen las interfaces requeridas por
cada subsistema; una vez acordado esto se podran desarrollar subsistemas en
paralelo

En este proceso de disefio existe mucha realimentacion e iteracion de una etapa a otra.
Cuando surgen problemas y preguntas, a menudo tiene que rehacer el trabajo de hecho en

etapas anteriores. Fuente especificada no valida.

2.1.3 Desarrollo de prototipo

Se desarrolla rdpidamente una version del sistema o una parte del mismo, para comprobar
los requerimientos del cliente y la factibilidad de algunas decisiones de disefio. Esto apoya el
hecho de evitar el cambio, al permitir que los usuarios experimenten con el sistema antes de
entregarlo y asi refinar sus requerimientos. Como resultado, es probable que se reduzca el
numero de propuestas de cambio de requerimientos posterior a la entrega. Fuente especificada

no valida.. Para este proyecto se utilizaran lenguajes de programacién como JavaScript
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acompafado de las librerias JQuery y Ajax, asi como PHP Nativo en la parte de bakcend, en
la parte de frontend se usara HTML5 como lenguaje de marcado para la estructuracion basica
del sitio, asi como la tecnologia de disefio grafico para documentos escritos en lenguaje de

marcado CSS3.

2.1.4 Pruebas

Las pruebas intentan demostrar que un programa hace lo que se intenta que haga, asi como
descubrir defectos en el programa antes de usarlo. Al probar el software, se ejecuta un
programa con datos artificiales. Hay que verificar los resultados de la prueba que se opera para
buscar errores, anomalias o informacién de atributos no funcionales del programa. Fuente
especificada no valida.
2.1.5 Entrega del prototipo

Por ultimo, se hace entrega de un prototipo el cual es una versién del sistema de
informacion que se usa para demostrar conceptos, tratar opciones de disefio encontrar

problemas y sus posibles soluciones. Fuente especificada no valida.
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3. Resultados
3.1 Anélisis de requerimientos
La aplicacion web contard con un Unico usuario (quimico) que seré el actor encargado de
gestionar las diferentes funcionalidades de la aplicacién, las cuales seran descritas a continuacion.

3.1.1 Requerimientos funcionales para el quimico

3.1.1.1  Inicio de sesion
El quimico previamente registrado en la base de datos deberad autenticarse para
acceder a la generacion de fichas técnicas de suelos y de foliares, ademas de la toma de sus
respectivos datos, esto con el fin de proteger la plataforma de actores inescrupulosos.
3.1.1.2  Generar fichas
Se generaran las fichas tanto para suelos y foliares, cada una de las cuales estara
relacionadas a un unico cliente, en donde se registraran los siguientes datos:
e Datos de tipo demogréfico e identificacion:
e Nombre de la muestra
e Cliente
e Tipo de analisis
e Fecha de entrega
e Ciudad
e Direccion o nombre de la vereda

e Observaciones
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e Datos del terreno:

e Topografia

e Area

e Drenaje

e Profundidad de la muestra

e Preparacion del terreno

e Altitud

e Datos del cultivo:

e Cultivo anterior

e Edad

e Distancia de plantacién

e Clase de semilla

e Rendimiento Gltima cosecha

e Recomendacion

o Fertilizantes

e Cal agregada
3.1.1.3 Toma de datos

Se realizara la digitacion de las respectivas concentraciones de elementos

necesarios para el analisis de las muestras tanto foliares como de suelos, estando
segmentadas de la siguiente manera:

e Datos de fichas de analisis de foliar

e Nitrdgeno

e Fosforo
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e Azufre

e Calcio

e Magnesio

e Potasio

e Sodio

e PPM Boro
e PPM Hierro

e PPM Manganeso

e PPM Cobre
e PPM Zinc
e Ceniza

e Datos de fichas de analisis de suelos

e Materia Organica

e Fosforo

e Potasio

e Calcio

e Magnesio
e Sodio

e Aluminio

e Capacidad de intercambio
e Boro
e Hierro

e Manganeso
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Cobre

Zinc

Azufre

Textura

3.1.1.4  Generacion de informe

Una vez se introduzcan los datos en el sistema, se podra generar un informe en
formato PDF el cual mostrard un analisis detallado de las propiedades, fisicas, quimicas y
en su debido caso si el suelo es ideal para el cultivo, el cual seré entregado al cliente.
3.1.1.5 Registro de clientes

