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6.1.PLANIFICACION

Para que la implementacion de la aplicacion seasxise debe cumplir con

las siguientes especificaciones establecidas cbiiréctor, EI Asesor y

qguién desarrolla la tesis en mencion.

Disponibilidad de informacion y conocimientos pesies del

Asesor y Director.

Se tendrd una base de datos de los principaldizéertes mas
utilizados en la fertilidad del suelo.

Se realizara céalculos de Abonos para la fertilizaciel suelo con los
menores costos posibles, brindando la oportunidadsaario de

escoger los fertilizantes a utilizar en un deteadoncultivo, segun la
etapa especifica del ciclo de vida de la planta.

Se realizardan calculos para obtener: la Correcaén Acidez,

Alcalinidad y Orgéanica.

Se tendra un historial de valores pluviométricoslaldluvia en

determinados lugares de la provincia, para tener idea de los
posibles meses en los cuales existira precipitasion

Se obtendra el posible valor pluviométrico en unsme afo

determinado; para calcular la cantidad de riego dplee aplicarse
diariamente de acuerdo al coeficiente de evapqinaTson.

En cada opcién se podra imprimir los resultadosrutos.

La herramienta a desarrollarse en el presente iesteddenomina

Agropel.0.
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6.2.ESTUDIO DE VIABILIDAD

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

La aplicacion tiene como alcance los siguientesgsun

Se ayudara al usuario a realizar Calculo de Abgaoa la
fertilizacion del suelo al menor costo posible,i¢ado la
oportunidad de escoger los fertilizantes deseddostapa y
el cultivo. También podra realizar célculos commr€ccion
de Acidez, Alcalinidad y Organica. El sistema coftaon
informacion historica de los valores pluviométricpsr
meses y afios de ciertos lugares de la provincian la
posibilidad de incrementar la base histérica. Cus datos
anteriores se obtendra un valor de simulacion pereala
realidad, el usuario puede visualizar los posiblalores
pluviométricos obtenidos en un tiempo y lugar elegiy la
cantidad de riego diario que se debe aplicar.

Se realizara una herramienta lo mas accesible plaisa
posible, aplicando criterios de desarrollo de Haterde
Usuario, llevando esta aplicacion a ser semejantdaa
herramientas de Microsoft, conservando algunaasieadrras
de herramientas y sus ubicaciones.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaréuel Studio
.net, sgl Server 2005, visual Basic 6.0, Microsaficess
2003 o superior entre otras herramientas.

6.2.2. Definicion de Requisitos y Especificaciones

En la Figura6.1l. Se determina los requisitos gkdbajue va a

cumplir la herramienta (Agropel.0).
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HERRAMIENTA
Agrope1.0

Calculo
de
Abonos

Correccion
de
Acidez

Correccién
De
Alcainidad

Correccién
Organica

Riego

Importar Datos

Simulacion

Figura6.1. Opciones globales de la aplicacion Wiwdg Web.

Para obtener todo el poderio de la herramientagejr.O el usuario debe
tener experiencia en temas como:
* Fertilizantes.
e Suelos.
» Correcciones de Suelo.
» Interpretacion del sistema de Inecuaciones, quebsiene como
resultado de la seleccién de fertilizantes.

* Conocimientos de computacién basica.
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6.3.ANALISIS DEL SISTEMA (Agropel.0)

6.3.1. Establecimiento de Requisitos.
Se describe los requisitos con su respectiva eqiio para facilitar

el entendimiento de la aplicacién Agropel.0.

CALCULO DE ABONOS

Presenta un control de gestion de FertilizantedtivGs, Etapas y
Elementos; habiendo la posibilidad de insertar, ifitad y eliminar
los datos requeridos. Ademas se puede escogeeltlizéintes y
cultivo que se utilizaran en la minimizacion destmo A continuacion
en la opcion Inecuacién se formara el sistema deulaciones
caracteristica, de la forma estdndar de Programadiieal.
Posteriormente podemos agregar mas fertilizanteélallo, escoger
otro cultivo, agregar mas restricciones, cambiaditaccion de las
Inecuaciones y modificar las cantidades del laded®w de las
mismas, de acuerdo a los distintos requerimientosadla planta en
cierta etapa. Finalmente, podemos resolver elnsgstebteniendo un
reporte de los fertilizantes: con su precio uratata cantidad a
utilizarse por hectarea de cada fertilizante, etjr del valor por Kg

de la mezcla y el precio total.

CORRECCIONES DEL SUELO

Para realizar las correcciones del suelo tenerae®pciones:

1) Correccion de Acidez

Donde podemos insertar, modificar y eliminar lo®dale la tabla de
suelos y cantidades de cal por hectarea. Se adalizorreccion de
un PH4.5 a PH5.5 y PH5.5 a PH6.5, teniendo en awun por ano
podemos corregir el PH en 1, y que la mayoria dectarecciones
gue se realizan estan entre las dos anteriormeateiomadas. El
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calculo se lo realiza para un area especificadaeetéreas o en m2;
pudiéndose guardar el calculo e imprimir los reslds.

En la tabla mencionada anteriormente tenemos tiposuelos y el

calculo dependera de este.

