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RESUMEN

La presente tesis titulada “Sistema Experto para la sistematizacion del proceso de
fertilizacion del sembrio del banano ecolégico en el Fundo San Gregorio- OImos” se
realiz6 con la finalidad de brindar apoyo al proceso de fertilizacion del sembrio del
banano ecologico. Uno de los problemas que enfrenta el fundo es que al momento de
realizar la fertilizacion se realiza segun la percepcion de los asesores técnicos o de la
persona capacitada; otro de los problemas es que no cuenta con un programa de
fertilizacion que indique cuando se realizara la fertilizacion y que cantidades de

nutrientes son las indicadas al momento de fertilizar.

Es por ello que el objetivo principal es desarrollar un Sistema Experto para la
sistematizacion de la fertilizacion del sembrio del banano ecolégico en el Fundo San
Gregorio- Olmos, el cual apoyara en el proceso de fertilizacion; para ello se
estableceran cudles son los atributos especificos que debe poseer el terreno en el cultivo
del banano ecoldgico, se determinaran cuéles son los algoritmos especificos que ayuden
a determinar la sistematizacion de la fertilizacion del Banano Ecoldgico, se creara un
modelo de sistematizacion utilizando los Algoritmos Basado en Reglas para la
aplicacion de la fertilizacion del Banano y se evaluara la precision del modelo de
fertilizacion del Banano Ecolégico. Se utilizard la Metodologia Buchanan para el
desarrollo del sistema experto, se uso el lenguaje SWI-Prolog, el cual nos permitio la

interconexion tanto con el lenguaje PHP y el gestor de base de datos MySQL.

PALABRAS CLAVE: Banano Ecoldgico, Sistema Experto, Fertilizacion, Metodologia
Buchanan, Algoritmos.



ABSTRACT

This thesis entitled "Expert System for the Systematization of the Process of
Fertilization of the Sembrio of Organic Bananas in the Fundo San Gregorio-Olmos™ was
carried out in order to support the process of fertilization of the organic banana sembrio.
One of the problems facing the fundo is that at the time of fertilization it is done
according to the perception of technical advisors or the trained person; another problem
is that it does not have a fertilization program that indicates when fertilization will be

performed and that amounts of nutrients are indicated when fertilizing.

That is why the main objective is to develop an Expert System for the systematization
of the fertilization of organic banana sembrio in the Fundo San Gregorio-Olmos, which
will support the fertilization process; this will establish the specific attributes that the
land should possess in the cultivation of organic bananas, determine the specific
algorithms that help determine the systematization of the fertilization of Organic
Bananas, create a systematization model using the Rules-Based Algorithms for the
application of banana fertilization and assess the accuracy of the organic banana
fertilization model. The Buchanan Methodology will be used for the development of the
expert system, the SWI-Prolog language was used, which allowed us to interconnect

with both the PHP language and the MySQL database manager.

KEYWORDS: Organic Banana, Expert System, Fertilization, Buchanan Methodology,
Algorithms.
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INTRODUCCION

Segun los datos extraidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) [1], expone que el Per( exporta gran
cantidad de banano y la gran mayoria son organicos, representando el 3% de la
produccién mundial de banano organico. En el 2014 la produccion ocupo
alrededor de 5500 ha, casi el 4 % de la superficie total de produccién de banano.
La mayoria de esta produccion se concentran en las regiones de Piura (4,500
has.), sequido en menor escala por Tumbes, Lambayeque y La Libertad.

En la Region Lambayeque, en la ciudad de Olmos se llevé a cabo un proyecto de
sembrio de Banano Ecol6gico ejecutado hace 2 afios, con el apoyo del Gobierno
Regional mediante un préstamo a los agricultores; se realiz6 la siembra de
Banano en varios lugares de la zona del Distrito de Olmos. Uno de estos lugares
fue el Fundo San Gregorio, el cual tiene la caracteristica de tener tierras que
nunca han sido utilizadas para el sembrio, lo que ha sido una ventaja para el
propietario. Pero una de sus desventajas y en la gran mayoria de los agricultores

de esa zona y en todo el pais es que no cuentan con un plan de fertilizacion.

Debemos tener en cuenta que la nutricion es uno de los factores mas importantes
para obtener buenos rendimientos y fruta aceptada para los mercados
internacionales, que son cada vez mas lejanos y sus estandares cada vez mas
altos. Sobre todo, en el cultivo de banano organico, el cual se maneja de manera
distinta por las fuentes para la fertilizacion, y dado el costo de ellas deben ser
monitoreadas al detalle para lograr la mayor eficiencia y la mejor calidad y

rendimiento en fruta.

El propietario del fundo nos expresé los siguientes problemas que afronta en el
proceso de fertilizacion al realiza su siembra de banano ecoldgico y estas se

detallan a continuacion:
e No se tiene un programa de fertilizacion debido a que no esta
establecido un patrén de fechas a seguir para la fertilizacion, los
asesores técnicos simplemente sugieren el momento de fertilizacion

segun su percepcion.



13

e No se sabe las cantidades precisas de abono para la fertilizacion.

e No se saben las fechas que se va a abonar, ya que esta supeditado a la
experiencia de la responsable y al punto de vista del técnico
especialista.

e No existe programacion alguna para la fertilizacion, no llevan un
control.

e No hay un diagrama o0 esquema que indique donde se quedo la
fertilizacion, esto se debe a que el responsable del predio conoce el
campo, sin embargo ante su ausencia la persona que viene a realizar el
trabajo de abono puede olvidarse las indicaciones que se le dan o

simplemente realiza la fertilizacién de acuerdo a su criterio.

Segin el Diario Gestion [2] indica que en el ultimo Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO), de los mas de 2 millones de productores que hay en
el pais, el 56% no aplica ningun fertilizante, el 32.7% usa fertilizantes minerales
en poca cantidad y poco mas del 11% lo usa de forma suficiente; es por ello que

es tema de investigacion resolver esta problematica.

La presente tesis denominada Sistema Experto para la sistematizacion del
proceso de fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico en el fundo San
Gregorio- OImos, se inicia con el propdsito de desarrollar un sistema experto
que apoye al proceso de fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico, con la
finalidad de que el sistema determine qué cantidad de nutrientes le falta a la
planta y mediante el calculo indique que proporcién utilizara el encargado para
la fertilizacion. Ante esta realidad, es importante formular la siguiente pregunta
¢De qué manera se apoyara al proceso de fertilizacion del banano ecolégico en
el Fundo San Gregorio- Olmos? Frente a esta pregunta y la necesidad de
profundizar el problema, se realizd la investigacion de tipo Tecnoldgica-
Aplicada cuya poblacion fue constituida por la plantacion del Campo de cultivo,

la administradora del campo de cultivo y la guia de cosecha.

Para ello, se determiné que el Objetivo General de la investigacion fuese

desarrollar un Sistema Experto para la sistematizacion de la fertilizacion del
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sembrio del banano ecolégico en el Fundo San Gregorio- Olmos; para ello se
tuvo que considerar también objetivos especificos los cuales se detallan a
continuacion: se estableceran cuales son los atributos especificos que debe
poseer el terreno en el cultivo del banano ecoldgico, se determinaran cuales son
los algoritmos especificos que ayuden a determinar la sistematizacion de la
fertilizacion del Banano Ecoldgico, se creara un modelo de sistematizacién
utilizando los Algoritmos Basado en Reglas para la aplicacion de la fertilizacion
del Banano y se evaluara la precision del modelo de fertilizacién del Banano
Ecoldgico.

La presente tesis esta dividida en nueve (9) capitulos: 1) Introduccién, 1) Marco
teorico, 111) Metodologia, 1V) Resultados V) Discusién, VI) Conclusiones, VII)

Recomendaciones, VIII) Lista de referencias y 1X) Anexos.

En el Capitulo | se redacta la Introduccion en la cual se describe el tema de
investigacion, la problematica, justificacion y objetivos generales y especificos
de la investigacion; en el Capitulo Il se presenta el Marco Tedrico se detallan los
antecedentes encontrados y bases teoricas cientificas las cuales dan sustento la
investigacion, en el Capitulo Il se detalla la Metodologia se puntualiza el tipo,
nivel y disefio de la investigacion; poblacidén, muestra y muestreo; variables,
indicadores, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y se indica la
metodologia elegida para desarrollar el software. En el Capitulo IV se da a
conocer los Resultados que se obtuvieron del desarrollo de la metodologia y de
los objetivos especificos de la tesis. En el Capitulo V se presenta la Discusién en
donde se analiza y explica los propios hallazgos y se comparan con los hallazgos
de otros autores que son los antecedentes del problema, en el Capitulo VI se dan
a conocer las Conclusiones las cuales concretan la respuestas de las preguntas de
la investigacion planteada, en el Capitulo VII se presentan las Recomendaciones
se proponen o sugiere al investigador que realiza un estudio a futuro algunas
pautas, consejos 0 sugerencias sobre el tema de investigacion, en el Capitulo
VIII se presenta las Referencias Bibliograficas investigadas durante el estudio de

la tesis y en el Capitulo IX se presentan los anexos.
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MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Se han considerado para esta investigacion los siguientes antecedentes:
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Sarmiento [3] dice que dada la necesidad mundial de mejorar la
productividad de los cultivos, disminuir los costos de produccion y reducir
el impacto ambiental sobre el medio ambiente por el uso indiscriminado e
irracional de agroquimicos, es importante disponer de sistemas inteligentes
que permitan mejorar estos aspectos. Ante estos aspectos problematicos
los autores desarrollaron un sistema experto, el cual actuaria como un
asistente para los agro-técnicos a la hora de realizar un programa de
fertilizacion. El sistema se desarrollé con el propdsito de estimar las
necesidades de fertilizantes existentes en el suelo y las que les faltarian a la
planta con la finalidad de optimizar el uso de fertilizantes y mejorar los
rendimientos.

Este articulo es importante porque nos permitié conocer como un sistema
experto es capaz de realizar un célculo de los nutrientes existentes en el
suelo y poder estimar las necesidades de fertilizante que necesita el cultivo

para obtener una buena produccion.

Sotomayor [4] describe que el problema de esta investigacion surge dentro
del Instituto de Agronomia de la Universidad de Tarapaca, que desea
almacenar la experiencia y/o conocimiento adquirido a traves de su mismo
grupo de personas en el Area de la Fruticultura. Es por eso que
desarrollaron un Shell o ambiente que permitié a los usuarios resolver
problemas sobre la cosecha de los frutales, esto gracias a la aplicacion de
los sistemas expertos, dicho desarrollo nacié con la idea de simular el
comportamiento de un experto humano con respecto a un area especifica
de la agricultura, almacenando conocimiento que posee el experto,
colocandolo en un modelo computacional para optimizar el razonamiento
humano.

Este articulo nos resalta la gran importancia que tienen los sistemas
expertos al ser utilizados en cualquier area especifica, ya sea la industria,

mecanica, agricultura, etc.; con la ayuda de un Shell podemos facilitar el
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desarrollo de un sistema experto, ya que solo debemos de entregarle
informacion (conocimiento) que requiere conocer y este razona sin

importar el manejo interno del mismo.

Abad [5] expone que en el rea de atencion especializada o técnica de la
empresa comercial Ecuaquimica cuenta con algunos problemas en el
manejo Agro Técnico del cultivo de maiz hibrido como son: cantidad de
semilla a sembrar, monitoreo de plagas y enfermedades, fertilizacion,
productos que detengan las plagas y enfermedades identificadas en el
cultivo, entre otras. Debido a estos problemas ha ocasionado bajos
rendimientos en la produccion del mismo y por ende afecta en la economia
de los productores; es por ello que desarrollaron un software para la
empresa, el cual fue un sistema experto para el control y seguimiento del
manejo Agro Técnico de maiz hibrido en la zona maicera de la provincia
de Loja, con la finalidad de que las actividades que realizara el agro
técnico se cumplieran de manera mas rapida, efectiva y confiable.
Utilizaron la metodologia ICONIX, la cual permiti6 obtener un
conocimiento global del proceso.

Esta tesis es relevante porque nos indica que para realizar un sistema
experto debemos de elegir una metodologia correcta la cual se adecue a
nuestros requerimientos y de acuerdo al desarrollo nuestro sistema sera

eficiente y eficaz.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Urteaga-Montoya [6] da a conocer que las hectareas agricolas en la ciudad
de Cajamarca, en su mayoria, son utilizadas para la siembra y no cuentan
con medidas de prevencion al surgir alguna plaga o enfermedad del cultivo
a la hora de su aparicién. El agricultor moderno a menudo confia en
especialistas agricolas y consejeros que les proporcionan informacién para
la toma de decisiones en sus cosechas. Pero lamentablemente, la ayuda del
especialista agricola no esta siempre disponible cuando el agricultor la
necesita. Es por ello que se desarrollé un sistema inteligente orientado a la
prevencion de las enfermedades y plagas que atacan a las plantas, este

sistema permitio realizar consultas acerca de las distintas plagas que puede
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azotar los cultivos, de manera que se pueda hacer frente a éstas, y asi
mejorar la calidad de los sembrios en todo los procesos que estos conlleva.
Esta tesis nos permitird saber lo importante que es desarrollar un sistema
experto para la prevencion de cualquier enfermedad o plaga en los
cultivos, puesto que es de gran ayuda prevenir algun fenémeno que pueda
causar la perdida de la produccién esperada.

Rojas [7] expresa que la escasa creacion de programas sistematizados y
especializados para la ensefianza, investigacion, estudio en el sector
agricola requieren urgente programas sistematizados o “software” de uso
en las computadoras, ya que son imprescindibles para lograr la
supervivencia y desarrollo de una empresa o unidad agricola, que debe
enfrentar condiciones de mercado cada vez méas exigentes. Debido a esto,
se desarroll6 un software para determinar los costos de produccion por
hectarea de los principales cultivos transitorios de la costa central del Perd.
Este software permitio determinar la densidad de plantas por hectarea, la
cantidad en sacos de la formula NPK establecido, el costo de insumos
actualizado, el costo de inversion, utilidad, analisis econdmicos, indice de
rentabilidad, reporte final en nuevos soles o dolares, y la impresion del
costo de produccion obtenido para una hectarea de un cultivo transitorio de
la costa central.

Esta tesis es importante porque mediante el desarrollo de un software
agrario y la aplicacion de sistemas expertos los involucrados tendran una
herramienta en la cual podran ingresar datos, consultar informacion,
obtener resultados y visualizar reportes de una hectarea de algin tipo de

cultivo temporal de la costa central del Peru.

Barrantes [8] narra la problematica que sufre el Valle de Jequetepeque, ya
que este valle es muy conocido por la gran cantidad y calidad de arroz que
produce, esta zona actualmente representa un 60% en siembra de arroz y
ocupa el primer lugar en produccion; aun asi estd muy olvidada en cuanto
a ayudas innovadoras en tecnologia como metodologias y capacitacién al
agricultor. Debido a esto, desarrollaron un sistema experto de control, el

cual permitia diagnosticar y brindar un manejo integral de plagas en el
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arroz. El diagndstico de plagas se realizd a partir de los sintomas
observados. De acuerdo a cudl era el tipo de plaga se diagnosticaba un
tratamiento para la planta afectada. La aplicacion se desarrollo para una
multiplataforma movil; logrando asi una mejor interaccion con el usuario.