Se llevara un registro de los clientes en el sistema para su respectivo contacto y
envio de los resultados obtenidos de los analisis, ademas los datos geograficos
proporcionados por los clientes serdn de utilidad al momento de realizar analisis
estadisticos de las regiones de los cultivos.
3.1.1.6  Actualizacion datos del quimico

Para efectos de organizacion del personal que gestionara la plataforma, cada
quimico del sistema podra actualizar sus datos personales, como nombre, ubicacion, fecha

de nacimiento, etc.
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3.1.2 Requerimientos no funcionales

En este apartado se mencionaran lo requerimientos no funcionales del sistema de
informacion web, que, si bien no son puntuales o necesariamente indispensables, estos pueden

influir en gran medida en la calidad de un software.

3.1.2.1 Politica de tratamiento de datos

3.1.2.2 Ul yUXamigables e intuitivas con el usuario

3.1.3 Casos de uso

A continuacion, se muestran todos los casos de uso segun los requerimientos planteados.
Cada caso de uso se encuentra con sus escenarios correspondientes.
Caso de uso 1. Inicio de sesion del quimico en la plataforma web

Tabla 2.

Caso de uso para iniciar sesion quimico.

Caso de uso

Nombre Inicio de sesidn del quimico
Actores Quimico

Flujo normal El quimico entra a la plataforma.

El quimico ingresa al modulo de iniciar sesion.
El quimico digita su correo electronico.
El quimico digita su contrasefia cumpliendo.

Flujo alternativo 1.A El correo electrénico ingresado o la contrasefia sin incorrecto
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Tabla 3.

Caso de Uso 2. Generar ficha técnica.

Caso de uso para generar una ficha técnica.

23

Caso de uso

Nombre Generar ficha técnica

Actores Quimico

Flujo normal El quimico entra a la plataforma.

Flujo alternativo

Poscondiciones

El quimico digita su correo electrénico y contrasefia.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El quimico ingresa exitosamente.

El quimico ingresa a la seccion de fichas

El quimico le da al boton de crear ficha

El quimico ingresa los datos solicitados

El sistema valida los datos

El quimico le da al boton de generar

3A. El quimico cierra la generacion de la ficha

Notificacion de ingreso exitoso.
Visualizacion de pagina home, con las gréaficas estadisticas

Tabla 4.

Escenario 1 para el caso de uso.

Escenario 1

Nombre

Ingreso exitoso




SISTEMA DE INFORMACION 24

Actores Quimico

Eventos El usuario entra a la plataforma.
El usuario digita su correo electronico y contrasefia.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El sistema permite el ingreso a la plataforma.

Tabla 5.

Escenario 2 para el caso de uso 2.

Escenario 2

Nombre Cerrar ficha

Actores Quimico

Eventos El quimico entra a la plataforma.

El quimico digita su correo electronico y contrasefia.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El quimico ingresa exitosamente.

El quimico ingresa a la seccion de fichas

El quimico le da al boton de crear ficha

El quimico ingresa los datos solicitados

El quimico cierra la generacion de la ficha con el boton cerrar

Caso de Uso 3. Ingreso de datos al sistema (ficha analisis de suelos) y generacion de
informe.
Tabla 6.

Caso de uso para ingreso de datos al sistema (ficha analisis de suelos) y generacion de informe.

Caso de uso
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Nombre

Actores

Flujo normal

Flujo

alternativo

Ingreso de datos al sistema (ficha analisis de suelos) y generacion de
informe

Quimico

El quimico entra a la plataforma.

El quimico digita su correo electronico y contraseria.

El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El quimico ingresa exitosamente.