2) Correccion de Alcalinidad

Donde podemos insertar, modificar y eliminar dadesla tabla de
suelos y cantidades de azufre por hectarea. Seaala correccion
de un PH7.5, PH8, PH8.5 y PH9 a un PH6.5-PH7, neloien cuenta
que no es igual a la correccion de Acidez y podeneatizar la
correccién en el mismo afio a un PH éptimoa mayoria de las
correcciones que se realizan estan entre las caateriormente
mencionadas. El célculo se lo realiza para un aspecificada en
hectareas o en m? se puede guardar el calculopeimim los

resultados.

En la tabla mencionada anteriormente tenemos tposuelos vy el
calculo dependera de este.

3) Correccién Orgéanica

Donde podemos insertar, modificar y eliminar losodade la tabla
Densidad Aparente y Coeficiente de Destrucciomgualmente de la
tabla Eficiencia de Materia Organica. Se realizac@tulo de la
cantidad de materia Organica a aplicarse para aamenporcentaje
Materia Organica, este resultado viene dado eneKgélculo se lo
realiza para un area especificada en hectareas m2ese puede

guardar el célculo e imprimir los resultados.

! Ph éptimo: Ph donde la planta tiene su mayor reiedito.
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En la tabla densidad aparente y coeficiente deuwdesdn tenemos
tipos de suelos y el calculo dependera de estommAd se tomara en

cuenta el producto de materia organica a aplicarse.

RIEGO
Presenta valores pluviométricos desde el afio 19290& de ciertos
lugares de la provincia de Imbabura, estos valseepresentan en

forma mensual.

Se puede ingresar, modificar y eliminar estos eslodugares y

tiempo. Ademas se puede imprimir los valores plunétricos.

SIMULACION
Esta opcidn permite escoger fertilizantes, cultivagar, tiempo y

minimizacion de costos de los fertilizantes.

Para realizar la simulacién debemos ingresar or teeleccionados
los siguientes parametros:

e Lugar.

* Tiempo, fijando el mes y el afio en el cual se za&h la

simulacion.

» Escoger los fertilizantes y minimizar los costesegdtos.
Obtenemos como resultado de la simulacion el posidlor
pluviométrico que se obtendra en el mes, afio y linggesados.

USUARIOS
Esta opcién permite administrar los usuarios queegéstran para

utilizar la herramienta (Disponible solo en la Web)

6.3.2. Especificacion del Plan de pruebas

Las pruebas deben presentarse a lo largo del delovida del
desarrollo de software. Se realizd pruebas de Udathi
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PRUEBAS DE USABILIDAD

Las pruebas de usabilidad se realizaron usanderdogues: pruebas
con usuarios y evaluacion de heuristicas de Nils¢robjetivo de
estas pruebas estaba orientado a probar la usabdil sistema. Esto
se refiere a probar la facilidad con la cual losian®s de una
aplicacion la pueden operar. En este caso losieigeprincipales
fueron:

* Determinar si un usuario puede utilizar nuestrecapion.

» Determinar si la interfaz de usuario es lo sufitdenente
intuitiva para usuarios que tienen experienciagitaciones
de software como para aquellos que no la tienen.

» Determinar si la aplicacion requiere modificaciopaesa que

cumpla con los objetivos anteriores.

Usuarios de Prueba

Las pruebas se realizaron con cinco usuarios declases tres
realizan trabajos de cultivos, un estudiante dersias y una persona
particular. Se seleccionaron tres usuarios quen estéolucrados
directamente con fertilidad de suelos a los ot Wwkuarios porque
es necesario determinar el nivel de aceptacionedsopas no tan

allegadas al proposito central del sistema.

Ambiente de Pruebas
Las pruebas se llevaron acabo en el lapso de uppoek dificultad
de contactar a los participantes encontrar maspbtedisponible,

especialmente en el caso de los tres primerosipantites.

Plan de Pruebas

Previo a la evaluacion se desarrollo una listaageas especificas a
ser realizada cada uno de los usuarios, ademas @eiastionario
breve para los mismos, donde se evaluaron losesitps factores.
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» Tiempo necesario para completar la tarea.
* Numero de errores
» Numero de preguntas hechas para solucionar uncethoda.

e El usuario consulto la ayuda.

Antes de comenzar, a cada usuario se le explidéseuia su tarea a
realizar y se le dio una pequeiia introduccion acdet propdsito del
sistema. Una vez iniciada la prueba, no se briyddaa los usuarios
a excepciéon de que ellos preguntaran o que llevamacho tiempo

sin poder resolver un problema. Después de reabmar tareas
correspondientes, los usuarios contestaron un logesionario para

complementar la evaluacion.

El cuestionario estaba compuesto de dos secciones:
* Respuestas de Si/No, su objetivo era obtener iroiom
acerca del nivel de experiencia del usuario conpetauoras.

* Respuestas diferenciales.

El cuestionario, los resultados y conclusiones a@acusuario se

encuentran en el Anexo E.

Heuristicas de Nilsen

En todas las disciplinas existen pautas para egalizocesos de
manera correcta y eficiente. Dichas pautas no sierspn reglas
estrictas y en ocasiones su cumplimiento que ariaitle aquel que

los aplica.

Para la usabilidad de interfaces hay referencias apntienen un
namero exagerado de pautas y reglas, segun Nilsg90. 1
Afortunadamente, Molich y Nilsen 1993 se han tomdmolestia

de reducirlas a 10 para facilitar la evaluacionnAfaando se siga al

pie de la letra el procedimiento no se garantizatgdos los errores
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sean eliminados. A continuacién se listan los lihcjpios de

usabilidad que seran evaluados.

