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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion, Sistema de interpretacion de suelos agricolas en el laboratorio
de suelos de la UNSM-T; tiene como objetivo general, Elaborar un Sistema de informacién que
interpreta los resultados de un analisis de suelos en el Laboratorio de Suelos de la UNSM -T; asi
mismo tiene como objetivos especificos, realizar una interpretacién sencilla que facilite el uso
adecuado de los suelos de los agricultores de la region San Martin, recomendar la aplicacién de
determinadas acciones técnicas que permita obtener mejores resultados en los campos de los

productores, complementar el servicio brindado por el Laboratorio de Suelos de la UNSM —T.

Para su desarrollo se utilizan diferentes metodologias. Para el levantamiento de informacion se
realizaron, encuestas, entrevistas, asi como también la revision y evaluacién de documentos; para el
desarrollo se utilizé el Software RUP y la metodologia de Ingenieria del Conocimiento de John Durkin
bajo el enfoque de desarrollo de sistemas expertos, y su implementacién se hace con el lenguaje

ASP y el IIS Server bajo plataforma Windows.

Visto la necesidad de mejorar el proceso de interpretacion del analisis de suelos en el laboratorio de
suelos de la UNSM-T y teniendo como finalidad mejorar las interpretaciones antes mencionados y
apoyar al laboratorio en si a que brinde a los beneficiarios de la regién San Martin (estudiantes,
tesistas empresas agroquimicas, y agricultores a tener una interpretacion mas sencilla y por ende
una buena fertilizacién de su campo obteniendo como resultado una mejora significativa en el nivel de
produccion en toneladas por campafia; el presente tesis se orienta a apoyar y optimizar a través del
sistema de informacion de conocimientos el proceso de la interpretacion de un andlisis de suelos del
laboratorio de la UNSM-T.



SUMMARY

The present research, interpretation system of agricultural soils in the soils laboratory UNSM-T;
general objective, develop a system of information that interprets the results of a soil analysis at the
Laboratory of Soil UNSM -T; likewise specific objectives, perform a simple interpretation that facilitates
proper land use of farmers in the San Martin region, recommend the application of certain technical
actions to achieve better results in the fields of producers, complement the service provided by the
Soil Laboratory of the UNSM -T.

For its development methodologies were used. For the collection of information, surveys, interviews,
as well as review and assessment documents were made; Software development methodology RUP
and Knowledge Engineering John Durkin under development approach was used expert systems and

their implementation is done with the ASP language and IIS Server on Windows platform.

Seen the need to improve the process of interpretation of soil analysis in the laboratory of soils UNSM-
T and taking aim at improving the performances mentioned above and support to the laboratory if they
provide to beneficiaries in the region San Martin ( students, postgraduate students agrochemical
companies and farmers will have an easier interpretation and therefore a good fertilizing his field
resulting in a significant improvement in the level of production in tons per year; this thesis aims to
support and optimize through Information system of knowledge the process of interpretation of a soil

analysis laboratory UNSM-T.
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CAPITULO |



EL PROBLEMA

1.1

1.2

Antecedentes del problema.

En el presente trabajo de investigacion crearemos un sistema de informacién para la
interpretacion de suelos. La metodologia es aplicada luego del analisis desarrollado
en el Laboratorio de suelos de la UNSM —T. para las etapas de desarrollo de un
sistema de informacién. Es entendido como un sistema de informacion simple e

inteligente que interpreta los resultados de un analisis de suelo.

Planteamos el problema dado que, visto el contexto y los antecedentes; la Regién
San Martin, es uno de los departamentos mas importantes en lo que se refiere a la
agricultura. Puesto que existe productos como el arroz, café, cacao y entre otros
productos que son relevantes para el desarrollo econémico de muchos agricultores,
cada campafia estos productores tienen baja productividad debido al mal manejo de
suelos que vienen realizando en sus diferentes parcelas; que en comparacion a afios
anteriores muestra una significativa baja en la produccién nacional. (MINAG,
2007/INC, 2008).

Asi pues por su lado, la Direccion Regional Agraria San Martin, actualmente esta
presentando muchas dificultades en los programas y camparias de asistencia técnica
para contrarrestar el mal manejo de suelos en los diferentes cultivos de la regién San
Martin, provocando esto un notable bajo rendimiento productivo en toneladas por
hectarea tal cual se venia mencionando; puesto que existe una carencia

considerable de especialistas.

Esta investigacion esta orientada a desarrollar una herramienta informatica que
permita interpretar un analisis de suelo realizado en un laboratorio, de esta manara
ensefiarnos a tratar adecuadamente para tener mejor productividad en nuestros

diferente cultivos de la region San Martin.

Definicion del problema.

El problema se centra en el laboratorio de Suelos y agua de la FCA, de la UNSM-T,
en el cual muchos beneficiarios les dificulta la interpretacion de un andlisis de suelo
que se elabora en el laboratorio, existe un complejo de criterios técnicos para la
interpretacion de los resultados de dicho andlisis, lo cual toma mucho tiempo de los

técnicos en interpretarlos, por otra son pocos los que se interesan por una aplicacion
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eficiente de fertilizacion de sus suelos, asi mismo son pocos los especialistas para
brindar asesoramiento a los productores de nuestra region.

El uso de los suelos por parte de nuestros agricultores en la regién de San Martin no
es la mas apropiada, esto debido a que no existe interés en realizar un andlisis de
suelos y ademas el proceso de interpretacion de dichos analisis en la mayoria de las
veces carece de asistencia especializada y uso de herramientas técnicas, por las
mismas circunstancias de no contar con el abastecimiento requerido de
profesionales expertos y especializados en el tema. Asi mismo, muchos de los
productores adolecen de experiencias y conocimientos en las interpretaciones y
recomendaciones, motivo por el cual realizan malas practicas en el uso de sus
suelos, entre otros factores secundarios que conllevan como resultado principal a un

bajo rendimiento en la produccién de sus cultivos.

Es asi que todo ello contribuye negativamente a obtener un bajo rendimiento
productivo en toneladas por hectarea de los diferentes productos agrarios, esto
debido a la pérdida de interés en realizar un analisis e interpretacion de suelos por

parte de los agricultores de la Regién San Martin.

La necesidad de contar en el Laboratorio de Suelos de la UNSM - T con un sistema
de interpretacién de suelos nos facilitaria al uso eficiente de las mismas, todo ello
conllevaria a obtener mejores resultados en el campo, teniendo en cuenta que
actualmente el Laboratorio de suelos de la UNSM —T cuenta con equipos de Ultima

generacion; con esto se lograra mejores resultados en la produccién agricola.

Formulacién del problema.

¢En qué medida el sistema de interpretacion de un analisis de suelo brindado por el
laboratorio de suelos de la UNSM - T ayudard a proporcionar la dosificacion

adecuada para el manejo de suelos de los beneficiarios?

Justificacion e importancia.

1.4.1. Tedrica

En el laboratorio de Suelos de la FCA de la UNSM-T, existe un anlisis de
suelos con mucha dificultad para su interpretacion, asi mismo el tiempo que

toma en interpretarle es demasiado, es por ello que el presente proyecto
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plantea un sistema de interpretacion sencilla que pueda ser entendido por loa
beneficiarios comunes y corrientes como los agricultores, de esta manera
puedan dar un uso eficiente al analisis de suelo y puedan fertilizar de la
manera correcta. En la Region San Martin la agricultura ha tomado gran
importancia, convirtiéndose en una alternativa economica para muchas
unidades familiares de nuestra region, todo esto ha conllevado al incremento
de nuevas areas para diferentes productos.

El Sistema de informacién para la interpretacion de suelos constituye una
alternativa intelectual, como herramienta metodolégica interdisciplinaria
conjuga sinérgicamente la teoria general de los sistemas, la cibernética y la
informética en un todo integrado, y que bajo una plataforma cientifica e
investigador permita articular como un paradigma robusto y trascendente su
razén de ser y su nivel de utilidad en términos de evaluar, diagnosticar y
mejorar la salud integral de las organizaciones y en especial del analizar un
suelo en el Laboratorio.

Los productores agrarios de la regién estaran contentos con el servicio de una
interpretacion simple en sus respectivos andlisis de suelos, mejorara los
rendimientos de los cultivos y aumentara la utilidad de los productos. Los
agricultores tienen que estar informados del contenido de sus suelos y deber

tener un mejor asesoramiento para sus practicas agricolas.

Utilidad Metodoldgica

Se utiliza un sistema de informacion sencillo de interpretar los analisis de
suelos hechos en un laboratorio, como informaticos utilizaremos esta
metodologia con la finalidad de generar un Software que apoye en la toma de

decisiones a los responsables del laboratorio de suelos de la UNSM-T.

Alcance y limitaciones

1.5.1.

Posibles Obstaculos Teoricos y Metodologicos

Mala aplicacién de formulas y la mala interpretacion de los datos en los anélisis

de suelos en el laboratorio.



1.5.2. Recursos y Medios

Disponibilidad de la informacion procedente del laboratorio de suelos.

Baja inversion por la cual puede evitar desarrollar la investigacion

profundamente.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

La produccién agricola se ha convertido en un negocio complejo que requiere la
acumulacion y la integracion de conocimiento, ademas de la informaciéon de muchas
fuentes diversas. Para permanecer competitivo, el agricultor moderno a menudo confia
en especialistas agricolas y consejeros que les proporcionan informacion para la toma
de decisiones en sus cosechas. Pero lamentablemente, la ayuda del especialista

agricola no esta siempre disponible cuando el agricultor lo necesita.

Para aliviar este problema, los sistemas de informacién se han convertido en un
instrumento poderoso, y que posee un gran potencial dentro de la agricultura. En 1987,
funcionarios del Ministerio de Agricultura, reconocen que los sistemas de informacion
son una tecnologia apropiada en el sector agricola. Para realizar esta tecnologia, en
1989 el Ministerio Arabe inici6 los “Sistemas Expertos para el Proyecto de Direccién de
Cosecha Mejorado”. El proyecto comenzé a mediados de 1989 y el Central Laboratory
for Agricultural Expert Systems (CLAES) se uni6 al Centro de Investigacion Agricola en
1991. A través del desarrollo, la implementaciéon y evaluacién de conocimientos y
ciencias basadas en sistemas de apoyo; CLAES esta en la actualidad ayudando a
caficultores por todo Egipto a optimizar el uso de recursos y maximizar la produccién

de alimentos.

Los trabajadores en CLAES han presentado una serie de sistemas expertos
relacionados con la agricultura, incluyendo algunos sistemas que procuran optimizar la
produccion de cosechas como pepinos, tomates, etc. Ademas de otros sistemas
expertos relacionados con esta actividad. Estos sistemas de informaciéon estan en
estados diferentes de despliegue, algunos ya estan funcionando en el campo, y otros
todavia estan en fase de investigacion. !

Guevara A; (2007) realizado en la Universidad sefior de Sipan con su tesis titulado:
“Implementacion de un sistema de gestion documentaria basado en tecnologia Web
para mejorar la gestion de documentos en el Gobierno Regional - Lambayeque”, en
su investigacion emplea a la tecnologia Web como alternativa para la realizacion de

la aplicacién, ademas existe semejanza en algunos procesos del negocio.

! http://www.it.uc3m.es/jvillena/irc/practicas/estudios/CLAES. pdf



2.2

Definicién de términos

Andlisis de suelos.- Se considera un analisis de suelo a un estudio fisico-quimico
realizado en un Laboratorio que nos proporciona el contenido nutricional de dicho
suelo, El andlisis del suelo es una herramienta muy importante para la elaboracion de
una recomendacion de fertilizacion, ya que nos permite cuantificar la oferta de
nutrientes del suelo. La diferencia entre esta oferta y la demanda del cultivo, a partir de
la definicion de un rendimiento objetivo, indica la cantidad de nutrientes que debera

agregarse por fertilizacién. BAZAN (1996).