El quimico ingresa a la seccion de toma de datos de fichas de anélisis de
suelos

El quimico ingresa todos los datos de los elementos solicitados en gestion
de fichas de andlisis de suelos

El sistema valida los datos ingresados

El quimico genera el informe en PDF

3A. El usuario introduce caracteres erroneos en los campos del formulario

Tabla 7.

Escenario 1 para el caso de uso 3.

Escenario 1

Nombre Introduce caracteres erroneos
Actores Quimico

Eventos El quimico entra a la plataforma.

El quimico digita su correo electronico y contrasefia.
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El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El quimico ingresa exitosamente.

El quimico ingresa a la seccion de toma de datos de fichas de analisis de
suelos

El quimico ingresa un dato erroneo de los elementos solicitados en gestion
de fichas de analisis de suelos

El sistema valida y notifica del error

Caso de Uso 4. Ingreso de datos al sistema (ficha anlisis de foliares) y generacion de
informe.

Tabla 8.

Caso de uso ingreso de datos al sistema (ficha analisis de foliares) y generacién de informe.

Caso de uso

Nombre Ingreso de datos al sistema (ficha analisis de foliares) y generacion de
informe

Actores Quimico

Flujo normal El quimico entra a la plataforma.

El quimico digita su correo electrénico y contrasefia.

El sistema valida los datos de ingreso del usuario.

El quimico ingresa exitosamente.

El quimico ingresa a la seccion de toma de datos de fichas de analisis

de foliares
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El quimico ingresa todos los datos de los elementos solicitados en
gestion de fichas de andlisis de suelos
El sistema valida los datos ingresados

El quimico genera el informe en PDF

Caso de Uso 5. Registro de clientes.

Tabla 9.

Caso de uso para registro de clientes.

Caso de uso
Nombre Registro de clientes
Actores Quimico

Flujo Normal  EIl quimico entra a la plataforma.
El quimico digita su correo electronico y contraseria.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.
El quimico ingresa exitosamente.
El quimico ingresa a la seccidn de clientes
El quimico despliega el modal de registrar cliente
El quimico ingresa todos los datos del usuario
El sistema registra el usuario en la base de datos

Poscondiciones El sistema notifica que el usuario fue registrado con éxito

Caso de Uso 6. Actualizacion de datos del quimico

Tabla 10.

Caso de uso para actualizacion de datos del quimico.
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Caso de uso
Nombre Actualizacion de datos del quimico
Actores Quimico

Flujo Normal El quimico entra a la plataforma.
El quimico digita su correo electrénico y contrasefia.
El sistema valida los datos de ingreso del usuario.
El quimico ingresa exitosamente.
El quimico ingresa en la seccion de mis datos
El quimico actualiza sus datos
El quimico da clic en el botdn guardar
Flujo El usuario va a la pagina anterior sin guardar los datos
alternativo

Poscondiciones El sistema notifica que la informacidn se actualizé con éxito

3.2 Disefio
Viendo la necesidad de observar los procesos que realiza el sistema de informacion de una
forma completa se usaran diagramas UML, con la ayuda de este elemento se podra evidenciar la
arquitectura y las funcionalidades de forma visual y mas intuitiva para el ser humano, por ultimo

se evidenciara la Ul implementada para sistema de informacién

3.2.1 UML

En la seccion de diagramas UML se presentan los siguientes diagramas:
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e Diagrama de Casos de Uso
e Diagrama de Clases
e Diagramas de Actividades

Estos son los diagramas de los requerimientos mas importantes.

3.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso. Para este caso se diagramo el quimico, que es el

actor del sistema de informacion, con sus respectivas acciones permitidas en el sistema.

Figural

Diagrama de Casos de Uso.

Sistema AgroSoft

Creacion y gestion de fichas

Toma de datos de la fichas

/'_._._.
-—-—'—'_'_._._._._._._._'_F
_'_'_""‘“"-m—...___,
Quimico \H

Generacion de informes

T~

Gestion de clientes

Gestionar mis datos




SISTEMA DE INFORMACION 30

3.2.1.2 Diagrama de Clases. En este diagrama se puede evidenciar la forma en la que
esta organizada y segmentada la informacién del sistema de informacion, a su vez,

se observa la dependenciay que tan fuertes son estas entidades.