Dialogo Simple y natural.

Hablar el idioma del usuario.

Minimizarle la carga de memoria al usuario.
Consistencia.

Retroalimentacion.

Salidas claramente marcadas.

Atajos.

Buenos mensajes de error.

Prevenir errores.

Ayuda y documentacion.
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6.4.DISENO DEL MODELO MEDIANTE UML

Diagramas de Casos de Usblacen que se muestren interacciones entre los
casos de uso y los actores. Los casos de usoeatans
» La funcionalidad del sistema y

* Los requisitos del sistema desde la perspectivasiglrio.

Diagramas de Clase. Muestran las interacciones entre las clases del
sistema sobre las cuales se lleva acabo el cassode

Diagramas de SecuenciasSe usa para mostrar el flujo de funcionalidad a
través de un caso de Usab06] .
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Figura6.2. Caso de Uso para el Calculo de Abono
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Figura6.3. Caso de Uso para la Correccion de Acidez
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Figura6.4. Caso de Uso para la Correccion de Alcialad
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Figura6.5. Caso de Uso para la Correccion Organica.
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Figura6.6. Caso de Uso para Riego
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Figura6.7. Caso de Uso para La Importacion de Datos
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Ingreso Sistema - Tereas de
O — Administrador
Usuario
VA " Tareas de CIiente\;>
Registrarse> -