Esta tesis nos muestra que los sistemas expertos son utilizados para
diagnosticar o controlar alguna situacion dependiendo el problema de

estudio, determinando el diagndstico o tratamiento mas adecuado.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Morocho [9] nos habla que en las sesiones psicolégicas realizadas a los
nifios, algunos nifios se vuelven timidos cuando el psicologo realiza la
sesion o evaluacion al ser atendidos presentando problemas de
interactividad entre el nifio y el psicélogo, hay una cierta incomodidad por
parte de los nifios hacia la persona que los esta analizando, simplemente no
interactUa con el psicologo y esto se debe a diversos factores. Es por ello
que se implanto un sistema interactivo, el cual permitié minimizar las
deficiencias de Interactividad entre el nifio timido y el psicélogo. Se utilizd
la metodologia Buchanan para el desarrollo del sistema también se
realizaron encuestas, test de timidez y a traveés de una base de reglas se
logré analizar el posible diagndstico de timidez en el nifio timido.

Esta tesis es relevante porque mediante el sistema interactivo realizado el
psicélogo lograra un mejor tratamiento con el nifio timido, haciendo buen
uso de la informacion obtenida a través de este sistema para su beneficio y
que esto le permita brindar un servicio de calidad, acorde con los

requerimientos respectivo.

Garcia [10] narra que en la gerencia de desarrollo del Proyecto Especial
Olmos existen problemas en los procesos de ldentificacion, Evaluacion y
Medidas de Mitigacion de impactos ambientales, estos procesos son
realizados manualmente y originan una situacion de agotamiento y de
trabajo tedioso para el encargado responsable. Otro problema que atraviesa
es que no es posible disponer de informacién histérica en un tiempo
oportuno y de manera préactica debido a la falta de sistematizacién de las

actividades que se desarrollan durante la ejecucion de un proyecto. Para
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ello se implementd un Sistema Experto basado en reglas, el cual logro
minimizar el tiempo empleado para la realizacion de los procesos y
disminuyd los plazos de la realizacion de estudios ambientales. Se utilizd
dos metodologias Grover e Ideal para el desarrollo del sistema experto.

Esta tesis es importante porque mediante la implementacion de un sistema
experto podemos mejorar los procesos en este caso los procesos que se
presentan en la Gerencia de Desarrollo de Olmos, logrando de manera
rapida y precisa la obtencién de medidas de mitigacion en estudios de

Impacto Ambiental.

Lip [11] nos narra que la estimulacién temprana de infantes entre las
edades de 0-3 afios no se llevan a cabo de manera correcta ya que se
plantea Unicamente una estimulacién estandar y no personalizada para
poder atender las necesidades propias de cada menor. Esta situacion se da
dado que solo se cuenta con una especialista, encargada de transmitir la
forma correcta a los padres de como llevar a cabo las actividades
estimulantes y ademas por ser la Unica persona capacitada en el centro para
lograr determinar el avance del menor y por ser la evaluacion larga y
tediosa para los nifios, estos son uUnicamente evaluados, de manera
completa, dos veces al afio. Es por ello, se desarroll6 un sistema experto el
cual contenia los factores necesarios como base de conocimiento para
lograr determinar las actividades personalizadas y a la vez ir evaluandolos
de manera permanente para poder detectar si el menor tuviese algun
retraso segun su edad cronol6gica y mental. Para el desarrollo del sistema
experto utilizé la metodologia de Jhon Durkin.

Esta tesis es relevante porque nos da a conocer como es que debemos de
desarrollar un sistema experto segun la metodologia Jhon Durkin, el cual
permitira que el sistema beneficie en un futuro a aquellos que se interesen
por continuar ayudando en la mejora de la estimulacion temprana

impartida a nifios entre los 0-3 afos de edad.
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2.2. BASES TEORICO CIENTIFICAS
2.2.1. BANANO ORGANICO
2.2.1.1. DEFINICION
De acuerdo al Sistema Integrado de Informacion de Comercio
Exterior (SIICEX) [12] el banano Organico tiene la siguiente
definicion:
e Nombre comercial: Organic Banana.
e Nombre cientifico: Musa acuminata (group AAA) / Musa
paradisiaca, Musa cavendishii.

e Nombre comun: Organic Banana.

El banano organico es una fruta de origen tropical, la cual posee un
color amarillo verdoso o simplemente amarillo, de forma oblonga.
A diferencia de los otros bananos, estos son cultivados sin
pesticidas y sin quimicos; debe de ser acreditada por un Organismo
autorizado. Su proceso de cultivo es el tradicional o de manera mas
natural. La planta en su racimo puede contener de 5 a 20 manos,
cada una con 2 a 20 frutos. Dentro de sus propiedades esta fruta
posee un elevado valor energético, contiene vitaminas B y C, hierro

fésforo, potasio y calcio.

2.21.2. CLIMAY SUELO

Vegas [13] nos indica que el banano organico puede cultivarse
teniendo los siguientes requerimientos:

Altura: desde los 1000 hasta los 2000 metros snm.

Temperatura: entre 22°C y de 29°C

Precipitacion: de 2000 mm

Acidez (PH): de6.5a7.

2.2.1.3. SELECCION Y PREPARACION DEL TERRENO

Vegas [13] indica que para la seleccion del terreno debemos de
elegir un terreno plano, fértil, suelto, rico en materia organica y con
buen drenaje. La planta de banano requiere abundante agua, el

terreno debe estar humedo antes de la siembre, pero no llegar a la
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exageracion cuando realicemos el riego, no a los encharcamientos o

empozamientos de agua.

2.2.1.4. LA SEMILLA

Vegas [13] manifiesta que se pueden utilizar plantas in vitro
(vitroplantas), estas son traidas de laboratorios de prestigio o de
lugares semilleros certificados, libres de enfermedades y plagas. Si
elegimos, seleccionamos y clasificamos bien la semilla no habra

problema al realizar la siembra.

2.2.1.5. SISTEMA DE SIEMBRA

Vegas [13] expone que existen diferentes factores al llevar acabo
un sistema de siembra; si los suelos son planos o con poca
pendiente, puede sembrarse en cuadrado, rectdngulo o triangulo
pero si los suelos poseen una pendiente pronunciada, la siembra

debe realizarse bajo el sistema de curvas a nivel.

2.2.1.6. SIEMBRA DE LA SEMILLA

Vegas [13] da a conocer que la mejor forma de sembrar es
colocando primero la semilla en el fondo del hoyo, colocarle
materia orgdnica como guano de isla o estiércol de aves o
mamifero y taparla bien sin dejar ningtn espacio libre, porque si no
se acumularia de agua y esto podria ocasionar que la semilla se

pudra.

2.2.1.7. MANEJO DE PLANTACIONES
Vegas [13] nos plantea las siguientes formas de manejar las
plantaciones:

a) Deshije: o poda permite eliminar los hijuelos y seleccionar
el hijuelo mas desarrollado, para la produccion de la fruta,
logrando una secuencia de crecimiento “MADRE, HIJO y
NIETO”, que asegure una produccion permanente,

productiva y de calidad. Antes de realizar esta labor se
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recomienda que las herramientas que se van a utilizar
(machete) estén debidamente desinfectadas.

b) Deshoje: se eliminan las hojas no funcionales ya sean
hojas dobladas, deformes. amarillas o secas. Esta labor
debe realizarse en forma semanal o quincenal, se utiliza el

machete y el podador cuando la planta es adulta.

2.2.1.8. FERTILIZACION

Es el proceso por el cual la tierra recibe sustancias y/o nutrientes
necesarios para que la planta sea completamente productiva en
cantidad y en calidad, obteniendo asi mayor rentabilidad de los
cultivos.

La fertilizacidn se debe realizar al inicio de la siembra y cuando la
planta lo requiera; aproximadamente cinco veces en todo el ciclo
del crecimiento de la planta.

Para llegar a cabo el proceso de fertilizacion el principal
componente son los fertilizantes, los cuales son la materia natural o
industrializada que contenga al menos 5% de uno o0 mas de los tres
nutrientes primarios (N, P, K).

Nitrogeno (N): promueve el crecimiento de la planta.

Fosforo (P): favorece la maduracién de flores y frutos, ademas de
fomentar su perfume y dulzor.

Potasio (K): responsable de la multiplicacion celular y la formacion

de tejidos mas resistentes a la sequia y las heladas.

Vegas [13] resalta que cuando se realiza una siembra se debe de
realizar una buena fertilizacion para obtener mejores rendimientos
y buena calidad en la produccion. Da como ejemplo que una
hectarea de banano requiere 280 Nitrogeno, 50 Fosforo y 500
Potasio (kg/ha/afio) para la obtencién de 70 t/ha/afio de fruta, se
puede utilizar el guano de isla, sulpomag o sulfato de potasio,
compost, humus o bioles. Se recomienda que a la hora de aplicar

los fertilizantes se realice en forma fraccionada (tres veces al afio)
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la primera un mes después de establecer la plantacion, la segunda a
los 5 meses y la Gltima antes de la floracion.

Para planificar la fertilizacion de un cultivo determinado hay que
tener en cuenta tanto el estado de fertilidad del suelo como las
extracciones de nutrientes del mismo, que varian segln la especie y

cuantia de la produccion.

La gran mayoria de agricultores realizan la siembra y fertilizacion
de forma tradicional; ya que carecen de tecnificacion y tecnologia;
de manera que su produccion es escasa y es utilizada para el

consumo propio del agricultor.

Debemos de tener en cuenta que antes de sembrar, se debe realizar
un andlisis de suelo, cuyo andlisis mostrard las cantidades de
nutrientes que posee la tierra e indicara que cantidades de
nutrientes le falta; sino se realiza este analisis podemos correr el
riesgo de que estemos fertilizando de manera inadecuada, ya sea
aplicando nutrientes que no necesite el suelo, que los nutrientes que
realmente necesite no se estén aplicando o que también las

cantidades utilizadas sean excesivas o por el contrario insuficientes.

Al realizar un plan de fertilizacién es recomendable realizar lo
siguiente:
1. Evaluar el terreno donde se va a sembrar.
2. Realizar un analisis de suelo.
3. Seleccionar los fertilizantes que necesita el suelo.
4. Preparar el terreno para ser fertilizado de manera adecuada
y utilizar las cantidades apropiadas para el buen crecimiento

de la planta.
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2.2.1.9. IMPORTANCIA

SHCEX [12] informa que el banano es uno de los cultivos méas
importante del mundo, ocupando el cuarto lugar después del arroz,
trigo y maiz. Es constituido parte esencial en la dieta diaria de los
habitantes de més de cien paises tropicales y subtropicales.

El banano maduro es facil de digerir, pues favorece la secrecion de
jugos gastricos, ya que es empleado en las dietas de personas que
sufren enfermedades intestinales. Tiene un elevado valor energético
(1.1-2.7 kcal/100 g), contiene vitaminas B y C, hierro, fésforo,

potasio y calcio.

2.2.2. SISTEMA EXPERTO

Los sistemas expertos forman parte de la Ciencia de Computacion y estan
dentro de la rama de la Inteligencia Artificial, la cual se encarga del
estudio de sistemas inteligentes mediante la experimentacion con
maquinas artificiales. Estas méquinas imitan las funciones cognitivas que
los humanos relacionan con otras mentes humanas, como por ejemplo:

percibir, razonar, aprender y resolver problemas.

Segun Andreas Kaplan y Michael Haenlein (2008) definen la inteligencia
artificial como "la capacidad de un sistema para interpretar correctamente
datos externos, para aprender de dichos datos y emplear esos
conocimientos para lograr tareas y metas concretas a través de la

adaptacion flexible"

2.2.2.1. DEFINICION

Badard [14] da a conocer que un sistema experto es un sistema que
emplea conocimiento humano capturado en una computadora para
resolver problemas que normalmente requieran de expertos
humanos. Los sistemas bien disefiados imitan el proceso de

razonamiento que los expertos utilizan para resolver problemas


https://es.wikipedia.org/wiki/Andreas_M._Kaplan

25

especificos. Dichos sistemas pueden ser utilizados por no-expertos
para mejorar sus habilidades en la resolucién de problemas.

Carlos [15] manifestd que los Sistemas Expertos son programas
que aplican los conceptos de la inteligencia. El objetivo principal
de estos programas es capturar en un ordenador la experiencia de
una persona experta en un area determinada del conocimiento, de
tal modo que una persona no experta pueda aprovechar esta

informacion.

2.2.2.2. CARACTERISTICAS
Los sistemas expertos presentan las siguientes caracteristicas:

e EI sistema debe de tener un alto desempefio, teniendo la
capacidad de responder al nivel de competencia de igual o
superior a un especialista en el campo.

e El sistema debe de tener un tiempo de respuesta adecuado,
debe de actuar en tiempo razonable, comparable o mejor al
tiempo requerido por el especialista.

e El sistema debe ser confiable y no propenso a caidas.

e EIl sistema debe ser fiable, para poder confiar en sus
resultados o apreciaciones.

e EI sistema debe ser comprensible, debe de ser capaz de
explicar los pasos de su razonamiento mientras se ejecutan.

e El sistema debe tener solidez en el dominio de su
conocimiento.

e EIl sistema debe de tener la habilidad para adquirir
conocimiento y la capacidad para resolver problemas.

e EIl sistema debe ser flexible, debido a la cantidad de
conocimiento que puede tener, es importante contar con un
mecanismo eficiente para afiadir, modificar y eliminar

conocimiento.
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2.2.2.3. ARQUITECTURA
Carlos [15] da a conocer que un sistema experto esta conformado

por tres elementos principales y son:

EBASE
DE BASE
CONOCIMIENTO |~ — DE

HECHOS

f f

EXPERTO USUARIO

Fig. 1 Arquitectura Bésica de un Sistema Experto [15]

Base de Conocimientos: es una estructura de datos que
contiene todo el conocimiento e informacion modelada de un
tema especifico extraido del didlogo con el experto para
comprender, formular y resolver problemas.

Base de Hechos: es una memoria auxiliar o de trabajo que
contiene los datos o hechos iniciales que describen la
situacion del problema a resolver.

Motor de Inferencia: Es el nacleo del sistema experto, ya
que tiene como objetivo resolver el problema con ayuda de los
hechos adquiridos, usando la base del conocimiento y algin

mecanismo de inferencia, obteniendo la solucion al problema.

2.2.2.4. MODULOS DE INTERFACE

Los sistemas expertos tienen modulos de interface, los cuales

permiten asegurar el didlogo entre el hombre y la maquina y son:

Interface de Usuario: este modulo permite que el usuario
interactua con el sistema.

[Médulo de Explicaciones: este médulo tiene como finalidad
explicar el raciocinio del sistema en la obtencion de la
solucion del problema.

Madulo de Adquisicién del Conocimiento: en este médulo
el responsable del conocimiento actualiza el conocimiento de

la Base del Conocimiento.
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En la siguiente figura se puede mostrar la comparacion de un

programa tradicional con la de un sistema experto:

. Programa

Mientras que un sistema experto estaria definido de la sigulente forma:

Base de Base de Mator de Sistema

Fig. 2 Comparacion entre un sistema experto y un programa tradicional [15]

2.2.2.5. TIPOS DE SISTEMAS EXPERTOS

Badard [14] describe los siguientes tipos de sistemas expertos:

Basados en reglas previamente establecidas: trabajan
mediante la aplicacion de reglas, comparacion de
resultados y aplicacion de las nuevas reglas basadas en
situacion modificada. ElI motor de inferencia opera
mediante encadenamiento de reglas hacia atrds y hacia
delante.