Recomendacién de un analisis de suelo.- Las recomendaciones se hacen teniendo
en cuenta los diferentes resultados del estudio de suelos realizados en un Laboratorio,
generalmente es recomendado por un experto , podemos deducir que un lote es un
suelo de fertilidad baja, posiblemente con buen drenaje, la mayoria de los elementos
se encuentran en niveles deficientes, la materia organica se encuentra en un nivel
medio, sin embargo teniendo en cuenta el pH el cual es 5,9 (moderadamente acido),
podemos concluir que el lote se encuentra ubicada en una zona propia para gramineas
de tipo Panicum Maximun (Mombasa), sin embargo seglin el estudio de suelos
podemos observar que puede existir un problema con el nivel de saturacion de Aluminio
(50.4%) ya que esta especie no tolera altos niveles, por tal motivo se debe realizar una
enmienda para asi bajar dichos niveles de saturacién (con base a calculos realizados
se necesitan posiblemente 1.56 ton/ha de cal dolomita) ademdas se debe realizar
una adecuada fertilizacion para asi mejorar las condiciones quimicas para que este
tipo de pasto, teniendo en cuenta que es exigente en suelos se desarrolle 6ptimamente.
Viendo en el estudio de suelos el pH (5.9), el porcentaje de saturacién de aluminio
(50.4 %), y la baja fertilidad de los suelos, se podria recomendar la siembra de pasto
Humidicola, teniendo en cuenta que se adapta a pH de 3.5 a 6, fertilidad baja y tolera

altos contenidos de aluminio.

Propiedades fisicas del suelo.- BAZAN (1996), menciona que el suelo es una mezcla
de materiales soélidos, liquidos (agua) y gaseosos (aire). La adecuada relacion entre
estos componentes determina la capacidad de hacer crecer las plantas y la
disponibilidad de suficientes nutrientes para ellas. La proporcién de estos tres
componentes genera las siguientes reacciones: La consistencia; Se refiere a la
resistencia para la deformacion o ruptura. Segun la resistencia el suelo puede ser
suelto, suave, duro, muy duro, etc. Esta caracteristica tiene relacion con la labranza del
suelo y los instrumentos a usarse. A mayor dureza sera mayor la energia (animal,
humana o de maquinaria) a usarse para la labranza. La densidad; Se refiere al peso

por volumen del suelo, y esta en relacién a la porosidad. Un suelo muy poroso sera
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menos denso; un suelo poco poroso serd mas denso. A mayor contenido de materia
organica, mas poroso y menos denso serd el suelo. La aireacion; Se refiere al
contenido de aire del suelo y es importante para el abastecimiento de oxigeno,
nitrogeno y didxido de carbono en el suelo. La aireacion es critica en los suelos
anegados. Se mejora con la labranza, la rotacion de cultivos, el drenaje, y la
incorporacion de materia organica. La temperatura del suelo; Es importante porque
determina la distribucién de las plantas e influye en los procesos biéticos y quimicos.
Cada planta tiene sus requerimientos especiales. Encima de los 5° C es posible la
germinacion. El color del suelo; Depende de sus componentes y puede usarse como
una medida indirecta de ciertas propiedades. El color varia con el contenido de
humedad. El color rojo indica contenido de 6xidos de fierro y manganeso; el amarillo
indica 6xidos de fierro hidratado; el blanco y el gris indican presencia de cuarzo, yeso
y caolin; y el negro y marrén indican materia orgénica. Cuanto mas negro es un suelo,

mas productivo serd, por los beneficios de la materia organica.

Interpretacion del color en los suelos; El diagndstico de suelos, de acuerdo al color
de los mismos es el siguiente: Suelo de color negro; Acumulacién de materia
organica. Suelo de color rojo y amarillo; Evidencian 6xido de hierro y se presentan
ampliamente en climas humedos, templados y calientes; en condiciones templadas los
suelos son palidos, mientras que se muestran radiantes en climas calidos. Suelo de
color café; Esta tonalidad es comun en suelos de estepa donde la materia organica

tiene saturacién de calcio.

Reaccion del suelo; ZAVALETA (1992), menciona que es una caracteristica de la
solucién suelo condicionada por la concentracion de iones H* (Hidrogeno) y OH-
(Oxidrilo). La produccién de iones H* a OH" en la solucién suelo determina el grado de
acidez o alcalinidad. Si hay mayor concentracién de iones H*, se dice que la reaccién
es &cida, pero si hay més iones OH", la reaccién es alcalina. Pero si la concentracion

de iones H* es igual a las de los iones OH", la reaccién es neutra.

Bases Teodricas

(RUP); “Rational Unified Process (RUP)” Belloso (2009), es definido como un proceso
de ingenieria de software, para producir software de calidad, que cumpla con las
normas a nivel mundial y que ofrezca flexibilidad en plazos y presupuestos. Gracias a
la incorporacion de las mejores practicas de la ingenieria de software, como: gestion

de requisitos, uso de arquitectura de componentes, modelado visual, verificacion
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continua de la calidad y control de cambios entre otros. Convierte a RUP en una de las
metodologias estdndares mas utilizadas para el analisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP puede ser utilizada sin importar
el tamafio y rubro de la organizacion, sin embargo es mas utilizada en las grandes
empresas, debido a la complejidad y tamafio de los sistemas, en la actualidad el 50%
de E-business y un aproximado de 1000 empresas multinacionales como: VISA,
XEROX , VOLVO .etc. Utilizan RUP en sus procesos de desarrollo de software.

Las siglas RUP en ingles significa Rational Unified Process (Proceso Unificado
Racional) es un producto del proceso de ingenieria de software que proporciona un
enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades dentro de una
organizacién del desarrollo. Su meta es asegurar la produccién del software de alta
calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un presupuesto y
tiempo establecidos. EI RUP tiene dos dimensiones: El eje horizontal representa tiempo
y demuestra los aspectos del ciclo de vida del proceso. El eje vertical representa las
disciplinas, que agrupan actividades definidas légicamente por la naturaleza. La
primera dimensién representa el aspecto dinamico del proceso y se expresa en
términos de fases, de iteraciones, y la finalizacion de las fases. La segunda dimension
representa el aspecto estatico del proceso: como se describe en términos de
componentes de proceso, las disciplinas, las actividades, los flujos de trabajo, los

artefactos, y los roles. Rueda (2006).

El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de
metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacién. Se conoce
por este nombre al software desarrollado por Rational, hoy propiedad de IBM, el cual
incluye informacion entrelazada de diversos artefactos y descripciones de las diversas
actividades. Est4 incluido en el Rational Method Composer (RMC), que permite la
personalizaciéon de acuerdo a necesidades. Originalmente se disefidé un proceso
genérico y de dominio publico, el Proceso Unificado, y una especificacion mas
detallada, el Rational Unified Process, que se vendiera como producto independiente.
Wong. y Torres. (2010)

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS; Varias técnicas se han utilizado para el
diagnostico de la fertilidad de los suelos y para determinar las necesidades de
nutrimentos de las plantas, entre las cuales se destacan las siguientes: (1) Andlisis de
suelos, (2) Analisis de tejidos vegetales, (3) Sintomas de deficiencia de nutrientes de
la planta, y (4) a través de ensayos de invernadero o de campo. El andlisis de suelos

es un valioso instrumento que utilizado en forma adecuada puede ayudar en el
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diagndstico de los desérdenes nutricionales en las especies forrajeras de las praderas,
ocasionados por los desbalances en los nutrimentos del suelo; sin embargo, por si solo
no soluciona los problemas de la baja productividad de las praderas. Por otra parte,
vale la pena aclarar que, aunque se han realizado estudios de caracterizacion de
suelos a nivel de regiones naturales o microregiones, dichos resultados son de caracter
inventarial y por lo tanto, no reflejan de manera alguna el estado de fertilidad real de
los suelos en las fincas ubicadas en dicha area. Al respecto, se han detectado amplias
diferencias de fertilidad entre lotes de una misma finca, con condiciones similares de
topografia y aptitud de uso; las cuales estan relacionadas en gran parte con las
diferencias de manejo impuesto a los lotes a través del tiempo, tales como el tipo de
cultivos explotados, o de especies forrajeras usadas; la aplicacibn de précticas
tradicionales de laboreo, fertilizacion, ciclos continuos del mismo cultivo, manejo del
pastoreo, etc. El principal objetivo del diagndstico quimico es evaluar la capacidad del
suelo para suministrar nutrientes a la planta y con base en una adecuada
interpretacion, se pueden diagnosticar las deficiencias y/o toxicidades; por lo tanto, se
considera un paso esencial para la formulacién de recomendaciones de manejo,
tendientes a aplicar los nivele s 6ptimos de correctivos y de nutrientes en la pradera.
Una estrategia adecuada para el manejo de la fertilizacién, consiste en el uso conjunto
de los resultados de los andlisis de suelos y de tejidos de las plantas forrajeras, con el
objeto de mejorar la precisién de las recomendaciones, la prediccién de respuestas,
incrementar los rendimientos y reducir los costos de produccién; lo cual contribuye a
mejorar la eficiencia de produccion de carne y leche y la rentabilidad de las

explotaciones.

El diagnostico de las caracteristicas fisicas de los suelos en las praderas tiene como
objetivo:

> Determinar la capacidad de almacenamiento del agua en los suelos, para
suministrar la cantidad optima de agua a aplicar en las especies forrajeras.

> Conocer el grado de compactacién del suelo para evaluar su resistencia a la
penetracion.

> Evaluar las propiedades fisicas para el uso racional de la maquinaria agricola
y establecer indicadores fisicos para evaluar los procesos de degradacion en

las praderas

Para que las recomendaciones de fertilizacion basadas en el andlisis de suelos tengan

el impacto deseado en la produccion de forraje y en los rendimientos de los animales,
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es importante tener en cuenta que la respuesta productiva de la pradera depende de

la aplicacién cuidadosa de los siguientes procesos:

a- La toma de la muestra de suelos

b- Los andlisis de laboratorio solicitados y sus procedimientos

c- La interpretacion de los resultados de los analisis solicitados

d- La formulacién de las recomendaciones de fertilizacion y

e- Su correcta aplicacién en el campo.
Por lo anterior, es conveniente tener en cuenta que ademas de un  buen muestreo y
analisis de suelo, el éxito de un programa de fertilizacion dependera, del conocimiento y
experiencia del técnico en el diagnéstico y formulacién de las recomendaciones, del
conocimiento de las condiciones ambientales de la region, y de los requerimientos de

nutrimentos y de manejo de las especies forrajeras establecidas en la pradera.

PROCESO DE MUESTREOQ Y SOLICITUD DE ANALISIS; Una de las principales causas
de error en el diagnéstico de fertilidad del suelo y en la formulacion de las
recomendaciones de fertilizacion de especies forrajeras la constituye la muestra de suelo
enviada al laboratorio, cuando esta no es representativa de las condiciones del terreno
donde a sembrar, o de la pradera a fertilizar. Como consecuencia de ello, la respuesta
productiva sera deficiente por el uso inadecuado de fertilizantes en términos de clase y

cantidad, lo que repercute a su vez en incremento en los costos de produccién.

Active Server Pages (ASP), También conocido como ASP clésico, es una tecnologia
de Microsoft del tipo "lado del servidor" para paginas web generadas dindmicamente,

que ha sido comercializada como un anexo a Internet Information Services (IIS).

Lo interesante de este modelo tecnoldgico es poder utilizar diversos componentes ya
desarrollados como algunos controles ActiveX asi como componentes del lado del
servidor, tales como CDONTS, por ejemplo, que permite la interaccién de los scripts con

el servidor SMTP que integra IIS.

Esta limitada (la tecnologia ASP) a funcionar solo en Microsoft Windows, pues requiere
el servidor IIS (existen opciones alternativas como mod-mono para Apache que nos
permite utilizar esta tecnologia en otros sistemas operativos); aunque en las versiones
"9x" de Microsoft Windows era posible instalar Microsoft Personal Web Server (PWS) y
de esa manera usar ASP. También puede instalarse en software de terceros como por

ejemplo Baby Web Server.
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XAMPP, es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste
principalmente en el sistema de gestion de bases de datos MySQL, el servidor web
Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre proviene del
acrénimo de X (para cualquiera de los diferentes sistemas operativos), Apache, MySQL,
PHP, Perl.