Figura6.7. Caso de Uso para el ingreso al sistema
(disponible solo en la web).
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fimlodoFeitikzants) frmingresarfertilzante
- Ordenlnicial : string[](]
- Grupos : string(][] +frmIngresarFertilizante ( )
- ferEliminados  string [1 - UenarDg ( )
h - imEliminados : int - CreateTableStyle ( )
patc ~fila: int= -1 - btnGuardar_Ciick ( )
+ pate + path £ string SCmie - btnCerrar_Click ( )
- numfilG : in
S +frmTodoFertiizante ( ) e
Principal ” CortarPath mTodoFertizant . -
- e - Ordenni ( ) conn, Conexion;
~fil : int - Ordentast () :
g - fila : int
col  int qrdenast () - instancias : string[]
SEEl) -~ bases : stringl]
- OrdenLastDelete ( ) ~ sOnnt : st
- UenarDG ( ) : string
- - EliminarGrupo ( ) +Conexion ()
-E:-Lg:;éga‘&(ciicx O - VolverAOrdenar ( ) +Conexion ( )
- btnSimulacion_Click ( ) - FormarTabla ( ) +CrearCarpeta ( )
- btnOrganica_Click () - FormarTabla1 ( ) +nElementos ( )
 brmacer ik ( ) - btnCerrar_Click () +nFertiizantes ( )
 bmalcalinidad. Click ( ) - mnuGuardar_Click () +nElemTabla ()
L - mnuAgregar Click () - Instanciaslnstaladas ( )
- thbBarra_ButionClick ( ) - BOD
————— _|-CrearBDD( )
+CrearTablas ( )
0.1y 4 Consulta (
frmModificarCultivo +ConsultaOrdenada ( )
[
+frmModificarCultivo ( ) +Consulta ()
- LenarCombo ( ) ~ conn| +Consulta ( )
. - Uenarbg ( ) +C )
frmModificarElemento  LlenarRelacion ) +InsertarAlcalinidad ( )
- opfer - Ordentnicial : strin - UenarEtapas () +InsertarAcidez ( )
o B g[,],g[] = new string[30] - LlenarCutivo ( ) +InsertarDensidad ( )
- numElem : int = 0 - btnEliminar_Click ( ) +InsertarEficiencia ( )
—path : string HIE it - mnuAgregar_Click () +EliminarAlcalinidad ()
- coff < int - mnuGuardar_Click ( ) -+ EliminarAcidez ( )
+ frmOpcionesFer ( ) : )
- btnElementos_Click () + frmModificarElemento ( ) ; -+ EliminarEficiencia )
- btnCerrar_Click ( ) - CreateTableStyle ( ) b )
- frmOpcionesFer_Load ( ) - Ordenini ( ) - elemEliminados : string[] = new string[100] +InsertarFertiizante () frmEscogerCultivo
- thOpcionesFer_ButtonClick () - Ordentast () - numélem 0 +InsertarAtabla ( ) -
- mnuCultivo_Click ( ) - EliminarColumna ( ) . + ) oillBLL
- VolverAOrdenar ( ) +frmModficarEtapas () €OMA 1 InsertarCultivo () Teonn | fiLEint
- mnuBliminar_Click ( ) +EiiminarCultivo ( )
- EliminarFila ( ) - UenarTabla () +ModificarAlcalinidad ( ) T,j;",‘jf‘g;?:;ﬁ“(‘““"( )
- OrdentastDelete ( ) - Eliminarfila ( ) +ModificarAcidez ( ) " binCancelar Cick ( )
- mnuGuardar_Click ( ) - mnuAgregar_Click ( ) +ModificarDensidad ( )  binhceptar Glck( )
- mnuAgregar Click () - mnuGuardar_Click ( ) +ModificarEficiencia ( ) =le
 tbBarra_ButionCiick ( ) - tibBarra_ButtonClck ( ) =
+Modificardetabla ( ) frmEscogerCultivo
+ModificarFertilizante () Tl int
- conr| * ModificarCultivo () - filL: int
+
o +ModificardetablaE ( ) " conn + frmEscogerCultivo ( )
Cultivo +ModificardetablaE ( ) - UenarCombo (
+ModificardetablaCultivo ( ) - btnCancelar_Ciick ( )
+1dCultivo : object *+Cultivoscogido +Importar ( ) - btnAceptar_Click ( )
+NombreCultivo : object +Importar ()
+idEtapa : object +BorrarDatosTabla
+NombreEtapa : object frmEscogerFertiizantes D)
- comn 77 - comn ~comn
+Cultvo ( ) - banFEscogidos : bool
+AsignarDatos ( )
J +frmEscogerFertilzantes ()
- cultivoEscogido * 9 )
- ActualizarLista ()
- BuscarF ( ) GenerarTabla
- ColocarDG ( )
- SacarDg ( ) +GenerarTabla ( )
- MeterDg ( ) +;:"‘"'“$E‘W(( ))
- SacarDgl () - connTabla_| + EstioTabla
~ binCancelar._Click ( ) +EstiloTabla ( )
Wiidades - btnAceptar_Click ()
+Nombre : string
+Xs : string frmCalcular
itacoeficiente) °blm\ nombreArchivo : string
+ Utiidades ( ) o Respuesta : object [][]
- TransformarXs ( ) - banRestricciones : bool = false
+Lenar ( ) - banRestricciones1 : bool = false
+VerSibiste () " ~pri : bool = false
+Confirmar ( ) MetodoSimplex =path ; string
+ Eliminar () - TableU : object{][]
- Buscar () - filTableU : int +frmCaleular ( )
0] -0 - colTableU : int - GuardarCondiciones ( )
- fiFO  int - CrearColumnasTb ( )
- CT : object]] - UenarDG ( )
- XT : object]] - Crearbxpresion ( )
- Xo : object(] - ModificarExpresion ( )
- CoT : object] - AgregarRestricciones ( )
- B : object(] - nEcuaciones ( )
- A object(][] - Resolver ( )
Reporte - hayMs : bool = false o ( )( .
N - ActualizarRestricciones
- Respuesta : object[][] +MetodaSimplex ( ) - tbBarra_ButtonClick ( )
 escoger : string = "CO" + IniciarMetodoSimplex () ~ MoverdG ( )
new string[4] - ProcesoSimplex () ) .
new string[3] - ProcesoDosFases () _'“"”f‘;ai:da{fi"z";m'“( )
new string[4] - VerNumerodeX () g‘:;a réuﬁiw‘;( y
- RMO : string [] = new string[5] + FormaEstandar ( ) CargarATabla ( )
- Resultado : string :y:fnjlf‘s‘f’;ﬂb'euﬁ ) - CargarEncabezados ( ) =
+Reporte () + GenerarTableUMayorlgual ( ) ek ek - gCondi Condicones
+Revorrez ; - InsertarXs () OO I PR \Condicioned *+ XS : string
+Reporte - buscarXMa N +Cantidad : object
- ResultadoCalculoAbonoppm ( ) - InsertarCondiciones ( ) = EliminarRes ridones () +Nombre : string frmVE
- ResultadoCalculoAbono ( ) - OrdenarCondiciones ( ) . il
~vervalor ( )  LenarMairkes ( ) + Condiciones ( ) frmVerFertiizantes
- valorXs ( ) + OperacionesMatrices () *lVe'S'E*'S(‘E)f )
+ MultplicarCoT8 ( ) +Insertar +frmVerFertiizantes ()
l +SumarCT_CoTA () +Eliminar ( ) # Dispose ()
+ MultiplicarCoTA ( ) Buscall(@) - InitializeComponent ( )
reporte - LenarFO ( ) + Confirmar ( ) - frmVerFertilizantes_Load ( )
~ MenorQue - ColorBotones ( )
ey et g | 1) <o -Cotoere
+ reporte () - IgualMayor () eAlgebraica 'ggFeghzam?J)’am( )
- Igual - frm_Closing
+ «get» ResourceName ( ) +Ig:5a°1( ()) +CoM¥{ 1 Escalar : object  toBarra, ButtonCick ( )
+ «set> ResourceName () e +signo : object - binAceptar_Click ( )
+sgeb Sectont () s +coeficiente : object e - btnCancelar_Click (")
e sialiﬂzﬁ ; FpasoA () +M : object - btnCerrar_Click ( )
H +Pasos () - binliminar_Click ()
+ «get> Sectiond ( ) +eflgebraica () 9] binA Click
+ eget» Section ( ) +Pasob () - LenarDgE () i sgrecarClck(B)
- Cambioz ( )  lenarbg ( ) - dgFertilizantes_MouseUp ()
- Cambio3 ( ) - btnAceptar_Click ( ) e D)
UnidadMedida - Camhiod ()  binCancelar_Click () mnuEliminar_Click ( )
- Cambios ( ) - btnAgregar_Click ( )
+ IsNumeric - Ordenar ().
- VerSiArtfical () @
+ UnidadMedida ( ) |[S————|- Solucion ( )

- btnAceptar_Click ( )

