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RESUMEN

La presente investigacion responde al siguiente problema ¢Cdmo se lograra
implementar un sistema automatizado mediante la metodologia RUP vy la
tecnologica de arduino para mejorar el control del uso del recurso hidrico en las
plantaciones de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C.?, siendo el objetivo
general: Implementar un sistema automatizado mediante la metodologia RUP y
la tecnoldgica de arduino para mejorar el control del uso del recurso hidrico en
las plantaciones de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C. La hip6tesis que se
debe contrastar es: “Mediante la metodologia RUP y la tecnolégica de arduino
se lograra implementar un sistema automatizado que mejore el control de uso
del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino
S.AC

El tipo de investigacion es tecnoldgica de nivel de investigacion explicativo—
correlacional y a su vez de disefio pre-experimental con tendencia transversal.
La poblacion esta conformada por los trabajadores de la empresa Ecoandino
S.A.Cy la muestra en esta investigacion es no probabilistico por lo que se enfoca
en el area de supervision de riego. Ademas se desarrollé las 4 fases de la
metodologia RUP (proceso unificado rational): en la fase de inicio se realizo el
modelado del negocio y el alcance del proyecto, en la fase de la elaboracion se
establecio los cimientos de la arquitectura del sistema, en la fase de construccién
se implemento los componentes, caracteristicas y requisitos del sistema y en la

tltima fase denominada prueba se desarrollaron las pruebas de caja negra.

En conclusion al implementar un sistema automatizado para mejorar el control
de uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de la empresa
Ecoandino S.A.C se redujo significativamente el volumen del recurso hidrico en
comparacion con el método de riego por inundacion, sobre todo se llego a
controlar el recurso hidrico de manera eficiente, determinado el tiempo de riego

adecuado segun la humedad del suelo.

Palabras claves: Automatizacion, sistema de riego, control del recurso hidrico.
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ABSTRACT

The present research responds to the following problem How will it be possible
to implement an automated system using RUP methodology and arduino
technology to improve the control of the use of water resources in the cultivation
plantations of the company Ecoandino SAC? an automated system using RUP
methodology and arduino technology to improve the control of the use of water
resources in the cultivation plantations of the company Ecoandino SAC The
hypothesis that must be contrasted is: "Through the RUP methodology and the
arduino technology, an automated system will be implemented to improve the
control of water resource use in crop plantations in the company Ecoandino
S.A.C." The type of research is applied technological, with a level of correlational
research and with a pre-experimental design of transversal tendency. In addition,
the 4 phases of the RUP (unified rational process) methodology were developed:
in the start-up phase, the business model and the scope of the project were
developed; in the elaboration phase the foundations of the system architecture
were established, in the construction phase was implemented the components,
characteristics and requirements of the system and in the last phase called test
were developed black box testing. In conclusion, when implementing an
automated system to improve the control of water use in the plantations of the
company Ecoandino SAC, the volume of the water resource was significantly
reduced compared to the method of irrigation by flood, the water resource

efficiently, determined the appropriate watering time according to soil moisture.

Key words: Automation, irrigation system, water resource control.
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INTRODUCCION

Desde hace afios la agricultura ha dejado de ser una labor artesanal para
convertirse en una actividad global en la que deben convivir la sostenibilidad
econOmica, la medioambiental y la social. La agricultura se enfrenta por lo tanto
al enorme reto de alimentar a una poblacion cada vez mayor. Actualmente este
enorme reto solo es posible incorporando las ultimas tecnologias. Esta
investigacién tecnoldgica plantea un nuevo enfoque en el campo de la
investigacion TIC para la gestion eficiente de recursos hidrico, combinando dos

disciplinas importantes la ingenieria y la agricultura.

Hoy en dia muchas empresas dedicas al sector agricola no han implementado
nuevas ideas tecnoldgicas que mejoren el proceso de riego de sus cultivos. Con
el fin de brindar una solucion tecnologia al problema que presenta la empresa
Ecoandino S.A.C sobre la deficiente infraestructura de riego donde no le permite
explotar adecuadamente el recurso hidrico al momento del proceso de irrigacion
de los cultivos generando un desperdicio del recurso hidrico y afectando su
productividad esta investigacion tiene como objetivo principal “Implementar un
sistema mediante la metodologia RUP vy la tecnoldgica de arduino para mejorar
el control del uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de la empresa
Ecoandino S.A.C.".

El sistema automatizado permite mejorar el control del uso del recurso hidrico
analizando las condiciones ambientales del suelo de cada zona de cultivo como
la temperatura y la humedad, teniendo en cuenta las necesidades de cada planta
o producto, usando solo el agua estrictamente necesaria para garantizar el uso
eficiente del recurso hidrico en tiempo y cantidad. Para el desarrollo del sistema

automatizado se empleé la metodologia RUP.
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La investigacion se divide en cinco (5) capitulos:

Capitulo I: “Planteamiento del estudio”, se menciona una breve descripcion de la
organizaciéon ubicacion geografica, vision, mision, organizacion funcional de la
organizacion, se aborda la situacidén problematica, los objetivos y la justificacion
de la investigacion.