Basados en casos: es el proceso de solucionar nuevos
problemas basandose en las soluciones de problemas
anteriores 0 casos Yy experiencias pasadas que uno
recuerde y que han sido solucionadas por la experiencia
vivida. Se puede decir que todo razonamiento es basado
en casos porque esta basado en la experiencia previa.
Basados en redes: es un modelo grafico probabilistico
(un tipo de modelo estatico) que representa un conjunto
de variables aleatorias y sus dependencias condicionales a

través de un grafico dirigido que no tiene ciclos.
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TIPOS DE ALGORITMOS EN SISTEMAS EXPERTOS

BASADOS EN REGLAS

BASADOS EN CASOS

BASADOS EN REDES

BAYESIANAS

Trabajan mediante la
aplicacion de reglas.
Solucionan problemas

basandose en una evidencia

inicial hacia la obtencion
de una solucion.
Se basa en emplear reglas

para modificar y asi poder

ampliar todo el campo de

e Trabajan haciendo
analogias.

e Solucionan problemas
basandose en
soluciones anteriores
de problemas.

e Se basa en analogias
de problemas que se
plantearon en un

Trabajan con modelo
gréfico probabilistico.
Solucionan problemas
basandose en estadistica
y en el teorema de
Bayes.

Se basa en la
informacidn de datos
con probabilidades.

conocimiento.

pasado.

Los sistemas expertos también se clasifican de acuerdo a la

funcidén que realizan, estos pueden ser:

Interpretacion: deducen la situacion por medio de sensores
de datos. Usan datos existentes, con errores, con ruidos
incompletos, etc. Ejemplos: medicion de temperatura,
reconocimiento de voz, analisis de sefiales etc.

Prediccién: deducen probables consecuencias de situaciones
dadas. Es usual que usen modelos de simulacion para detectar
situaciones que puedan suceder. Ejemplos: predecir dafios a
cosechas por algun tipo de insecto.

Diagnostico: define las fallas de un sistema en base a los
sintomas que se presentan. Ejemplos: diagnostico de
enfermedades en base a sintomas, encontrar componentes
defectuosos o fallas en circuitos.

Disefio: configuracion de objetos. Utilizan un conjunto de
limitaciones y restricciones para configurar objetos. Utilizan
un proceso de analisis para construir un disefio parcial y una
simulacion para verificar o probar las ideas. Ejemplos:
configuracion de equipos de oficina, de equipos de computo.
Monitoreo: confrontan observaciones del comportamiento del
sistema con el comportamiento standard, se compara lo actual

con lo esperado. Ejemplo: asistir a un paciente de cuidados
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intensivos, trafico aéreo, uso fraudulento de tarjetas de
créditos.

e Instruccién: analizan, determinan 'y reparan el
comportamiento de un estudiante. Ejemplo: educar a un
estudiante de medicina, usa un modelo del estudiante y planea
la correccion de deficiencias.

e Control: Un sistema requiere interpretar una situacion actual,
predecir el futuro, diagnosticar las causas de los problemas
que se pueden anticipar, formular un plan para remediar estas

fallas y monitorear la ejecucion de este.

2.2.3. METODOLOGIA BUCHANAN

Segin Huertas [16] define a esta metodologia como una
herramienta utilizada por el ingeniero de conocimiento, que le dan
pautas de como desarrollar un Sistema Experto. Esta metodologia
permitird una correcta documentacion, deteccion de problemas
durante el desarrollo y si surgen errores podran corregirse a tiempo.
Estd metodologia consta de 6 etapas las cuales se mencionan a
continuacion:

1. ldentificacién: en esta fase se dan a conocer los aspectos
importantes del problema, las caracteristicas del problema ya
sean las subtareas que se llevaran a cabo, los términos que se
van a utilizar y aspectos fundamentales; también se definen
quienes seran los participantes (expertos del dominio,
ingenieros del conocimiento y futuros usuarios); los recursos
disponibles y las metas a alcanzar.

2. Conceptualizaciéon: en esta fase se organiza el conocimiento
para luego pueda ser esquematizado de manera conceptual. El
experto y el ingeniero de conocimiento se encargan de
encontrar conceptos para que puedan ser ingresados en la base
de conocimiento; también determinan como se realizara el
flujo de informacion durante el proceso de resolucion del

problema.
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3. Formalizacién: en esta etapa se debe identificar los
conceptos importantes y relevantes, teniendo en cuenta que en
al obtener el resultado debemos de formalizar las reglas para
incluirlas en el motor de inferencia y estas puedan construir
un prototipo de la base de conocimiento.

4. Implementacion: en esta etapa se formaliza el conocimiento
adquirido del experto mediante formulacién de reglas,
formulacion de estructuras de control y obtencién de un
prototipo; se elige la organizacion, el lenguaje y el ambiente
de programacion.

5. Revisidn de Software: en esta etapa se realiza la revision del
sistema experto, se depuran reglas, se redisefia la estructura
del conocimiento o se reformulan los conceptos
fundamentales.

6. Prueba: en esta etapa se realiza la evaluacion del rendimiento
del prototipo para encontrar posibles errores 0 anomalias en la

base de conocimiento o en los mecanismos de inferencia.

=3

Identificacion "

Prueba

Fig. 3 Fases de la metodologia Buchanan [16]

2.2.4. MySQL
2.2.4.1. Definicion

En la propia web oficial de MySql se define como “la base

de datos de cddigo abierto mas popular del mundo”. Es un
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gestor de base de datos el cual permite la interaccion con
los lenguajes de programacion mas utilizados como PHP o
JAVA.
2.2.4.2. Ventajas

e Es un software libre y la mayor parte de su cédigo se
encuentra escrito en lenguaje C/C++.

e Es multiusuario porque puede ser usado por varias
personas al mismo tiempo.

e Se puede ejecutar en varias plataformas como: Linux,
Windows, AlX, Solaris.

e Gran velocidad a la hora de realizar operaciones.

e Soporta un amplio numero de tipos de datos.

2.2.5. PHP
2.2.5.1. Definicion
Segun Beati [17] PHPes una sigla, un acronimo de “PHP:
Hypertext Preprocessor”, o sea, ‘“Pre-procesador de Hipertexto
marca PHP”. El hecho de que sea un “pre” procesador es lo que
marca la diferencia entre el proceso que sufren las paginas Web
programadas en PHP del de aquellas paginas Web comunes,

escritas solo en lenguaje HTML.

Gracias a este lenguaje es que podemos visualizar los contenidos
dindmicos en las paginas web, ya que todas la interacciones que se
desarrollan en este lenguaje son por completo transformadas y todo

el codigo es invisible para el usuario.

2.2.5.2. Ventajas
e Esun lenguaje libre o de cddigo abierto.
e Esun lenguaje multiplataforma.
e Se utiliza para generar paginas web dinamicas.
e Capacidad de conexidn con la mayoria de los motores de base
de datos que se utilizan en la actualidad, destaca su
conectividad con MySQL y PostgreSQL.
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e En su péagina oficial todas las funciones del sistema estan
explicadas y ejemplificadas en un Gnico archivo de ayuda.
e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos.

e Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

APACHE

2.2.6.1. Definicién

Apache es un software de servidor web gratuito y de codigo
abierto, fue creada por la organizaciobn Apache Software
Foundation en el afio 1995, fue creada sin fines de lucro. Es uno de
los servidores més antiguos y confiables.

2.2.6.2. Ventajas
e De codigo abierto y gratuito, incluso para uso comercial.
e Software confiable y estable.
e Parches de seguridad regulares y actualizados con frecuencia.
e Flexible debido a su estructura basada en modulos.
e Fécil de configurar para principiantes.
e Multiplataforma: Unix, Windows

e Viene listo para trabajar con sitios de WordPress.

JAVASCRIPT

2.2.7.1. Definicion

Equiluz [18] define a JavaScript como un lenguaje de
programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web
dinamicas. Cuando hablamos de péaginas web dindmicas nos
referimos a que estas nos muestran efectos como por ejemplo
textos que aparecen y desaparecen, animaciones, acciones que se
activan a pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al

usuario.

2.2.7.2. Ventajas

e Esun lenguaje muy sencillo.
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Es rapido, por lo tanto tiende a ejecutar las funciones
inmediatamente.

Cuenta con multiples opciones de efectos visuales.

Es muy versatil, puesto que es muy atil para
desarrollar paginas dindmicas y aplicaciones web.

Es una buena solucién para poner en préactica la validacion de
datos en un formulario.

Es multiplataforma, puede ser ejecutado de manera hibrida en

cualquier sistema operativo movil.

2.2.8. PROLOG
2.2.8.1. Definicion
Escrig [19] define a PROLOG como un lenguaje de programacion

especialmente indicado para modelar problemas que impliquen

objetos y las relaciones entre ellos. Esta basado en los siguientes

mecanismos basicos: unificacién, estructuras de datos basadas en

arboles y backtracking automatico. La sintaxis del lenguaje incluye

la declaracion de hechos, preguntas y reglas.

2.2.8.2. Ventajas

Capacidad de deduccién.

Es un lenguaje facil de usar por su semantica y sintaxis.

La habilidad que tiene es de calcular de forma procedural.

No hay que pensar demasiado en la solucién del problema, ya
que Prolog infiere sus respuestas basandose en las reglas
declaradas dentro del programa.

Utiliza un mecanismo de busqueda independiente de la base de

hechos.
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I1l.  METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
Tecnologica aplicada
3.1.2. Nivel de investigacion
Experimental
3.2. Disefio de investigacion
Se hara uso del disefio pre experimental, porque el grupo observado sera
un solo grupo; mediante esta observacion podremos obtener los resultados
esperados del antes y el después de aplicar el sistema experto en el proceso
de fertilizacion.

Diagramado de la siguiente manera:

G: 01X 02

Donde:

G =Grupo Observado

O1=0bservacion de la Poblacion antes de la aplicacion del Sistema
X = El Sistema Experto

02=0bservacion de la Poblacion después de la aplicacion del Sistema.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
La poblacién objeto del estudio estara constituida por:
v Plantacion del Campo de cultivo = 6.5 Has.
v" Administradora del campo de cultivo =1
v" Guia de cosecha =1

3.3.2. Muestra
Para el presente estudio se considerard a la totalidad de la
poblacién gque a su vez constituye la muestra.

3.3.3. Muestreo
Debido a que la poblacion constituye la muestra no se aplicara

ninguna técnica de muestreo.



3.4.

3.5.

35

Criterios de seleccion
Se ha elegido esta poblacion debido a que se tendran facilidades para la
obtencion de informacion lo que conlleva a un mejor analisis e

interpretacion de los datos.

Operacionalizacion de variables
Las variables que se han utilizado como elementos basicos en el desarrollo
de la hipdtesis estan identificadas de la siguiente manera:
3.5.1. Variables
3.5.1.1. Variable independiente
Sistema Experto
3.5.1.2. Variable dependiente
Fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico
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Tabla |
INDICADORES
Objetivo especifico Indicador(es) Definicién conceptual Unldgd de Instrumento Deflnlplon
medida operacional
» Establecer cudles son los atributos especificos que debe poseer  Atributos especificos  Es la cantidad de atributos que  Unidad. Ficha de observacion Valores totales de

el terreno en el cultivo del banano ecolégico.

» Determinar cuél es el algoritmo especifico que ayude a disefiar
el sistema Experto para la fertilizacion del Banano Ecolégico.

» Definir un modelo de sistematizacion utilizando los Algoritmos
Basado en Reglas para la aplicacion de la fertilizacion del
Banano.

» Evaluar la precision del sistema Experto desarrollado para la
fertilizacion del Banano Ecolégico.

determinados

Tipo de algoritmos

Numero de modelos

Disefiados

Numero de pruebas
exitosas

van a servir como fuentes de
alimentacién ~ para  nuestro
sistema Experto.

Hace referencia a la blsqueda
del mejor algoritmo o la
combinacion de ellos para
conseguir un 6ptimo resultado
en nuestro sistema Experto.

Se refiere al nimero de modelos
probados hasta conseguir el mas
6ptimo, el cual nos brindara el
resultado esperado.

Es el numero de pruebas
realizadas al modelo
desarrollado, hasta conseguir los
resultados mas precisos.

Total hallados

Total probados

Porcentaje

Cuadro de comparacién
de tipo algoritmos

Cuadro de comparacién
de modelo de algoritmo
basado en reglas

Test de evaluacion

atributos encontrados

Resultados del tipo de
algoritmos
encontrados/algoritmos
adecuados para nuestro
modelo

Modelos
disefiados/modelo éptimo

Errores
encontrados/errores
subsanados
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.

A continuacion en la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos

que fueron Utiles para la recoleccién de datos.

Tabla Il
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Elementos de la

Técnicas Instrumentos - Propésito
poblacién
. . . Administradora del Para identificar la
Entrevista Cuestionario (anexo 1) o -
terreno problemética existente
El terreno de sembrio Para identificar I
Observacion La ficha de observacién problematica

| banan o
del banano Fertilizacién actual

Procedimientos

3.7.1. Metodologia de desarrollo
A continuacion, se mencionan las actividades que se realizaran
en cada una de las etapas de la metodologia a seguir, en este

caso Metodologia Buchanan para el desarrollo del software:

1. ldentificacion

En esta etapa se desarrollaran las siguientes actividades:

v Definicién de objetivos: Se identificaran los objetivos
que se persiguen para la implementacién del software.

v Definicién de los participantes del proyecto: Identificar
las personas que estan familiarizadas con el proyecto y al
experto para la construccion del sistema.

v" Definicion del problema: Se identificara la causa raiz del
problema que se trata de resolver.

v Definicién del presupuesto: Se establecen los costos

involucrados en la ejecucion del presente proyecto.

2. Conceptualizacion
En esta etapa se desarrollaran las siguientes actividades:
v Definicién del producto: Se describe el sistema a
desarrollar, se busca conceptos que representen el

conocimiento del experto.
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Alcance del producto: Se define el alcance del sistema
experto, es decir, que problemas va a resolver
concretamente el sistema experto.

Descripcion del flujo de informacion durante el proceso
de resolucidn de problemas.

Identificacion de requisitos: Se identificardn los

objetivos funcionales y no funcionales.

Formalizacién

En esta etapa se desarrollaran las siguientes actividades:

v

Formalizacion de requisitos: El usuario final brindara
toda la informacion necesaria y validara los requisitos
establecidos alineados con sus necesidades.

Extraccion del conocimiento: se obtienen los requisitos
del negocio, del sistema, de usuarios; asi como las reglas
del negocio, las restricciones y los atributos de calidad
esperados. Todos estos requisitos deben expresarse en un
documento de especificacion de requisitos funcionales y
no funcionales que son la base para iniciar las etapas de
disefio y construccion del producto. Se debe de obtener

la lista de requerimientos para poder realizar el software.

Implementacion

En esta etapa se desarrollaran la siguiente actividad:

v

Disefio del producto: Se define que arquitectura,
lenguaje, diagrama de flujos, diagrama de actividades se
llevara a cabo la cual permitird una mejor organizacion
del conocimiento.

Formulacion de reglas: Estas reglas relacionan dos o mas
afirmaciones para determinar la creencia en las
conclusiones.

Formulacion de estructuras de control.

Desarrollo del producto: Desarrollo del software

Experto.
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5. Testeo
En esta etapa se desarrollara la siguiente actividad:
v Se observa el comportamiento del prototipo, el

funcionamiento, verificandose el desempefio del sistema.

