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6.1. PLANIFICACION 

 

Para que la implementación de la aplicación sea exitosa se debe cumplir con 

las siguientes especificaciones establecidas con: El Director, El Asesor y 

quién desarrolla la tesis en mención. 

• Disponibilidad de información y conocimientos personales del 

Asesor y Director. 

• Se tendrá una base de datos de los principales fertilizantes  más 

utilizados en la fertilidad del suelo. 

• Se realizará cálculos de Abonos para la fertilización del suelo con los 

menores costos posibles, brindando la oportunidad al usuario de 

escoger los fertilizantes a utilizar en un determinado cultivo, según la 

etapa específica del ciclo de vida de la planta. 

• Se realizarán cálculos para obtener: la Corrección de Acidez, 

Alcalinidad y Orgánica. 

• Se tendrá un historial de valores pluviométricos de la lluvia en 

determinados lugares de la provincia, para tener una idea de los 

posibles meses en los cuales existirá precipitaciones. 

• Se obtendrá el posible valor pluviométrico en un mes y año 

determinado; para calcular la cantidad de riego que debe aplicarse 

diariamente de acuerdo al coeficiente de evapotranspiración. 

• En cada opción se podrá imprimir los resultados obtenidos. 

• La herramienta a desarrollarse en el presente estudio se denomina 

Agrope1.0. 
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6.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD 

 

6.2.1. Establecimiento del Alcance del Sistema (Agrope1.0). 

La aplicación tiene como alcance los siguientes puntos: 

• Se ayudará al usuario a realizar Cálculo de Abonos para la 

fertilización del suelo al menor costo posible, teniendo la 

oportunidad de escoger los fertilizantes deseados, la etapa y 

el cultivo. También podrá realizar  cálculos como Corrección 

de Acidez, Alcalinidad y Orgánica. El sistema contará con 

información histórica de los valores pluviométricos por 

meses y años de ciertos lugares de la provincia,  con la 

posibilidad de incrementar la base histórica. Con los datos 

anteriores se obtendrá un valor de simulación cercano a la 

realidad,  el usuario  puede visualizar los posibles valores 

pluviométricos obtenidos en un tiempo y lugar elegidos y la 

cantidad de riego diario que  se debe aplicar.  

• Se realizará una herramienta lo más accesible y usable 

posible, aplicando criterios de desarrollo de Interfaz de 

Usuario, llevando está aplicación a ser semejante a  las 

herramientas de Microsoft, conservando algunas de las barras 

de herramientas y sus ubicaciones. 

• Para el desarrollo de la aplicación se utilizará Visual Studio 

.net, sql Server 2005, visual Basic 6.0, Microsoft Access 

2003 o superior entre otras herramientas. 

 

6.2.2. Definición de Requisitos  y Especificaciones 

En la Figura6.1. Se determina los requisitos globales que va a 

cumplir la herramienta (Agrope1.0). 
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APLICACIÓN
 Agrope1.0

Cálculo 
de 

Abonos

Corrección 
de 

Acidez 

Corrección
De

Alcainidad

Corrección
Orgánica

Riego 

Simulación

Importar Datos

 

Figura6.1. Opciones globales de la aplicación Windows y Web. 

 

Para  obtener todo el poderío de la herramienta Agrope1.0 el usuario debe 

tener experiencia en temas como:  

• Fertilizantes. 

• Suelos. 

• Correcciones de Suelo. 

• Interpretación del sistema de Inecuaciones, que se obtiene como 

resultado de la selección de fertilizantes. 

• Conocimientos de computación básica. 

HERRAMIENTA  
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6.3. ANALISIS DEL SISTEMA (Agrope1.0) 

 

6.3.1. Establecimiento de Requisitos. 

Se describe los requisitos con su respectiva explicación para facilitar 

el entendimiento  de la aplicación Agrope1.0. 

 

CALCULO DE ABONOS 

Presenta un control de gestión de Fertilizantes, Cultivos, Etapas y 

Elementos; habiendo la posibilidad de insertar, modificar y eliminar 

los datos requeridos. Además se puede escoger los fertilizantes y 

cultivo que se utilizarán en la minimización del costo. A continuación 

en la opción Inecuación se formará el sistema de Inecuaciones 

característica, de la forma estándar de Programación Lineal. 

Posteriormente podemos agregar más fertilizantes al cálculo, escoger 

otro cultivo, agregar más restricciones, cambiar la dirección de las 

Inecuaciones y modificar las cantidades del lado derecho de las 

mismas, de acuerdo a los distintos requerimientos de cada planta en 

cierta etapa. Finalmente, podemos resolver el sistema, obteniendo un 

reporte de los fertilizantes: con su precio unitario, la cantidad a 

utilizarse por hectárea de cada fertilizante, el precio del valor por Kg 

de la mezcla y el precio total. 