- Num

FormatoNumero

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

Figura6.8. Diagrama de clases para el caso de ualw@o de
Abono

104
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Conexion
frmCAcidez - fila : int
- instancias : string[]
- cantidad : float - bases : string[]
- nombreArchivo : string - sCnnl : string
-nd:int
+ Conexion ()
+ frmCAcidez ( ) + Conexion ()
- Iniciar () + CrearCarpeta ( )
- CargarDG ( ) + nElementos ()
- CrearTablaE ( ) + nFertilizantes ( )
- EstiloAcidez ( ) + nElemTabla ( )
Principal - InsertarDatos ( ) - InstanciasInstaladas ( )
- Calcular ( ) -BDD( )
- fil - int - CrearDG () - CrearBDD ()
- col : int - ObtenerFila ( ) + CrearTablas ( )
+ Principal ( ) - qur_arTodo( ) + Consulta ()
- btnSalir_Click ( ) patch - EliminarDatos () + ConsultaOrdenada ( )
~ bnMinimi ‘ + path T - ActualizarDatos ( ) + ConsultaOrdenada ( )
nMinimizar_Click () |~—————_ T P9 +path : string + ConsultaOrdenada ( )
- pbLogo_Click () + Consulta ()
- btnBaseDatos_Click ( ) +patch ( ) .
- btnSimulacion_Click ( ) - CortarPath ( ) + Consulta ( )
o + ConsultaVtablas ( )
- btnOrganica_Click () + InsertarAlcalinidad ( )
- btnAcidez_Click ( ) + InsertarAcidez ( )
- btnAlcalinidad_Click ( ) frmCAlcalinidad + InsertarDensidad ( )
- cantidad : float + InsertarEficiencia ( )
- nombreArchivo : string - Num - cnn + EliminarAlcalinidad ( )
_nd:int S + E:iminarg:ideé (d)( 5
N N _ o A + EliminarDensida
frmMateriaOrganica - path : string - Num + EliminarEficiencia { )
-nd:int + frmCAlcalinidad ( ) + FormatoNumero ( ) + InsertarElemento ( )
- nombreArchivo : string - Tniciar () +fNumero () + InsertarFertilizante ()
“ne:int - CargarDG () + SeparadorDecimal ( ) + InsertarAtabla ( )
- path : string - CrearTablaE ( ) _ Num |+ Numero () + InsertarEtapa ( )
- - - EstiloAcidez ( ) + InsertarCultivo ( )
+frmMateriaOrganica ( ) - InsertarDatos ( ) + EliminarCultivo ( )
- BorrarTodo ( ) - Calcular () + ModificarAlcalinidad ( )
- LlenarDG ( ) - CrearDG ( ) + ModificarAcidez ( )
- CrearTablaE ( ) - ObtenerFila () + ModificarDensidad ( )
- CrearTabla (') - BorrarTodo ( ) + ModificarEficiencia ( )
- EstiloDensidad ( ) - EliminarDatos ( ) + ModificarElemento ( )
- EstiloEficiencia ( ) - ActualizarDatos ( ) + Modificardetabla ( )

- InsertarDatos ( )

- InsertarDatos ( )

- EliminarDatos ( )

- EliminarDatos ( )

- ActualizarDatos ( )
- ActualizarDatos ( )
- Calcular ( )

- CrearDG ()

- mnuNuevo_Click ( )
- mnuGuardar_Click ( )
- mnuGcomo_Click ( )
- mnuAbrir_Click ( )

+ ModificarFertilizante ( )

+ ModificarCultivo ( )

+ ModificarEtapa ( )

+ ModificardetablaE ( )

+ ModificardetablaE ( )

+ ModificardetablaCultivo ( )
+ Importar ()

+ Importar ()

+ BorrarDatosTabla ( )

Figura6.9. Diagrama de clases para los casos de Gsoreccion
Acidez, Alcalinidad y Organica.
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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 ( )

J

frmValores

- vLugares : Arraylist
VAnios : Arraylist
- cnn : Conexion

- CargarlLugares ( )
EstiloTabla ( )

- CrearTbl ( )
CrearTblTodos ( )
Eliminar ( )

- Modificar ( )

- mnuGuardar_Click ( )
- mnuNuevo_Click ( )
+ frmValores() ( )

Conexion

patch

- fila : int

- instancias : string[]
- bases : string[]

- sCnnl : string

+ path _| + path : string

+ patch ( )
- CortarPath ( )

frmNValores

- fila : int
- cnn : Conexion

+ Limpiar ( )
+ mnuGuardar_Click ( )
- CargarlLugares ( )

/

+ 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 ( )