6. Revision del prototipo
En esta etapa se desarrollara la siguiente actividad:

v’ Evaluacion del comportamiento del sistema experto.

3.7.2. Anadlisis de riesgos

El analisis de riesgos en el desarrollo de la presente tesis se efectud

con la finalidad de identificar las fases, entregables y objetivos

afectados durante desarrollo de la presente tesis, las mismas se

detallan en el Anexo N° 02.

3.7.3. Producto acreditable

1.

2.

Interfaces

Se construyeron las interfaces del sistema experto haciendo uso
del lenguaje Prolog, se programaron las reglas; las mismas que
se presentan en el item 4.1.4. Implementacion, en el Capitulo
IV. Resultados.

Arquitectura

De disefid una arquitectura idonea para el funcionamiento del
sistema experto, el cual se detalla en el item 4.1.4.
Implementacion: Disefio de la arquitectura, en el Capitulo IV.
Resultados.

Infraestructura tecnoldgica

Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se definen
los requerimientos para el funcionamiento del sistema; de cada
uno de sus componentes software y hardware en el Anexo N°04

se puede observas los requerimientos.
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3.7.4. Manual de usuario
Se elaboré un manual de usuario con la finalidad de ayudar a los
usuarios en el uso del Sistema Experto que se implementd, el cual

se muestra en el Anexo N°03.

Plan de procesamiento y andlisis de datos
La informacion recolectada se analizd con la finalidad de definir la
problematica. Se hizo uso de Microsoft Excel para la realizacion de

algunos calculos matematicos.



3.9. Matriz de consistencia

TABLA I

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

FORMULACION DEL PROBLEMA

;De qué manera se apoyara la fertilizacion del sembrio

del banano ecolégico en el Fundo San Gregorio- Olmos?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer cudles son los atributos especificos que
debe poseer el terreno en el cultivo del banano ecolégico.
o Determinar cudl es el algoritmo especifico que ayude a
disefiar el sistema Experto para la fertilizacion del
Banano Ecolégico.

o Definir un modelo de sistematizacion utilizando los
Algoritmos Basado en Reglas para la aplicacion de la
fertilizacion del Banano.

e Evaluar la precision del sistema Experto desarrollado
para la fertilizacién del Banano Ecolégico.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema Experto para la
sistematizacion del proceso de fertilizacién
del sembrio del banano ecolégico en el Fundo
San Gregorio- Olmos.

HIPOTESIS

Con el desarrollo de un sistema Experto se
apoyara en la sistematizacion del proceso de
banano

fertilizacion del sembrio  del

ecoldgico en el Fundo San Gregorio- Olmos.

DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Visita del campo al Fundo San Gregorio y andlisis de agua y suelo

El estudio de los algoritmos

El estudio de los sistemas Expertos

Funcionalidad del sistema Experto

VARIABLES DE ESTUDIO

VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema Experto

VARIABLE DEPENDIENTE

Fertilizacion del sembrio del banano
ecoldgico

INDICADORES

Atributos especificos determinados

Uso de los algoritmos para el sistema experto

Uso de reglas del sistema experto

Test de evaluacion del sistema

41
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3.10. Consideraciones éticas
A continuacién, se listan los aspectos que se han considerado para la
proteccion y bienestar de los participantes de esta investigacion, en este
caso los datos relacionados con la plantacion del Fundo San Gregorio, asi
como de la seguridad (resguardo) de los datos:
v" Entrevista a la administradora del campo de cultivo
v" Seguridad de la informacion la cual sera de caracter reservada

v" Resguardo de los datos y secreto de la informacién.
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RESULTADOS

4.1. En base a la metodologia utilizada

La metodologia utilizada para esta investigacion serd la de Buchanan;
puesto que nos permite que el Sistema Experto se desarrolle en etapas.

Esta metodologia consta de 6 etapas, las cuales son las siguientes:

4.1.1. ldentificacién:

[l Problema:

No se cuenta con un sistema experto en el proceso de fertilizacion el cual
pueda indicar las fechas, ubicacion, esquema, cantidad, proporcion que

apoye en si al proceso de fertilizacion en el Fundo San Gregorio- Olmos.

Solucion
Se propone desarrollar un sistema experto que sirva de apoyo en el
proceso de fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico en el Fundo San

Gregorio- Olmos.

(1 Participantes:

1. Experto del Dominio:

El experto del dominio con que contamos para el desarrollo del sistema
experto es la Lic. Maria Edith Morales Gutiérrez, es la persona quien
conoce la realidad problematica y todo los relacionado al cultivo de
Banano Ecoldgico y es quien nos ayudara a validar los modelos que

vamos creando.

Ingeniero del Conocimiento:

El Ingeniero del Conocimiento en este proyecto sera la estudiante Pilar
Ballena Bances, la cual se encargard de extraer los conocimientos del
experto humano para luego codificar dicho conocimiento de manera que
pueda ser procesado por el sistema. También contaremos con el apoyo
del Mgtr. Ing. Marlon Eugenio Vilchez Rivas, el cual nos brindara

informacion relevante acerca del tema de investigacion.
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Usuarios:
Son las personas encargadas del uso y manejo del sistema experto, las

cuales estaran previamente autorizadas por el administrador del sistema.

1 Caracteristicas del problema:

1.

Fuentes del conocimiento:

Para esta tarea consideramos la entrevista que tuvimos con la Lic. Maria
Edith Morales Gutiérrez, administradora del Fundo San Gregorio. Nos
brindé documentacion relevante como: Analisis de suelo, anélisis de

agua, croquis del fundo, ficha de fertilizantes.

También se utilizaron libros, articulos, revistas y estudios realizados

relacionados al tema de investigacion.

Consulta a expertos en actividades del rubro: técnicos agricolas,

ingenieros agronomos e ingenieros agricolas.

(1 Tareas del Sistema Experto:

1.

4.1.2.

Gestionar los atributos del terreno de cultivo para crear la base del
conocimiento.

Especificar los campos que vienen siendo fertilizados y los que aln
faltan por fertilizar.

Generar cantidades de nutrientes que necesita para la fertilizacion.
Generar programacion de fertilizacion.

Brindar una opcion de fertilizacion méas adecuada.

Conceptualizacion

Para que el sistema experto almacene datos y estos puedan ser
procesados, necesita informacion, la cual detallamos de manera
conceptualizada.

Para realizar la fertilizacion en el Fundo San Gregorio debemos de
saber que la fertilizacion del banano ecoldgico se realiza 4 veces al afio,

cada tres meses.



45

Al realizar la fertilizacion debemos de tener en cuenta los
requerimientos climaticos y edafolégicos de la planta, debemos de
considerar cual es su altitud, latitud, precipitacion y temperatura.
También debemos de considerar la textura, PH, materia organica,
profundidad y contenido de nutrientes los cuales ayudaran al
crecimiento de la planta.

Debemaos tener en cuenta los siguientes conceptos, porque son
necesarios para la comprension clara acerca del tema:

o Banano = es un fruto de origen asiatico, se cultiva en todas las
zonas tropicales, durante todo el afio. Esta fruta posee una excelente
combinacién de minerales y vitaminas que proporcionan energia y la
convierten en un alimento indispensable en cualquier dieta.

o Fertilizante Orgéanico = es un tipo de sustancia o denominados
nutrientes en forma organica saludables y asimilables por las raices de
las plantas para mantener o incrementar el contenido de estos elementos
en el suelo.

o Sistema experto = Se puede definir como aquel programa de
ordenador capaz de ejecutar una accién tal y cual como un humano.

o Sistematizacion= Proceso por el cual se pretende ordenar una
serie de elementos, pasos, etapas, etc., con el fin de otorgar jerarquias a
los diferentes elementos.

o Fertilizacibn organica= es una operacion que consiste en
aumentar la fertilidad del suelo, mediante la aplicacion de sustancias

organicas.

En la fertilizacion debemos de conocer cuales son los principales
nutrientes minerales primarios del sembrio del banano ecoldgico, los
cuales se indican a continuacion:

o Nitrogeno (N): se utiliza para el buen desarrollo de la planta. En

la fertilizacion se encuentra este nutriente en el Guano de Isla.
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o Fosforo (P): se utiliza para que pueda enraizar bien y para la
buena formacion del tallo. Se encuentra en el fertilizante llamado
Sulfoman.

o Potasio (K): se utiliza para la buena formacion, calidad, sabor,
aspecto fisico del fruto. Este nutriente se encuentra en el Compost

Ilamado Malqui.

1 Informacién cualitativa del modelo (Variables)

v Variables objetivo:

Fertilizacion del Banano Ecoldgico

v" Variables de observacion:

Atributos del terreno:

Temperatura (T)
Precipitacion (PR)
Altitud (A)
Latitud (L)
Viento (V)
Acidez (PH)

Nutrientes o requerimientos nutricionales:

Nitrégeno (Guano de Isla) (N)
Fosforo (Sulfoman) (P)
Potasio (Compost Malqui) (K)

Para realizar el célculo para la dosis de la fertilizacion, utilizaremos la siguiente

formula;

DF = (DTC - SCS)

EF
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Donde:

DF= Dosis de fertilizacidn a aplicar
DTC= Demanda teorica del cultivo
SCS= Suministro calculado del suelo

EF= Eficiencia en la absorcién del nutriente a agregar

4.1.3. Formalizacion

En esta etapa se da a conocer la formalizacion de los requerimientos
funcionales para la construccion del motor de inferencia que trabaja con
la informacion contenida en la base de conocimientos y la base de

hechos.

v" Si T es mayor o igual a 20 y menor igual a 30 C° entonces se puede
realizar la fertilizacion.

v Si T es menor de 20 C° y mayor igual a 15° y si T es mayor de 30°C y
menor igual a 40 C° entonces no se puede fertilizar.

v Si PR es mayor o igual a 120 y menor igual a 200 mm entonces se
puede realizar la fertilizacion.

v Si PR es menor de 120 mm y mayor igual a 100 mm entonces no
podra realizar la fertilizacion.

v Si A es mayor igual a 1000 y menor igual 2000 msnm entonces se
puede fertilizar.

v Si A es menor de 1000 y mayor igual a 400 msnm no podra realizar la
fertilizacion.

v' Si L es mayor igual a 15 y menor igual a 30° entonces se puede
fertilizar.

v Si L es menor de 15° y mayor igual a 10° entonces no podra realizar la
fertilizacion.

v Si V es mayor igual a 20° y menor igual a 30° entonces se puede
fertilizar.

v Si V es mayor a 30° entonces no se podra realizar la fertilizacion.

v' Si PH es mayor igual a 6 y menor igual a 8 entonces se puede

fertilizar.
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v Si PH es menor 6 y mayor igual a 4.5 entonces no podra realizar la
fertilizacion.
v' El area total del terreno tiene 6.5 hectareas.
v' El terreno esta dividido por Campos: A, B, C, D, 1-2 y M&E.
A=1Ha
B=15Ha
C=1Ha
D=1Ha
1-2=15Ha
M&E = 1Ha
v En una hectarea se siembran X plantas.
v Una planta produce solo un racimo.
v" El peso de racimo por planta pesa 50 kg.
v DF= Dosis de fertilizacion a aplicar
v' DTC= Demanda tedrica del cultivo
v SCS= Suministro calculado del suelo
v’ EF= Eficiencia en la absorcion del nutriente a agregar
v' DTN= Demanda tedrica del Nitrégeno
v" SCN= Suministro calculado del Nitr6geno
v' El resultado del andlisis de suelo del N esta dado en ppm.
v DTP= Demanda teérica del Fésforo
v SCP= Suministro calculado del Fésforo
v' El resultado del andlisis de suelo del P esta dado en ppm
v' DTK= Demanda teérica del Potasio
v SCK= Suministro calculado del Potasio
v' El resultado del analisis de suelo del K esta dado en ppm
v Un kilo de banano requiere 8 g de Nitrégeno.
v Un kilo de banano requiere 1.5 g de Fosforo.
v Un kilo de banano requiere 25 g de Potasio.
v 1 ppm equivale a 0.001 g/kg.
v" El proceso de fertilizacion se llevara cada tres meses.

v’ Cada analisis de suelo generara dos procesos de fertilizacion.
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Base de Hechos:

R1: [T >= 20" T<=30] => {F}
R2:[T<20 "T>=15 » T>=30 N T <=40] => {NF}
R3: [PR >=120~ PR<=200] => {F}
R4: [PR< 120 » PR>=100] => {NF}
R5: [A >=1000 " A<=2000] => {F}
R6: [A >1000 N A<=400] => {NF}
R7:[L>=15"L<=30] => {F}

R8: [L <15" L>=10] => {NF}

R9: [V >=20~ V<=30] => {F}

R10: [V > 30] => {NF}

R11: [PH<=6" PH >=8] => {F}
R12: [PH < 6 A PH >= 4.5] => {NF}
R13: [N>=8/"P >= 15" K >=25]

Base de Conocimiento:

R14: DFN= [DTN-SCN]/ EF
R15: DFP= [DTP-SCP] / EF
R16: DFK=[DTK-SCK]/ EF

4.1.4. Implementacion

En la presente investigacion se desarrollard un sistema experto, el cual
sera de gran ayuda para el duefio del fundo, ya que le permitira saber
cuando debe de realizar la fertilizacién, que cantidades utilizara de

nutrientes e indicard que campo falta, deberia o ya esta fertilizado.

El sistema experto se programé en lenguaje Prolog, el cual nos permitio
tener en la programacion facilidad de semantica y sintaxis y también
inferir sus respuestas basandose en las reglas declaradas dentro del
programa.

En el desarrollo de la interfaz web se utiliz6 PHP, HTML, JAVA
SCRIPT, las cuales permitieron visualizar los contenidos dinamicos en

las paginas web.
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Para la conexion de la base de datos se utilizd MySQL, en este gestor de
datos se almacené la base de datos, la cual permitié tener conexion con

los demas programas utilizados.

A continuacion mostramos las reglas programadas para el sistema:
Esta regla nos permitira abrir conexion para ingresar al sistema:

abrir conexion :-
odbc_ connect ('swiprolog', ,
[user (root),
password(''),

alias (swiprolog),

open (once)

1.
Esta regla nos permitira cerrar conexion con MySql.

cerrar conexion :-
odbc disconnect ('swiprolog') .

Estas reglas permiten llamar al idusuario, codsuelo, codterreno y coddatos para
insertar un valor o dato.

idusuario (X) :—

asserta (idusu (X)),
|

codsuelo (X) :—

asserta (idsuelo (X)),
|

codterreno (X) : —

asserta (idterreno (X)),
|

coddatos (X) : —
asserta (iddatos (X)),

|

En esta regla se puede verificar si el terreno se puede fertilizar o no; lo primero
que hace el método es abrir conexiodn, luego que abrimos conexiones podremos
insertar, consultar, etc; luego asigno valores idusu, idterreno, iddatos y ejecuto
una condicional que me valida una que se cumpla la regla de temperatura,
precipitacion, altitud, latitud y viento si es que se cumple me da un valor 0 e
inserto en la tabla analisis_experto los datos que necesito para seguir con el
proceso del sistema experto, de lo contrario me devuelve un valor 1.

terreno():-
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abrir_conexion,

idusu(X),

idterreno(Y),

iddatos(Z),

((temperatura,

precipitacion,

altitud,

latitud,

viento)

>

asserta(valor(0)),

writeln('0")

; A="insert into analisis_experto (fecha, valor, estado,
cod_terreno, cod_datos, id_usuario) VALUES(NOW(),1,1,",

atom_concat(A,Y,Q),

atom_concat(Q,",',Q1),

atom_concat(Q1,Z,Q2),

atom_concat(Qz2,',',Q3),

atom_concat(Q3,X,Q4),

atom_concat(Q4,")',Q5),

odbc_query(‘'swiprolog', Q5),

writeln('1")

).