El programa esta liberado bajo la licencia GNU y actia como un servidor web libre, facil
de usar y capaz de interpretar paginas dinamicas. Actualmente XAMPP esta disponible
para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y Mac OS X.

MySQL, es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario
con mas de seis millones de instalaciones.1 MySQL AB —desde enero de 2008 una
subsidiaria de Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation desde abril de

2009— desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual.

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible con esta licencia,
pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos privativos deben
comprar a la empresa una licencia especifica que les permita este uso. Esta desarrollado

en su mayor parte en ANSI C.

Al contrario de proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por una
comunidad publica y los derechos de autor del codigo estan en poder del autor individual,
MySQL es patrocinado por una empresa privada, que posee el copyright de la mayor
parte del codigo. Esto es lo que posibilita el esquema de licenciamiento anteriormente
mencionado. Ademas de la venta de licencias privativas, la compafia ofrece soporte y
servicios. Para sus operaciones contratan trabajadores alrededor del mundo que
colaboran via Internet. MySQL AB fue fundado por David Axmark, Allan Larsson y

Michael Widenius.

ArgoUML, Es una aplicacion de diagramado de UML escrita en Java y publicada bajo la
Licencia BSD open source. Dado que es una aplicacion Java, esta disponible en
cualquier plataforma soportada por Java, por esa raz6n puede instalarse en multiples
sistemas operativos.

2.4 Hipoétesis
2.4.1. Hipétesis alterna

Si se implementara un sistema de informacidn para interpretacién de un

analisis de suelo en el Laboratorio de Suelos de la UNSM-T, basado en la
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metodologia (RUP) que permita la interpretacion sencilla de los resultados del
analisis, entonces mejorara servicio a los beneficiarios para la interpretacion

de su analisis de suelo en el laboratorio.
2.4.1. Hipétesis nula

Si se implementara un sistema de informacién para interpretacién de un
andlisis de suelo en el Laboratorio de Suelos de la UNSM-T, basado en la
metodologia (RUP) que permita la interpretacion sencilla de los resultados del
andlisis, seguirdn teniendo limitaciones los beneficiarios en interpretar y

dosificar su analisis de suelo en el laboratorio.
2.5 Sistemade variables

Cuadro 1. Variables

VARIABLE DESCRIPCION

Independiente:

Se crea un Sistema de Informacién que

Software Interpretara un analisis de suelo.

Dependiente:
Se observa limitaciones y deficiencias en el
Servicio servicio para la interpretacion de analisis de
suelos en el laboratorio.

2.6 Escala de mediciéon

Cuadro 2. Escala de medicién de Variables a estudiar

Variable Indicador Escala de
Dependiente Definicion operacional medicién
Servicio Son diferentes limitacionesy | - Elementos tangibles | Ordinal

deficiencias para la - Fiabilidad
interpretacion de suelos - Capacidad de

respuesta

- Seguridad

- Empatia
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Para realizar la escala de medicién de la variable se aplicara SERVQUAL, que es un
método de evaluacién de los factores claves para medir la Calidad de los Servicios
prestados. El cuestionario SERVQUAL esta basado en el modelo clasico de evaluacion
al cliente o beneficiario, que considera que todo cliente que adquiere un servicio genera
unas expectativas del servicio que va a recibir a través de distintos canales y una vez
recibido hay una serie de factores, dimensiones, que le permite tener una percepcion
del servicio recibido. La diferencia entre ambas actitudes es el indice de Satisfaccion
del Cliente y es el indicador que se obtiene mediante el tratamiento adecuado de la
informacién que se obtiene al aplicar ésta herramienta de evaluacién de la calidad del
servicio que es SERVQUAL.

Comunicacien

Comunicacion Necesidodes Lxperiencias
“boca aboca’ personales { oxiema
Dimensiones del servicio _l.
1. Frabiidad Sendicio
2. Capacidad de respuesta ™ Esperado (expectativa)
1. Sequridad L 1 Calhidad
4. Empatia s  Percbida
5. Elementos tangibles Servido en el servicio
Y Percibido
(percepaiones)

Figura 1: SERVQUAL- modelo de medicion de la satisfaccion de clientes

Modelo SERVQUAL identifica cinco dimensiones bésicas que caracterizan a un
servicio las cuales son medidas mediante un cuestionario de 22 preguntas. Estas

preguntas permiten conocer las deficiencias de calidad en los servicios.

El MODELO SERVQUAL se cre6 en principio para tratar de medir la desviacion que
hay entre las expectativas del cliente al hacer uso de un determinado servicio,
normalmente del sector terciario y lo que percibe que recibe. Las expectativas del
cliente estdn formadas ademas de por sus necesidades personales, por posibles
experiencias del pasado, por lo que le ha llegado a través de comunicaciones externa

(publicidad) y por lo que le han contado, el famoso boca a boca.


http://abc-calidad.blogspot.com/2011/05/calidad-de-los-servicios.html
http://abc-calidad.blogspot.com/2011/05/calidad-de-los-servicios.html

Cuadro 3. Escala de medicién de los indicadores

1 2 3 4 5
totalmente ) ) ni satisfecho ni . totalmente
) ) insatisfecho ) ) satisfecho )
insatisfecho insatisfecho satisfecho
RSC=0-20 RSC =20-40 RSC=40-60 | RSC=60-280 RSC =80 -
% % % % 100%

2.7 Objetivos

2.7.1. Objetivo general

15

Elaborar un Sistema de informacion, basado en un software (RUP) que

interpreta los resultados de un analisis de suelos realizado en el Laboratorio

de Suelos de la UNSM -T.

2.7.2. Objetivos especificos

Realizar una interpretacién sencilla que facilite el uso adecuado de los

suelos a los beneficiarios del laboratorio de suelos de la UNSM-T.

Recomendar la aplicacion de determinadas acciones técnicas que

permita obtener mejores resultados en los campos de los productores.

Complementar el servicio brindado por el Laboratorio de Suelos de la

UNSM —T.
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MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2

3.3

Universo y muestra
3.1.1. Universo

La poblacion de la presente investigacion estara conformado por los usuarios
del laboratorio de suelos de la UNSM-T, es importante indicar que entre los
usuarios se encuentran estudiantes, tesistas, empresas de agroquimicos y

agricultores en general, a las cuales en general los llamaremos beneficiarios.

3.1.2. Muestra

En el presente trabajo de investigacion se consider6 10 tesistas de la FCA,
gue hicieron sus analisis de suelos en el laboratorio, 20 estudiantes que
llevaron el curso de Fertilidad de suelos, 8 empresas de agroquimicos que
continuamente utilizan los servicios del Laboratorio, y 25 agricultores en

general .
Ambito geogréfico

El Laboratorio de suelos de la UNSM-T, esta ubicado en la Ciudad Universitaria del
distrito de Morales provincia y regiéon de San Martin, tiene el servicio a todos los que
desean hacer un andlisis de suelos, por lo que se demuestra que el proyecto tiene un

ambito regional.

Disefio de la investigacion

El proyecto tiene un disefio de investigacion no experimental, Descriptivo: PRE Y
POST TEST, donde se evalué las limitaciones observadas en los analisis de suelo,
luego se Innové una metodologia

(Sistema de informacion para interpretacion de suelos) para COMPARAR, EVALUAR

en un plano descriptivo los analisis del Laboratorio de suelos de la UNSM-T.

M, X|— | O

e

Pre-Test Genera
valores

M1 —_— X e 02

Post-Test
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3.4  Procedimientos y técnicas
3.4.1. Procedimientos

Para la creacion del sistema de informacion se hara mediante RUP (Rational
Unified Process); Es una metodologia de desarrollo de software formal,
orientadas a objetos, con un ciclo de vida espiral. Este proceso de desarrollo
de software utiliza el lenguaje unificado de modelado UML, y constituye una
de las mejores y mas utilizadas; para el andlisis, implementacién y
documentacién de sistemas orientados a objetos. El RUP es un conjunto de

metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.

3.4.1.1. Dimensiones del RUP

El RUP tiene dos dimensiones: El eje horizontal representa tiempo
y demuestra los aspectos del ciclo de vida del proceso. El eje
vertical representa las disciplinas, que agrupan actividades
definidas l6égicamente por la naturaleza. La primera dimensién
representa el aspecto dinamico del proceso y se expresa en
términos de fases, de iteraciones, y la finalizacion de las fases. La
segunda dimensién representa el aspecto estatico del proceso:
como se describe en términos de componentes de proceso, las
disciplinas, las actividades, los flujos de trabajo, los artefactos, y los

roles.

Este documento presenta un resumen de Rational Unified Process
(RUP). Se describe la historia de la metodologia, caracteristicas
principales y estructura del proceso. RUP es un producto comercial
desarrollado y comercializado por Rational Software, una compariia
de IBM.
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ificati . Rational Unified
Ericsson | | Specification . Rational Rational 10 ni RUP
& Description | Objectory - Unified Software
approach Langugje SR (REE Process Development e
Proses (RUP) Process
I [ I [ [ [ \
1967 1976 1987 1995 1997 1998 1999 2001
Jacabson Jacobson s
Working Establishes ﬁatm.nal UML I?ecumes
" Objectory AB cquires And industry
Eric':son abivie s

Figura 2: Historia de RUP

La Figura 2 ilustra la historia de RUP. El antecedente méas importante
se ubica en 1967 con la Metodologia Ericsson (Ericsson Approach)
elaborada por Ivar Jacobson, una aproximacién de desarrollo basada
en componentes, que introdujo el concepto de Caso de Uso. Entre los
afios de 1987 a 1995 Jacobson fundd la compafiia Objectory AB y
lanza el proceso de desarrollo Objectory (abreviacién de Object
Factory). Posteriormente en 1995 Rational Software Corporation
adquiere Objectory AB y entre 1995 y 1997 se desarrolla Rational
Objectory Process (ROP) a partir de Objectory 3.8 y del Enfoque
Rational (Rational Approach) adoptando UML como lenguaje de

modelado.

(Desde ese entonces y a la cabeza de Grady Booch, Ivar Jacobson y
James Rumbaugh, Rational Software desarrollé e incorporé diversos
elementos para expandir ROP, destacandose especialmente el flujo
de trabajo conocido como modelado del negocio. En junio del 1998 se

lanza Rational Unified Process.

3.4.1.2. Caracteristicas esenciales del RUP

Dirigido por Casos de Uso; Los Casos de Uso son una técnica de
captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia
para el usuario y no sélo en términos de funciones que seria bueno
contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento de
funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido.

Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema.
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En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para
especificar los requisitos del sistema. También guian su disefio,
implementacion y prueba. Los Casos de Uso constituyen un elemento
integrador y una guia del trabajo como se muestra en la Figura 3.

Figura 2: Los Casos de Uso integran el trabajo.

Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Diseno

Realizar los

casos de uso

Implementacion

Verificar que se satisfacen los

Pruebas

casos de uso

Los Casos de Uso no solo inician el proceso de desarrollo sino  que
proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad
entre los artefactos que son generados en las diferentes actividades

del proceso de desarrollo.

Como se muestra en la Figura 3, basandose en los Casos de Uso se
crean los modelos de analisis y disefio, luego la implementacion que
los lleva a cabo, y se verifica que efectivamente el producto
implemente adecuadamente cada Caso de Uso. Todos los modelos

deben estar sincronizados con el modelo de Casos de Uso.