Figura 2

Diagrama de Clases.
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3.2.1.3 Diagrama de Actividades. Se muestra de forma grafica el funcionamiento a
grandes rasgos de los requerimientos funcionales para el sistema de informacion, los

cuales se evidencian a continuacion.

Figura 3

Diagrama de Actividades para crear un cliente.

Quimico Sistema

l

Ingresa a la plataforma

Y

Carga pagina logueo

Inicia sesion

A

Redirige al home del dashboard

v

Clic al boton de clientes <

Redirige a la vista clientes

L 4

Clic en el boton nuevo

»

Despliega modal de registrar cliente

L 4

Reqistra los datos del cliente <

{

2Estén los datos

No completos?

Guarda los datos en base de datos

v

|.:< Redirige a la vista da cligntes
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Figura 4

Diagrama de Actividades para generar una ficha.

Quimico Sistema

l

Ingresa a la plataforma > Carga pagina logueo

Inicia sesion

A

Redirige al home del dashboard

Y

Clic al boton de generar ficha <

Despliega el modal de generar ficha

wy

E

Registra los datos de la ficha

T

; Estan los datos
completos?

No

Guarda los datos en base de datos
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Figura 5

34

Diagrama de Actividades para toma de datos analisis de foliares y generacion de informe.

Quimico Sistema Cliente
Ingresa a la plataforma > Carga pagina logueo

Inicia sesion

Redirige al home del dashboard

Clic al boton de toma de datos de

A

fichas de andlisis de foliares

Redirige a la vista de gestion de

fichas de analisis de foliares

»

Registra los datos solicitados
por cada elemento

£ Estan los datos

No completos?

Guarda los datos en base de datos

v

Muestra el elemento en el modal

Da clic en el boton de completar -

de fichas completadas

w  Cambia el estado a completada

¥

Da clic en imprimir <

Muestra el boton imprimir

genera el pdfy lo muestra al usuario

r

descarga el pdf y lo envia al cliente

recibe el pdf en fisico o digital
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3.2.2 Arquitectura-Estructura

El diagrama de arquitectura muestra el patron de disefio Modelo — Vista — Controlador

(Modelo Vista Controlador) usado en el sistema de informacion, a continuacion, se explicara los

3 pilares de este patron de disefio:

Modelo: Contiene la I6gica de las peticiones o negociaciones y maneja los datos
mediante una conexion con la base de datos

Controlador: Se encarga de ejecutar el enrutamiento y la I6gica de conexion entre
el modelo y la vista.

Vista: Muestra la informacién proporcionada por el controlador de una forma

entendible y amigable con el usuario.

Ademas, las tecnologias usadas en el aplicativo se mencionan a continuacion divididas en

dos categorias:

Frontend: Para esta categoria se usaron las tecnologias estandares HTML5, CSS3
y JavaScript, potenciadas por Material Design for Bootstrap (MDB) un framework
CSS basado en Bootstrap 4, se opté por MDB ya que al estar basado en uno de los
frameworks més populares para el frontend hay una amplia comunidad activa la
cual realiza soporte para resolver posibles errores en el uso de la herramienta, y a
diferencia de Bootstrap, MDB trae una gama mas amplia de opciones de
maquetacidn con una mejor estilizacion y funcionalidades para el frontend.

Otro aspecto para descartar otros frameworks, es la facil integracion de MDB con
el framework para el backend Blue Ghost, el cual se explica en la siguiente seccién.

Backend: para el backend se usé el framework Blue Ghost, el cual fue desarrollado
por uno de los autores y esta hecho en PHP basado en Laravel, se eligio esta
tecnologia, debido a que PHP es un lenguaje de codigo abierto, que corre en muchos
sistemas operativos (Linux, Unix, Windows, Mac OS), por lo tanto muchos
servidores soportan este lenguaje, lo que ahorraria costos en servidores y facilitaria
una futura distribucion y dado el caso una migracion, a diferencia de otros
frameworks o librerias que se necesitan de servidores dedicados

También PHP tiene una integracion robusta con el sistema gestor de bases de datos
relacionales MySQL también de codigo abierto, el cual fue elegido para este
proyecto, ya que al ser una base de datos relacional tiene mayor estandarizacién en
sus estructuras para almacenar datos, ademas de que este tipo de base de datos tiene
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un mayor y mejor soporte para gestionarlas debido a que Ilevan mas tiempo en el
mercado.