 

CORRECCIONES DEL SUELO 

 Para realizar las correcciones del suelo tenemos tres opciones: 

 

1) Corrección de Acidez 

Donde podemos insertar, modificar y eliminar los datos de la tabla de 

suelos y cantidades de cal por hectárea. Se  realiza la corrección de 

un PH4.5 a PH5.5 y PH5.5 a PH6.5, teniendo en cuenta que por año 

podemos corregir el PH en 1, y que la mayoría de las correcciones 

que se realizan están entre las dos anteriormente mencionadas. El 
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cálculo se lo realiza para un área especificada en hectáreas o en m²; 

pudiéndose guardar el cálculo e imprimir los resultados. 

 

En la tabla mencionada anteriormente tenemos tipos de suelos y el 

cálculo dependerá de este. 

 

2) Corrección de Alcalinidad 

Donde podemos insertar, modificar y eliminar datos de la tabla de 

suelos y cantidades de azufre por hectárea. Se realizará la corrección 

de un PH7.5, PH8, PH8.5 y PH9 a un PH6.5-PH7, teniendo en cuenta 

que no es igual a la corrección de Acidez y podemos realizar la 

corrección en el mismo año a un PH óptimo1. La mayoría de las 

correcciones que se realizan están entre las cuatro anteriormente 

mencionadas. El cálculo se lo realiza para un área especificada en 

hectáreas o en m²; se puede guardar el cálculo e imprimir los 

resultados. 

 

En la tabla mencionada anteriormente tenemos  tipos de suelos y el 

cálculo dependerá de este. 

 

 

3) Corrección Orgánica 

Donde podemos insertar, modificar y eliminar los datos de la tabla 

Densidad Aparente y Coeficiente de Destrucción; e igualmente de la 

tabla Eficiencia de Materia Orgánica. Se realiza el cálculo de la 

cantidad de materia Orgánica a aplicarse para aumentar el porcentaje 

Materia Orgánica, este resultado viene dado en Kg, el cálculo se lo 

realiza para un área especificada en hectáreas o en m²; se puede 

guardar el cálculo e imprimir los resultados. 

 

                                                 
1 Ph óptimo: Ph donde la planta tiene su mayor rendimiento. 



                Optimización  de  la  fertilización  agrícola  mediante  simulación   
                      de procesos. 
 

 91  

En la tabla densidad aparente y coeficiente de destrucción tenemos 

tipos de suelos y el cálculo dependerá de estos. Además se tomará en 

cuenta el producto de materia orgánica a aplicarse. 

 

RIEGO 

Presenta valores pluviométricos desde el año 1999 al 2005 de ciertos 

lugares de la provincia de Imbabura, estos valores se presentan en 

forma mensual. 

 

Se puede ingresar, modificar y eliminar estos valores, lugares y 

tiempo. Además se puede imprimir los valores pluviométricos. 

 

SIMULACION 

Esta opción permite escoger fertilizantes, cultivos, lugar, tiempo y 

minimización de costos de los fertilizantes. 

 

Para realizar la simulación debemos ingresar o tener seleccionados 

los siguientes parámetros: 

• Lugar. 

• Tiempo, fijando el mes y el año en el cual se realizará la 

simulación. 

• Escoger los fertilizantes  y minimizar los costos de estos. 

Obtenemos como resultado de la simulación el posible valor 

pluviométrico que se obtendrá en el mes, año y lugar ingresados. 

 

USUARIOS 

Esta opción permite administrar los usuarios que se registran para 

utilizar la herramienta (Disponible solo en la Web). 

 

6.3.2. Especificación del Plan de pruebas 

Las pruebas deben presentarse a lo largo del ciclo de vida del 

desarrollo de software. Se realizó pruebas de Usabilidad.  
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PRUEBAS DE USABILIDAD 

Las pruebas de usabilidad se realizaron usando dos enfoques: pruebas 

con usuarios y evaluación de heurísticas de Nilsen. El objetivo de 

estas pruebas estaba orientado a probar la usabilidad del sistema. Esto 

se refiere a probar la facilidad con la cual los usuarios de una 

aplicación la pueden operar. En este caso los objetivos principales 

fueron: 

• Determinar si un usuario puede utilizar nuestra aplicación. 

• Determinar si la interfaz  de usuario es lo suficientemente 

intuitiva para usuarios que tienen experiencia en aplicaciones 

de software como para aquellos que no la tienen. 

• Determinar si la aplicación requiere modificaciones para que 

cumpla con los objetivos anteriores. 

 

Usuarios de Prueba 

Las pruebas se realizaron con cinco usuarios de los cuales tres 

realizan trabajos de cultivos, un estudiante de sistemas y una persona 

particular. Se seleccionaron tres usuarios que están involucrados 

directamente con fertilidad de suelos a los otros dos usuarios porque 

es necesario determinar el nivel de aceptación de personas no tan 

allegadas al propósito central del sistema. 

 

Ambiente de Pruebas 

Las pruebas se llevaron acabo en el lapso de un mes, por la dificultad 

de contactar a los participantes encontrar más tiempo disponible, 

especialmente en el caso de los tres primeros participantes.  

 

Plan de Pruebas 

Previo a la evaluación se desarrollo una lista de tareas específicas a 

ser realizada cada uno de los usuarios, además de un cuestionario 

breve para los mismos, donde se evaluaron los siguientes factores. 
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• Tiempo necesario para completar la tarea. 