Capitulo Il: “Marco Tedrico”, se describe los antecedentes internacionales y
nacionales que se enfocan en la investigacion, también se describe las bases
teorias y conceptuales que sirve como base para el desarrollo de la

investigacion.

Capitulo II: “Metodologia de la Investigacion, se menciona el tipo de
investigacion, la descripcion de la hipotesis posible solucién al problema, la

muestra y la metodologia que se utilizé en el desarrollo de la investigacion.

Capitulo IV: “Presentacion de Resultados”, se realiza los requerimientos del
sistema donde se identifican y especifica los requerimientos identificados a
través de los métodos de recoleccion de datos obtenidos por el cliente, asi mismo
se valida cada requerimiento identificado para poder realizar el andlisis y disefio
del sistema, y por consiguiente se realiza la construccion del sistema y las

pruebas de software para la investigacion se realizé la prueba de caja negra.

Capitulo V: “Discusion de Resultados”, se presenta los resultados obtenidos de

la investigacion.

Esperando que nuestra investigacion sea de gran aporte para el sector agricola.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Descripcion de la Organizacion

Ecoandino S.A.C. aprovecha sosteniblemente los recursos biolégicos de
los cuales obtienen sus materias primas, por ejemplo, camu camu, maca,
kiwicha, etc. Asi mismo contribuye con la comunidad indigena, con quien
tiene acuerdos claros, y les da trabajo. Gracias a su actividad artesanal se
benefician muchas familias que forman parte de la comunidad de
ECOANDINO S.A.C donde transforma las materias primas con

procedimientos artesanales y dan un valor agregado de alta calidad.

Los Andes y la Amazonia peruana tradicionalmente han contribuido al
mundo con excelentes alimentos y plantas medicinales. Ecoandino S.A.C.
€S una empresa peruana que sigue con esa tradicién y dentro del sistema
organico, Fair Trade, Kosher y Hallal, se dedica al cultivo, procesamiento y
comercializacion de superalimentos ancestrales de la biodiversidad andina

y amazoénica desde 1998.

Desarrolla actividades agricolas y de procesamiento en diferentes pisos
ecologicos de la region central del Pert, donde trabaja de forma integrada
con pequefios productores agricolas, que han mantenido los cultivos
hereditarios y los que consideran como fuente principal de sus ingresos,
ademas de constituir la base del sistema alimentario tradicional. Esta
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integracion incluye capacitacion, asesoramiento técnico, apoyo financiero
para el desarrollo de sus actividades agricolas organicas y la promocion de
la educacién y salud. Ecoandino S.A.C es un empresa comprometia con
los principios del Biocomercio, Comercio Justo, Desarrollo Sostenible y

Conservacion del Medio Ambiente.

1.1.1 Estructura organizacional de la empresa

DIRECCION GENERAL
|

[

DIRECION CANALDE

DIRECCION DIRECCION

COMERCIAL DISTRIBUICION

TECNICA FINANCIERA

SUPERVISOR CONTADOR MERCADERISTAS SUPERVISOR
DE CALIDAD
PUBLICISTAS }

SUPERVISOR DE
PROCESAMIENTO

ADMINISTRADOR
DE RECURSOS

SUPERVISOR
DE CULTIVO

AYUDANTES DE
CARGA

OPERARIOS

OPERARIOS

Fig 1.1 Organigrama de la empresa Ecoandino S.A.C

Como se muestra en la Fig. 1.1, el organigrama de la empresa
Ecoandino S.A.C; donde se resalta supervision de cultivo donde se

realiz6 el modelado.

1.1.2 Vision

Liderar la agroindustria de superalimentos organicos andinos y
amazonicos en el mercado nacional e internacional, mediante la

innovacion permanente de nuestras actividades.
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1.13

1.14

Misién

Cultivar, transformar y comercializar superalimentos a base de

materias primas Andinas y Amazonicas cumpliendo con las mas

exigentes certificaciones mundiales comprometidos con

el

desarrollo socio econémico de las areas rurales y la conservacién

de nuestra biodiversidad. De esta manera contribuir a mejorar la

calidad de vida de los diferentes participantes en nuestra cadena de

valor.