Un dltimo factor determinante para usar estas tecnologias es el conocimiento que tienen
los autores en estas.

Figura 6

Diagrama de Arquitectura

MDB

\L\ ‘ ) , Vista
Muyst 3 Datos R il
= | ————
Modelo ‘ Controlador l Responde css
Solicta ~——— \
Solicta | (M ysuario | E

Navegador

JS

3.3 Desarrollo de prototipo
En la siguiente seccidn se mostraran los principales requerimientos del aplicativo web con
sus respectivos diagramas de actividades para evidenciar de una forma conceptual el desarrollo del
prototipo a su vez, se mostraran fragmentos principales de cédigo fuente y las vistas del aplicativo.
Para cada diagrama de actividades se determind los 3 elementos principales que interactian

en el proceso, que son:

e Usuario (Quimico)
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e Controlador

e Modelo

3.3.1 Iniciar sesién

37

La siguiente figura muestra el Diagrama de Actividades para iniciar sesién en la

plataforma.

Figura7

Diagrama de Actividades para iniciar sesion.

Quimico

Controlador

Modelo

Ingresa el correo electronico y la
confrazefia

Validamos que los campos no
ge encueniren vacios o nulos

Menssje de error al usuario

No ;Existe Iz

&

.| Buscamos si existe un cuenta con

el correo electronico ingresado

cuenta?

lm

Valida que el usuario y la contrasena
sean correctos

Mensaje de error al usuario

No iSon

correctos?,

Si

Inicia la sesion almacenando los
datos en variables de sesion

b4

Redirige al usuario a la vista principal
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A continuacion, vemos el codigo de esta implementacion, haciendo uso de las buenas
practicas de programacion se realizo el escape de caracteres de los campos de usuario y contrasefia

para evitar el SQL injection que comprometa la seguridad de la plataforma.

Figura 8

Método para de autenticacion para realizar el ingreso a la consola de la administracion de la
aplicacion.

func ogin( $user d)
$username 1g( $username );
$password cC $p word );
$result & * ctInputs() ' FROM ' $this->user->table ' WHERE ° $§this->username =t $username .'" ' );
( !$result['status’] )
$result[ 'message’];

( $result[‘data’]->num_rows

$find_password er(® password : $this->user->table ' WHERE * $this->username et $username

( '$find_password['stat
$find_password[ ‘'message’];
fetch( $find_password );

fy( $password, $data[’password’'] ) )

( lisset( $_SESSION['blogueado’] ) $_SESSION[ 'bloqueado’ ]

$data - parent::_ fetch( $result );
$values - explode(’,', $this->selectInputs() );

( $values $key )

$_SESSION[ trim( $key ) ] - $data[ trim( $key ) ];

$_SESSION['_token'] - $this- T rd_cc 100, ‘without® );
$response
( $response
$response

"logueado| " .$this->viewSuccess;

"El usuario " $username " no existe.”;

3.3.2 Generar un cliente
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La siguiente figura muestra el Diagrama de Actividades para agregar un cliente a la
plataforma, esto con el fin de poder asociar un cliente a una ficha para la posterior entrega de

resultados.