«lrace» «races

Caso de Uso Realizacion de Analisis Realizacion de Disefno
Ay
oy
" 1 «traces
Nouy - I
A~y

. I Pruebas
gtraces ™ Linitarias

-~ 4

Ay
—y
T~a

Pruebas Funcicnales
Caso de Prueba

Figura 4: Trazabilidad a partir de los Casos de Uso
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3.4.1.3. Ciclo de vida de RUP

El ciclo de vida RUP es una implementacion del Desarrollo en espiral
(tratado en el capitulo 1l seccion 3.2.5) Fue creado ensamblando los
elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza

las tareas en fases e iteraciones.

3.4.1.4. Proceso

Fase e iteraciones

El Proceso Unificado es un proceso porque "define quién esta
haciendo qué, cuando lo hace y como alcanzar cierto objetivo, en este
caso el desarrollo de software" [Jacobson 1998]. Segun [Booch

1998], los conceptos clave del Proceso Unificado son:

¢Cuando se hace?

Flujos de trabajo de procesos (actividades y pasos) ¢ Qué se esta haciendo?

Artefactos (modelos, reportes, documentos) ¢Qué se produjo?

Trabajador: un arquitecto

¢;Quién lo hace?

3.4.1.5. Fases

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational
Unified Process, divide en 4 fases el desarrollo del software. Cada
Fase tiene definido un conjunto de objetivos y un punto de control
especifico. Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el
ciclo de iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo de vida
en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se
establecen en funcion de la evaluacién de las iteraciones

precedentes.

Fase de Inicio; Durante la fase inicio se desarrolla una descripcion
del producto final, y se presenta el andlisis del negocio. Esta fase
responde las siguientes preguntas: ¢Cuales son las principales
funciones del sistema para los usuarios mas importantes? ¢ Cuéles

podria ser la mejor arquitectura del sistema? En estas fases se
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identifican y priorizan los riesgos mas importantes Artefactos que
tipicamente sobreviven en esta fase:

= Un enunciado de los mayores requerimientos

= Planteados generalmente como casos de uso.

= Un boceto inicial de la arquitectura

= Una descripcion de los objetivos del proyecto

= Una version muy preliminar del plan del proyecto

= Un modelo de negocio

= Se establece caso de negocio y alcance de proyecto.
= Un documento de visién general

= Plan de proyecto.

= Modelo inicial de casos de uso

= Identificacion inicial de riesgos.

= Uno o mas prototipos.

= Marca de Objetivos.

= Se establece el alcance y la estimacion de tiempo y costo.

Fase de elaboracién; Durante la fase de elaboracion se especifican

en detalle la mayoria de los casos de uso del producto y se disefia la

arquitectura:

- Las iteraciones en la fase de elaboracion

- Establecen una firme compresién del problema a solucionar

- Establece la fundacion arquitectural para el software

- Establece un plan detallado para las siguientes iteraciones

- Elimina los mayores riesgos

- El resultado de esta fase es la linea base de la arquitectura

- En esta fase se construye tipicamente los siguientes artefactos

- El cuerpo basico del software en la forma de un prototipo
arquitectural.

- Casos de prueba

- La mayoria de los casos de uso (80%) que describen la
funcionalidad del sistema

- Analizar el dominio del problema

- Eliminar los elementos de mayor riesgo para el desarrollo exitoso

del proyecto
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3.4.1. Técnicas

3.4.1.1. Entrevistas; Se realizd varias entrevistas boca a boca con los
beneficiarios ( estudiantes, tesistas, empresas agroquimicas y
agricultores en general), asi mismo a los técnicos de la Direcciéon
Regional de Agricultura San Martin (DRASAM) especialistas en
cultivos; con el objetivo de lograr la recoleccion, interpretacion y
andlisis del conocimiento, asimismo se aplico entrevistas a algunos
encargados de é&reas administrativas que guardan informacion
referente al uso racional de suelos y asi mismo medir su actitud de

colaboracioén con la investigacion.

3.4.1.2. Encuestas; Se aplicé la técnica de encuestas a los beneficiarios
del laboratorio de suelos para comprobar su nivel de satisfaccion
referente al andlisis e interpretacién de suelos, cierta muestra
representativa de caficultores que tienen sus cultivos en la zona del
alto mayo, con finalidad de conocer los métodos de control de
plagas y enfermedades que los caficultores practican; asi mismo

medir el nivel de tecnificacion en sus cultivos.
3.4.1.3. Revision y Evaluacion Documentaria

Se realizd la revision y evaluacion de documentos tales como:
Registros de analisis de suelos e interpretacion de suelos, como se
lleva el proceso del analisis en el laboratorio, como es el
procedimiento RUP, toda informacion relacionada y necesaria para

nuestro tema de investigacion.
3.4.1.4. Herramientas

Para el diagnoéstico se utilizaron algunas herramientas como:
- Guias de entrevistas
—  Cuestionarios

- Hoja resumen y cuadro sinépticos.

35 Instrumentos

3.5.1. Instrumento de recoleccién de datos

La recoleccién de datos se desarrollara en el laboratorio de suelos de la

UNSM-T como también externamente, serd dirigido a todos los beneficiarios,
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seran considerados para el presente proyecto de investigacién la poblacion

muestral estara conformado por 10 tesistas, 20 estudiantes, 8 empresas

agroquimicas y 25 agricultores.

Cuadro 4: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA | JUSTIFICACION | INSTRUMENTOS | APLICADO EN
A la poblacién
- muestral,
Permitird conocer de
conformado por 10
boca a boca la )
] ) ] ] tesistas, 20
Entrevista | situacion de los Guia de entrevista )
o estudiantes, 8
beneficiarios del
) empresas
laboratorio de suelos. o
agroquimicas y 25
agricultores
A la poblacién
muestral,
Permitird conocer las ] ] conformado por 10
) Cuestionario de )
expectativas de los tesistas, 20
Encuesta preguntas en

beneficiarios del

laboratorio de suelos

formatos SERVQUAL

estudiantes, 8
empresas
agroquimicas y 25

agricultores

Observacion

Podremos observar

el interés de los

Guia de observacién

Procesos dados

dentro del

directa o laboratorio de
beneficiarios
suelos
Proporciona la Procesos dados
) informacion ) dentro del
Registros Sistema

necesaria para la

investigacion

laboratorio de

suelos

3.5.2. Instrumento de procesamiento de datos

Para el presente proyecto de investigacion se procesaran los datos a través

del modelo SERVQUAL, donde nos permitir4 obtener el indice la calidad del

servicio (ISC) brindado en el laboratorio de suelos de la UNSM-T, lo que

desean los beneficiarios, lo que encuentran los beneficiarios, las lagunas de

insatisfacciéon, orde de

los defectos de calidad,

los resultados seran
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presentados en cuadros, luego de la interpretacién se pasara a verificar la

hipotesis

Servqual mediante el cuestionario disefiado obtiene informacion del cliente
sobre cada una de las dimensiones de calidad del servicio mide las
percepciones frente a las expectativas, mide la importancia relativa de las
dimensiones de la calidad y mide las intenciones de comportamiento para
evaluar el impacto de la calidad del servicio.
A través de estudios diversas fuentes y criterios de partida se llegaron a fijar
unos indicadores que fijan o miden los distintos puntos basicos para el célculo
de la calidad de los servicios en las distintas etapas. Estos indicadores se
conocen como indicadores de dimensionamiento de la calidad y se relacionan

a continuacion:

1.- Aspectos o elementos tangibles

2.- Fiabilidad

3.- Sensibilidad o capacidad de respuesta
4.- Seguridad

5.- Empatia

Cada una de las dimensiones y las preguntas asociadas van dirigidas a:

DIMENSION 1: ELEMENTOS TANGIBLES

ELEMENTOS TANGIBLES

1 | El Laboratorio tiene equipos modernos 112|3|4]|5

2 | Las instalaciones fisicas del laboratorio son modernos 1/2(3(4|5

Los que laboran en el laboratorio tiene conocimiento del

area

4 | Los materiales didacticos son actualizados 112|345
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FIABILIDAD
1 Cuando el Laboratorio promete hacer algo en cierto .
tiempo, lo hace
Cuando un beneficiario tiene problemas, el laboratorio
2 muestra interés en solucionarlo >
3| Realiza bien el servicio la primera vez 5
4| concluye el servicio en el tiempo prometido 5
5| Insiste en mantener registros extensos de errores 5
DIMENSION 3: CAPACIDAD DE RESPUESTA
CAPACIDAD DE RESPUESTA
Los técnicos comunican a los beneficiarios el tiempo que
! concluira la realizacion de sus servicios >
2 | Ofrecen un servicio rapido a los beneficiarios 5
3 | Siempre estan dispuestos a ayudar a sus clientes 5
Nunca estan demasiado ocupados para responder las
4 preguntas de sus clientes >
DIMENSION 4: SEGURIDAD
SEGURIDAD
Los técnicos trasmiten confianza a los beneficiarios 5
Los clientes se sienten seguro de sus andlisis de suelo e
interpretacion >
Los técnicos son siempre racionables con los beneficiarios 5
Los técnicos tienen conocimiento suficiente para responder .
las preguntas de los beneficiarios
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DIMENSION 5: EMPATIA

EMPATIA

El laboratorio da a sus clientes una atencién

individualizada.

El laboratorio tiene horarios de trabajo convenientes para

todos sus clientes

3 | El laboratorio tiene especialistas en el andlisis de suelos 112|3|4|5

El laboratorio se preocupa por sus intereses de los

beneficiarios

El laboratorio comprende las necesidades especificas de

sus clientes

Un cuestionario SERVQUAL se inicia con la descripcién de los servicios que
brinda y da una breve explicacion al cliente para que puntle en una escala

entre 1 a 7 la percepcién que ha tenido del servicio.

Prueba de hipotesis

En la prueba de hip6tesis para aceptar o en base los indicadores estadisticos
obtenidos en el procesamiento de los datos, segln sea el resultado de la metodologia
SERVQUAL.

Mediana de puntuaciones de las dimensiones de las 22 preguntas.

Elementos tangibles: 3,78
Fiabilidad: 3,58
Capacidad de respuesta: 3,35
Seguridad: 3,90
Empatia: 4,15

Para cada dimension los grados (1 al 5) arrojan un promedio, el promedio general se
compara con el promedio de la eficacia total del servicio, que se califica en 5 (calidad

idonea segun percepcion de los clientes).

> Se puede observar que de la Dimensién 1 que es de 3,78, lo que representa un
75,6% respecto al indice ideal "5". La lectura seria que el 75,6% esta satisfecho

con el servicio segun el grado de porcentaje en respecto a la Dimension 1.
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Calculo de las brechas los resultados son:

Elementos tangibles:-1,22
Fiabilidad:-1,42

Capacidad de respuesta:-1,65
Seguridad: -1,1

Empatia:-0,85

El indice de Satisfaccién al Cliente (ICS) resulta ser la media aritmética de las
brechas: -1,248

Todas las brechas obtenidas con el cuestionario y el método SERVQUAL son
negativas, es decir el servicio presenta defectos de calidad; la inica mas cercana
a cero es la"empatia”, lo cual se traduce como que el menor problema de calidad
del servicio es debido al personal. El personal es el mejor valorado. En cambio
hay que actuar sobre los elementos que integran la capacidad de respuesta, que

es donde se produce la mayor brecha.
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IV. RESULTADOS

4.1. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1.1.

4.1.2.

Teoriay principios aplicados
El desarrollo del proyecto, sera guiado segun lo establece la metodologia RUP,

cuyo esquema metodologico se describié en el capitulo anterior.

Descripcion del proceso actual del sistema de andlisis de suelo e
interpretacién en el laboratorio de la UNSM-T.

Dentro de la visién el laboratorio de suelos de la UNSM-T es Brindar un servicio
donde se pueda interpretar facilmente los andlisis de suelos que se desarrolla en
el Laboratorio, de esta manera promover el desarrollo agrario integral y sostenible
de la region, con la participacién de los agentes del proceso productivo y el aporte
que hace el laboratorio y la universidad en beneficio de la sociedad; asi mismo
fortalecer el proceso de asesoria técnica a las diferentes zonas de diferentes
cultivos de los agricultores de la Regién San Martin, encontrandose dentro de ellos
los cultivos de mayor relevancia. Sin embargo es necesario describir mas a detalle,

todo aquel proceso para basarnos del mismo y elaborar la solucién.