Ubicacién geografica de la empresa Ecoandino S.A.C

Razén Social: ECOANDINO S.A.C.
Teléfono: (51)1 282 3736

Direccion: Av. Progreso N° 750 Sector 2, Concepcion, Junin —

Correo:info@ECOANDINO.com

Piedra Parada

Mapa Satélite W A

Pecsa

=
5]

'y
&

Google =

Datos del maga ©2017 Google
Condiciones del servicio  Informar un error en el MEpa

Fig 1.2  Ubicacion geografica de la empresa Ecoandino S.A.C.

La empresa Ecoandino S.A.C; realiza sus actividades agricolas para

ver la ubicacién de la empresa ver la Fig. 1.2; imagen tomada desde

Google Maps.

22



1.2 Situacion Problemética

En la provincia de Concepcion, Junin se vieron afectadas diferentes
cultivos debido a los cambios climéticos que aqueja la region, la intentas
lluvias generan un incremento desmedido de los caudales donde aumenta
las inundaciones en los sembrios y la falta de agua en épocas de verano
afecta la produccién de los cultivos. En esta realidad la empresa Ecoandino
S.A.C no estuvo ajena a esta problematica donde se observd que sus
plantaciones de cultivos han sido afectadas. ElI cambio climético del afio
2016 y de los primeros meses del 2017 generd la disminucion de la
productividad del suelo por perdida de retencién hidrica; generando
salinizacion donde tuvo como consecuencia la desertificacion del suelo
afectando la competitividad y rentabilidad agraria de la empresa. Se
registré las incidencias que tuvo la empresa Ecoandino S.A.C en los 5

primeros meses del afio 2017 y en el dltimo mes del afio 2016.

REGISTRO DE INCIDENCIAS EN LOS CULTIVOS DE
LA EMPRESA ECOANDINO S.A.C

16
14
12

| I

NUMERO DE INCIDENCIAS
o N A O ®

Suma de Superavit de agua Suma de Deficit de agua
B ENERO 10 1
B FEBRERO 13 1
B MARZO 15 1
ABRIL 6 9
H MAYO 6 10
H DICIEMBRE (2016) 3 6

Fig 1.3 Registro de incidencias en los cultivos de la empresa
Ecoandino S.A.C. 2017
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En la Fig. 1.3 se muestra la cantidad de veces en que los cultivos han sido

afectados por inundaciones generadas en épocas de lluvia y sequia.

Las incidencias presentadas en el proceso de riego de los cultivos han
generado que la empresa cambie la planificacion de sus actividades
agricolas, para poder adaptarse a los cambios climéticos y no poder afectar
los cultivos. Se observd que el personal técnico utiliza mangueras para el
proceso de irrigacion de los cultivos, teniendo como consecuencia un riego
desuniforme y de mala calidad dado que los cultivos ubicados en las zonas
iniciales reciben mas recurso hidrico en comparacion a los cultivos
ubicados en las zonas posteriores. Generando diferencias en el tamafio y
productividad de los cultivos de las zonas iniciales y posteriores. Ademas,
la deficiente infraestructura de riego no permite explotar adecuadamente el
recurso hidrico al momento del proceso de irrigacion de los cultivos. Las
practicas deficientes de drenaje e irrigaciéon producen anegamientos (es la
acumulacion de un volumen de agua/lluvia sobre la superficie del suelo, por
falta de escurrimiento, drenaje o filtracién.) y salinizacién, lo que ha restado
casi un 50 por ciento de productividad a las tierras de la empresa.

También se observd que segun la importancia del cultivo se ha venido
estableciendo una frecuencia de riego, esto ha traido como consecuencia
gue algunas plantaciones han debido de esperar su turno para acceder al
recurso hidrico de esta manera algunos cultivos no han podido recibir la
cantidad de agua requerida, por lo que algunas plantaciones han
evidenciado sintomas de déficit hidrico. El personal técnico no ha sido
capaz de atender las necesidades hidricas de estos cultivos sino hasta el
préoximo turno de riego y esto atraido como consecuencia que muchos de
los cultivos han sufrido una disminucion en su produccién y calidad. Al
indagar sobre la problemética que presenta la empresa Ecoandino S.A.C

se pudo observar los problemas y sus causas respectivas siguientes:
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Tabla 1.1 Descripcion de los problemas y causas de la empresa
ECOANDINO S.A.C 2017.

Problema

Causas

Informacion desorganizada sobre el

proceso de irrigacion de los cultivos.

Informacibn no se encuentra

registrada de manera oportuna y no

se encuentra disponible.

Incapacidad para lograr una adecuada
supervision del proceso de riego de los

cultivos.

El personal del area de riego no
supervisa el proceso de riego del
cultivo, generando inundaciones y

desperdicio del recurso hidrico

del

irrigacion de los cultivos.

Deficiente control estado de

Falta de acceso a soluciones
domdticas de riego para el control de
como la

ciertas variables

temperatura, humedad del suelo,
entre otros, las cuales aportan una
idea de las condiciones reales del

cultivo para el proceso de riego.