Figura 9

Diagrama de Actividades para agregar un nuevo cliente a la plataforma

Quimico Controlador Modelo

Controlador carga la vista de llenar

Clic en el boton nuevo 5 3
" datos del nuevo cliente

Llena los datos del nuevo cliente
y da clic en el boton guardar

Si

o ¢ Estan los datos | Guarda la infermacion en la base de
requeridos? ” datos

No ‘

B /\
Existe algun errorb4

o Mensaje de error *

Mensaje de registro exitoso

[

Mensaje de error =

En la figura 22 se evidencia la implementaciéon del método para agregar un cliente a la
plataforma, el cual realiza las respectivas validaciones de los campos obligatorios para crear un
usuario, asi como se hacen los llamados a los modelos para enviar los datos que seran almacenados

en la base de datos.
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Figura 10
Métodos para agregar un nuevo cliente a la plataforma
function store_global( $data )

$errors $this->validate( $data, [
*name | <b>Nombre</b>" ‘required’,
*cellphone|<b>Teléfono</b>" ‘required’,
‘identification_type|<b>Tipo de identificacion</b>’ ‘required’,
‘city_id|<b>ciudad</b>" ‘required’,

1)
( $errors )

s->errors();

$password - $this->auth->generar_password complejo( 6, ‘without' );

$user_id f$this->UserController->store( 4, 1, $password, $data[’'username'], $data['name’], 'default.svg' );

( !is_numeric( $user_id ) )
1
l

$user_id;

}

$data[ ‘user_id"] $user_id;
$data[ 'created_at'] = date("Y-m-d H:i:s");

$result - § ->User_dataController->store( $data );

( is_array( $result ) )

$this->delete_all( $user_id );
array_push( $this->errors, $result['message’'] );

$this->errors();

3.3.3 Crear una ficha

La siguiente figura muestra el Diagrama de Actividades para generar una nueva ficha, este
proceso se realiza cada vez que el laboratorio recibe una muestra de la cual se extraen los datos

que se ingresan al sistema para su respectivo analisis.
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Figura 11

Diagrama de actividades para crear una ficha en la plataforma

Quimico

Controlador

Modelo

Clic en el boton generar ficha

h 4
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nueva ficha

A
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Si
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>
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e

Guarda la informacion del estado

Existe algin error

de la ficha en la base de datos

0

<

Mensaje de error 3
Si
Mensaje de error a3
Si
Mensaje de error -
Si
Mensaje de error <

Existe algln error

Guarda la informacion del terreno

<
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Mensaje de exito

A

Existe algln error

41
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En la figura 24 se evidencia la implementacion de la funcion store que se encarga de validar

y almacenar los datos ingresados para la generacion de una ficha de estudio.

Figura 12

Método para crear una ficha en la plataforma

te( $_POST, [
“required’,
‘city_id|ciud *required|number’,
‘crops_id|cultive’ ‘required|number",
‘name |nombre de muestra' ‘required|unique:analysis’,
“type|tipo’ -> 'required|number’,
*date|fecha’ ‘required’,

( $errors )
€

echo $this->errors();

}
$slug - SlugTrait::generate( $_POST['name'] );
$request - [
‘user_id’ $_POST['user_id'],
‘city id’ $_POST['city id"
‘crops_id" $_POST[ ‘crops_
‘name” $_POST[ 'name "],
$slug,
0ST[ "type’
e("Y-m-d
‘observations®
‘created_at'

1;

$result

s->errors, $result['message’'] );

->errors();

$analysis_id - $this->fi ser_a o d_type( $_POST['user_id'], $_POST['city id'], $_POST['crops_id'], $slug, $_POST['type'] );

nalysis_statusController-> is_: )s

>Crop_sample_dataController->store( $analysis_id, $ POST );

echo "true”;

3.34 Vistas de usuario

A continuacién, se mostraran las vistas correspondientes al sistema de informacion (12

vistas).

Figura 13

Vista inicio de sesion



SISTEMA DE INFORMACION 43

€ Regresar

(.. AgroSoft

\’ Optimizando cultivos

test-user@hyperlinkse.com

INGRESAR

Figura 14
Home del usuario quimico

&% = 2 & 8

Bienvenido Test, Fichasdel . Totaldefic .  Clientes
Accede de manea facil y aqgil a todas las funciones en un solo lugar. 6 6 2
F@ Recordatorio de clientes Cultivos mas solicitados Fichas de andlisis de suelos y foliares
&
OF B Paima e
& Test user
322 218 3956 5] Johan David Castro Palomares En: Toma de datos
test-user@gmail com
Test 5 Vence el Feb 15, 2022 ra
estuser
322 218 3956
test-user@gmail. com a Johan David Castro Palomares En: Toma de datos
6 Vence el Feb 15, 2022 Vi
Testuser 322 218 3956 &
test-user@gmail.com Johan David Castro Palomares En: Toma de datos
v v v

Reporte de fichas de andlisis de suelos y foliares.