Esta regla basicamente lo que hace es validar que la temperatura que ha
ingresado el usuario cumpla con la regla de estar entre los 20 y 30 grados. Asi
también se hara programara con: precipitacion, altitud, latitud y viento.

temperatura:-
A='select temperatura from terreno where cod_terreno =',idterreno(l),
atom_concat(A,1,Q),
odbc_query('swiprolog', Q,row(Y)),
Y >=20,
Y =<30,
|

Extrae el valor de la absorcion que esta en la base de datos

absorcion:-
abrir_conexion,
A='select absorcion from datosgenerales where cod_datos=',
iddatos(X),
concat(A,X,Q),
odbc_query('swiprolog',Q, row(Y)),
asserta(abs(Y)).

Esta regla calcula la cantidad necesaria de Nitrégeno segun el estudio del suelo,
las condiciones generales y la férmula; lo mismo pasard cuando se calcule el
Potasio y el Fosforo.



dfn:-

abrir_conexion,

peso(),

A='select regN from datosgenerales where cod_datos=',
iddatos(X),

concat(A,X,Q),

odbc_query('swiprolog',Q, row(Z)),

valpeso(Y),

CNisY*Z,

B="select valorN from estudiosuelo where cod_estudio=",
idsuelo(CS),

concat(B,CS,Q2),

odbc_query('swiprolog',Q2, row(W)),

absorcion(),

abs(S),

FN is (CN-W)/S,

C='update analisis_experto set ctdadN =',
concat(C,FN,Q3),

concat(Q3,' where cod_analisis=",Q4),
idanalisis(l),

concat(Q4, 1,QF),
odbc_query('swiprolog',QF),

|
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Esta regla es la que hace el anélisis en si, para que sea valida primero ejecutara
las reglas dfn, dfk y dfp, las cuales hacen el célculo para determinar la cantidad
requerida de N, P y K. Luego actualiza la tabla analisis_experto con las cantidad
en gr que se debe de usar de cada nutriente.

analisis_experto:-

dfn(),
dfk(),

dfp(),

C='update analisis_experto set cod_estudio=',
idsuelo(CS),

concat(C,CS,Q),

concat(Q," where cod_analisis=",Q1),
idanalisis(l),

concat(Q1, 1,QF),
odbc_query('swiprolog',QF),

I



+«+ Base de Datos
Se cre0 esta Base de Datos con la que se establecid la conexion.

bdb i b bdbananc datosgenerales ilizaci
o ananc sesioneswe 'E o : ] s ﬂ £ bdbanano plan_fertilizacion ﬂ & bdbanano personal
# id_sesion : int(11) @ cod_datos - int(11) @ cod_planF - int{11) @ bdbanano tipoterrenoe)  Ton, o conal - int(11)
# id_usuario - int(11) # plantasxhec - int{11) # cod_tipoterreno - int(11) @ cod_tipoterreno : int(11) - o
. (11 b ) float - by - @ nombre : varchar(150)
: absorcion : floa isis - i ] -
# tipo !“.( ) . # # cod_analisis - int(11) i nombre : varchar(30) & apellido - varchar(150)
m fechaini : datetime # peso : float m fechaprog - date # hectareas : float @ ruc - char(11)
m fechafin - datetime 4 regN - float % nprog : int(11) # estado : tinyint(1) @ dni : char(8)
@ servidor : varchar(150) # regP : float # estado : tinyint(1) m fecha : date M sueido - float
# reqk : float & totalN - float o fechna:; - date
Sagpbdbanano,meny # estado - tinyint(1) # totalk : float di L har(150
. ) ireccion : varchar
2 id_menu : int(11) m fecha - date « totalP : float 2 . ( )
@ nombre : varchar(150) & telefono : varchar(3)
i i bdoanano estudiosuelo i correo : varchar(150}
# id_menupadre - int(11) u e o 'E 3 bdbanano analisis_experto enero - int(11)
@ ruta : varchar(150) 2 cod_estudio - int(11) P - 9 )
) @ cod_analisis : int{11) # afp : float
@ icono : varchar(150) # valorN : float fecha - dat ) ,
w estado - int(11) 4 valorP - float f Techa - _a e ﬁﬂ bdbananc terreno # estado : int(11)
# valork - float # ctdadN - float @ cod_terreno - int(11) @ imagen : varchar(150)
£ bdbananc accesos m fechaestudio - date # ctdadP : float # temperatura - float i descripcion : mediumtext
# id_acceso - int(11) # tiempaovalidez - int(11) # ctdadl-(.: ﬂ?at # precipitacion : int{11) @ cargo : varchar{150)
% id_tipousuario : int{11) # estado - int(11) # valor : t'“?""f':” || w altitud - float
# id_menu - int(11) m fecha - date # estado t|ny|n-t{1} X # latitud - float
% estado - int(11) ; L # cod_terreno - int(11) # viento : float
'E & bdbananc usuario # cod_estudio : int{11) 4 acidez - float
@ id_usuario : int(11) '—\-‘: # cod_datos : int(11) s estado - int(11)
@ usuario : varchar(150) # id_usuario : int(11) m fecha - date

id_ti io :int(11
# id_tipousuario - int(11) & bdbanano tipousuaric
@ clave : char(32)
@ id_tipousuario : int{11)

g id_referencia : int(11)
@ nombre : varchar(50})

# tipo - int(11)
# loginEstado : int(11)
# estado : int(11})

@ descripcion : varchar(100)
# estado : int(11})

Fig. 4 Base de Datos del Sistema
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% Arquitectura
El disefio de la arquitectura que se considerd en la implementacion del sistema

experto es el siguiente:

MusE
@

SERVIDOR v)
DE BASE
DE DATOS SERVIDOR WEB \i\
CLIENTE

QE

Fig. 5 Arquitectura logica del Sistema Experto

En la conexién con la base de datos, PHP hace la conexion con MySQL y
MySQL también se conecta con PROLOG.

Con relacion al funcionamiento PHP le manda una orden a PROLOG para que
consulte a la Base de Datos, PHP actualiza la base de datos y manda la orden a
PROLOG, ya actualizada la informacion PROLOG coge la informacion, procesa
los datos y actualiza MySQL y luego cuando uno necesita la informacion la
envia o la muestra.

PROLOG procesa en base a la informacion que MySQL le envia, esto va en

relacion con las reglas.

% Infraestructura tecnoldgica
La infraestructura tecnologia estara conformada por:
v Servidor de Base de datos
El gestor de base de datos utilizado serd MySQL ODBC; debido a que es un
sistema libre, rapido, multiusuario y versatil. Es muy utilizado en desarrollo
web y soporta gran cantidad de datos.
v' Servidor Web
Los servidores Web utilizados seran PHP, Apache y JavaScript ya que son

servidores seguros, eficientes y extensibles.
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v'Internet:
Mediante el Internet se realizaran las comunicaciones con el Servidor de datos y con el
Servidor Web.

v" Cliente:
Usuario o persona responsable del sistema, la cual podrd ingresar al sistema y

visualizar todo lo relacionado con el Sistema Experto y el sitio Web.

4.1.5. Testeo
Cuando desarrollamos un software, una de las etapas mas importante es la de testeo o
prueba; mediante el cual verificamos el rendimiento de la aplicacion, descubrimos los
errores y realizamos las correcciones de los mismos, ademas comprobamos si el
software cumple todos los requerimientos solicitados por el usuario. En esta etapa se

Ilevo acabo las pruebas realizadas al sistema evaluando los siguientes aspectos:

e Usabilidad: Estas pruebas fueron realizadas por la Lic. Maria Edith Morales
Gutiérrez que es la encargada de Administrar el Fundo San Gregorio, la
estudiante Pilar Diana Ballena Bances quién desarrollo el sistema para el fundo
y también se contd con el apoyo del Ing. Mgtr. Marlon Eugenio Vilchez Rivas
quien reviso y sugirio algunos cambios en el sistema.

En esta prueba se probo si el software era capaz de ser comprendido, aprendido,
usado y atractivo para el usuario. Aqui se comprobd el comportamiento del
usuario dentro de la aplicacion, si interactia de manera facil y sencilla con

nuestra aplicacion.

Fig. 6 Acceso al Sistema
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Una de las interacciones que tiene el usuario al ejecutar un sistema es el acceso
al sistema debido que al ingresar al sistema te pedira un usuario y una
contrasefia; esto estd dado por la persona encargada (administrador) la cual

podra registrar el acceso al sistema de cada personal.

Interfaz de usuario: en estas pruebas evaluamos el tamafio de las ventanas,
tipos de letras, colores, ubicacion de los controles, imagenes que vayan de
acuerdo con la interfaz y todo aspecto que vaya relacionado con la interfaz de

usuario.

En la figura mostrada a continuacidon, mostramos la pantalla que aparece después

de ingresar al sistema.

® Whatsipp X @ Adminisado x4+ - a x

Y, Hola, pilar _ ———
.5 miverdil

o S 2

"%

E LS

Fig. 7 Interfaz Inicio o Principal del Sistema

Rendimiento: se evalla el tiempo de respuesta de nuestra aplicacién web, de
nuestros componentes y funcionalidad. Comprobamos el comportamiento del
sistema ante diferentes situaciones.

Configuracién: validamos que nuestra aplicacion web funciona correctamente
para distintos tipos de navegadores web como por ejemplo Firefox, Chrome,
internet Explorer, etc.; las cuales se realizaron y si funcionaban en los

navegadores antes mencionados.
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4.1.6. Revision del prototipo

Basicamente lo que hace el sistema es tener dos partes: la parte Web que es la de
registro de informacion; la parte de procesamiento que es la parte del sistema
experto en si y la parte del final que también lo muestra en la Web que es la
parte de resultados basicamente que muestra la programacion.

Lo primero que hace la parte Web recopilar los datos que necesitas para que el
sistema experto evalué si el terreno se puede o no fertilizar; entonces en la parte
web se recopila las condiciones tipo el viento, latitud, altitud, todo esos datos y
los evalua al sistema experto para que vea si son los datos necesarios para que se
Ileve a cabo el plan de fertilizacion.

Una vez que se verifica que realmente si se puede dar el plan de fertilizacion se
solicita los datos del estudio de suelo, con eso vamos a obtener los datos que
necesitamos lo que estd aportando el suelo a nivel de nitrégeno, potasio y
fésforo entonces el sistema experto ejecuta las reglas que le permitan saber el
peso requerido por planta, la absorcion del suelo y el requerimiento nutricional
del terreno segln sus propios valores evalla todo esto y en base a eso envia una
respuesta de cuanto se puede suministrar de nitrégeno, potasio, fosforo por
planta. Ese resultado lo graba en la base de datos, lo manda al sistema Web, el
sistema Web lo multiplica por la cantidad de plantas y por la cantidad en gramos
de cada suministro nutricional y finalmente se elabora el plan de fertilizacién en
el que se muestra en base a lo que se tiene como cuanto se va aplicar de cada

nutriente segun el tipo de terreno.

® Whatstpp x @A x4 = X

<« C @ localhost/Bana php * € :
Admiristrador = A Ballena, pilar~
m Hola, pilar
o> MiPerfil
Listado de Estudio Suelos
& Usuarios <
<

& Pprincipal

ValorN 12 valorp Valor K Fecha del Estudio Tiempo de Validez Estado Fecha
0 75 312 2019-06-24 2 Activo 2010-06-24
Valor N Valorp Valor K Fecha del Estudio Tiempo de Validez Estado Fecha

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior Siguiente

1321
8 3 ES

Fig. 8 Interfaz de estudio de suelo



© Radio en vivo | Radio Magica 4 X | WhatsApp X | G prolog- Buscar con Google X @ Administrador
< C @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php
Adminiserador =

n Hola, pilar
<5 Mirerl Nuevo Plan de Fertilizacion

& Usuarios

& Pprincipal

Personal

# Inicio

< Listado de Planes de Fertilizacion

< Mostrar| 10 v registros

< Tipo Analisis Analisis de Fecha de N
Terreno  l:  Experto Suelo Programacién Prog
12 4 1 2019-10-08 2
12 4 1 2019-07-08 1
A 4 1 2019-10-08 2
A 4 1 2019-07-08 1
8 4 1 2019-10-08 2
8 4 1 2019-06-01 1
c 4 1 2019-10-08 2

Total
Estado N

1350 Kg

- o

Por 900 Kg
cumplir
Por 900 Kg
cumplir
Por 1350 kg
cumplir
- o

Por 900 Kg

Buscar:
Total Total

K P
227.812  3165.75
Kg Kg
227.812  3165.75
Kg kg
151.875  2110.5Kg
Kg

151.875  2110.5Kg
Kg

227.812  3165.75
Kg Kg
227.812  3165.75
Kg kg
151.875  2110.5Kg

* €

2 Ballena, Pilar~

Cumplir

cumplir
cumplir
Ccumplir
Cumpli

Cumplir

Cumplir

Fig. 9 Interfaz Plan de fertilizacion

4.2. En base a los objetivos de la investigacion

4.2.1. Establecimiento de los atributos especificos que debe poseer el

terreno en el cultivo del banano ecoldgico

Se puedo observar que en el modulo Gestionar Terreno se presentan los

atributos especificos del terreno los cuales son: precipitacién, temperatura,

altitud, latitud, viento y acidez que debe poseer el terreno en el cultivo de

banano ecologico para que pueda llevarse a cabo la fertilizacion.

@ Administrador X G whatsappweb - Buscar con Goor X | +
&« C @ localhost/BananoTesis/presentacion/gestionarterreno.php
Administrador =

m Hola, Pilar

& Usuarios < Listado de Terrenos

& Principal < Mostrar 10 v registros

Rzl < Precipitacion | Temperatura Altitud Latitud Viento Acidez
123 25 1400 16 24 7

# Inicio
123 25 1400 16 24 7
123 25 1400 18 24 7
Precipitacion Temperatura Altitud Latitud Viento Acidez

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros

Estado

Activo

Inactivo

Inactive

Estado

Fecha

2019-06-24

2019-06-24

2019-05-31

Fecha

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Fig. 10 Interfaz listado de terreno
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En este modulo se desarrollaron las siguientes reglas, las cuales se explican
a continuacion:

Regla: Temperatura

Esta regla hace que el sistema valide que la temperatura que ha ingresado el
usuario cumpla con la regla de estar entre los 20 y 30 grados.

temperatura: -
A='select temperatura from terreno where cod terreno
=',idterreno(I),
atom concat (A,I,Q),
odbc _query ('swiprolog', Q,row(Y)),
Y >=20,
Y =<30,
|

Lo mismo pasa con los demas atributos especificos que posee el terreno,
primero tiene que validar los datos ingresados para que luego se pueda
cumplir la regla y asi indicar si se puede realizar la fertilizacion o no.

Regla: Precipitacion

Esta regla hace que el sistema valide que la precipitacion sea mayor e igual

a 120 y menor igual a 200.

precipitacion:-
A='select precipitacion from terreno where
cod terreno =',idterreno(I),

atom concat (A,I,Q),
odbc query ('swiprolog', Q,row(Y)),

Y >=120,
Y =<200,
L.