Estos problemas hallados generan las siguientes necesidades:

Tabla 1.2

Descripcion de los problemas y necesidades de la empresa

ECOANDINO S.A.C 2017.

Problema Necesidad
Informacion desorganizada sobre el | Establecer los  requerimientos
proceso de irrigacion de los cultivos. funcionales y no funcionales para
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para mejorar el control del uso del

recurso hidrico

Incapacidad para lograr una adecuada
supervision del proceso de irrigacion

de los cultivos.

Disefiar una interfaz grafica de un

sistema automatizado de riego.

Deficiente control del estado de

irrigacion de los cultivos.

Construir los formularios del sistema
automatizado de riego para
garantizar un buen nivel de
intercomunicacion del sistema y el
usuario para poder controlar en
tiempo real el proceso de riego del

cultivo.

En base a lo establecido se determiné que el problema general se relaciona

con el control del uso del recurso hidrico en los cultivos de acuerdo a las

condiciones climaticas. Entonces

enunciaran de la siguiente manera:

1.3 Formulacion del problema

los problemas formalmente se

La incertidumbre del tiempo de riego en las plantaciones de cultivo de la

empresa Ecoandino S.A.C ha generado un uso inadecuado teniendo como

efecto el desperdicio del recurso hidrico, ya que no determina un volumen

optimo y con qué frecuencia se debe regar.

1.3.1 Problema General
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¢ Como se lograra implementar un sistema automatizado mediante

la metodologia RUP y la tecnoldgica de arduino para mejorar el

control del uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de

la empresa Ecoandino S.A.C.?

1.3.2 Problema Especifico

1.4 Objetivos

a)

b)

¢, Se lograra identificar los requerimientos funcionales y no
funcionales mediante el modelado del negocio y el uso de los
diagramas de UML (Lenguaje de Modelado Unificado) para
mejorar el control del uso del recurso hidrico en la empresa
Ecoandino S.A.C?

¢Cuél sera el disefio de la interfaz gréfica del usuario
mediante los diagramas de UML (Lenguaje de Modelado
Unificado) para mejorar el control del uso del recurso hidrico

en la empresa Ecoandino S.A.C?

¢, Como se codificaran los médulos del sistema automatizado
de riego mediante la plataforma Labview para mejorar el
control del uso del recurso hidrico en la empresa Ecoandino
S.A.C?

1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema automatizado mediante la metodologia

RUP vy la tecnoldgica de arduino para mejorar el control del uso del

recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de la empresa
Ecoandino S.A.C.
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1.4.2 Objetivos Especificos

a)

b)

Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales
mediante el modelamiento del negocio y el uso de los
diagramas de UML (Lenguaje de Modelado Unificado) para
mejorar el control del uso del recurso hidrico en la empresa
Ecoandino S.A.C.

Disefiar la interfaz grafica del usuario mediante los diagramas
de UML (Lenguaje de Modelado Unificado) para mejorar el
control del uso del recurso hidrico en la empresa Ecoandino
S.A.C.

Codificar los modulos del sistema automatizado de riego
mediante la plataforma Labview para mejorar el control del

uso del recurso hidrico en la empresa Ecoandino S.A.C.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacién Préactica

152

Esta investigacion tecnolégica-aplicada se realiza por que existe la
necesidad de mejorar el control del uso del recurso hidrico en el
proceso de riego en las plantaciones de cultivo de la empresa
Ecoandino S.A.C. teniendo como propdsito mitigar el desperdicio del
recurso hidrico. Por consiguiente se logré alcanzar las necesidades
de la empresa utilizando la metodologia Proceso Unificado Racional

(RUP) y la tecnologia de Arduino.

Justificacién Metodolégica

En la presente investigacion de implementacion de un sistema

automatizado para mejorar el control de uso del recurso hidrico en
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1.6

1.7

las plantaciones de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C. se
construy6 segun la metodologia Proceso Unificado Racional (RUP)
en combinacion con la tecnologia de Arduino y se utilizo el Lenguaje
Unificado de Modelado. (UML) para los diagramas del modelado de
negocios, modelado del software y construccion del software, en un

momento definido en la investigacion.

Delimitacién

La investigacion y la propuesta de implementacion del sistema
automatizado de riego se enfocara exclusivamente en la empresa
Ecoandino S.A.C, ubicado en la Av. Progreso N° 750 Sector 2,
Concepcion, tomando como base de estudio las necesidad de la empresa

especificamente del area de supervision de riego.