• Número de errores 

• Número de preguntas hechas para solucionar un error o duda. 

• El usuario consulto la ayuda. 

 

Antes de comenzar, a cada usuario se le explicó cuál sería su tarea a 

realizar y se le dio una pequeña introducción acerca del propósito del 

sistema. Una vez iniciada la prueba, no se brindo ayuda a los usuarios 

a excepción de que ellos preguntaran o que llevaran mucho tiempo 

sin poder resolver un problema. Después de realizar sus tareas 

correspondientes, los usuarios contestaron un breve cuestionario para 

complementar la evaluación. 

 

El cuestionario estaba compuesto de dos secciones: 

• Respuestas de Si/No, su objetivo era obtener información 

acerca del nivel de experiencia del usuario con computadoras. 

• Respuestas diferenciales. 

 

El cuestionario, los resultados y conclusiones de cada usuario se 

encuentran en el Anexo E. 

 

Heurísticas de Nilsen 

En todas las disciplinas existen pautas para realizar procesos de 

manera correcta y eficiente. Dichas pautas no siempre son reglas 

estrictas y en ocasiones su cumplimiento que a criterio de aquel que 

los aplica. 

 

Para la usabilidad de interfaces hay referencias que contienen un 

número exagerado de pautas y reglas, según Nilsen 1990. 

Afortunadamente, Molich y Nilsen 1993 se han tomado la molestia 

de reducirlas a 10 para facilitar la evaluación. Aún cuando se siga al 

pie de la letra el procedimiento no se garantiza que todos los errores 
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sean eliminados. A continuación se listan los 10 principios de 

usabilidad que serán evaluados. 

• Dialogo Simple y natural. 

• Hablar el idioma del usuario. 

• Minimizarle la carga de memoria al usuario. 

• Consistencia. 

• Retroalimentación. 

• Salidas claramente marcadas. 

• Atajos. 

• Buenos mensajes de error. 

• Prevenir errores. 

• Ayuda y documentación. 
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6.4. DISEÑO DEL MODELO MEDIANTE UML 

 

Diagramas de Casos de Uso. Hacen que se muestren interacciones entre los 

casos de uso y los actores. Los casos de uso representan: 

• La funcionalidad del sistema y 

• Los requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario. 

 

Diagramas de Clase.  Muestran las interacciones entre las clases del 

sistema sobre las cuales se lleva acabo el caso de uso. 

 

Diagramas de Secuencias. Se usa para mostrar el flujo de funcionalidad a 

través de un caso de uso [Lib06] . 

 

 



                Optimización  de  la  fertilización  agrícola  mediante  simulación   
                      de procesos. 
 

 96  

Usuario

Cálculo de Abonos
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Figura6.2. Caso de Uso para el Cálculo de Abono 
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Usuario

CORRECCION ACIDEZ

Nuevo Cálculo

Abrir Archivo

Guardar Archivo

Configuración Página

Imprimir
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Figura6.3. Caso de Uso para la Corrección de Acidez 
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Usuario

CORRECCION DE 
ALCALINIDAD

Nuevo Cálculo

Abrir Archivo

Guardar Archivo

Configuración Página
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Figura6.4. Caso de Uso para la Corrección de Alcalinidad 
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Usuario

CORRECCION ORGANICA

Nuevo Cálculo

Abrir Archivo

Guardar Archivo
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Imprimir

Visualización Preliminar 
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Figura6.5. Caso de Uso para la Corrección Orgánica. 



                Optimización  de  la  fertilización  agrícola  mediante  simulación   
                      de procesos. 
 

 100  

<<uses>>

Usuario
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Figura6.6. Caso de Uso para Riego 
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Usuario
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Figura6.7. Caso de Uso para La Simulación de Procesos 
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Usuario

Importación de Datos

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura6.7. Caso de Uso para La Importación de Datos. 
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Usuario

Ingreso Sistema

Registrarse

Tereas de 
Administrador

Tareas de Cliente

 
 
 

 
 

Figura6.7. Caso de Uso para el ingreso al sistema 
(disponible solo en la web). 
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Principal

- fil : int
- col : int

+ Principal (  )
- btnSalir_Click (  )
- btnMinimizar_Click (  )
- pbLogo_Click (  )
- btnBaseDatos_Click (  )
- btnSimulacion_Click (  )
- btnOrganica_Click (  )
- btnAcidez_Click (  )
- btnAlcalinidad_Click (  )

frmOpcionesFer

- path : string

+ frmOpcionesFer (  )
- btnElementos_Click (  )
- btnCerrar_Click (  )
- frmOpcionesFer_Load (  )
- tlbOpcionesFer_ButtonClick (  )
- mnuCultivo_Click (  )

frmTodoFertilizante

- OrdenInicial : string[][]
- Grupos : string[][]
- ferEliminados : string []
- limEliminados : int
- fila : int = -1
- numfil : int
- numfilG : int