Figura6.10. Diagrama de clases para el caso deRiggo.
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Conexion
- patch iy
Principal - fila : int
= +path_| + path : string - instancias : string[]
-fil: int - bases : string[]
- col :int +CpatCh é )h - sCnnl : string
. - CortarPatl
+Pr|ncu_1a| (_) 0 + Conexion ()
-btnSgIllr_Fthk( .) + Conexion ()
.bg?_MlmmClT'aL_(C“)Ck( ) +CrearCarpeta ( )
- pblogo_Click () frmEscogerCultivo +nElementos ()
-melaseDatlos_Clllck( ) J + nFertilizantes ( )
-bmS|mulqr:|on__CI|ck( ) - fil : int +nElemTabla ( )
-btnOr_ganlca__CIlck( ) - fill & int - InstanciasInstaladas ( )
- bimicidez_Click ( ) +frmEscogerCultivo ( ) -B0D( )
- btnAlcalinidad_Click ( ) - LienarCombo ( ) - CrearBDD ()
- btnCancelar_Click ( ) :g:]ﬂ;béas)( )
- bimAceptar Ciick ( ) +ConsultaOrdenada ( )
. ; + ConsultaOrdenada ( )
frmSimulacion - com + ConsultaOrdenada ( )
- tiempo : string :ESEZE:SE ;
- cTiempo : int
- nombrzt/)\rchivo : string frmEscogerFertilizantes +§20nsulta¥ta?laz ( d)( )
; o + InsertarAlcalinida
~path : string - banFEscogidos : bool +InsertarAcidez ( )
+frmSimulacion ( ) +frmEscogerFertilizantes () :}zzz:z:gﬁgzggg(( ))
:;a??_rFe;_nILZlante( ) +;ZTET§Z€E:S I;:r(nll)zantes( ) 0..1/ + EliminarAlcalinidad ()
: Togllcaf abla (1) Buscat () - comn ! + EliminarAcidez ( )
é a algT) " - ColocarDG () +EliminarDensidad ( )
ey (d) - Sacardg ( ) + EliminarEficiendia ()
: arg(a;r n;a eéﬁ I?S( ) ~MeterDg ( ) +InsertarElemento ( )
mnuGuardar_Click () - SacarD1 ( ) +InsertarFertilizante ()
- btnCancelar_Clck ( ) :}’r}zgg’é{fsf(( ))
- binAceptar_Click ( ) + InsertarCultivo ()

+ EliminarCultivo ( )

+ ModificarAlcalinidad ( )
+ ModificarAcidez ( )

+ ModificarDensidad ( )

frmCalcular + ModificarEficiencia ( )
. . + ModificarElemento ( )
° nombreArchlvo_: string +Modificardetabla ( )
Clima - Respuesta : object [][] + ModificarFertilizante ( )
- banRestricciones : bool = false +ModificarCultivo ( )
- path : string - banRestricciones1 : bool = false :
frmETiempo - pathi : strin - pri : bool = false S )

P 9 p”h , +Modificardetablak ( )
+tiempo : string +Clima () :JHQIOOO +Modificardetablak ( )
+ cTiempo : int - CargarHoja ( ) ~dm . it = [0 + ModificardetablaCultivo ( )
+ frmETiempo ( ) + DistribucionSemanal ( ) +frmCalcular ( ) +Importar ()

- rdbbias_CheckedChanged ( ) +frecu_en¢_:|a( ) - GuardarCondiciones ( ) +Importar (')
- rdbMeses CheckedChanged ( ) +VerSiExiste () - CrearColumnasTbl ( ) +BorrarDatosTabla ( )
- rdbAnios_CheckedChanged ( ) :g:en:rrEz?)r(es)ion 0 - om
- ModificarExpresion ( )
MonteCarlo - AgregarRestricciones ( )
- - Lugar - nEcuaciones ()
. An!oAc_tuaI sint e : Conexion - Resolver ()
- Anio : int +sitio: string - ModificarRespuesta ( )
- Varlgnza + float ' - ActualizarRestricciones ( )
- Media : float - tibBarra_ButtonClick ( )
-td :int - MoverDG ( ) frmEscogerCultivo
- mnuGuardarcomo_Click ( ) -
- mnuAbrir_Clck ( ) Bl
- AleatorioExponencial ( ) - CargarCultivo ( ) i8It
- Exponencial () - CargarATabla () + frmEscogerCultivo ( )
- AleatorioNormal ( ) - CargarLugares ( ) - CargarEncabezados ( ) - LenarCombo ( )
- Normal ( ) - CambiarColor ( ) - mnuGuardar Click () - btnCancelar_Click ()
+ValorPluviometrico () - ColocarLugar ( ) - mnuRequerimeintos_Click () - btnAceptar_Click ()
+Montecarlo () +Lugar () - ImportarRestricciones ( )
- EliminarRestricciones ()

Figura6.11. Diagrama de clases para el caso de $isaulacion
de procesos.
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. Conexion
Principal
. - fila : int
:ﬁl i ."_‘tt - instancias : string[]
Gl 5 e - bases : string[]
. patch A
+ Principal ( ) [ - sCnnl : string
- btnSalir_Click ( ) *+path | +path : string R—
- btnMinimiz_ar_CIick( ) +patch () + Conexion ( )
- pbLogo_Click ( ) - CortarPath ( ) + CrearCarpeta ()
- btnBaseDatos_Click ( ) L= 7] + nElementos ( )
- btnSimuIe?cion__CIick( ) + nFertilizantes ( )
- btnOr_gamca__Cllck( ) +nElemTabla ( )
- btnAcidez_Click ( ) - InstanciasInstaladas ( )
- btnAlcalinidad_Click ( ) -BDD( )
- CrearBDD ( )
+ CrearTablas ( )
+ Consulta ( )
+ ConsultaOrdenada ( )
+ ConsultaOrdenada ( )
+ ConsultaOrdenada ( )
+ Consulta ( )
+ Consulta ( )
frmBase + ConsultaVtablas ( )
i + InsertarAlcalinidad ( )
- conn : Conexion + InsertarAcidez ( )
. + InsertarDensidad ( )
+%‘é':f;f§;§°cst€2r g ) + InsertarEficiencia ( )
- btnImportar_Click ( ) :E::m:gg:ﬁﬁgggl?a? )
+frmBase ( ) + EliminarDensidad ( )