[ Fichas pormeses

6 —_—

5

1

3

) ¢Nuevo cliente?

Accede de manea facil y agil al registro de un nuevo cliente
junto con la ficha de analisis de suelos v foliares.
1
[

© <0 & W© ae
&« P o @6(9 Wt \!@'P e o o



SISTEMA DE INFORMACION 44

Figura 15

Listado de fichas quimico

‘-95 AgroSoft
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a
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@ Inicio

:=| Fichas
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Figura 16

Vista clientes
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Figura 17

Mis datos

ﬁﬁ Inicio
r’:j Fichas

‘ix}; Clientes

[ £ desarrotl
1, Soporte (En desarrotio:

«¥ Reportar un error i£n desarrolio;

Version Prototipo Alfa

Figura 18

Generar nueva ficha

Generar ficha

Nombre completo
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Figura 19

Toma de datos de fichas de analisis de suelos

AgroSoft = 2 & 8
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cdlculo previamente con algin elemento, por lo tanto, le recomendamas revisar antes de guardar.
i Clentes Lista de fichas a mostrar:
- Mostrar todas
[Q Soporte (En desar
¥ Reportar un error (£n desarroio)
: pH Materia crganica (M.C.) Fosforo (P) Potasio (K} Calcio (Ca) Magnesio (M¢  Sodic (Na) Aluminio (AL
Capacidad de intercambio  Boro (B} Hierra (Fe) Manganesc (| Cobre (Cu) Zinc (Zn} Azufre (S) Textura
iYa has culminado la toma de datos para pH!
No hemos encontrado fichas de analisis de suelos sin calcular datos.
Version Prototipo Alfa
A —_ A
y Agrosoft = 7 @ 8

Gestion de fichas de analisis de foliares B rss coupieraoss

nicio
B Fichas Realiza la toma de datos para su posterior calculo de resultados para las muestras entre el 14 - 20 de Feb. Solo se mostraran las fichas que no se ha registrado el
i il [T G S e, el e, b s T e e S G

£ Cientes

Lista de fichas a mostrar:

Soporte (En des. Mostrar todas

2

Reportar un error ¢

S

Nitrogeno (%l Fosforo (%P)  Azufre (%S)  Calcio (%) Magnesio (%) Potasio (%) Sodio (%) PPM Boro PPM Hierro

PPMMangan PPM Cobre  PPMZinc Ceniza (%)

Blanco

Ingrese el blanco <

Version Prototipo Alfa Nombre: Muestra-04 - Ficha 4
v
Blanco

Ingrese el blanco 5

Nombre: Muestra-04 - Ficha 4
w Volumen HCI Nitrogeno (%N)

Ingrese el W < Ingrese el Volumen HCI < Datos insuficientes
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Figura 21

Modal tabla de datos de analisis de suelos

Datos de fichas de analisis de suelos x
Nombre Ph MO Al P K Ca Mg Ma Fe Mn Cu Zn s B cic warena  %arclla  %limo  Textura
Muestra-01 20.00 046 182.05 702 267 2.86 -2 042 -2 0.41 -22.59 1.67 4125 46275 196 40 50 10 Arcilla
Muestra-02 474 545 141 3.51 053 217 079 0.35 0.04 277 4.08 219 4775 01 2478 30 30 40 Franco arcillosa

CERRAR

Figura 22

Modal de anlisis de suelos completados

Fichas de analisis de suelos completadas x

Selecciona las fichas que seran completadas, o finalice la que
desee:

Seleccionar todo ENVIAR SELECCIONADOS

Muestra-01
Codigo de ficha: 1

COMPLETAR

S _
COMPLETAR
Codigo de ficha: 2

CERRAR IMPRIMIR FICHAS
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Figura 23