+ frmTodoFertilizante (  )
- OrdenIni (  )
- OrdenLast (  )
- OrdenLast (  )
- OrdenLast (  )
- OrdenLastDelete (  )
- LlenarDG (  )
- EliminarGrupo (  )
- VolverAOrdenar (  )
- FormarTabla (  )
- FormarTabla1 (  )
- btnCerrar_Click (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuAgregar_Click (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )

frmModificarCultivo

- filCultivo : int

+ frmModificarCultivo (  )
- LlenarCombo (  )
- LlenarDg (  )
- LlenarRelacion (  )
- LlenarEtapas (  )
- LlenarCultivo (  )
- btnEliminar_Click (  )
- mnuAgregar_Click (  )
- mnuGuardar_Click (  )

frmModificarEtapas

- elemEliminados : string[] = new string[100]
- numElem : int = 0

+ frmModificarEtapas (  )
- LlenarDG (  )
- LlenarTabla (  )
- EliminarFila (  )
- mnuAgregar_Click (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )

frmModificarElemento

- OrdenInicial : string[][]
- elemEliminados : string[] = new string[30]
- numElem : int = 0
- filE : int
- colE : int

+ frmModificarElemento (  )
- CreateTableStyle (  )
- OrdenIni (  )
- OrdenLast (  )
- EliminarColumna (  )
- VolverAOrdenar (  )
- mnuEliminar_Click (  )
- EliminarFila (  )
- OrdenLastDelete (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuAgregar_Click (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )

frmEscogerFertilizantes

- banFEscogidos : bool

+ frmEscogerFertilizantes (  )
+ frmEscogerFertilizantes (  )
- ActualizarLista (  )
- BuscarF (  )
- ColocarDG (  )
- SacarDg (  )
- MeterDg (  )
- SacarDg1 (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

frmEscogerCultivo

- fil : int
- fil1 : int

+ frmEscogerCultivo (  )
- LlenarCombo (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

frmCalcular

- nombreArchivo : string
- Respuesta : object [][]
- banRestricciones : bool = false
- banRestricciones1 : bool = false
- pri : bool = false
- path : string
- dim : int = 1000

+ frmCalcular (  )
- GuardarCondiciones (  )
- CrearColumnasTbl (  )
- LlenarDG (  )
- CrearExpresion (  )
- ModificarExpresion (  )
- AgregarRestricciones (  )
- nEcuaciones (  )
- Resolver (  )
- ModificarRespuesta (  )
- ActualizarRestricciones (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )
- MoverDG (  )
- mnuGuardarcomo_Click (  )
- mnuAbrir_Click (  )
- CargarCultivo (  )
- CargarATabla (  )
- CargarEncabezados (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuRequerimeintos_Click (  )
- ImportarRestricciones (  )
- EliminarRestricciones (  )

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

frmIngresarFertilizante

+ frmIngresarFertilizante (  )
- LlenarDg (  )
- CreateTableStyle (  )
- btnGuardar_Click (  )
- btnCerrar_Click (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

GenerarTabla

+ GenerarTabla (  )
+ Fertilizante (  )
+ EstiloTabla (  )
+ EstiloTabla (  )

Cultivo

+ IdCultivo : object
+ NombreCultivo : object
+ idEtapa : object
+ NombreEtapa : object

+ Cultivo (  )
+ AsignarDatos (  )

frmEscogerCultivo

- fil : int
- fil1 : int

+ frmEscogerCultivo (  )
- LlenarCombo (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

Condiciones

+ Xs : string
+ Cantidad : object
+ Nombre : string

+ Condiciones (  )
+ VerSiExiste (  )
+ Insertar (  )
+ Eliminar (  )
- Buscar (  )
+ Confirmar (  )

frmVerFertilizantes

+ frmVerFertilizantes (  )
# Dispose (  )
- InitializeComponent (  )
- frmVerFertilizantes_Load (  )
- ColorBotones (  )
- LlenarDG (  )
- dgFertilizante_Paint (  )
- frm_Closing (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )
- btnAceptar_Click (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnCerrar_Click (  )
- btnEliminar_Click (  )
- btnAgregar_Click (  )
- dgFertilizantes_MouseUp (  )
- tiempo_Tick (  )
- mnuEliminar_Click (  )

frmRestricciones

+ frmRestricciones (  )
- LlenarDgE (  )
- LlenarDg (  )
- btnAceptar_Click (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAgregar_Click (  )
- Ordenar (  )

MetodoSimplex

- TableU : object[][]
- filTableU : int
- colTableU : int
- filFO : int
- CT : object[]
- XT : object[]
- Xo : object[]
- CoT : object[]
- B : object[]
- A : object[][]
- hayMs : bool = false