Regla: Altitud

Esta regla hace que el sistema valide que la altitud sea mayor e igual a 1000
y menor igual a 2000.

altitud:-

A='select altitud from terreno where cod terreno
=',idterreno(I),

atom concat (A,I,Q),

odbc query('swiprolog', Q,row(Y)),

Y >=1000,

Y =<2000,
|
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Regla: Latitud
Esta regla hace que el sistema valide que la latitud sea mayor e igual a 15 y
menor igual a 30.

latitud:-

A='select latitud from terreno where cod terreno
=',idterreno(I),

atom concat (A,I,Q),

odbc query('swiprolog', Q,row(Y)),

Y >=15,
Y =<30,
|

Regla: Viento

Esta regla hace que el sistema valide que el viento sea mayor e igual a 20 y

menor igual a 30.

viento:-

A='select viento from terreno where cod terreno
=',idterreno(I),

atom concat (A,I,Q),

odbc query('swiprolog', Q,row(Y)),

Y >=20,
Y =<30,
|

Regla: Acidez

Esta regla hace que el sistema valide que la acidez sea mayor e igual a 6 y

menor igual a 8.

acidez:-

A='select acidez from terreno where cod terreno
=',idterreno(I),

atom concat (A,I,Q),

odbc query('swiprolog', Q,row(Y)),

Y >=0,

Y =<8,

|

4.2.2. Determinacién de los algoritmos especificos que ayuden a
disefiar el sistema Experto para la fertilizacion del Banano

Ecologico.

Para el desarrollo de este objetivo se determind que los algoritmos a
utilizar serian los algoritmos basado en reglas, este tipo de algoritmo

es el mas sencillo de crear y da solucion a problemas deterministicos
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de los cuales se pueden extraer las reglas de inferencia que permiten
brindar una solucion a una consulta a partir de ciertas premisas.

Para el disefio del sistema experto se declararon los siguientes datos
dindmicos, los cuales permitieron armar las bases de hecho, estos

son datos fijos en el sistema.

:— dynamic
idusu/1,
idsuelo/1,
idterreno/1,
iddatos/1,
idanalisis/1,
valpeso/1,
abs/1.

Para la extraccion de los datos llamamos a las siguientes reglas:

idusuario(X):-
asserta(idusu(X)),
1

codsuelo(X):-
asserta(idsuelo(X)),
!

codterré.no(X):-
asserta(idterreno(X)),
l
coddatos(X):-
asserta(iddatos(X)),
1

También programamos la regla limpiar, ya que permite limpiar los datos
ingresados y dejar los espacios en blanco para una nueva insercion de
datos.
limpiar:-

etractall(idusu(X)),

retractall(idsuelo(X)),

retractall(idterreno(X)),

retractall(valor(X)),

retractall(iddatos(X)).

4.2.3. Creacion del modelo de sistematizacion utilizando los
Algoritmos Basados en Reglas para la aplicacion de la

fertilizacion del Banano.
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Al realizar el desarrollo de este objetivo se crearon las siguientes
reglas; las cuales permitieron que el sistema experto ejecutard y

diera como resultado la solucion del problema.

Pinochet [20] da a conocer el método de fertilizacion, este método
tiene tres componentes principales, que considera las interacciones
del sistema suelo-cultivo-clima-fertilizante: la demanda de
nutrientes del cultivo (Demanda), el suministro del suelo que
pueden absorber los cultivos (Suministro) y la eficiencia de
recuperacion de los fertilizantes aplicados (Eficiencia de la
Fertilizacidn). De esta forma, la estimacion cuantitativa de la dosis
de fertilizacion (Dosis) puede ser representada matematicamente de

acuerdo a la siguiente ecuacion basica de fertilizacion:

DOSIS= Demanda - Suministro

Eficiencia Fertilizacion

Teniendo en cuenta esta formula se formalizé para que el sistema
experto almacenando su base de conocimiento y los vaya ejecutando
en la base de inferencia; la férmula para el célculo de la dosis de la

fertilizacién se declard asi:

DF = (DTC — SCS)

EF
Donde:

DF= Dosis de fertilizacion a aplicar

DTC= Demanda tetrica del cultivo

SCS= Suministro calculado del suelo

EF= Eficiencia en la absorcion del nutriente a agregar

En esta regla se determina el calculo de cuanto nutriente le falta a la
planta y calcula la cantidad necesaria del nutriente en este caso
Nitrogeno segun el estudio del suelo, las condiciones generales y la
formula para que muestre la cantidad que necesita la planta al
momento de realizar el plan de fertilizacion.

dfn:-
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abrir_conexion,

peso(),

A='select regN from datosgenerales where cod_datos=',
iddatos(X),

concat(A,X,Q),

odbc_query(‘'swiprolog',Q, row(Z)),

valpeso(Y),

CNisY*Z,

B="select valorN from estudiosuelo where cod_estudio=",
idsuelo(CS),

concat(B,CS,Q2),

odbc_query(‘'swiprolog',Q2, row(W)),

absorcion(),

abs(S),

FN is (CN-W)/S,

C='update analisis_experto set ctdadN =',
concat(C,FN,Q3),

concat(Q3," where cod_analisis=",Q4),
idanalisis(l),

concat(Q4, 1,QF),
odbc_query(‘'swiprolog',QF),

|

Lo mismo pasa con el calculo realizado del fosforo y del potasio:

dfp:-
abrir conexion,
peso(),
A='select reqgP from datosgenerales
where cod datos="',
iddatos (X),
concat (A, X,Q),
odbc query('swiprolog',Q, row(Z)),
valpeso (Y),
CN is Y*7Z,

B="'select valorP from estudiosuelo where
cod estudio="',

idsuelo (CS),

concat (B,CS,Q2),

odbc _query('swiprolog',Q2, row(W)),
absorcion (),

abs (S),

FN is (CN-W)/S,

C='update analisis experto set ctdadP =',
concat (C,FN, Q3),

concat (Q3, ' where cod analisis="',Q4),
idanalisis (I),

concat (Q4, I,QF),

odbc query('swiprolog',QF),



En esta regla se

dfk:-

where

where
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calcula la cantidad requerida del nutriente potasio:

abrir conexion,

peso (),

A='select regK from datosgenerales
cod datos=",

iddatos (X),

concat (A, X,Q),

odbc query('swiprolog',Q, row(Z)),
valpeso(Y),

CN is Y*Z,

B='select wvalorK from estudiosuelo
cod estudio="',

idsuelo (CS),

concat (B,CS,02),

odbc query ('swiprolog',Q2, row(W)),
absorcion(),

abs (S),

FN is (CN-W) /S,

C='update analisis experto set ctdadK

concat (C,FN,Q3),

concat (Q3, ' where cod analisis=',0Q4),
idanalisis (I),

concat (@4, I,QF),

odbc_query ('swiprolog',QF),
|

La regla andlisis_experto es la que hace el analisis en si, para que

sea valida primero ejecutard las reglas dfn, dfk y dfp, las cuales

hacen el célculo para determinar la cantidad requerida de

Nitrogeno, Potasio y Fosforo; luego actualiza la tabla de analisis-

_experto con las cantidades en gramos que se debe usar de cada

nutriente.

analisis_experto:-

limpiar(),
abrir_conexion,

I="SELECT max("cod_analisis’) from analisis_experto’,
odbc_query(‘'swiprolog', I, row(ID)),
asserta(idanalisis(ID)),

D="SELECT max('cod_datos") from datosgenerales’,
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odbc_query(‘'swiprolog', D, row(DA)),
coddatos(DA),

S='SELECT max("cod_estudio’) from estudiosuelo’,
odbc_query(‘'swiprolog', S, row(SU)),
codsuelo(SV),

dfn(),
dfk(),

dfp(),

C='update analisis_experto set cod_estudio=",
concat(C,SU,Q),

concat(Q," where cod_analisis=',Q1),
concat(Q1, ID,QF),
odbc_query('swiprolog',QF),

1

4.2.4. Evaluacion de la precision del sistema Experto desarrollado
para la fertilizacion del Banano Ecoldgico.
La evaluacion se realizo mediante un test de evaluacion del sistema
realizado a las personas involucradas con el proceso de
fertilizacion del cultivo del banano ecoldgico; el cual se muestra en
el Anexo N° 05.
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V. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como proposito desarrollar un sistema Experto para la
sistematizacion del proceso de fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico en el
Fundo San Gregorio- Olmos; el desarrollo de este sistema permitid Ilevar a cabo un plan
de fertilizacion, el cual indicaba el campo a fertilizar, cuantos analisis de experto se
habian realizado, cuantos analisis de estudio se habian hecho, fecha de programacion a
fertilizar, numero de fertilizaciones programadas, estado de la programacion por
cumplir o cumplido y las cantidades total de nutrientes (Nitrogeno, Fosforo y Potasio)
que se necesitaria para fertilizar cada campo.

Sobre todo, se pretendid establecer cules eran los atributos especificos que debe poseer
el terreno en el cultivo del banano ecoldgico, se determinaron cuales eran los algoritmos
especificos que ayuden a determinar la sistematizacion de la fertilizacién del Banano
Ecoldgico, se credé un modelo de sistematizacion utilizando los Algoritmos Basado en
Reglas para la aplicacion de la fertilizacion del Banano y se evalud la precision del
modelo de fertilizacion del Banano Ecoldgico. A continuacion, se estara discutiendo los
principales hallazgos de esta investigacion.

El desarrollo del sistema experto y la aplicacion del sistema Web han sido de gran
ayuda para el Fundo, puesto que apoyo en la sistematizacion de la fertilizacion del
sembrio del banano ecoldgico, obteniendo resultados muy satisfactorios; logrando asi
sus metas y objetivos planteados.

De los resultados obtenidos en este estudio, se puede deducir que al momento de
realizar un plan de fertilizacion debemos de tener en cuenta en primer lugar los atributos
especificos que posee el terreno, los cuales son: precipitacion, temperatura, latitud,
altitud, viento y acidez (PH); ingresando los datos adecuados el sistema validara si se
puede o no realizar la fertilizacion, en el caso que se pueda fertilizar el sistema te pedira
que ingreses los datos del anélisis del estudio de suelo realizado dado por la INIA
(Instituto Nacional de Investigacion Agraria), se guardaran los datos y te pedird que
ingreses la fecha que realizaras la fertilizacién. Seleccionando la fecha; el sistema te
indicara que cantidad de nutrientes (N, P y K) utilizarés para cada campo y te mostrara
la siguiente fecha de fertilizacion.

En el caso que no se pueda fertilizar, saldra un aviso que no se puede fertilizar y esto se

debe a que los valores ingresados no estan declarados dentro de las reglas programadas.
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En la actualidad, en la mayoria de los Fundos de la zona de Olmos y creo que también
en todo el Per, realizan su fertilizacion de manera al tanteo o por lo que le indica el
agronomo o asesores técnicos, determinando ellos las cantidades de nutrientes faltantes,
pero guiandose siempre del anélisis del estudio de suelo.

De acuerdo a los problemas encontrados en el Fundo San Gregorio se logr6 desarrollar
un sistema experto, el cual permitio establecer un patron de fechas de fertilizacion a
seguir y ya no se tuvo que contar con la asesoria de los técnicos especialistas; sino que
el experto era el sistema, siendo este el que indicaba el momento y las cantidades de
nutrientes que faltaban al momento de la fertilizacion.

Al realizar la implementacion de un sistema experto relacionado con este tema de
estudio, Sarmiento [3] menciona que a la hora de realizar un célculo para saber la
cantidad de nutrientes que le falta a una planta de banano debemos de tener en cuenta
las condiciones nutricionales optimas del cultivo teniendo en cuenta tanto condiciones
fisicoquimicas del suelo y requerimientos nutricionales del cultivo.

Cuando se desarrolla un sistema experto se puede implementar en cualquier area
especifica con la ayuda de un Shell, ya que permite por medio de sus reglas obtener
resultados rapidos y eficientes; Sotomayor [4] resalta que con la con la ayuda de un
Shell podemos facilitar el desarrollo de un sistema experto, ya que solo debemos de
entregarle informacion (conocimiento) que requiere conocer y este razona sin importar
el manejo interno del mismo.

Para obtener la formula se tuvo que investigar en varias fuentes, las cuales nos
permitieron realizar el célculo para obtener la cantidad de nutrientes faltantes de la
planta, se formalizo en el sistema experto la formula establecida por Pinochet [20];
mediante esta formula se obtuvo los resultados esperados en dicha investigacion.
Debemos de tener en cuenta en este punto la conversion de medidas que se hace al
realizar este célculo.

Es necesario que se continue investigando sobre este tema, ya que son pocas las
investigaciones relacionadas con este estudio y seria recomendable para futuras
investigaciones que el analisis del estudio de suelo se realice dos o tres veces al afio,
para asi realizar una fertilizacion eficaz y eficiente y que los suelos no pierdan en gran
proporcidn sus nutrientes; obteniendo frutos de mejor calidad y mayor exportacion de

bananos ecoldgicos.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que con el desarrollo del sistema experto se logro
sistematizar el proceso de fertilizacion del sembrio del banano ecoldgico
del Fundo San Gregorio; se logré con este sistema obtener un plan de
fertilizacion el cual permitié ingresar datos relacionados con el terreno,
estos datos deberian estar dentro de los parametros para que el sistema
pueda realizar la fertilizacion, luego el sistema pide ingresar los datos
del andlisis del estudio del suelo, el sistema procesa los datos ingresados;
obteniendo como resultado final la cantidad de nutrientes que se deberia

aplicar al cultivo al momento de realizar la fertilizacion.

2. Para poder establecer cuéles fueron los atributos especificos que debe
poseer el terreno tuve que investigar temas relacionados con los
requerimientos de clima y suelo para el cultivo del banano; estos me
permitieron conocer que el banano requiere condiciones adecuadas de
clima y suelo para su cultivo, una de las principales condiciones es que el
area donde se desea sembrar cubra los requerimientos climaticos (latitud,
altitud, temperatura, precipitacion, viento, acidez, luz) y edafoldgicos
(textura, pH, materia organica, profundidad, contenido de nutrientes) de
la planta. Para el sistema experto solo utilizamos los atributos climéticos,
porque los edafoldgicos se determinan mediante el analisis de suelos.
Estos atributos permitieron ingresar datos especificos al sistema experto;
debido a que los valores estaban dentro de un rango y pude crear las

reglas para el sistema.

3. El algoritmo se determind mediante la elaboracion de un cuadro
comparativo; el cual determind que tipo de algoritmo se utilizaria para el
desarrollo del sistema experto; se eligio el algoritmo basado en reglas,
este tipo de algoritmo es el méas sencillo de crear y da solucion a
problemas deterministicos de los cuales se pueden extraer las reglas de
inferencia que permiten brindar una solucién a una consulta a partir de

las premisas.
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4. El modelo que se definié para la sistematizacion del sistema fue el
algoritmo de encadenamiento hacia adelante, puesto que ya teniamos

datos iniciales y estos al ejecutarlos nos iban a dar resultados.

5. Esta evaluacion se desarrollo con la ayuda de un juicio de experto, el
cual permitio evaluar el desarrollo del sistema y obtener la aceptacion del

sistema.
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VIil. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que los estudios de suelo se deben de realizar
trimestralmente para obtener mejores resultados al realizar el plan de

fertilizacion, puesto que a veces se realiza una o dos veces al afio.

2. Es conveniente que la formula para la dosis sea especifica en cada caso, ya
que la formula utilizada para el desarrollo del sistema es genérica y a veces

no se entienda la férmula.