El proceso actual se realiza de la siguiente manera:

a) El laboratorio de suelos a través de la UNSM-T realizan analisis de suelos a
diferentes tesistas, estudiantes y empresas agroquimicas de la regién, este a
su vez participa de programas y campafas de capacitacion a ciertas zonas
potencialmente productivas de la region San Martin, conjuntamente con otros
organismos como son; el Proyecto especial Alto Mayo (PEAM) y Cooperativas;
apoyados también por el Gobierno Regional de San Martin y los Programas de

Desarrollo Alternativo (PDA)

b) Los analisis son en una forma confusa donde se tiene que desarrollar ciertos
célculos para la dosificacion, estos célculos son dificultosos para los
agricultores comun y corrientes, estos beneficiarios tienen que acudir a un

especialista para hacer las respectivas recomendaciones

¢) Los técnicos de suelos del laboratorio de suelos de la UNSM-T, actualmente
realizan los analisis de suelos, frecuentemente de un modo mecanico y

dificultoso para su interpretacion, orientado a calculos de la hoja Excel; esto lo
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llevan a cabo el técnico encargado del laboratorio segun la experiencia del
mismo, llega a la conclusion de las deficiencias de nutrientes de dicha muestra;

de igual modo se sigue su dosificacion segun los calculos realizados.

4.1.3. Modelo propuesto

La direccibn Regional Agraria San Martin ademas de ser una institucién
preocupada en promover el uso y aprovechamiento integral y sostenido de los
recursos naturales y tener caficultores agrarios organizados, competitivos,
rentables y sostenibles; econdmica, social y ambientalmente en un entorno
democratico y con igualdad de oportunidades es una organizacion con funciones
administrativas como cualquier otra organizaciéon del entorno nacional e
internacional y necesita manejar sus procesos de manera sofisticada, basados en
sistemas y tecnologias de informacién, para optimizar procesos recursos y tiempo;
tal es el caso del control de plagas y enfermedades de cultivos del café.

Para realizar una identificacion y control adecuado y mucho més éptimo que el
meétodo tradicional, se presenta un sistema de informacién que apoye a los
especialistas y caficultores en general, en la medida posible en todo el proceso de
identificacién y control de plagas y enfermedades de los cultivos del café, para la

DRASAM, consolidando todos los respectivos requerimientos.

4.1.4. Descripcién de la propuesta de solucion
La propuesta de solucibn se plante6 en coordinacién con el Director de

Competitividad Agraria y con apoyo del asesor de Tesis.

La solucion consiste en desarrollar un sistema de informacién para la Direccion
Regional Agraria San Martin, que ayude a identificar y proporcionar el tratamiento
adecuado para las distintas plagas y enfermedades que afectan al cultivo de café
de los caficultores de la Regién San Martin, lo cual automatizara todo el proceso
tradicional, estandarizando asimismo los procesos y requerimientos en las

diferentes etapas.

El levantamiento de informacion se realiza con técnicas de entrevistas, encuestas,
revision y evaluacion documentaria; como primer paso para el desarrollo del
sistema, donde se extrae la descripcion del proceso actual sobre el control y
tratamiento de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos de café, asi mismo
sobre las diferentes plagas y enfermedades, sus respectivos sintomas y
caracteristicas. Luego de ello se realizara el analisis respectivo con la informacion

obtenida.
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32

Este mecanismo informatico permitira a los usuarios obtener resultados con el mas
minimo tiempo de respuesta y con una precision mas exacta, medida con un nivel
de certeza; todo esto segln los sintomas presentados al sistema, a su vez el
sistema permitira visualizar el tratamiento respetivo a seguir segln el tipo de plaga
o enfermedad diagnosticada.

Beneficiarios

Los beneficiarios directos del Sistema de informacion seran, el laboratorio de la
UNSM-T y los que acudan a un servicio de analisis de suelo en la UNSM-T Los
beneficiarios indirectos comprenden a todas las direcciones de competitividad

agraria.

Direcciones de Competitividad Agraria

Las direcciones de competitividad agraria, serdn beneficiadas indirectamente, ya
gue tendran referencia de un sistema de informacion el cual les puede servir como
base para la implementacion de un sistema automatizado por computadora, segun

la necesidad de cada direccion especifica.

Identificacion de Requerimientos

Para resolver las deficiencias que impide la eficiente y oportuna asistencia técnica
para la temprana deteccion, identificacion y control de plagas y enfermedades de
los cultivos del café se requiere de un Sistema de informacién, acompafiado de
otros requerimientos como:

Requerimientos de Informacién

El proceso de deteccién, identificacion y control de plagas y enfermedades de los
cultivos del café requiere de informacion oportuna, tanto de expertos y
especialistas (Base de conocimientos), asi como también de informacion histérica
de plagas y enfermedades suscitadas (Base de hechos); informacién valiosa para
un adecuado tratamiento oportuno de plagas y enfermedades de los cultivos de

café.

Identificacién de los actores funcionales

Experto

El experto, es la persona quien brindara al sistema informacion precisa, asi como
también sus experiencias sobre como detectar tempranamente, identificar y
controlar las diferentes plagas y enfermedades que atacan a los cultivos de café,

asi mismo su respectivo tratamiento ante dicha plaga o enfermedad; los ingenieros
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de conocimiento seran los responsables en modelar dicho conocimiento para que

pueda ser procesada a través de un sistema dirigido por computadora

4.1.10. Administrador de Sistema

El Administrador de sistema, serda la persona quien realice el mantenimiento de la
base de conocimientos y la base de hechos, dado que ante identificada una nueva
plaga o enfermedad, pueda ser afiadida como nuevo conocimiento para el sistema

de informacion.
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DISCUSION DE LOS RSULTADOS

5.2

V.1 Estructura Fisica de la Propuesta

Usuario

w ecomendacidn

I Interfaz de Usuario |

Datos del problema

=
Motor de Inferencia

A b

— T
3 o }_1:-}‘4

v, L‘ —\_\I(

Regla

Hecho
2
o Conocimientos ™

Figura N° 10: Estructura fisica del Sistema de informacién (Sedycpec)

Fuente: Elaboracion Propia

La figura muestra en forma general y simplificada del cémo se plantea la estructura
fisica y funcional del sistema de informacion.

Desarrollo de la Propuesta de Solucién.

5.2.1 FASE 1: EVALUACION
5.2.1.1 Motivacion para el esfuerzo

La Direccién Regional Agraria San Martin se encuentra motivada para
seguir una solucién de sistema de informacion, dado que se encuentran
ante el problema de brindar una eficaz y permanente asistencia técnica a
los caficultores; asi mismo visto segun las Ultimas estadisticas y los
resultados obtenidos de nuestra encuesta el incremento notable de plagas

y enfermedades y el bajo rendimiento productivo en los cultivos de café.
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Ante esto, la DRASAM conducida por el problema mencionado, desea
aportar una solucion tecnolégica a los caficultores de café y publico en
general.

5.2.1.2 Identificar problemas candidatos

Segun la metodologia que se esta siguiendo, esta tarea solo ocurre cuando
la organizacién esta incursionando una solucién de sistema de informacion

conducida por la solucién.

En nuestro caso la DRASAM est4 siguiendo una solucion de sistema de
informacién, conducida por el problema, y por consiguiente para nuestro

estudio, no tenemos que evaluar otros problemas candidatos.

5.2.1.3 Estudio de viabilidad.
Para nuestra investigacion respecto al estudio de la viabilidad del proyecto,
a continuacion detallamos los aspectos considerados y resultados
alcanzados segun la metodologia.

Tabla N° 6: Formulario de determinacién de viabilidad del proyecto

ASUNTOS DE VIABILIDAD DEL PROYECTO
PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO
63 7 9 Conocimiento experto necesitado
72 9 8 Los pasos de solucion de problema son
49 7 7 definibles
64 8 8 Conocimiento simbdlico usado
100 10 10 Heuristicas usadas
56 8 7 El problema es solucionable
81 9 9 Existen sistemas exitosos
36 6 6 El problema es bien enfocado
56 7 8 El problema es razonablemente complejo
45 9 5 El problema es estable
30 5 6 Conocimiento incompleto o incierto utilizado
30 6 5 No deterministico
Solucién méas de una recomendacion
682 91 VIABILIDAD DEL PROBLEMA = 682/91 = 7.5

Fuente: Libro del autor: “Expert Systems: Design and Development”
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Tabla N° 7: Formulario de determinacion de viabilidad de personal.

ASUNTOS DE VIABILIDAD DE PERSONAL

PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO

EXPERTO DE DOMINIO
49 7 7 El experto puede comunicar el conocimiento
63 9 7 El experto puede dedicar tiempo
70 7 10 El experto es cooperativo
182 23
PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL EXPERTO =182/23 = 7.9
TOTAL TOTAL
INGENIERO DEL CONOCIMIENTO
80 8 10 Buenas habilidades de comunicacion
80 8 10 Puede relacionar el problema al software
72 9 8 Tiene destrezas de programacion de sistema de info.
90 9 10 Puede dedicar tiempo
322 34
PUNTAJE |PESO VIABILIDAD DEL INGENIERO
TOTAL TOTAL DEL CONOCIMIENTO = 322/34=95
USUARIO FINAL
42 6 7 El usuario final puede dedicar tiempo
70 7 10 El usuario final es receptivo al cambio
70 7 10 El usuario final es cooperativo
182 20
PUNTAJE |PESO VIABILIDAD DEL
TOTAL TOTAL USUARIO FINAL = 182/20 = 9.1
GERENCIA
90 9 10 La gerencia apoya al proyecto
70 7 10 La gerencia es receptiva al cambio
56 7 La gerencia no es escéptica
48 6 La gerencia tiene expectativas razonables
80 8 10 La gerencia entiende objetivos
344 37
PUNTAJE |PESO
TOTAL TOTAL VIABILIDAD LA GERENCIA = 344/37 = 9.3
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Tabla N° 8: Formulario de determinacién de viabilidad de despliegue

ASUNTOS DE VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE

PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO
70 7 10 | El sistema puede ser introducido facilmente
81 9 9 | El sistema puede ser mantenido
56 7 8 | El sistema no tiene una ruta critica
81 9 9 | El sistema puede ser integrado con recursos existentes
35 7 5 | Entrenamiento disponible
323 39
PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE =323/39 = 8.3
TOTAL TOTAL

Fuente: Libro del autor: “Expert Systems: Design and Development”

A continuacion ilustramos, en una tabla resumen lo evaluado que resultaron los

siguientes puntajes para cada categoria

Tabla N° 9: Asuntos de viabilidad del proyecto

CATEGORIA PUNTAJE PESO
TOTAL TOTAL
Proyecto 682 91
Personal 1030 114
Despliegue 323 39
2035 244

Fuente: Fuente: Libro del autor: “Expert Systems: Design and Development”

Viabilidad del Proyecto = 2035/244 =8.34

Visto los resultados, la determinacion de la viabilidad del proyecto,

SEDYCPEC, es considerablemente aceptable.

La DRASAM, conjuntamente con las personas involucradas en el desarrollo

del proyecto consideramos lograr impactos meramente favorables para los

caficultores y sociedad en general.

5.2.14

Analisis Costo / Beneficio del proyecto

Siguiendo la estructura de Tesis proporcionado por la facultad, este punto

lo veremos mas adelante de manera concisa.
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5.2.1.5 Seleccionar el Mejor Proyecto

Para nuestro estudio y siguiendo la metodologia, el proyecto esta siendo
conducido por el problema. Por lo tanto no tenemos que discutir entre la
seleccién de uno u otro proyecto

5.2.1.6 Escribir el Proyecto Propuesto

Segun la metodologia el proyecto, esta siendo documentado segin el
esquema de Tesis de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informética
de la UNSM

5.2.2 FASE 2: ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO

En esta fase de adquisicion del conocimiento y siguiendo las etapas de
recoleccion, interpretacién, analisis y disefio; a continuacion detallamos en forma
detallada los procesos el cual se llevé a cabo.