+ MetodoSimplex (  )
+ IniciarMetodoSimplex (  )
- ProcesoSimplex (  )
- ProcesoDosFases (  )
- VerNumerodeX (  )
+ FormaEstandar (  )
- ModificarTableU (  )
- VerMs (  )
+ GenerarTableUMayorIgual (  )
- InsertarXs (  )
- buscarXMayor (  )
- InsertarCondiciones (  )
- OrdenarCondiciones (  )
- LlenarMatrices (  )
+ OperacionesMatrices (  )
+ MultiplicarCoTB (  )
+ SumarCT_CoTA (  )
+ MultiplicarCoTA (  )
- LlenarFO (  )
- MenorQue (  )
- MayorQue (  )
- IgualMayor (  )
- Igual (  )
+ Paso1 (  )
+ Paso2 (  )
+ Paso3 (  )
+ Paso4 (  )
+ Paso5 (  )
+ Paso6 (  )
- Cambio2 (  )
- Cambio3 (  )
- Cambio4 (  )
- Cambio5 (  )
+ IsNumeric (  )
- VerSiArtificial (  )
- Solucion (  )

FormatoNumero

+ FormatoNumero (  )
+ fNumero (  )
+ SeparadorDecimal (  )
+ Numero (  )

eAlgebraica

+ Escalar : object
+ signo : object
+ coeficiente : object
+ M : object

+ eAlgebraica (  )

UnidadMedida

...

+ UnidadMedida (  )
- btnAceptar_Click (  )

Reporte

- Respuesta : object[][]
- escoger : string = "CO"
- CTF : string [] = new string[4]
- CMO : string [] = new string[3]
- PMO : string [] = new string[4]
- RMO : string [] = new string[5]
- Resultado : string

+ Reporte (  )
+ Reporte (  )
+ Reporte (  )
- ResultadoCalculoAbonoppm (  )
- ResultadoCalculoAbono (  )
- verValor (  )
- valorXs (  )

Utilidades

+ Nombre : string
+ Xs : string
+ coeficiente : object

+ Utilidades (  )
- TransformarXs (  )
+ Llenar (  )
+ VerSiExiste (  )
+ Confirmar (  )
+ Eliminar (  )
- Buscar (  )

reporte

+ «property» ResourceName : string

+ reporte (  )
+ «get» ResourceName (  )
+ «set» ResourceName (  )
+ «get» Section1 (  )
+ «get» Section2 (  )
+ «get» Section3 (  )
+ «get» Section4 (  )
+ «get» Section5 (  )

- opfer

- conn

- conn

- conn

- conn

- conn

- conn

- conn

- tFO- tFO

- tFO

+ CoTB

+ CT_CoTA

- Num

- tCondi - frmVF

- gCondiciones

- tCondiciones

- conn

+ CultivoEscogido

+ CultivoEscogido
- cultivoEscogido

+ CultivoEscogido

- connTabla

- conn

+ path
- conn

0..1

 

Figura6.8. Diagrama de clases para el caso de uso Cálculo de 
Abono 
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Principal

- fil : int
- col : int

+ Principal (  )
- btnSalir_Click (  )
- btnMinimizar_Click (  )
- pbLogo_Click (  )
- btnBaseDatos_Click (  )
- btnSimulacion_Click (  )
- btnOrganica_Click (  )
- btnAcidez_Click (  )
- btnAlcalinidad_Click (  )

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

FormatoNumero

+ FormatoNumero (  )
+ fNumero (  )
+ SeparadorDecimal (  )
+ Numero (  )

frmCAcidez

- cantidad : float
- nombreArchivo : string
- nd : int ...

+ frmCAcidez (  )
- Iniciar (  )
- CargarDG (  )
- CrearTablaE (  )
- EstiloAcidez (  )
- InsertarDatos (  )
- Calcular (  )
- CrearDG (  )
- ObtenerFila (  )
- BorrarTodo (  )
- EliminarDatos (  )
- ActualizarDatos (  )

frmCAlcalinidad

- cantidad : float
- nombreArchivo : string
- nd : int
- path : string

+ frmCAlcalinidad (  )
- Iniciar (  )
- CargarDG (  )
- CrearTablaE (  )
- EstiloAcidez (  )
- InsertarDatos (  )
- Calcular (  )
- CrearDG (  )
- ObtenerFila (  )
- BorrarTodo (  )
- EliminarDatos (  )
- ActualizarDatos (  )

frmMateriaOrganica

- nd : int
- nombreArchivo : string
- ne : int
- path : string

+ frmMateriaOrganica (  )
- BorrarTodo (  )
- LlenarDG (  )
- CrearTablaE (  )
- CrearTabla (  )
- EstiloDensidad (  )
- EstiloEficiencia (  )
- InsertarDatos (  )
- InsertarDatos (  )
- EliminarDatos (  )
- EliminarDatos (  )
- ActualizarDatos (  )
- ActualizarDatos (  )
- Calcular (  )
- CrearDG (  )
- mnuNuevo_Click (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuGcomo_Click (  )
- mnuAbrir_Click (  )

+ path

- Num - cnn

- Num

- cnn

- cnn

- Num

Figura6.9. Diagrama de clases para los casos de uso: Corrección 
Acidez, Alcalinidad y Orgánica. 
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Principal

- fil : int
- col : int

+ Principal (  )
- btnSalir_Click (  )
- btnMinimizar_Click (  )
- pbLogo_Click (  )
- btnBaseDatos_Click (  )
- btnSimulacion_Click (  )
- btnOrganica_Click (  )
- btnAcidez_Click (  )
- btnAlcalinidad_Click (  )