3. Se recomienda utilizar para el desarrollo de sistemas expertos los
siguientes lenguajes: PROLOG, LISP, etc., que facilita el desarrollo del

sistema de una forma mas rapida.
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IX. ANEXOS

ANEXO N° 01
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Recolectar informacion en el campo de cultivo de Banano Ecoldgico en el

Fundo San Gregorio- Olmos.

Caracteristicas Rango Valor
Lugar
Area del Terreno 6.5 Ha
Temperatura 20°a30°C
Viento (velocidad) 20a 30
Altitud 1000 a 2000
Latitud 15a30
Precipitacion 120 a 200
Cantidad de Plantacion del Banano Ecoldgico 1800
Variedad del Banano Ecologico Cav_er}d|sh
William
Fertilizan su cultivo
Veces que fertilizan 4 Cada 3 meses
Acidez (PH) 45a8 6.5
. . 100 a 600 kg
Cantidad de Nitrogeno (N) N/ha/afio 300
. : 80 a 1000 kg
Cantidad de Potasio (K) de K/ha/afio 150
. 0 al30kg
Cantidad de Fosforo (P) P/ha/afio 100
Cantidad de otros nutrientes
Cuentan con un programa de fertilizacion NO
) Uso Cantidad
Tipo de Abono
P S| NO (kg)
Compost X 100
Sulfato de Potasio X
Guano de Isla X 300
Kimelgran
Sulphoman X 150




ENTREVISTA A LA ADMINISTRADORA

Se realizo la entrevista a la Sra. Maria Edith Morales Gutiérrez, administradora del

Fundo.

Objetivo: Identificar el proceso de fertilizacion del Banano Ecoldgico.

1. ¢Ddnde se encuentra ubicado el Fundo San Gregorio?

2. ¢Qué tipo de tierra tiene el Fundo San Gregorio?

3. ¢Cuanto cultivo de Banano Ecoldgico producen al afio?

4. ¢Que procesos realizan para el cultivo del Banano Ecoldgico?

5. ¢Cudl es su proceso de fertilizacion?

6. ¢Cuales son los procesos que se realizan antes y después de la fertilizacion?

7. ¢Cudles son los problemas que enfrenta el proceso de fertilizacion?

8. ¢Como estos problemas afectan a otros procesos?

9. ¢Qué atributos especificos debe poseer el terreno al momento de realizar una

fertilizacién?



Datos generales

» Tesista

ANEXO N° 02
ANALISIS DE RIESGOS

: Pilar Diana Ballena Bances.

* Fechainicial : 20 de Marzo de 2019
 Fechafinal : 26 de Juniode 2019

Alcance del proyecto
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Se desarrollara un sistema experto para apoyar al proceso de fertilizacién del cultivo

del banano ecoldgico en el fundo San Gregorio- Olmos, con la finalidad de

sistematizar este proceso, el cual nos permitird obtener una fertilizacion dptima para

el buen crecimiento y desarrollo de la plantacion en el fundo. Se utilizara la

metodologia Buchanan para el desarrollo e implementacion del Sistema Experto.

El sistema implementado permite calcular la cantidad de fertilizante que le falta a la

planta para que esta reciba los nutrientes necesarios y tenga una buena produccion.

Interesados (Stakeholders)

Durante el desarrollo de la presente tesis se ha identificado a los siguientes

interesados:
* Internos
Tabla IV
INTERESADOS INTERNOS
Interesado Participacion
Administradora Responsable del fundo, quién nos brind6 la informacion necesaria
para realizar el estudio.
Proietario Duefio del fundo, quién nos permitio realizar la investigacion en su
P propiedad.
* Externos
TABLAV
INTERESADOS EXTERNOS
Interesado Participacion
Usuario Persona que se encargara de manera directa en utilizar el sistema.
Responsable de Persona quien se encargara de realizar la fertilizacion segin
fertilizacion programacion.
Beneficios

Los beneficios que se van a obtener con el producto que se ha desarrollado son:

» La planta del banano ecoldgico obtendra los nutrientes necesarios de acuerdo al

calculo que realizara el sistema experto.
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Al realizar una sistematizacion en el proceso de fertilizacion se llevard un mejor
manejo, control, calculo y programacion a la hora de llevar a cabo el proceso de
fertilizacion.

El sistema nos brindara la informacién de cada nutriente faltante a la planta, al
realizar una buena fertilizacion se obtendra un buen desarrollo de los frutos y
evitara la temprana aparicion de enfermedades.

Con una buena fertilizacion se obtendrd un racimo fuerte y de buena calidad lo

cual ayudara al momento de la exportacion.
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5. Etapas de desarrollo
Para el desarrollo del producto de la presente tesis se ha realizado considerando las etapas de la Metodologia Buchanan, que consta de las
siguientes etapas:
» ldentificacion
— Actividades realizadas
o Revision de fuentes, libros, revistas, articulos relacionados con la investigacion.
o Identificacion del experto
o Detallar el lenguaje y el sistema que se utilizara.
— Riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA VI
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 1
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion ~ Objetivo  Estimacién  Probabilidad Nivel
riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo
Nula o escasa informacion. Revision de No hay mucha informacién relacionada Requerimientos
RE1 - 001 . iy P X
informacion con el tema especifico. funcionales 4 Alcance 4 20
Tiempo 3 9
Costo 3 9 (411D
Calidad 3 9
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 47
No se cuenta con un experto. Extraccion de No hay una persona que nos brinde Requerimientos
RE1 - 002 - L . L -
informacion informacion detallada funcionales 5 Alcance 5 25
Tiempo 4 20
Costo 4 20
Calidad 5 25
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 90
Elegir el lenguaje y sistema mas Anélisis No contar con un lenguaje conocido Implementacion del
RE1 - 003 ; - -
apropiado para el desarrollo del sistema. sistema 3 Alcance 3 9
Tiempo 3 9
Costo 2 5
Calidad 2 5

TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 28
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* Conceptualizacion
— Actividades realizadas
o Realizar un analisis sobre las definiciones o conceptos que el experto del campo establece.
o Establecer los hechos que el sistema extraera para el desarrollo del sistema.
— Riesgos
Entre los riesgos encontrados en esta etapa han sido los siguientes:

Tabla VII
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 2
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion ~ Objetivo  Estimacion  Probabilidad Nivel
riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo
Deficiente analisis de Anélisis Los valores en los Requerimientos funcionales 5 Alcance 4 20
RE1 - 001 conceptualizacion atributos del cultivo no Tiempo 5 25
estan determinados de Costo 4 20
manera general. Calidad 4 20
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 85
Alcance 4 20
RE1_002 Dificultad en encontrar una formula Anélisis Existe una férmula pero Requerimientos funcionales 4 Tiempo 3 9
para realizar el calculo no esta detallada. Costo 4 20 MEDIO
Calidad 3 9
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 58
RE1 - 003 Definicion conceptual de los Anélisis El conocimiento en la Requerimientos funcionales 3 Alcance 3 9
nutrientes. cantidad de nutrientes es Tiempo 3 9
distinta. Costo 3 9
Calidad 2 5
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 32




*  Formalizacién
— Actividades realizadas

o Formalizar la conceptualizacion.
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- RIESgOS
Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:
Tabla VIII
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 3
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimaciéon ~ Objetivo  Estimacién  Probabilidad Nivel
riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 3 9
Tiempo 4 20
Dificultad en formalizar la Formalizacion No se tiene mucho Requerimientos 4 Costo 3 9 MEDIO
RE1 - 001 conceptualizacion conocimiento de cdmo funcionales Calidad 4 20
formalizar
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 58
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* Implementacion
— Actividades realizadas
o Formulacion y revision de reglas.
— Riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

Tabla IX
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 4
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion ~ Objetivo  Estimaciéon  Probabilidad Nivel
riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 5 25
Tiempo 4 20
Costo 4 20
RE1_ 001 Falta de conocimiento en la Implementacién Identificar cudles serian las reglas Sistema/ documentacion 5 Calidad 4 20
formulacion de reglas
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 85
Un disefio demasiado sencillo no Alcance 3 9
Disefio simple y sencillo Disefio cubre las cuestiones principales, con Sistema 4 Tiempo 4 20
RE1_ 002 lo que hay_que volver a disefiar e Cos_to 4 20 MEDIO
implementar Calidad 3 9

TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 58




* Revision del Sistema Experto

— Actividades realizadas

o Se revisard el producto antes de realizar las pruebas correspondientes.
— Riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:
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Tabla X
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 5
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimaciéon ~ Objetivo  Estimacién  Probabilidad Nivel

riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo

Inadecuado desarrollo de la Disefio El desarrollo de una interfaz de Sistema 4 Alcance 3 9

RE1 - 002 interfaz usuario inadecuada requiere volver a Tiempo 4 20
disefiarla y a implementarla Costo 3 9 MEDIO

Calidad 4 20

TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO

58




* Pruebas de Software

Actividades realizadas

o Realizar las pruebas al software para constatar la funcionalidad correcta del sistema.

Riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:
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Tabla XI
RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA 6
Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimaciéon ~ Objetivo  Estimacién  Probabilidad Nivel
riesgo del riesgo afectada raiz afectados probabilidad  afectado Impacto por impacto de riesgo
RE1_ 001 Funcionalidad del sistema Prueba Que la programacion no sea la Reportes 5 A_Icance 5 25
correcta Tiempo 5 25
Costo 5 25
Calidad 5 25
TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO 100
RE1_ 002 Que el célculo no sea el esperado Prueba Que la formulacion este mal Sistema 4 Alcance 3 9
dada. Tiempo 3 9
Costo 4 20 MEDIO
Calidad 5 25

TOTAL PROBABILIDAD POR IMPACTO
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ANEXO N° 03
MANUAL DE USUARIO

El presente manual de usuario tiene como finalidad dar a conocer de una manera
detallada y sencilla la estructura de la Web del Fundo San Gregorio- Olmos para que el
usuario tenga una ayuda y pueda saber qué hacer en cada modulo del sistema Web.
Objetivos:
e Brindar una descripcion clara y detallada sobre el funcionamiento y uso de los
distintos elementos del sistema Web del Fundo San Gregorio.
e Guiar al usuario en los diferentes modulos, para asi poder apoyarlo en las

acciones que realice en el sistema.

Iniciar Sistema:

Al iniciar el sistema se presenta la ventana de identificacion de usuario en la cual se
debe ingresar la contrasefia de acceso al sistema. El formato de la pantalla de ingreso al

sistema se presenta a continuacion:

@ Administrador % | £ Promote Academic Int= X | G EEMPLODEMANUAL X | [ Manual del usuario, Pec X | [ Eemplomanualdeuse X & Administrador |Inicio ¢ X 4 - X

<« C @ localhost85/BananoTesis, o v €

ACCEDE

Recordar mis datos

Ingresar

Olvide mi Contrasefia

11

@ EP g 0l

Usuario: ingrese en esta area el usuario de acceso al sistema.

Contrasefa: ingrese en esta area la contrasefia de acceso al sistema.

Recordar mis datos: esta opcion es opcional, se activa cuando el usuario selecciona el
icono y guarda su usuario y contrasefa.

Ingresar: Haga un clic con el botdn izquierdo del mouse sobre este comando para

ingresar al sistema.
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El sistema comprende cuatro médulos los cuales serdn detallados a continuacion:

% Modulo Usuarios:
Dentro de este modulo se encuentran sub-mdédulos, los cuales permitiran realizar

la gestion de usuario, gestionar tipo de usuarios y gestionar accesos.
En el sub-médulo gestion de usuario; el administrador podra Registrar,

modificar y eliminar usuarios.

@ Administrador x + - X

< C Q  Buscar Google - O
Administrador ES 2, pilar-

) o rir Gestidn de Usuarios sezits: modiicsry climinar usuarios £R Ususrios - Gestién de Usuarios

<> Miperfil

- . Agregar nuevo usuario
Usuarios n

Listado Completo Usuarios

& Principal
Personal < 10 v | records per page Search:
& Inicio Usuario 1= Personal Editar Estado
personal Filar m
Filar Filar m r—
prueba Pilar m e
Usuario Personal Editar Estado
Showing 1te 3 of 3 entries Previous Next

= B

4, ram-

Podemos ingresar a un
nuevo usuaruic, clic boton

izquierdo H

' = =
Cotadie




85

En esta pantalla podemos ingresar los datos del usuario (Nombre, tipo de usuario,
contrasefia, validamos nuevamente la contrasefia, personal y estado). Clic izquierdo en
el botdn guardar para que el registro se guarde o si desea cancelar el registro de usuario,

clic izquierdo boton cancelar y se cancelaréa el registro.

B® Iniciar sesién en tucuenta Mic. X @ Administrador X G manual de usuario software - | X | % Manual de usuario software FE X | G Administrador | Inicio Sesign X |+
&« C ® Noesseguro | cy-mag.com/BananaTesis/presentacion/gestionarusuarios.php o % O

REGISTRO DE USUARIOS

Nombre:

Nombre

Tipo de Usuario:

Seleccione Tipo de Usuario

Contrasefia:

Contrasefia

Re Ingresar Contrasefa:

Contrasefia

Personal:

Pilar

Estado:!

Inactivo

e [ e

También en este sub-médulo podemos Editar y cambiar de estado al usuario del
sistema, si se desea realizar alguna modificacion o correccion en los datos del usuario

podremos utilizar esta opcion.

EDITAR USUARIOS

Nombre:

Marfa Edith

Tipo de Usuario:

Administrador v

Contrasefia;

Contrasefia

Re Ingresar Contrasefa:

Contrasefia
Personal:

Pilar v
Estado:

Inactivo v

o [ e
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En este sub-modulo Gestion de Tipo de Usuarios solo podré acceder el administrador, el
cual se encargara de realizar los cambios de los tipos de usuario que se puedan dar
dentro del Fundo San Gregorio- Olmos. En este modulo también podra registrar,

modificar y eliminar usuarios.

@ Administrador X + - X
« C ® Noesseguro | cy-mag.com/BananaTesis/presentacion/gestionartipousuario.php * O

Administrador = 2 ,pilar~
H Hola, Pilar Gestion de Tipo Usuarios rezswar modificary eliminar toos de usuzrios £ Usuarios

<. Miperfil

- s . Agregar nuevo tipo Usuarios
suarios n

Listado Completo Usuarios

& Principal
Personal < 10 v records per page Search:
# Inicio Nivel Usuario 1% Descripcidn Editar Estado
Administrador Administrador del Sistema m
Personal Sole tendra accesa al madulo de personal m
Nivel Usuario Descripcién Editar Estado
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next

0436
® ogzots

En esta pantalla del sistema se ingresan los datos de los usuarios que podran acceder al
sistema, los cuales el administrador serd el encargado de ingresar.