+ EliminarEficiencia ( )

+ InsertarElemento ( )

+ InsertarFertilizante ( )
+ InsertarAtabla ( )

+ InsertarEtapa ( )

+ InsertarCultivo ( )

+ EliminarCultivo ( )

+ ModificarAlcalinidad ( )
+ ModificarAcidez ( )

+ ModificarDensidad ( )
+ ModificarEficiencia ( )
+ ModificarElemento ( )
+ Modificardetabla ( )

+ ModificarFertilizante ( )
+ ModificarCultivo ( )

+ ModificarEtapa ( )

+ ModificardetablaE ( )
+ ModificardetablaE ( )
+ ModificardetablaCultivo ( )
+ Importar ( )

+ Importar ( )

+ BorrarDatosTabla ( )

Figura6.12. Diagrama de clases para el caso delogmortacion
de Datos.
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de procesos.

Login Conexion
- fil :int - fila : int
- col :int - instancias : string[]
- bases : string[]

patch

- sCnnl : string

+ path

+ path : string

+ Conexion ()

+patch () + Conexion ()

- CortarPath () + 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 ( )

Registrar

- conn : Conexion

Figura6.12. Diagrama de clases para el caso delaogoeso al
sistema (disponible solo en la Web).

109



TECHIC,

e o

i P
5 [&Y
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de procesos.

Usuario : Actc:rlX GUI FERTILIZANTES

1 : \ABRIR CALCULO DE ABONOS\ ‘

2 : \Abrir Forma Fertilizantes}
3 : \Despliega Lista Fertilizantes\

4 : \Cancelar\

‘ local

Actualizar Datos

5 : \Cancelar\
6 : \Aceptar\

I
‘ local

Imprimir Datos

7 : \Cancelar\

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

10 : \Digitar Datos\

12 : \Aceptar\

\
11 : \Cancelar\

fertilizantes\

14 : \Cancelar\ ‘
15 : \Aceptar\

1
13 : \Despliega nueva lista ‘

Figura6.13A. Diagramas de Secuencia para el casosde
Calculo de Abonos.
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o
Usuario : ActorlK

D
c
=

CULTIVO

=
=
2
o

1: \ABRIR CALCULO DE ABONOS\

2 : \Abrir forma cultivo\

3 : \Despliega Lista de cultivos y
T etapas\

‘

I

4 : \Cancelar\ ‘

local ‘
Actualizar Datos

A

5 : \Cancelar\

6 : \Aceptar\

I
I
= |
|

local

Imprimir Datos

—

8 : Aceptar\ 9 : \Abrir forma nuevo\

\
‘ F 10 : \Digitar Datos\

L
‘ T
11 : \Cancelar\
‘ T
12 : \Aceptar\
‘ T
)
‘ 13 : \Despliega nueva lista de cultivas
y etapas\

14 : \Cancelar\

15 : \Aceptar\

‘ 7 : \Cancelar\

Figura6.13B. Diagramas de Secuencia para el casoside
Calculo de Abonos.
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o
Usuario : Actorlx

ETAPA Nuevo

1: \ABRIR CALCULO DE ABONOS\

GUI
|

2 : \Abrir forma Etapa\

L 3: \Despliega lista etapas\

| ¢
4 : \Cancelar\
|
local

Actualizar Datos

5 : \Cancelar\ ‘

6 : \Aceptar\ ‘

T local

Imprmir Datos

7 : \Cancelar\

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

‘ L~ 10 : \Digitar Datos\

12 : \Aceptar\
L 13 : \Despliega nueva lista etapas\

‘ 11 : \Cancelar\

14 : \Cancelar\

il
|
|

15 : \Aceptar\

Figura6.14. Diagramas de Secuencia para el casosteCalculo
de Abonos.
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: EmiiENa =
T mfa de procesos.

Usuerio 1 : Actor!’ QU ESCOGER FERTILIZANTE

|
|
;

Imprmir Datos

1+ \ABRIR CALCULO DE ABONOS\

2+ \Abrir forma escoger F.\

\
|
3+ \Cancelar\ ‘
|
|

4 \Aceptar\
5. \Seleccionar fetilizantes\

I

\
|
|
7+ \Aceptar\ ‘
|

6 : \Cancelar\

- g — 7 —

Figura6.15A. Diagramas de Secuencia para el casosde
Céalculo de Abonos.
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[e»]
[a—
—

Usuario 1: Actorl' ESCOGER CULTNVO

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

2 : \Abrir forma escoger C.\

|
|
|
.