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

+ path

frmValores

- vLugares : ArrayList
- vAnios : ArrayList
- cnn : Conexion

- CargarLugares (  )
- EstiloTabla (  )
- CrearTbl (  )
- CrearTblTodos (  )
- Eliminar (  )
- Modificar (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuNuevo_Click (  )
+ frmValores() (  )

frmNValores

- fila : int
- cnn : Conexion

+ Limpiar (  )
+ mnuGuardar_Click (  )
- CargarLugares (  )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura6.10. Diagrama de clases para el caso de uso Riego. 
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Principal

- fil : int
- col : int

+ Principal (  )
- btnSalir_Click (  )
- btnMinimizar_Click (  )
- pbLogo_Click (  )
- btnBaseDatos_Click (  )
- btnSimulacion_Click (  )
- btnOrganica_Click (  )
- btnAcidez_Click (  )
- btnAlcalinidad_Click (  )

frmEscogerFertilizantes

- banFEscogidos : bool

+ frmEscogerFertilizantes (  )
+ frmEscogerFertilizantes (  )
- ActualizarLista (  )
- BuscarF (  )
- ColocarDG (  )
- SacarDg (  )
- MeterDg (  )
- SacarDg1 (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

frmEscogerCultivo

- fil : int
- fil1 : int

+ frmEscogerCultivo (  )
- LlenarCombo (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

frmCalcular

- nombreArchivo : string
- Respuesta : object [][]
- banRestricciones : bool = false
- banRestricciones1 : bool = false
- pri : bool = false
- path : string
- dim : int = 1000

+ frmCalcular (  )
- GuardarCondiciones (  )
- CrearColumnasTbl (  )
- LlenarDG (  )
- CrearExpresion (  )
- ModificarExpresion (  )
- AgregarRestricciones (  )
- nEcuaciones (  )
- Resolver (  )
- ModificarRespuesta (  )
- ActualizarRestricciones (  )
- tlbBarra_ButtonClick (  )
- MoverDG (  )
- mnuGuardarcomo_Click (  )
- mnuAbrir_Click (  )
- CargarCultivo (  )
- CargarATabla (  )
- CargarEncabezados (  )
- mnuGuardar_Click (  )
- mnuRequerimeintos_Click (  )
- ImportarRestricciones (  )
- EliminarRestricciones (  )

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

frmEscogerCultivo

- fil : int
- fil1 : int

+ frmEscogerCultivo (  )
- LlenarCombo (  )
- btnCancelar_Click (  )
- btnAceptar_Click (  )

frmSimulacion

- tiempo : string
- cTiempo : int
- nombreArchivo : string
- path : string

+ frmSimulacion (  )
- CargarFertilizante (  )
- ModificarTabla (  )
- sTabla (  )
- CargarATabla (  )
- CargarEncabezados (  )
- mnuGuardar_Click (  )

Clima

- path : string
- path1 : string

+ Clima (  )
- CargarHoja (  )
+ DistribucionSemanal (  )
+ frecuencia (  )
+ VerSiExiste (  )

Lugar

- cnn : Conexion
+ sitio : string

- CargarLugares (  )
- CambiarColor (  )
- ColocarLugar (  )
+ Lugar (  )

MonteCarlo

- AnioActual : int
- Anio : int
- Varianza : float
- Media : float
- td : int

- AleatorioExponencial (  )
- Exponencial (  )
- AleatorioNormal (  )
- Normal (  )
+ ValorPluviometrico (  )
+ Montecarlo (  )

frmETiempo

+ tiempo : string
+ cTiempo : int

+ frmETiempo (  )
- rdbDias_CheckedChanged (  )
- rdbMeses_CheckedChanged (  )
- rdbAnios_CheckedChanged (  )

- conn

- conn

- conn
- conn

+ path

0..1

Figura6.11. Diagrama de clases para el caso de uso Simulación 
de procesos. 
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Principal

- fil : int
- col : int

+ Principal (  )
- btnSalir_Click (  )
- btnMinimizar_Click (  )
- pbLogo_Click (  )
- btnBaseDatos_Click (  )
- btnSimulacion_Click (  )
- btnOrganica_Click (  )
- btnAcidez_Click (  )
- btnAlcalinidad_Click (  )

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

+ path

frmBase

- conn : Conexion

- QuitarCaracter (  )
+ BorrarDatos (  )
- btnImportar_Click (  )
+ frmBase (  )

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura6.12. Diagrama de clases para el caso de uso Importación 
de Datos. 
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Login