Los conocimientos se obtuvieron de libros, folletos, revistas, conferencias, etc.,
todos referentes al tema de estudio; asi mismo se recogen criterios basados en la
experiencia de los expertos y caficultores.

Los conocimientos adquiridos es una mezcla realizada entre conocimientos
heuristicos y conocimientos formales. La base de conocimientos consta de
muchas proposiciones, todas relacionadas al proceso de deteccion, identificacion
y control de plagas y enfermedades del café; las cuales seran representadas a
través de reglas de produccion; asi mismo seran estructuradas en médulos
fundamentales.

Los médulos contienen los datos referentes a las distintas plagas y enfermedades
que atacan a los cultivos de café, tal cual describimos en las bases tedricas. Cada
enfermedad o plaga investigada, incluyen algunas sugerencias acerca de las
diferentes conductas a seguir en el plan de tratamiento, teniendo en cuenta el

periodo de crecimiento y desarrollo en que se encuentra el cultivo.

5.2.3 FASE 3: DISENO
5.2.3.1 Seleccionar Técnica de Representacion del
Conocimiento.
Como forma fundamental de representacion del conocimiento se utilizaron
reglas de produccion. Para las reglas de produccién se han utilizado las
Reglas de Inferencia Modus Ponens y Modus Tollens y para las estrategias
de inferencia; reglas de encadenamiento hacia atrds y reglas de

encadenamiento orientado a objetivos; las cuales tienen el siguiente
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formato: si A entonces B, en el cual la parte anterior A se conoce con el
nombre de antecedente (condicién), y la parte posterior como sucediente
(accion); a cada una de ellas, se le asoci6 un valor o grado de
certidumbre, donde el primer valor que aparece representa el grado
de certidumbre que tenemos de que se cumpla el sucediente, si el
antecedente se cumple con seguridad absoluta y el segundo valor
representa el grado de seguridad que tenemos de que se cumpla la

negacion del sucediente, si es absolutamente falso el antecedente.

A continuacién mostraremos ejemplos de algunas de las Reglas que el

SEDYCPEC, tendra almacenada en su Base de Conocimientos:

Regla 1:

SI

1. La planta presenta manchas pulverulentas de color amarillo a naranja en
el envés de las hojas, y

2. Manchas necréticas en las hojas, y

3. La planta muestra Intensa caida de las hojas, y

4. Es probable la aparicibn de nuevas lesiones en forma de pequefios
manchas, y

5. La planta es atacada al inicio de la floracién y en la bajada de lluvias.
ENTONCES

Existe evidencia de que la planta de café esta siendo afectada por la

enfermedad: Roya Amarilla.

Regla 2:

Sl

1. La planta presenta en sus frutos verdes, maduros y secos atacados un
agujero en su parte apical, y

2. El agujero coincide con el centro o anillo del ostiolo del fruto, y

3. A través del agujero se puede observar la emision de un aserrin o polvo
obscuro, el cual es mas notorio en café robusta, y

4. El corte de un fruto perforado puede mostrar uno o ambos granos
dafiados. ENTONCES

La planta de café estd siendo afectada por la enfermedad:

La Broca del café. Entre otras.
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5.2.3.2 Seleccionar Técnica de Control.
Como técnicas de control del SEDYCPEC tendremos al motor de inferencia.

MOTOR DE INFERENCIA

El Sistema tendra un programa que controla el proceso de razonamiento
gue seguird el sistema de informacién. Utilizando los datos que se le
suministran, recorrera la base de conocimientos para alcanzar una solucion.
La estrategia de control que usara sera de encadenamiento progresivo o de
encadenamiento regresivo. En el primer caso comenzara con los hechos
disponibles en la base de hechos, y se buscaran reglas que satisfagan esos
datos, es decir, reglas que verifiqguen la parte SI. Normalmente, el sistema
seguira los siguientes pasos:

1. Evaluar las condiciones de todas las reglas respecto a la base de
Hechos, identificando el conjunto de reglas que se pueden aplicar
(aquellas que satisfacen su parte condicion)

2. Si no se puede aplicar ninguna regla, se termina sin éxito; en caso
contrario se elige cualquiera de las reglas aplicables y se ejecuta su parte
accion (esto ultimo genera nuevos hechos que se afiaden a la base de
hechos)

3. Si se llega al objetivo, se ha resuelto el problema; en caso contrario, se

vuelve al paso 1

En el segundo caso de encadenamiento regresivo guiado por objetivos, el
sistema comenzard por el objetivo (parte accion de las reglas) y operara
retrocediendo para ver como se deduce ese objetivo partiendo de los datos.
Esto producira directamente o a través de conclusiones intermedias o sub-
objetivos.

El usuario comenzara declarando una expresion E y el objetivo del sistema
serd establecer la verdad de esa expresion.

Para ello se pueden seguir los siguientes pasos:

4. Obtener las reglas relevantes, buscando la expresion E en la parte accién
(Estas seran las que puedan establecer la verdad de E).

5. Si no se encuentran reglas para aplicar, entonces no se tienen
datos suficientes para resolver el problema; se termina sin éxito o se
piden al usuario mas datos.

6. Si hay reglas para aplicar, se elige una y se verifica su parte condicién C

Con respecto a la base de hechos.
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7. Si C es verdadera en la base de hechos, se establece la veracidad de la
expresioén E y se resuelve el problema.

8. Si C es falsa, se descarta la regla en curso y se selecciona otra regla

9. Si C es desconocida en la base de hechos (es decir, no es verdadera
ni falsa), se le considera como sub-objetivo y se vuelve al pasol (C

sera ahora la expresion E) .

En la siguiente figura se muestra el ciclo basico del motor de inferencia. En
la cual se observa que el primer paso es la Deteccion de las reglas en la
Base de Conocimiento. Posteriormente se selecciona las reglas aplicables,
y después se aplica las mismas en la solucién del caso. Y finalmente se

actualiza la Base de datos.

DETECCION DE REGLAS APLICABLES

v

ELECCION DE REGLAS
RESOLUCION DE COMFLICTOS

APLICACIONMN

|

ACTUALIZACION DE BASE DE HECHOS

Figura N° 11: Ciclo basico del motor de Inferencia
Fuente: Ing. S Aladino Tuesta, Tesis UNSM 2005

Asi mismo, como veniamos mencionando en las bases tedricas; el sistema
de informacion manejard una base de hechos el cual hara las
comparaciones y mostrard los resultados tal cual describimos a

continuacion.
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BASE DE HECHOS

La Memoria de Trabajo (MT) o Base de Hechos del Sistema SEDYCPEC,

estara compuesto por una lista de datos de la forma:

MT = [(objeto - propiedad - valor)......]

= {propiedad (objeto, valor),......}

La base de hechos tendré la siguiente estructura.

(campol campo2 campo3...... campon)

Los campos contendran informacion acerca del objeto que es el café,

asi como las plagas o enfermedades que seran las propiedades o valor.

Algunos ejemplos de registro de las enfermedades y plagas del café

en el Sistema SEDYCPEC:

> (Planta café (Presenta manchas pulverulentas de color amarillo a
naranja en el envés de las hojas) (Las hojas tienen manchas
necréticas)...).

> (Lefo y hojas (Existe una formacion de una pelicula blanquecina y
transparente con apariencia de tela de arafia) (Las hojas atacadas se
secan y se desprenden de las ramas, pero permanecen adheridas a
ellos)). Entre otras caracteristicas de las enfermedades mencionadas

anteriormente.

5.2.3.3 Seleccionar software de desarrollo del sistema de

informacion.

Para la seleccion del software de desarrollo, hemos visto conveniente
utilizar el lenguaje de programacion ASP, el editor Visual Studio 2013, el
software de administracion de servidores de Bases de Datos MySQL
Administrator y el XAMPP Server.
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Figura N° 12: prototipo de desarrollo

Fuente: elaboracion propia

A continuacién mostraremos un breve ejemplo.

Tabla N° 11: Modelo de explicacién del prototipo del sistema de informacién

“sl”

“Y” o “O”

“Entonces”

Aparecen manchas pulverulentas de
color amarillo a naranja en el envés de
las hojas

Es probable la aparicion de nuevas
lesiones en forma de pequefios
manchas

manchas necroticas en las hojas
Ataca al inicio de la floracion y en la
bajada de lluvias.

Intensa caida de las hojas

10

Es probable en un 85%
que la enfermedad sea

“Roya Amarrilla”

Es probable en un 60%
que la enfermedad sea

“Mancha de Hierro”

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de caso de uso del negocio

|ru1c|deln e caso e ugo del negocin|

Q --_-___C_Dn_truIar_plagas_Enfermed;e_s___-_-- )}
)\ A -
Experto
—
Q 5 Consultar_Sintormas M)
/\ R
Caficultar

Administrador

Figura N° 13: modelo de caso de uso de negocio

Fuente: elaboracién propia

5.2.35 Desarrollo de Interface

Como se venia mencionando en el punto anterior, la interfaz permitira que
el usuario pueda ingresar al sistema de informacidn los sintomas observados
en la planta de café. El sistema de informacién interpretara los datos
ingresados segun los comandos y reglas establecidas, y luego generara un
modulo de respuestas, su explicacién y procedimientos a seguir. Es decir,
posibilitard que la respuesta proporcionada por el sistema sea inteligible para
el interesado.

A continuacion presentamos algunas interfaces de usuario:

Interface de inicio de sesion para ingresar al médulo de mantenimiento

EL CAFE PRODUCCION GALERIA - COMERCIALIZACION ACCESOS « CONTACTO

Esta zona tiene el acceso restringido.
Para entrar debe identificarse

Usuario:
%0000
Contrasefia:

Entrar Cancelar

NOTA: si no dispone de identificacion o tiene problemas para entrar
pdéngase en contacto con el administrador del sitio

Figura N° 14: Interface de inicio de sesion

Fuente: elaboracion propia



@) SISTEMA EXPERTO PARA EL CONTROL DE PLAGAS ¥ ENFERMEDADES DEL CAFi
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

SN} & B - (L] htplocatnost/sedipec/accesos2.php 77 +| 149+ Google Akl

| L SISTEMA EXPERTO PARA EL CONTRO... [ |+

SISTEMA EXPERTO

DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y.
ENFERMEDADES DEL CAFE

ASESORAMIENTO
TECNICO

w

INIClo EL CAFE PRODUCCION + GALERIA « COMERCIALIZACION ACCESOS CONTACTO

+ Enfermedades |

'+ Sintomas \
+ Umbral

+ Usuario

Terminado

Figura N° 15: Interface principal del médulo de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia

La interface nos muestra las opciones principales siendo estas: Consultas o
asesoramiento técnico, mantenimiento de enfermedades, sintomas, umbral y
mantenimiento de usuarios o administradores. A continuacion se describen cada
una de ellas.
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‘ v ﬂ X ] ‘ I‘http:lflocalhost!sedipeu’dat'efn'mas.php ‘v] IV‘Gcmge
1
m Nuevo 1 2 = >3

Registros Econtrados de

}( . Enfermedades]

| « Sintomas |

ROYA AMARILL/
| * Umbrul | Esta enfermedag
\ caracleriza porp|

9 9 manchas en las

. cuales se torman

| » Usuario | e i ROYA AMARILLA. d59eda_piroplasmosis pg  amarillo y despu
; . anaranjado y pol

1 | ellas se observa;
de color naranja,
sintoma caracter
enfermedad

(<]

[T [
http://localhost/sedipec/data/plagas.php?a=edit&recid=0

Figura N° 16: Interface del mantenimiento de enfermedades.