Limitaciones

En esta investigacion existe la posibilidad de que surjan o estén presentes
algunas limitaciones y /o obstaculos, los mismo que podran entorpecer su
avance o invalidar la misma; sin embargo se tratd de minimizar los
elementos se puedan interferir. Dentro de estas limitaciones se puede

nombrar las siguientes:

1.7.1 Limitacion Temporal

La limitacion temporal circunscribe en los afios 2016 — 2017 ya que
en estos aflos se resaltan las evidencias del problema de

investigacién de la empresa Ecoandino S.A.C.

1.7.2 Limitacion Técnica

El sistema automatizado de riego a implementar serd solo de
escritorio, cliente servidor dado que la empresa no dispone de

ningun tipo de infraestructura de servidores ni personal informatico
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1.7.3

por ello se deber realizar las capacitaciones técnicas para el manejo

del sistema y que funcione de manera oportuna.

Limitaciéon Econdmica

En la investigacion no se encuentra ninguna limitacion econémica
en vista que la empresa Ecoandino S.A.C esta dispuesta a invertir
en tecnologia para mejorar su proceso de riego de sus cultivos por
tal motivo solvento todos los gatos para la implementacion del

sistema.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En la tesis [1] para obtener el grado de ingeniero aborda la
problematica siguiente debido a los problemas de filtracion, y
el uso inoportuno de los canales de riego y la excesiva
parcelacion de las tierras agricolas en la ciudad de Querétaro,
México trae como consecuencia la deficiente aplicacion del
recurso hidrico al momento de la irrigacion de los cultivos, por
ello esta tesis tiene como objetivo desarrollar un sistema de
riego automatico para satisfacer las necesidades de riego de
manera inteligente, logrando asi reducir el consumo del
recurso hidrico en un 50 % en el momento de irrigacion de los
cultivo a través del control y monitoreo de humedad del suelo
via internet El sistema inteligente de riego esta disefiado en
base a un servidor web contenido en una tarjeta Arduino lo
cual le permite ser un sistema muy versatil y flexible, la
interfaz gréfica del sistema nuestra el monitoreo sobre el
consumo de agua practicamente en tiempo real, en donde se
visualiza los datos del consumo de agua y el cambios de los
valores de humedad del suelo, esta investigacion muestra el

desarrollo y comparaciéon de dos sistemas de control: manual
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y automatico en la programacion del sistema de riego. Por
ello permite dar un paso mas a la investigacién que se va

realizar.

En la tesis [2] para obtener el grado de maestro se encuentra
la problemética siguiente, el Centro Internacional de
Produccion Limpia LOPE, (SENA Pasto),es un empresa
dedicada a la produccién de cultivos hidroponicos y en suelo,
actualmente la produccion de fresas de Centro Internacional
de Produccioén Limpia LOPE, desafortunadamente no se esta
llevando de manera eficiente ya que el operario, debe realizar
otras actividades por lo tanto la dosificacion del recurso
hidrico en las plantaciones de fresa se da en poca precision
afectando la produccion y calidad, debido a que al cerrar y
abrir la valvula de agua correspondientes al cultivo, se realiza
en forma manual, por tanto, se requiere la disponibilidad
completa de un operario en los intervalos de riego. La
investigacién tiene como objetivo desarrollar un prototipo de
herramienta de laboratorio que permita automatizar la
dosificacion controlada de agua y nutrientes hacia los cultivos
de fresa ubicados en los invernaderos de la finca LOPE, el
hardware del prototipo se desarroll6 a través del
microcontrolador PIC, en cuanto al software la interfaz del
usuario se desarrollé en entorno de programacion grafica en
LabVIEW, teniendo como resultado la reduccion del recurso
hidrico y la reduccion de pérdidas en la produccion de fresas.
La investigacion ayuda a tener una vision mas clara y precisa

sobre el software de desarrollo LabVIEW.

En la tesis [3] para obtener el grado de ingeniero aborda la
problematica siguiente el riego por inundacion es el riego con
el que se cuenta en el Area de Yamburara (Vilcabamba),

especificamente en que el recurso hidrico pasa por los
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canales trazados en las hileras del cultivo donde la mayoria
de veces este riego genera la erosion del suelo feértil por un
constante riego innecesario afectando la produccion del
cultivo y la pérdida del recurso hidrico. Por tal motivo se
propone el disefio y montaje de un prototipo para el control
automatizado del sistema de riego por canales, haciendo uso
de hadware y software open sourse donde se describe tanto
la construccion fisica como logica de un sistema de
automatizacion web, el cual por medio de algoritmos dan al
sistema la opcion de un control automatico que funciona en
base a sensores y efectores que se le ha dotado a la placa
PLC Arduino del prototipo. Por ende el disefio, desarrollo
como la implementacién del prototipo para el sistema, fue
elaborada segun la metodologia RUP que fundamenta un
desarrollo progresivamente rapido en cuanto a sistemas, y
planteando para una buena practica de desarrollo, a la vez se
apoya con el Lenguaje Unificado (UML) para la descripciéon
de diagramas que mejora la comprension del funcionamiento
y alcance del sistema. . El sistema de riego del cual se ha
realizado el prototipo de la automatizacibn se maneja de
forma manual, este es un sistema que esta controlado en
base a horarios especificos para el uso del caudal del agua
por parte de los usuarios en determinados intervalos de
tiempo, siendo el canalero quien brinda este servicio. Esta
investigacibn me ayuda tener una visibn mas clara para

plantear la metodologia de mi investigacion.