- fil : int
- col : int

Conexion

- fila : int
- instancias : string[]
- bases : string[]
- sCnn1 : string

+ Conexion (  )
+ Conexion (  )
+ CrearCarpeta (  )
+ nElementos (  )
+ nFertilizantes (  )
+ nElemTabla (  )
- InstanciasInstaladas (  )
- BDD (  )
- CrearBDD (  )
+ CrearTablas (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ ConsultaOrdenada (  )
+ Consulta (  )
+ Consulta (  )
+ ConsultaVtablas (  )
+ InsertarAlcalinidad (  )
+ InsertarAcidez (  )
+ InsertarDensidad (  )
+ InsertarEficiencia (  )
+ EliminarAlcalinidad (  )
+ EliminarAcidez (  )
+ EliminarDensidad (  )
+ EliminarEficiencia (  )
+ InsertarElemento (  )
+ InsertarFertilizante (  )
+ InsertarAtabla (  )
+ InsertarEtapa (  )
+ InsertarCultivo (  )
+ EliminarCultivo (  )
+ ModificarAlcalinidad (  )
+ ModificarAcidez (  )
+ ModificarDensidad (  )
+ ModificarEficiencia (  )
+ ModificarElemento (  )
+ Modificardetabla (  )
+ ModificarFertilizante (  )
+ ModificarCultivo (  )
+ ModificarEtapa (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaE (  )
+ ModificardetablaCultivo (  )
+ Importar (  )
+ Importar (  )
+ BorrarDatosTabla (  )

patch

+ path : string

+ patch (  )
- CortarPath (  )

+ path

Registrar

- conn : Conexion

 
 
 Figura6.12. Diagrama de clases para el caso de uso Ingreso al 

sistema (disponible solo en la Web). 
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NuevoFERTILIZANTESGUIUsuario : Actor1

1 : \ABRIR CALCULO DE ABONOS\ 

2 : \Abrir Forma Fertilizantes\ 

3 : \Despliega Lista Fertilizantes\ 

4 : \Cancelar\ 

5 : \Cancelar\ 

6 : \Aceptar\ 

7 : \Cancelar\ 

8 : \Aceptar\ 

9 : \Abrir forma nuevo\ 

10 : \Digitar Datos\ 

11 : \Cancelar\ 

12 : \Aceptar\ 

13 : \Despliega nueva lista 
fertilizantes\ 

14 : \Cancelar\ 

15 : \Aceptar\ 

local

Actualizar Datos

local

Imprimir Datos

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura6.13A. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Cálculo de Abonos. 
 



                Optimización  de  la  fertilización  agrícola  mediante  simulación   
                      de procesos. 
 

 111  

Usuario : Actor1 GUI NuevoCULTIVO

1 : \ABRIR CALCULO DE ABONOS\ 

2 : \Abrir forma cultivo\ 

3 : \Despliega Lista de cultivos y 
etapas\ 

4 : \Cancelar\ 

5 : \Cancelar\ 

6 : \Aceptar\ 

7 : \Cancelar\ 

8 : \Aceptar\ 9 : \Abrir forma nuevo\ 

10 : \Digitar Datos\ 

11 : \Cancelar\ 

12 : \Aceptar\ 

13 : \Despliega nueva lista de cultivos 
y etapas\ 

14 : \Cancelar\ 

15 : \Aceptar\ 

local

Actualizar Datos

local

Imprimir Datos

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Figura6.13B. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Cálculo de Abonos. 
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NuevoETAPAGUIUsuario : Actor1

1 : \ABRIR CALCULO DE ABONOS\ 

2 : \Abrir forma Etapa\ 

3 : \Despliega lista etapas\ 

4 : \Cancelar\ 

5 : \Cancelar\ 

6 : \Aceptar\ 

7 : \Cancelar\ 

8 : \Aceptar\ 
9 : \Abrir forma nuevo\ 

10 : \Digitar Datos\ 

11 : \Cancelar\ 

12 : \Aceptar\ 

13 : \Despliega nueva lista etapas\ 

14 : \Cancelar\ 

15 : \Aceptar\ 

local

Actualizar Datos

local

Imprmir Datos

Figura6.14. Diagramas de Secuencia para el caso de uso Cálculo 
de Abonos. 
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ESCOGER FERTILIZANTEGUIUsuario_1 : Actor1

1 : \ABRIR CALCULO DE ABONOS\ 

2 : \Abrir forma escoger F.\ 

3 : \Cancelar\ 

4 : \Aceptar\ 
5 : \Seleccionar fetilizantes\ 

6 : \Cancelar\ 

7 : \Aceptar\ 

local

Imprmir Datos

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura6.15A. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Cálculo de Abonos. 
 



                Optimización  de  la  fertilización  agrícola  mediante  simulación   
                      de procesos. 
 

 114  

ESCOGER CULTIVOGUIUsuario_1 : Actor1

1 : [opfer.ShowDialog(this)] \ABRIR 
CALCULO DE ABONOS\ 

2 : \Abrir forma escoger C.\ 

3 : \Seleccionar Cultivo\ 

4 : \Cancelar\ 

5 : \Aceptar\ 

6 : \Seleccionar etapa\ 

7 : \Cancelar\ 

8 : \Aceptar\ 

 

Figura6.15B. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Cálculo de Abonos. 
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Generar ReporteAgregar InecuaciónGUIUsuario : Actor1 ResolverSOLUCION