Modal tabla fichas de analisis de foliares

Datos de fichas de analisis de foliar

HNombre %N %P %K %Ca %Mg PPM Fe PPM Mn PPM Cu PPM Zn %S PPM B

Muestra-03 233 017 2.09 243 022 44.38 1.5 -1.79 24.93 0.09 -522

Muestra-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Muestra-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Muestra-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Figura 24

Modal fichas de analisis de foliares completadas

Fichas de analisis de foliares completadas x

Selecciona las fichas que seran completadas, o finalice la que
desee:

Seleccionar todo EMVIAR SELECCIONADOS

Muestra-03
Codigo de ficha: 3

COMPLETAR

CERRAR IMPRIMIR FICHAS
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3.4.1 Caso de prueba para generar una ficha de suelos
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A continuacion, se muestra una tabla para el caso de prueba para generar una ficha por

parte del quimico paso a paso, donde se evidencia el comportamiento del sistema de informacién

con las acciones y peticiones hechas por el usuario.

Tabla 11.

Caso de prueba para generar una ficha de suelos.

Quimico Software Datos Revisar
1
Boton nueva Cargar modal con los
ficha campos a solicitar
2 Nombre de la
muestra
Cliente

Llena los datos Guarda la informacion en
del formulario la base de datos

Tipo de analisis
Fecha de
entrega

Ciudad
Direccion o
nombre de la
vereda
Observaciones

Topografia

Los siguientes
campos estén
rellenados de
forma correcta:
Tipo de analisis,
ciudad,

nombre de
muestra, fecha
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Quimico Software

Datos

Revisar

3

Ir atoma de
datos de
analisis de
suelos

Cargar las fichas que hay
por completar

Area

Drenaje
Profundidad de
la muestra
Preparacion del
terreno

Altitud

Datos del
cultivo

Cultivo anterior
Edad

Distancia de
plantacién
Clase de
semilla
Rendimiento
ultima cosecha
Recomendacion
Fertilizantes

Cal agregada

fichas

Que hay fichas
disponibles para
rellenar
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Quimico Software Datos Revisar

4 Ph
Materia
Organica
Faésforo
Potacio
Calcio
Magnesio
Sodio
Digitar los Aluminio
datosde cada  Guarda en base de datos ~ Capacidad de
uno de los los datos digitados intercambio
elementos Boro
Hierro
Maganeso
Cobre
Zinc
Azufre
Textura

Todos los
elementos fueron
digitados

S Clic en fichas ﬁ;r:gégr:]asl;ggiseﬂufnze Identificador de  Hay fichas para
completadas P cada ficha mostrar
modal
6 Clicenel
botdn Cambia el estado “toma
completar de la de datos” a “completado”
ficha
7 Clicenel Genera un PDF con la

botén imprimir  informacién del analisis
ficha de suelo
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4. Conclusiones

En conclusion, se puede afirmar que el aplicativo web cumplié con los requerimientos
establecidos, ya que una vez finalizado una ficha de analisis los resultados obtenidos se
encontraban acordes a los esperados, los cuales fueron suministrados por una empresa encargada
de realizar analisis de suelos y foliares.

Las pruebas de validacion fueron basadas en las expectativas funcionales previstas para el
sistema de informacion que fueron planteadas en los objetivos del proyecto, a su vez se
contrastaron los datos obtenidos con los suministrados por la empresa encargada de realizar
analisis de suelos y foliares.

Dados los resultados de las pruebas realizadas se evidencia que el software es robusto para
la realizacion de los céalculos y la presentacion de los analisis con base a estos, lo cual deja en
evidencia el potencial de este prototipo para el ahorro de tiempo y posiblemente costos al momento
de realizar analisis de suelos y foliares, lo cual resulta ideal en una industria muy competitiva que
ademas representa uno de los pilares de la economia colombiana.

También se evidencia la facilidad en la construccién de la plataforma con las metodologias
aplicadas al desarrollo de software usadas en este proyecto, ya que se implement6 de una forma
eficiente, garantizando la integridad de los datos y la usabilidad del sistema por parte de cualquier

tipo de usuario con una interfaz intuitiva y amigable.
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