En la tesis [4] para obtener el titulo profesional aborda la
problematica siguiente en la finca “El Paraiso”, ubicada en el
Km 72 via Buen Fe- Quevedo, provincia de los Rios, no logra
encontrar el nivel adecuado de riego para sus cultivos debido
a los cambios climéticos de la zona, el riego no controlado

por el personal encargado a ocasionado el exceso de recurso
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hidrico en las plantaciones de cultivo donde se observo
anegamientos (inundacién de un terreno agricola) los cual
afecta la produccién de la planta, también se observé que la
cantidad de agua destinada al riego no es suficiente para que
el suelo tenga el nivel de humedad adecuado, esto se da en
las épocas de verano donde la irradiacion solar es fuerte,
generando sequias. El uso inadecuado del agua para afectar
el riego de sus cultivos, provoca aumento en el consumo de
energia eléctrica, debido a que no se conoce con precision el
momento adecuado para activar las bombas de agua. Por ello
la siguiente investigacion tiene como objetivo informar sobre
la Implementacién de un sistema de control de riego mediante
red inaldambrica de sensores de humedad, donde permite
aprovechar el recurso hidrico disponible de la Finca “El
Paraiso”, de manera eficiente en el ambito agronémico, se
utilizaron desmotivados ZIBEE fundamentados en el estandar
IEEE 802.15.4 de redes inalambricas para la transmisién de
los datos del sensor de humedad. La implementacion del
sistema logro como resultado tener un sistema de riego
tecnificado con un alto coeficiente de uniformidad y un
eficiente consumo hidrico. Lo cual permite dar un paso mas a

la investigacion que se va realizar.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

En la tesis [5] para obtener el titulo profesional aborda la
problematica siguiente en la parcela ubicada en el distrito de
Abelardo Pardo Lezamela- Laclla, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash, dedicada a la produccion de palta
hass por ser un producto de exportacién y de gran demanda,
en donde el sistema de riego utilizado es por tendido, lo cual
ha permitido a los agricultores dirigir una agricultura de

subsistencia por que no se logré desarrollar una tecnologia
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gue permita innovar el riego de cultivos, la empresa cuenta
con una infraestructura de riego deficiente donde no permite
utilizar de manera eficiente el recurso hidrico, problema que
se hace mayor por la escasez de agua en época de siembra.
Es por tal motivo que se propone el disefio de un sistema
automatizado para riego por goteo a través de la tecnologia
de Arduino teniendo como objetivo medir la humedad de
suelo de los cultivos para poder determinar el momento
adecuado de riego. El sistema activa una alarma para poder
cerrar la vélvula de agua, al determinar la maxima humedad
de suelo en el proceso de riego del cultivo y también permite
abrir la valvula de agua segun el valor minimo de humedad
del suelo para poder iniciar el proceso de riego. La tesis
aporta a la investigacién con fundamentos tedricos y técnicos
sobre el sistema de riego por goteo utilizando el software
LabView.

La tesis [6] para obtener el titulo profesional aborda la
problematica siguiente la irrigacion del terreno agricola
ubicado en el CASERIO PUEBLO LIBRE CANCHAQUE
dedicado a la produccién de maracuya se estd viendo
afectado por el déficit del recurso hidrico al momento de regar
las plantaciones de cultivos, afectando la produccién y la
calidad de estos productos, por ellos esta investigacion tiene
como objetivo implementar un sistema de riego que permita
controlar con ayuda de sensores y actuadores la irrigacion de
cada sector, y a su vez comunicar el estado de cada sector
por medio de mensajes SMS 0 escritos a uno o varios
teléfonos celulares, ademas de controlar el proceso de
encendido y apagado de las bombas al momento de riego del
cultivo.. La tesis aporta a la investigacion fundamentos
tedricos sobre el trabajo con los sensores y la tecnologia de

arduino.
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2.2 Bases Teodricas

Constituyen una de las bases principales del trabajo de investigacion, en la

presente investigacion se describe las teorias enfocadas en explicar la

problemética encontrada.

221

222

2.2.3

Base de datos

Una base de datos es un conjunto de informacion en forma
normalizada, almacenada en cualquier dispositivo y entre la que es

establece un ndmero limitado o ilimitado de relaciones.