1 : [opfer.ShowDialog(this)] \ABRIR 
CALCULO DE ABONOS\ 

2 : [f.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
Solución\ 

3 : \Tbl=CrearExpresion\ 

4 : \si TblFertilizantes.Row.count>0\ 

5 : \mnuAbrir_Click\ 

6 : \Tbl=CrearExpresion\ 

7 : \Resolver\ 

8 : [a.ShowDialog(this)] \Agregar 
Restricciones\ 

9 : \AgregarRestricciones\ 

10 : [a.ShowDialog(this)] \Agregar 
Restricciones\ 

11 : \a.IniciarMetodoSimplex\ 

12 : \Resolver\ 

13 : \Respuesta\ 14 : \¿Hay Solución?\ 

15 : [frmReporte] \Generar reporte\ 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura6.16. Diagramas de Secuencia para el caso de uso Cálculo 
de Abonos. 
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GUIUsuario : Actor1

Actualizar Tabla

1 : [a.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
C.Acidez\ 

2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\ 

3 : \Close\ 

4 : \Digitar Datos\ 

5 : \EscogerDatos Requeridos\ 

6 : \Visualiza Resultados\ 

local

Imprimir Resultado

local

Guardar Resultado

 

Figura6.17. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Corrección de Acidez. 
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Datos Tabla
GUIUsuario : Actor1

1 : [a.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
Corrección Alc.\ 

2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\ 

3 : \Close\ 

4 : \Digitar Datos\ 

5 : \Escoger Datos requeridos\ 

6 : \Visualiza resultados\ 

local

Imprimir Resultado

local

Guardar Resultado

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura6.18. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Corrección de Alcalinidad. 
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Usuario : Actor1 Datos TablaGUI

1 : [a.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
Corrección Orgánica\ 

2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\ 

3 : \Close\ 

4 : \Digitar Datos\ 

5 : \Escoger Datos requeridos\ 

6 : \Visualiza Resultado\ 

local

Imprmir Resultado

local

Guardar Resultado

 

Figura6.19. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Corrección Orgánica. 
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Usuario : Actor1 GUI

1 : [a.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
Importar Datos\ 

2 : \Cerrar\ 

3 : \ImportarDatos\ 

4 : \Aceptar\ 

 

 
 
 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura6.20. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Importación de Datos. 
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Datos TablaGUIUsuario : Actor1

1 : [a.Show.Dialog(this)] \Abrir forma 
Riego\ 

2 : \Presenta Datos Pluviométricos por 
lugar y mes\ 

3 : \Insertar, Actualizar y Eliminar\ 

4 : \Close\ 

5 : \Despliega nuevos datos 
pluviométricos\ 

6 : Destroy 

local

Imprimir Valores

 
 
 
 
 

 

  

Figura6.21. Diagramas de Secuencia para el caso de uso Riego. 
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Parámetros

Simulación

GUIUsuario : Actor1

1 : [s.ShowDialog(this)] \Abrir forma 
Simulación\ 

2 : \Escoger Fertilizantes, Cultivo, 
Lugar y tiempo\ 

3 : \Si están todos\ 

4 : \Cálcula Posible valor 
pluviométrico\ 

5 : \Cálcula la Cantidad diaria de 
Riego\ 

6 : \Mensage Error\ 

7 : \Crear resultados en una Tabla\ 

8 : \Presenta al usuario\ 

local

Imprimir resultados

Figura6.22. Diagramas de Secuencia para el caso de uso 
Simulación de Procesos. 
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6.5. CONSTRUCCIÓN 

 

Nuestro ambiente de trabajo escogido es Visual Studio .net, lenguaje para 

compilación C#, como motor de base de datos (Sql server 2005, Access). 

 

Se desarrollo 2 dll para mejorar el  rendimiento del sistema los mismos que se 

incluyen en el CD con su respectivo código fuente. Uno está desarrollado en 

C# y el otro en Visual Basic .net. 

 

Para el modelado se utilizó Rational XDE, para un ambiente de Visual 

Studio.net; el modelado también está incluido en el CD. 

 

Otras herramientas utilizadas como: 

• Corel Draw Suite X3. 

• Visio 2003 

• Dreamweaver MX 2004. 

• Sothink DHTML MENU.  
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6.6. IMPLEMENTACION 

 

El diseño, codificación del código y las pruebas fueron realizadas en ambiente 

Windows y en la Web, debiendo tener instalado. 

• Sql server 2005 o Microsoft Access. 

• Y, como mínimo Framework.net 2.0. 

 

El sistema consta de CD de instalación, el mismo que verifica si está instalado 

Sql sever 2005 o Microsoft Access; al no estarlo se podrá instalar la 

aplicación, debiendo primero instalar la base de datos.  

 

Se realizaron las pruebas de funcionamiento tanto con el director como con el 

asesor, realizando edición de fertilizantes, elementos, cultivos, etapas; 

efectuando igualmente cálculo de fertilizantes para minimizar costos. También 

se realizaron cálculo de correcciones y se generó posibles valores 

pluviométricos en un lugar y tiempo determinado. 

 

Se cumple con éxito los requerimientos, por lo que la aplicación es aceptada y 

en consecuencia se realiza la entrega de los CDs de instalación. 