Fuente: elaboracion propia

- El botén (1) para ingresar al sistema una nueva enfermedad
- El botén (2) para actualizar la enfermedad seleccionada

- El botén (3) para eliminar la enfermedad

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda v
€ v 2 O @ [O]npiocanosysedipecidatalsi hp?page=4 | v] [@v]coogle Q)

Filtro Personalizado [ ] | Todos los campos c] [ solo Texto

Aplicar Filtro ‘ Resetear Filtro

‘ * Enfermedadesl ] Noewo = 1z 3 a

Registros Econtrados |36 ‘de‘36 ‘

" 1 G
*
| Sintomes | e ——
px

31 Del fruto hay emisi€n de un aserr€n o polvo obscuro 1

‘ . U m brul l El corte de un fruto muestra uno o ambos granos
| ) S X 2 1
R - da®ados
‘ * U sua ri o ‘ o b 3 Atacan con preferencia las ra€ces de los cafetos 1

2 K nu Presencia de hormigas alrededor de la radces 1

& ] X 3 Muerte de los cafetos 1

Presencia de mariposas o palomillas, quietas en el
K4 x® 3 enves de las hojas 1
Al Nuevo o i 2 3 @
53]
http://localhost/sedipec/data/si hpra=edit&recid=30

Figura N° 17: Interface del mantenimiento de sintomas.

Fuente: elaboracion propia



- El botén (1) para ingresar al sistema un nuevo sintoma

- El botén (2) para actualizar el sintoma seleccionado

- El botdn (3) para eliminar el sintoma
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Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@ v & # [ nttp:ocalhost/sedipeciconsulta/admin.php? Iv| @] )
3| SISTEMA EXPERTO PARAE... 3¢ | [6] SISTEMA EXPERTO PARAE... 3¢ | [5) Documento sin titulo X | v
) N A
-» ENFERMEDADES Y PLAGAS [ iBI{0IEE
+  ROYAAMARILLA [ Nuevo Sintoma 9 -
+ ARA®ERO DEL CAF®.
| [ “ Guardar |
+ MANCHA HIERRO® O @CERCOSPORIOSIS DEL ¥
CAFOTO®
+ ANTRACCNOSIS. ) ENFERMEDADES
+ "PIENEGRO" O "PUDRICI®N NEGRA DE LA RA®Z DE
T ﬂ Nueva Enfermedad 9
+ MUERTE DELOS BROTES. Nombre: [
+  NEMATODONODULADOR DE LA RAIZ Descripcion:
+ LABROCADEL CAF@
+ LASPALOMILLAS. 3
+ ELOJODEGALLO. 9
+ ©
+  RPodredumbre negra de la raiz Tratamiento:
+ iBroca del cafAq\A® (Hipothenemus hampeif
W
+  Nematodos (nodulador de a raiz)
| .
\uGardi | L

Figura N° 18 Interface de mantenimiento del médulo umbral.

Fuente: elaboracion propia

El espacio (1) para ingresar al sistema un nuevo sintoma | ... ]

El espacio (2) para ingresar al sistema una nueva enfermedad [nombre,
descripcidn, tratamiento]

El simbolo (3) al hacer doble clic en la enfermedad seleccionada nos abrird una

ventana para realizar las ponderaciones de los sintomas seleccionados, tal

como se muestra en la siguiente pantalla



AN e Cerrar Sesién  Hola
A Inicio

|

-+ ENFER]

+ ROYA AMARILLA.
+ ARAERO DEL CAF§.

+ MANCHA HIERRO§ O §CERCOSPORIOSIS DEL
CAFGTO®

+ ANTRACCNOSIS.

+ "PIE NEGRO" O "PUDRICI§N NEGRA DE LA RA§Z DE|

CAFETO'

+ MUERTE DE LOS BROTES.

+ NEMATODO NODULADOR DE LA RAIZ.
LA BROCA DEL CAF§

+ LAS PALOMILLAS.

+ EL OJO DE GALLO.

otros

+ rvr

+ jesus

ASESORAMIENT(

DES Y PLAGAS

(L] http://localhost/sedipec/consulta/enfer.php?valor=1

{8 ROYA AMARILLA.
[ sintomas de Ia Enfermedad

Lista de echos

2

v Seleccione
un elemento.

Manchas circulares o ligeramente ovaladas en las hojas

Manchas pulverulentas color amarillo-naranja detr@s de las hojas
En ocasiones presencia de agujeros en las hojas

Ramas y tallos con lesiones alargadas

Manchas de color negro en el fruto; momific@ndose completamente
La cascara del fruto no se desprende al momento del despulpado
Intensa cagyda de las hojas

Ataque al tallo del cafeto

[ Editar Informacion

Nombre_conocimiento: ROVA AMARILLA.

ROYA AMARTLLA DEL CAFE

Esta enfermedad se caracteriza
por producir manchas en las
hojas, las cuales se tornan de
. color amarillo y despulies de
Descripcion_conocimiento: 010 anaranjado y por debajo

>

[

R i e e ol i

<] I

Terminado

Figura N° 19 Interface de ponderaciones de los sintomas segln cada

enfermedad.

Fuente: elaboracién propia

- El simbolo (1) dado doble clic en la enfermedad, nos abre la ventana para

realizar las ponderaciones de los sintomas que seleccionaremos (2) [ ... ]

- El espacio (2) nos mostrar4 una lista de hechos o sintomas que tengamos

registrados; haciendo doble clic se agregara a la lista de sintomas de dicha

plaga o enfermedad, luego al extremo derecho se asignard la ponderacion

correspondiente segun el experto (3) [entre O y 10]

- El simbolo (3) mostrara la lista del nivel de ponderacion [entre 0 y 10]

Cerrar Sesién
" Inicio

2

ASESORAMIENTO
TECNICO

Hola

ASESORAMIENTO TECNICO

suntomas
+ Manchas circulares o ligeramente dvaisaas en las
hojas

I sintomas Presentes

«“Ramas y tallos con lesiones s/srgsdasi - .-has de color negro en el fruto;

momificgndose completamente +La cascara del fruto no se desprende al momento del

+ Manchas
de las hojas

color ja detrgs
+ En ocasiones presencia de agujeros en las hojas

+ Intensa cada de las hojas

+ Manchas necrticas en las hojas

+ Ataques al inicio de Ia floracign y en la bajada de
liuvias

+ Ataques a ramas, hojas y frutos

+ Se forma una pel§culs blanquecina con apariencia de
telsraga

+ Las hojas atacadas se secan y permanecen
adheridas al cafeto

+ Secamiento y desprendimiento de los frutos
astacados

+ Manchas con presencia de puntos blancos en las
hojas

+ Generalmente todos los frutos se csen con facilidsd
+ Destruccion de los pétalos
+ Amarillamiento de las hojas, marchitez, defoliacign

+ Fudricion de Iz Ra§z,hasts por encima de cuello de
Is a9z

+ Estructuras en forma de abanicos color blanquecine
en el lego

+ Ataque a los brotes j@venes
+ Ataque al tallo del cafeto

+ Crecimiento deficiente

+ Las hojas toman un color amarnillento
+ Ragces con n@dulos

. of

«Aparicién de nuevas lesiones en forma de pequeas manchas +P@rdida
de hojas, frutos y hasta ls plants en su totalidad +Ramas con manchas necr@ticas,
que causa muerte +Lesiones de color oscuro en los mérgenes de las hojas +Los frutes
presentsn un agujero en su parte apical +Agujero en el centro o anillo del ostiolo del
fruto +Del fruto hay emisign de un aserrén o polvo obscuro +El corte de un fruto
muestra uno o ambos granos ds@ades +Atacan con preferencia las ragces de los
cafetos «Presencia de hormigas alrededor de Ia ragces +Muerte de los cafetos +yeso

a EL&) DE GALLO.
5

100%

™
= £l ojo de gallo ataca hojas y frutos

en todos sus estados de desarrollo y
se observa como una mancha redon)
hundida y de diferente tamago,
tomando un color amarillento,
volvigndose pardo al final. Las
hojas afectadas presentan manchas
m@s o menos circulares, visible en
las dos caras de las hojas

Tratamiento

[ ROYA AMARILLA,
33.33%

ROYA AMARTLLA DEL CAFE
Esta enfermedad se caracteriza por
producir manchas en las hojas, las
cuales se tornan de color amarillo y

__después de color anaranjsdo y por

Figura N° 20 Interface del médulo de asesoramiento técnico.

Fuente: elaboracion propia
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- El simbolo (1) nos lleva a la pagina principal, donde se encuentra en enlace de
asesoramiento técnico (2);

- haciendo clic en el enlace (2), nos abrird una ventana (3) mostrando una lista
de todos los sintomas o hechos de las distintas plagas y enfermedades
conocidas por el sistema experto.

- haciendo doble clic en cada sintoma, se ird ingresando al médulo [sintomas
presentes (4)]. Seguidamente el sistema, automaticamente ira almacenando y
procesando segun las reglas establecidas cada sintoma ingresado (4).
Mostrando los resultados obtenidos (5), la explicacion de los resultados (6) y
un enlace de tratamiento (7) a seguir.

- Haciendo clic en (7) nos abrira una ventana del tratamiento de control para

aguella enfermedad.

5.2.3.6 Desarrollo del producto

Después de haber realizado el prototipado del sistema y habiendo
encontrado algunos imperfectos, el prototipo evolucioné gradualmente,
luego se procedi6 a las modificaciones correspondientes para esta etapa
de desarrollo del sistema final. Quedando listo para la siguiente fase de las

pruebas generales del sistema de informacion.

5.2.4 FASE 4. PRUEBA DEL SISTEMA
Las pruebas realizadas al sistema de informacion nos mostraron resultados
coherentes; dado que segun se ingresaban los sintomas, el sistema de
informacion nos devolvia resultados tal cual se esperaba, simulando
exactamente el razonamiento de un especialista en cultivos de café. Asi mismo
la performance del sistema de informacién no mostro inconsistencias; por otro
lado, para los usuarios finales su manejo es sencillamente facil y entendible, por

lo que tuvo una buena aceptacion.

5.2.5 FASE 5: DOCUMENTACION
La documentacion del sistema de informacion, segun transcurra su
funcionamiento y teniendo que actualizar cada cierto tiempo la base de

conocimientos, asi como también la base de hechos; tendran a su cargo el
responsable del area de competitividad agraria — café, ya que al adquirir

nuevos conocimientos estos necesitan ser documentados e ingresados al
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sistema; y de esta manera el sistema cada vez va creciendo y enriqueciendo las

bases de conocimientos.

5.2.6 FASE 6: MANTENIMIENTO
La fase de mantenimiento se realizara cada cierto tiempo, con la finalidad de
actualizar el sistema de informacién con nuevos conocimientos adquiridos, asi
como también la actualizacion de los conocimientos anteriores. De existir la
necesidad de hacer cambios en el sistema, también se llevaran a cabo dentro de

esta fase.
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3. PROTOTIPOS DEL SISTEMA'Y DIAGRAMAS DE SECUENCIAS

3.1. Acceso al sistema

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Acceder

53



3.2. Pagina Principal (contenedor)

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Pagina principal

Cerrar Sesion

MENU DE OPCIONES

) Formular

) Cultivo

) Laboratorios

: E.Laboratorio

1: Ingresar al Sistema()

INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

< <boundary >

: Accesp al Sistema

< <control ==

: Validar Usuario

< <entity ==
: Usuario

FL 2 : Validar Usuario

USUARIO: Carlos Gustavo Gracia
Hidalgo

< <boundary==
: Pagina Princpal

4 : Mostrar Paniallaii !
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3.3.