L1 3+ \Seleccionar Cultivo\

P

I
|
|
|
|

|
|
|
|
1

|
|
|
|
|
|
|
|
‘ 4 . \Cancelar\
|
|
|
|
|
|
|
|
|

e
5 \Aceptar\

6 : \Seleccionar etapa\

G
A

7+ \Cancelar\

-
A

8 : \Aceptar\

Figura6.15B. Diagramas de Secuencia para el casosde
Calculo de Abonos.
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- — SeneratRepote

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

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

3 : \Tbl=CrearExpresion\

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

5 & \mnuAbrir_Click\

6 : \Tbl=CrearExpresion\

7. \Resolver\ ‘

y

Restricciones\ _ ‘

‘ 9 : \AgregarRestricciones\ ‘
‘ 10 : [a.ShowDialog(this)] \AgregT

I
‘ |

—

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

Restricciones\

I
‘ 11 : \a.IniciarMetodoSimplex\
‘ 12 : \Resolver\

| <

14 : \¢Hay Solucion?\

15 : [frmReporte] \Genergr reporte\

| | | T
|

131 \Respuesta\ ‘

Figura6.16. Diagramas de Secuencia para el casaosteCélculo
de Abonos.
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)
Usuario : ActorlK G

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

»
L

2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\

Ul
|_| Actualizar Tabla
|

3 : \Close\

\

5 : \EscogerDatos Requeridos\ ‘

| ‘
|

6 : \Visualiza Resultados\ ‘

local
Imprimir Resultado

local
Guardar Resultado

H—‘ 4 : \Digitar Datos\
\

Figura6.17. Diagramas de Secuencia para el caso ude
Correccion de Acidez.

116



TECHIC,

e o

i P
5 [&Y

Optimizacion de la fertilizacionagricola mediante simulacion
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Q
Usuario : Actorlx GUI

Datos Tabla

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

U 2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\
T

| 5:\Escoger Datos requeridos\

6 : \Visualiza resultados\

1

local

Imprimir Resultado

local
Guardar Resultado

D 3 : \Close\
4 : \Digitar Datos\

=u
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura6.18. Diagramas de Secuencia para el caso ude
Correccion de Alcalinidad.
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Usuario : Actor1" GuU

=

Datos Tabla

1 : [a.ShowDialog(this)] \Abrir forma
Correccion Organica\

2 : \Actualizar,Insertar,Eliminar\

[l
|
|

5 : \Escoger Datos requeridos\

[
I_I 3 : \Close\
‘ 4 : \Digitar Datos\

I_I‘ 6 : \Visualiza Resultado\

local
Imprmir Resultado

\
‘ local

Guardar Resultado

——
|
.
|
|
|
|
|
|

Figura6.19. Diagramas de Secuencia para el caso ude
Correcciéon Organica.
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de procesos.

[}
=

o
Usuario : Actor1"

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

2 : \Cerrar\

3 : \ImportarDatos\

:

|
|
|
|
|
|%|< 4 : \Aceptar\
|
|
|
\

Figura6.20. Diagramas de Secuencia para el caso ude
Importacion de Datos.
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(0]
c
=1

Usuario : Actor1X Datos Tabla

o 2 : \Presenta Datos Pluviométricos por

1 : [a.Show.Dialog(this)] \Abrir forma | lugar y mes\ ‘
Riego\

3 : \Insertar, Actualizar y Eliminar\

4 : \Close\

5 : \Despliega nuevos datos
pluviométricos\

local

Imprimir Valores

% 6 : Destroy

Figura6.21. Diagramas de Secuencia para el casosteRiego.
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0
Usuario : Actorlx Pardmetros

Simulacion

31 \Si estan todos\ ‘
‘ 5 : \Calcula la Cantidad diaria de
Riego\
4 \Calcula Posible valor
pluviométrico\
|

7: \Cr%ar resultados en una Tabla\
\

2 : \Escoger Fertilizantes, Cultivo,

Simulacion\ Lugar y tiempo\

GUI
1 [s.ShowDialog(this)] \Abrir forma —u

6 : \Mensage Error\
L
L
local
Imprimir resultados

u‘ 8 : \Presenta al usuario\

Figura6.22. Diagramas de Secuencia para el caso ude
Simulacién de Procesos.
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6.5.CONSTRUCCION

Nuestro ambiente de trabajo escogido es Visuali&tuekt, lenguaje para

compilacién C#, como motor de base de datos (3a&s8005, Access).

Se desarrollo 2 dll para mejorar el rendimientostitema los mismos que se
incluyen en el CD con su respectivo codigo fuebligo esta desarrollado en

C# vy el otro en Visual Basic .net.

Para el modelado se utilizO Rational XDE, para wombiante de Visual

Studio.net; el modelado también esta incluido €0l

Otras herramientas utilizadas como:
» Corel Draw Suite X3.
* Visio 2003
* Dreamweaver MX 2004.
* Sothink DHTML MENU.
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6.6.IMPLEMENTACION

El disefio, codificacion del cédigo y las pruebasrdn realizadas en ambiente
Windows y en la Web, debiendo tener instalado.
» Sql server 2005 o Microsoft Access.

* Y, como minimo Framework.net 2.0.

El sistema consta de CD de instalacion, el misneowguifica si esta instalado
Sqgl sever 2005 o Microsoft Access; al no estarlopséra instalar la
aplicacién, debiendo primero instalar la base desda

Se realizaron las pruebas de funcionamiento tamoet director como con el
asesor, realizando edicibn de fertilizantes, eld¢asencultivos, etapas;
efectuando igualmente célculo de fertilizantes pairamizar costos. También
se realizaron calculo de correcciones y se geneawSibles valores

pluviométricos en un lugar y tiempo determinado.

Se cumple con éxito los requerimientos, por lo laueplicacion es aceptada y

en consecuencia se realiza la entrega de los CDstadacion.
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