@ Administrader x + - X
< C  ® Noesseguro | cy-mag.com/BananoTesis/presentacion/gestionaraccesos.php % O
Administrador = 2 ,pilar-
H Hola, Pilar Gestion de ACCesos Rregistrar, modificary eliminar sccesos 9 Usuarios - Gestién de Accesos
> Miperfil
& Usuarios < Listado Completo Accesos n
& Principal <
g 10 v |recordsper page Search:
Personal < .
Nivel Usuario 152 Mend Estado Editar
< e Administrader Administrador del Sistema Activo @
Personal Solo tendra acceso al médulo de personal Activo
Nivel Usuario Ment Estado Editar
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous Next
0438

P ronare

El administrador podréa seleccionar en el menu los accesos permitidos para los usuarios.
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EDITAR ACCESOS

Nivel de Usuario:

Administrador v
Menii:
| Inicio +
« Personal *
# Principal *
¥ Usuarios +
Estado:
Activo v

=
¢+ Modulo Principal:
Este mdédulo comprende sub-mdédulos los cuales se detallan a continuacion:

Gestionar datos generales:

En este modulo se detalla los datos del cultivo como son: el numero de Plantas por
hectareas, el porcentaje de absorcion, el peso por planta, los requerimientos Nitrégeno
(N), Fosforo (P) y Potasio (K), estado (Activo o Inactivo) y la fecha de registro.
También podemos editar y eliminar los datos ingresados.

@ Administrador X+ = X

&« @ @ Noesseguro | cy-mag.com/BananoTesis/presentacion/gestionardatosgenerales.php # O
Administrador = 2 vilar-

ﬁ Hola, Pilar

&7 wmirernt Nuevo Dato General

& Usuarios < Listado cle Datos Generales n

& Principal ¢ Mostrar 10 v registros Buscar:

Eersona) < Plantas por Hectarea 1% % de Absorcion Peso por Planta ReqN ReqP ReqK Estado Fecha Editar Eliminar

1700 0.8 50 8 15 25 Activo 2019-06-17 .
& (=D m
1800 05 50 8 15 25 Inactivo 2019-06-17 m

Plantas por Hectarea % de Absorcién Peso por Planta Req N ReqP Req K Estado Fecha Editar Eliminar

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Anterior Siguiente

S
DB 90672019 0

En la siguiente pantalla podemos ingresar los datos generales que necesitaremos para
que el sistema tome en cuenta antes de la fertilizacion.
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EDITAR BANNERS x
# Plantas por Hectarea: % de Absorcién: Peso por Planta: Req N:
1700| g 0.8 50 g
Req P: Req K: Estado: Fecha:
1.5 25 Activo r 17/06/2019

[B Guardar ¥ Cancelar

Gestionar terreno:

En el sub-modulo Gestionar terreno solo se listan todos los atributos o requerimientos
con los que debe de contar el terreno como son: precipitacion, temperatura, altitud,
latitud, viento, acidez (PH), estos seran ingresados en el plan de fertilizacion.

@ Administrador X | £ Promote Academic Int= X | G EEMPLODEMANUAL X | [ Manual el usuario, Pec X | [ Eemplo manual dewse X @ Administracor x 4+ - X
ra C  ® localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarterreno.php + €

Adminiserador = 4 Ballena, Pilar~
", Hola, pilar

<> Miperfil

Listado de Terrenos

& Usuarios <
Mostrar g v registros Buscar: n

& Pprincipal <
Precipitacion 1 Temperatura Altitud Latitud viento Acidez Estado Fecha
Personal S
123 2 1000 18 2 6.5 Activo 2019-07-05
# Inicio
123 28 1100 20 20 7 Inactivo 2019-07-04
123 25 1200 16 20 7 Inactivo 2019-07-04
123 25 16 1200 20 7 Inactivo 2019-07-03
123 25 16 1600 20 7 Inactivo 2019-07-03
123 25 1200 1600 20 7 Inactivo 2019-07-03
123 30 1200 16 20 6.5 Inactivo 2019-07-03
123 25 1400 16 24 7 Inactivo 2019-07-02
123 25 1400 16 24 7 Inactivo 20190531
Precipitacion Temperatura Altitud Latitud Viento Acidez Estado Fecha
Mostrando registros del 121 de un total de 8 registros Anterior WMl Siguiente .

Gestionar Tipo Terreno:

En el sub-médulo Gestionar Tipo Terreno se muestra en la pantalla los campos que
comprende el fundo San Gregorio, detallando cada nombre de cada campo, la cantidad
de hectareas y el estado en el que se encuentra.
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@ Administrador X+ = X
< C @ Noessequro | cy-mag.com/BanancTesis/presentacion/gestionartipoterreno php T O
Administrador = 2 pilar-

H Hola, Pilar
& Usuarios < Listado de Tipo Terrenos
8 Principal < Mostrar 10 v registros Buscar: n
=] < Nombre 1L Hectareas Estado Fecha Editar Eliminar

A 1 Activo 2018-06-13 m

E 15 Active

c 1 Active 2019-06-17

D 1 Activa

M&E 1 Activa

Nombre Hectareas Estado Fecha Editar Eliminar

Mostrando registros del 1 al & de un total de 6 registros anterior [l siguients

04:41

NE G ) BPgeeng L

Podemos ingresar un nuevo campo indicando los datos que te piden para el registro, si
desea guardar el registro boton izquierdo en el boton guardar y si desea cancelar el
registro botdn izquierdo en la opcién cancelar.

REGISTRO DE BANNER PRINCIPAL

Nombre: Hectareas: Estado: Fecha:

Activo v dd/mm/aaaa

[B Guardar ¥ Cancelar

Gestionar estudio de suelo:
En el sub-mo6dulo Gestionar estudio de suelo se lista cada estudio de suelo realizado e

ingresado en el plan de fertilizacion.



@ Administrador X £ Promote Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuzr % | [ Eemplomanualc: X | @ Administrader X | ® WhatsApp x| + - X
<« C @ localhost:85/BananoTesis/presentacion/gestionarestudiosuelo.php « €
Adminiserador = 4 Ballena, Pilar~

6 Hola, pilar
~» Miperfil
Listado de Estudio Suelos

& Usuarios <
Mastrar, 10 v registros Buscar: u

& Pprincipal
Vvalor N 12 valorp Valor K Fecha del Estudio Tiempo de Validez Estado Fecha
» Gestionar Datos Generales
» GestionarTerreno 0 6 300 2019-07-01 1 Activo 2019-07-05
D =TSO 0 7 300 2019-06-29 1 Activo 2019-07-04
» Gestionar Estudio Suelo
0 7.5 312 2019-07-01 2 Activo 2019-07-04
» Gestionar Plan Fertilizacion
0 7.5 312 2019-06-30 2 Activo 2019-07-03
Personal <
0 7.5 312 2019-06-28 2 Activo 2019-07-02
# Inicio " . ”
Valor N Valor P Valor K Fecha del Estudio Tiempo de Validez Estado Fecha
Mostrando registros del 1 al5 de un total de 5 registros Anterior siguiente

Gestionar Plan Fertilizacion:

En el sub-modulo Gestionar Plan Fertilizacion, en el botdn nuevo plan de fertilizacion
clic izquierdo. Registrar datos (son los atributos del terreno), si desea guardar los datos
clic izquierdo en el boton Guardar de lo contrario boton Cancelar y se cancela el
registro.

@ Administrador X £ Promote Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuzr % | [ Eemplomanualc: X | @ Administrader X | ® WhatsApp x| + - X

< G @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php + €
REGISTRO DE DATOS

Precipitacién: Temperatura: Altitud: Latitud:

123 25 1200 16

Viento: Acidez:

20 65

Al guardar el registro el sistema indicara si los datos son correctos se podré realizar la
fertilizacion.



@ Administrador X £ Promote Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuzr % | [ Eemplomanualc: X | @ Administrader X | ® WhatsApp x| + - X

< G @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php + €

localhost:85 dice

REGISTRO DE DATOS Se puede Realizar Fertilizacion,

Proceda a guardar los datos del suelo

Precipitacién:

123

Viento:

20

NES——

Y le indicara que si se puede fertilizar y proceda a guardar los datos del analisis del
suelo, clic en Aceptar.

Registrar los datos del analisis del estudio de suelo e indicar la fecha en la que se realiz
el andlisis del suelo y cuantas veces se realizaran la fertilizacion. Luego clip izquierdo
en el botdn guardar si desea Guardar el registro en caso contrario Cancelar.

@ Administrador X £ Promote Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuzr % | [ Eemplomanualc: X | @ Administrader X | ® WhatsApp x| + - X

< G @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php + €
REGISTRO DE DATOS

valor N: Fecha de Estudio:
0 7. 26/06/2019

Tiempo de Validez:

2

Al guardar el registro saldra un cuadro donde te indica que se puede realizar la
fertilizacion y guardar los datos del plan de fertilizacion. Clic izquierdo en Aceptar y te
pedira la fecha que realizaras la fertilizaciéon, clic izquierdo en guardar, saldra un
mensaje que se realizo con éxito el plan de fertilizacion y se registra el plan de
fertilizacion.



@ Administrador

X ) Promate Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuer: X | [ Eemplomanualc: X | @ Administrader

< G @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php

@ Administrador

REGISTRO DE DATOS

Fecha a Realizar:

X ) Promote Academ X | G EEMPLODEMAN X | [ Manual delusuar: X | [ Eemplomanuale: X | @ Administrader

< G @ localhost85/BananoTesis/presentacion/gestionarplanfertilizacion.php

% | ® Whatsapp

X | ® WhatsApp

x

+

Hola, Pilar
Mi perfil

& Usuarios

& Principal

Personal

# Inicio

Nuevo Plan de Fel

< Listado de Planes de Fertilizacion

< Mostrar 10 v registros

< Tipo Analisis Analisis de Fecha de
Terreno 1 Experto Suelo Programacion
12 13 B 2019-10-10
12 13 6 2019-07-10
12 1 5 2019-07-06
12 10 4 2019-07-06
12 9 3 2019-10-07
12 g 3 2019-07-07
12 5 2 2019-10-12

N
Prog Estado
2 Por
cumplir
1 Por
Cumplir
1 Por
Cumplir
1 Por
cumplir
2 Por
Cumplir
1 Por
Cumplir
2 Por

1350 Kg

1350 Kg

1350 Kg

1350 Kg

1350 Kg

1350 kg

1350 Kg

Buscar:
Total Total
K P
227.812  3165.75
Kg Kg
227.812  3165.75
Kg kg
232.875  3206.25
Kg kg
220.5Kg  3206.25
Kg
227.812  3165.75
Kg Kg
227.812  3165.75
Kg kg
227.812  3165.75

Cumplir

Modulo Personal:
En el médulo Personal
utilizar la aplicacion.

se ingresan los datos del

personal

gue estara encargado de
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@ Administrader X+

< c

@® Noesseguro | cy-mag.com/BananoTesis/presentacion/gestionarpersonal.php

b
@

Administrador

Hola, Pilar
—— Agregar nuevo personal

Listado Completo Personal

& Usuarios <

Fae] < Nombre Apellidos Descripcion cargo Estado Imagen Editar

# Inicio Pilar Activo m
Nombre Apellidos Descripcion cargo Estado Imagen Editar

Showing 1 to 10f 1 entries

Previous

Next

@ Administrador x | &) Promote Academic Int= X | G EJEMPLODEMANUAL x| [B) Manual del usuario, Pac x | [J Ejemplo manualdeus. X @ Administrador x  +

< C @ localhost:85/BananoTesis/presentacion/gestionarpersonal.php

EDITAR PERSONAL

RUC:

10000000000

10203040

Nombre:

MarAa Edith

Apellido:

Morales

Generot

Femenino

Descripcion:

(% » @

| B Fuents HTML |

B I 5 L||: 2| 9|[Estio ][ Nomal
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ANEXO N° 04
REQUERIMIENTOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Requerimientos de Hardware
Para un buen funcionamiento y desempefio en el SISTEMA, el usuario deberd cumplir
con los siguientes requerimientos de hardware que a continuacion se especifican:
Requerimiento de Microprocesador
Optimo: Procesador Intel Core 13
Minimo: Procesador Intel Pentium 1V
Requerimiento de Memoria RAM
Optimo: 4 Gb
Minimo: 512 Mb

Si usted no cuenta con estos requerimientos es posible que el sistema opere,

pero se advierte que puede tener resultados no deseados.

Requerimiento de Software
Para un buen funcionamiento y desempefio en el SISTEMA, el usuario
deberd cumplir con los siguientes requerimientos de software que a

continuacion se especifican:
Sistema Operativo

Microsoft Windows XP/Win7/Win8/ o superiores.

Linux (Todas las versiones)

32 bits/ 64 bits de acuerdo al tipo de sistema
Navegador Web

Mozilla Firefox version 35 a +

Google Chrome version 47 a +




ANEXO N° 05
TEST DE EVALUACION DEL SISTEMA

1. ACCESIBILIDAD
1.1. ;Se present6 algn problema al ingresar al sistema con su nombre de usuario y
contrasefia?
SI () NO()
2. FUNCIONALIDAD

2.1. ; Tuvo algun problema al realizar alguna de las actividades en los siguientes
maédulos?

¢ Ingreso al Sistema SI() NO()
e Gestionar usuario SI() NO()
e Gestionar tipo de usuario SI( ) NO()
e Gestion de accesos SI() NO()
e Gestionar datos generales  SI( ) NO( )
e Gestionar tipo de terreno SI( ) NO()
e Gestionar estudiodesuelo  SI( ) NO( )

e Gestionar plan de fertilizacion SI( ) NO( )

2.2. ¢ Tuvo algun problema al realizar estas actividades dentro de los mddulos?
e Agregar Nuevo usuario SI() NO()

e Registrar usuario SI( ) NO()
e Modificar usuario SI( ) NO()
e Eliminar usuario SI() NO()

e Agregar nuevo tipo de usuario SI( ) NO( )

e Registrar tipo de usuario SI( ) NO()
e Modificar tipo de usuario SI( ) NO( )
e Eliminar tipo de usuario SI( ) NO( )
e Registrar acceso SI( ) NO()
e Modificar acceso SI( ) NO()
e Eliminar acceso SI( ) NO( )
¢ Nuevo dato general SI( ) NO()
e Registrar datos generales SI( ) NO()
e Modificar datos generales  SI( ) NO( )
¢ Eliminar datos generales SI( ) NO( )
e Nuevo tipo de terreno SI( ) NO()
e Registrar tipo de terreno SI( ) NO()
e Modificar tipo de terreno SI( ) NO()
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e Eliminar tipo de terreno SI() NO()
e Nuevo plan de fertilizacion SI( ) NO()

2.3. ¢Considera que la aplicacion le permite realizar sus actividades de manera mas
rapida, eficiente y confiable?
SI( ) NO( )
3. DISENO Y PRESENTACION

3.1. ¢Considera que la interfaz de la aplicacion es intuitiva (facil de utilizar)?

SI( ) NO( )

3.2. ;Considera que la interfaz de la aplicacion es facil y sencilla?
SI( ) NO( )

3.3. ¢ Considera que la interfaz de la aplicacion es amigable?
SI( ) NO( )

3.4. ;Considera que los colores en indicar el estado de la fertilizacion son los correctos?
SI( ) NO( )

3.5. ¢Esté de acuerdo con el tipo, tamafio y color de letra utilizada en la aplicacion?
SI( ) NO( )

3.6. ¢El tiempo de respuesta de la aplicacion Web es rapido?
SI( ) NO( )

3.7. ¢ El sistema funciona correctamente?
SI( ) NO( )



ANEXO N° 06
UBICACION DEL FUNDO SAN GREGORIO- OLMOS

& 2 C (0 @& nttps//www.googlecom/maps/@-5.9744335,-79.7734032,188m/data=13m1i1e3 + A Enpwsa

-

Consulta la duracion de tus desplazamientos, el
estado del tréfico y los sitios cercanos

€@ Dialnet-Metodolo..pdf A Mostrar todo X

i m.
10/04/2019

]l o
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ANEXO N° 07
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