Laboratorios

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Pagina principal

MENU DE OPCIOMES

Cerrar Sesion

Laboratorios

USUARIO: Carlos Gustavo Grada

Hidalgo
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) Formular
) Cultive _
Elementos de Busqueda: | Nombre © Laboraterio
) Laborato
Nombre Laboratorio Fecha Muestreo Lote Cultivo  FechaReq
Carlos Ramirez Sanchez (Laboratorio de Suelos 01/04/2015 1200:00 am. (A2 [Café 01/05/2015 12:00:00 am.
Maric Lopez Paredes  |Laboratorio de Fitopatologia [06/03/2015 12:00:00 am. |1 (Cacao 02,/05,/2015 12:00:00 a.m.
Sofia Bema Sanga Laboratorio de Mematologia |27/02/2015 12:00:00 am. B8  [Maracuya |03,/05/2015 12:00:00 am.
Roberto Gomez Bola Laboratorio de Suelos 06/03/2015 12:00:00 am. (A3 |Café 02,/05/2015 12:00:00 am.
(Ciscar Fuentes Sifuentes Laboratorio de Biotecnologia |14/02/2015 12:00:00 am. |B1 Mango  |04/05/2015 12:00:00 am.
| Muevo | | Editar | | Eliminar | | Interpretar | | Imprimir Interpretacion |
<<boundary>> <<control>> | <<boundary>> <<control>> <<entity>> | <<control>> <<boundary>>
: Laboratorios + Buscar Lab i : Inaresar RAS : Eliminar Laboratorio :Lab i : Walores Objetiva : Ingresar VO
|
: Elaboratoria : : : : i | i
h 1 Ingresar a Laboratorios() ' ' : : ; ; :
| 2. Selecionar Tipo de Busueda() T : : : : : :
: 3 amdBuscar:Clic) H : : : :
& : Mostrar Laboratorios() : : : : :
| 7+ cmdNuevo: Clic) ' H
v =y 8 : Mostrar Ingfesar RAS(Q) - B H H B
: |_J : ®1 9 - alider Formuiarial) : : : :
E , 10 : Mensaje Confirmacion() ‘ ! ! H
11: amdEditar: Clic) ; :

¥

; s 12 : Mostrar Indresar RAS() H
i 13 : Validar Formulario()

14 Mensaje Confirmacion() |
15 : amdBorrar: Cic)

| | 16 : Mensaie Confirmacion() |
: H:‘ e
ek 0

=‘ 118 : Eliminar Laboratorio( .

]

: Elminar Laboratorio) |

19 : Mostrar Eliminacion() !

20 : Seleccionar Laboratorio{)

U
1

| 21: ovdinterpretar: Cic)

| I

p—23 : Mostrar Pamaﬂae :

i+ 22: validar datos()




3.4. Ingresar Resultados de Analisis de Suelos

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS e e

Hidalgo

Pagina principal

MEMNU DE OPCIOMES

) Formular Ingresar Resultados de Analisis de Suelos

) Cultive

) Laboratorios Detalle del Analisis de Suelos

Fecha Muestreo: Lote: Cultivo:

Profundidad: cm CIC: meg/100g Censidad: conyr
CE: Extrato v || |owm pH: [Passe v || | Temp. Media:

4 3

Resultados de Analisis de Suelos

Elementos: I v| [P v | [K v | [ca v | Mg v |
Método de Extraccion: | Kjeldahl v || Olsen v |[ Acetato de Amonio v || Acetato de Amonio v || Acetato de Amonio v
Resultados ... | ppm ¥ | | | | | |

Interpretacion:

4| »

Grafico de Interpretacion

200
150
100
50
04
Cu Mn
4 »
<<boundary=> <<control == < <contral>> <<control>> <<entity>> < <boundary=>
: Ingresar RAS : Grabar Laboratorio : Nuevo Laboratorio : Editar Laboratorio : Laboratorio : Laboratorios
: E.Laboratorio H H 1 H , 1
v 1:Ingresar RAS() E E E E E
2 :cmdGrabar:Clic) - I I I I I
4 : Inserta Laboratoriof] | H , H
g 5 : Crea Laboratorio) L '
- 1

: Mostrar Insercion()

k 4

[ i | R

]

7 Actualiza Laboratoriof)

k 4

8 : Modifica Laboratorjo ()

9 : Mostrar Actualizacion()

i




3.5. Formular — Ingresar Valores Objetivo

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Pagima principal Cerrar Sesion

MENU DE OPCIONES

) Fermular

Ingresar Valores Objetivos
Requerimiento de:l:l dias

) Cultivo

) Laboratorios

Valores Objeto

Formas N

USUARIO: Carlos Gustavo Gracia
Hidalgo

Seleccionar Unidades:

N Tota v

El

vIIN_ [N v

!l
U?: Mostrar Cultivo Seleccionadol)

8 : emdAnalisisSuelos: ClicQ)
I

91 Graba Valores Objetiva()

6 : Carga Cultivo()

: Crear Muevo Registro()

14| 3
Datos del Cultivo
MNombre:
Variedad:
Plantas / ha:
Método de Aplic. de Fert.:
Metodo de Cultive:
Rendimiento Esperado:
Etapa / Recomendacion:
4 13
| Analisis Suelo / Foliar | | Fuente de Agua |
<<boundary=> <<control>> <<boundary == <<boundary>> <<entity ==
: Ingresar VO : Valores Objetivo : Cultivo : Valores Ajustados : Valores Obj
: E.Laboratorio E E E E E
1 1: Ingresar Valores Objeﬁ\ro{l_ E E E E E
: 1 H H H
2: cmdCargarCultive: Clicl) E E E E
T 31 Mostrar Pant%alla{} o E E E
™ 4 validar Formulario() '

5 1 Selecciona Cultiva()

11:: Mostrar Pantalla()

¥

57



3.6. Cultivo

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS USUARIO: Carlos Gustavo Gradia

Hidalgo

Pagina principal Cerrar Sesion

MENU DE OPCIONES

Seleccionar Cultivos

) Formular
) Cultivo =
Sellecionar Cultivo | Cacao v ‘
) Laboratorios = -
& |cacac Regional
& |cacao Brasitero
- Nombre Plantas Unidad Metodo
P |cen 1200 pits/ha Por cantidad por Superficie
o |isns1 1200 plts/ha Por cantidad por Supsrficie
& |ccnas 1200 plts/ha Por contenido de agua

General

Parcial

MRS

Sandy

= Rendimiento Unidad
< |00 MT/ha
o [11000 MT/ha
f 14000 MT/ha
< [17000 MT/ha

Absorcion Total

Crecimiento Vegetativo

Floracion

MM

Cuajado

Seleccionar |

| Analisis Suelo / Foliar | | Fuente de Agua |

< <boundary == < <control=> < <boundary ==
: Cultivo : Cultivos : Ingresar VO

i E.Laboratorio

1+ Seleccionar Cultivoﬂ 2 : Validar DatosQ

' o

-
3 Mostrar Cultivo()

8 : crmdSeleccionar: Cli
CE_ 51 Varificar Datos()
-'L &+ Mostrar Cultivo




3.7. Formular — Valores Ajustados

SISTEMA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Pagina principal

Cerrar Sesion

MENU DE OPCIONES

)} Formular

) Cultive

) Laboratorios

Valores Ajustados

Seleccionar Unidades:

: E.Laboratorio

USUARIO: Carlos Gustavo Grada

Hidalgo

Formas N
NTota v | [N v| [N v| [N Y|P v|[K  v|[ca v| Mg S
Valores Objetivo:
Valores &justados:
4| 3
Reajustar Valores
| Andlisis Foliar | | Aceptar Ajustes |
< <boundary == < <control== < <boundary > =
: Valores Ajustados : Valores A : Ingresar RAS

1 Selecdonar UM

2ivIngresar va o
-

3 cmdReajustarv() -'—.—

6 mdnoepmnjustesi

4 Validar Datos()
.._

5 1 Reajustar Datosi"‘

-]

71 Graba Datos()
-

3 : MostrarPantalla()

9 Cargar Datos Procesados()

59



3.8. Reporte de Interpretacion

REPORTE DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Detalle del Analisis de Suelos

Fecha Muestreo: 24/08/2004 Lote: Al Cultivo: Cacao Textura: Arenocso
Profundidad: 100 cm CIC: 100 meg/100g Densidad: 200 con'm3 MO: 10 %
CE: Extracto 10ds'm PH Pazze 10 Temp. Media: 26 RAS 20

Detalle del Analisis de Suelos

Elementos: N P K Ca Mg S Fe Cu Zn
Metodo de Extraccion: Kjeldahl Olsen Acetato de Amonio Acetato de Amonio Acetato de Amonio KCL 40 DTPA DTPA DTPA
Resultados: PPM 100 80 50 50 109 20 30 40 20
Interpretacion: Ao RIS OpGie N

Grifico de Interpretacion

Cu Mn

60

Mn
DTPA
30
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VI.  CONCLUSIONES

1. La elaboracion del Sistema de informacion mejoré la interpretacion de suelos en el
laboratorio de suelos de la UNSM-T utilizando la metodologia RUP proveen una facil
ejecucion del proceso de elaboracion de un Sistema de Software, ya que describen
cémo esta estructurado el sistema desde diferentes perspectivas orientadas a los

diferentes involucrados en un proyecto.

2. Ellaboratorio de suelos de la UNSM-T ahora cuenta con un Software, que facilita a los
beneficiarios que conformen el sistema a desarrollar, se cuenta de una interpretacion
mas sencillas y menos limitaciones para aplicar en las dosificaciones de suelos, es
decir, se pone a disposicidn de los beneficiarios una gran herramienta que se pueden
aprovechar en la realizacion del Sistema de Software de una manera mucho mas

eficaz.

3. El tener todo el procedimiento de desarrollo de un Sistema de Software, acoplado y
entrelazado en un modelo particular elaborado en RUP (Rational Unified Process), es
una herramienta necesaria y efectiva para administrarlo; y asi contar con una vision

unificada de todo el proceso.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Implementar con este sistema de interpretacién de suelos en el laboratorio de suelos
de la UNSM-T, de esta manera estar brindando una mejora atencion a los beneficiarios

gue deseen un analisis de suelo de dicho laboratorio.

2. Para contar con una mejor atencion a los beneficiados en el laboratorio de suelos de la
UNSM, es necesaria la aplicacion de una metodologia, con la cual se puede mantener

una facil administracion de este proceso; como por ejemplo la metodologia RUP.

3. Al implementar un Desarrollo Rapido de Aplicaciones de un Sistema particular, es
importante la utilizacién de Patrones, los cuales ya tienen una funcionalidad general y
han sido predefinidos, y asi contar con una base consistente y previamente elaborada
para la implementacion del Software.



VIII.

63

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amador Duran Toro, Beatriz Bernrdez Jiménez, “Metodologia para el
Andlisis de requisitos de sistemas de software versién .2”,
Universidad de Sevilla, departamento de Lenguajes y Sistemas

Informéticos, escuela Técnica superior de Ingenieria Informética, Diciembre de 2001

Belloso. C, C; (2009) Monografia sobre la Metodologia de desarrollo de Software, Rational
Unified Prosess (RUP) 108 pag.

GUEVARA ALCALDE, Luis Alberto. Implementacion de un Sistema de Gestion Documentaria
basado en Tecnologia Web para mejorar la gestién de documentos en el Gobierno
Regional Lambayeque. Tesis (Ingeniero de Sistemas) Chiclayo, Per(: Universidad

Sefior de Sipan, Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo, 2007. 225 h.

Manuel Diaz Rodriguez, Antonio Mofia Gémez, “Ingenieria de Software Especificacion”,

Departamento de Lenguajes de Ciencias de la computacion, Universidad de Malaga

Respectivamente, Zootecnista, Ph.D., Investigador Principal Programa Fisiologia y Nutricién
Animal Coordinador Area Temaética de Recursos Forrajeros y Agrélogo, Investigador

Asociado Programa Recursos Biofisicos.

Roger S. Pressman. “Ingenieria del Software: un enfoque practico”, de segunda edicion,
Editorial McGraw Hill. 1990

Rueda. CH, J; (2006) Aplicacién de la Metodologia RUP para el desarrollo rapido de
aplicaciones basado en el Estdndar J2EE, Guatemala pag. 133

Wong. L; Torres. F. (2010) Mejorando las debilidades de RUP para la gestion de proyectos
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informatica Revista de Ingenieria de Sistemas e Informatica vol. 7, N.° 2, Julio -
Diciembre 2010.