SQL Server

SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos
producido por Microsft basado en el modelo ralacional cuya principal
funcion es la de almacenar y consultar datos solicitados por otras

aplicaciones.

UML

UMI es un Lenguaje Unificado de Modelado, es un sucesor de
métodos de analisis y disefios orientados a objetos y a la vez sirve

para especificar, construir y documentar el software.

2.2.3.1 Diagramas desarrollados de UML

El UML es un lenguaje que a traves de los diagramas
permite entender la arquitectura del sistema. UML permite
modelar las fases de analisis, disefio y construccion de un
software permitiendo describir que harad exactamente el

sistema y como debe ser implementado.
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Fig2.1 Diagramas de UML

Como puede verse en la Fig. 2.2, se tiene los diagramas

mas comunes del UML que describen lo que supuestamente

hard el sistema. A continuacion,

diagramas que seran realizados

se describiran los

en el proyecto de

investigacién y los conceptos que representan:

- Diagrama de actividades

Muestra las diversas actividades ejecutados por una

persona una organizacion incluso el hardware o el

software. Los diagramas de actividades permite ver el

fluo de trabajo de un actividad en especifica

identificando que entidades se usa para poder realzar

la presente actividad.
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Diagrama de Objetos

Los diagramas de objetos describen la estructura
estatica de un sistema en un momento particular y
son usados para probar la precision de los diagramas

de clases.

Diagrama de casos de uso

Los Casos de Uso son una representacion de los
requerimientos funcionales identificados, el diagrama
de caso de uso permite modelar los escenarios en

donde el sistema debe operar.
Diagrama de clases
En un diagrama de clases representa las entidades

del sistema y como se relacionan cada una de ellas,

identificando quien es el responsable de esa entidad.

2.3 Bases Conceptuales

Segun [7] es un conjunto de partes o elementos organizados y
relacionados que interactian entre si para lograr un objetivo. Los
sistemas reciben (entrada) datos, energia o materia del ambiente y

proveen (salida) informacion, energia o materia.

Microcontrolador
Segun [8] es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las
tres unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y unidades de E/S (entrada/salida).
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Microcontrolador Arduino

En [9] define que Arduino es una placa de hardware libre que incorpora
un microcontrolador reprogramable y una serie de pines-hembra
(estos estan unidos internamente y a las patillas de entrada/salida del
microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencilla y

comoda diferentes sensores y actuadores.

INITALY —
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{ |Rmn

* T

miEe @)
| ®

% LE

Tx o
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L0
G tedu bt

G

Fig 2.2  Arduino Uno

El Arduino UNO (ver Fig. 2.3) puede ser alimentado via la conexion
USB o con una fuente de alimentacion externa. El origen de la

alimentacién se selecciona automaticamente.

Sensores

En el libro [9] define que un sensor es un dispositivo que detecta o
mide magnitudes fisicas, quimicas o biologicas, llamadas variables de
instrumentacion, que pueden ser por ejemplo velocidad, aceleracion,
temperatura, luminosidad, etc., y se encarga de transformarlas en

otras magnitudes facilmente medible.
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o Sensor de Humedad del suelo HL-69

En el libro [9] Modulo de humedad del suelo es un sensor que
permite obtener los datos de humedad del suelo en tiempo real,
este dispositivo es muy avanzado en comparacion con otras ya que
sus circuitos permiten dar el valor con exactitud.

o Sensor Temperatura DHT 11

En [9] lo define el DHT11 es un sensor de temperatura y humedad
digital de bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un
termistor para medir el aire circundante, y muestra los datos
mediante una sefal digital en el pin de datos (no hay pines de

entrada analdgica).

Automatizacion

Segun [10] la automatizacion es un proceso donde se transfieren las
tareas de produccidon realizadas generalmente por operadores
humanos a un conjunto de elementos y herramientas tecnolégicas que

tiene como propdsito mejorar la calidad del trabajo del operador

LabVIEW

En el libro [11] LabVIEW constituye un revolucionario sistema de
programaciéon grafica para aplicaciones que involucren adquisicion,
control, andlisis y presentacion de datos. LabVIEW es un entorno de
programacion destinado al desarrollo de aplicaciones, similar a los
sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o BASIC.
Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un
importante aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan
en lineas de texto para crear el codigo fuente del programa, mientras
gue LabVIEW emplea la programacion gréafica o lenguaje G para crear

programas basados en diagramas de bloques.
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LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas
de las funciones béasicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW
incluye librerias especificas para la adquisicion de datos, control de
instrumentacion VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion
y guardado de datos. LabVIEW también proporciona potentes

herramientas que facilitan la depuracion de los programas.
Riego por goteo
Segun [12] el riego por goteo es un sistema que proporciona agua

filtrada y fertilizantes directamente sobre el suelo al lado de la planta a

través del uso de goteros.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DELA INVESTIGACION

3.1 Tipo investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

3.1.2

3.1.3

La investigacién es de tipo Tecnoldgica porque se basa en la
implementacion de un sistema automatizado mediante la
Metodologia RUP, debido a que se utiliz6 conocimientos de
electrénica, sistemas y agronomia. Permitiendo mejorar el control de
uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo en la empresa
Ecoandino S.A.C.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo y correlacional debido que se
detalla la relacion de las variables dependiente e independiente. Es
decir se estudia la relaciébn entre la variable independiente:
implementacion de un sistema automatizado respecto a la variable

dependiente: control de uso del recurso hidrico.

Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion es pre-experimental porque existe un
control minimo de la variable independiente. Si bien se implementé

un sistema automatizado para determinar su efecto en la variable

42



dependiente establecida como: control de uso del recurso hidrico en
las plantaciones de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C. Esta
investigacion es transversal dado que los datos solo se evaluaran en

un determinado periodo de tiempo.

3.2 Hipobtesis

Mediante la metodologia RUP vy la tecnolégica de arduino se lograra
implementar un sistema automatizado que mejore el control de uso del
recurso hidrico en las plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino
S.A.C.

3.2.1 Hipodtesis Especifica

a) Mediante el modelamiento del negocio y el uso de los
diagramas de UML (Lenguaje de Modelado Unificado) se
identificaran los requerimientos funcionales y no funcionales
para mejorar el control del uso del recurso hidrico en la
empresa ECOANDINO S.A.C.

b) Con el uso de los diagramas de UML (Lenguaje de Modelado
Unificado) se disefiara la interfaz gréafica del usuario para
mejorar el control del uso del recurso hidrico en la empresa
ECOANDINO S.A.C.

c) Através de la plataforma Labview se codificaran los modulos
del sistema automatizado de riego para mejorar el control del
uso del recurso hidrico en la empresa ECOANDINO S.A.C.

3.3 Variables e Indicadores
a) Variable independiente
X: Sistema automatizado: Consiste en implantar un sistema

automatizado de riego por goteo.

43



V. INDEPENDIENTE

INDICADORES

X: Sistema automatizado

Numero de requerimientos
funcionales identificados.
Numero de requerimientos
funcionales validados.
Numero de requerimientos no
funcionales identificados.
Numero de diagramas de
UML.
Numero de Interfaces de
Usuarios disefiados.

Numero de requerimientos
implementados.

Porcentaje de pruebas de
caja negra aceptables.

de

software.

Nivel aceptacion del

b) Variable dependiente

Y: Control de uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo

en la empresa Ecoandino S.A.C

V. DEPENDIENTE

INDICADORES

Y: Control de uso del

recurso hidrico

Tiempo de riego de cada zona
de cultivo.
Cantidad de consumo del

recurso hidrico en el proceso

de riego en m3
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3.4

3.5

Poblacién y Muestra:

La poblacion esta conformada por todos los trabajadores de las areas de
direccidn técnica, direccion financiera, direccion comercial y canal de

distribucion de la empresa Ecoandino S.A.C.

Se tom6 como muestra por ser una investigacion tecnologica al area de
supervision de riego por ser una muestra no probabilistica donde se
consideraran a todos los interesados que interactlen con las necesidades
que conduciran al disefio y la implementacién del prototipo basado en los

requerimientos.

Descripciéon de la metodologia seleccionada

Esta investigacion tecnolégica se basada en la metodologia Rational
Unified Process (RUP), ya que es una metodologia centrada en conocer la
empresa identificando el desarrollo de sus actividades sobre de (quién hace
gué, cuando y como) para poder implementar un sistema automatizado de

acuerdo a lo que le empresa requiere.

3.5.1 Metodologia Rational Unified Process (RUP)

En [13] define como una metodologia de desarrollo iterativo e
incremental, cuyo objetivo es garantizar un software de calidad y que
satisfagan la necesidad del cliente, considerando un tiempo limite
para su elaboracién y con un presupuesto previsible.

Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas:

» Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades
(quién hace qué, cuando y como).

= Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria
de Software.

=  Desarrollo iterativo.
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»= Administracion de requisitos.

» Uso de arquitectura basada en componentes.

=  Control de cambios.

= Modelado visual del software

=  Verificacion de la calidad del software.

Esta metodologia se divide en cuatro fases de la Metodologia (En el

Eje Horizontal) y nueve Disciplinas (en el Eje Vertical), que permiten el

correcto proceso de desarrollo del software. A continuacién se

describen las fases de la metodologia:

A. Fases de la Metodologia

En [14] define las 4 fases de la metodologia:

Inicio (Incepcidn): cuyo propodsito es definir y acordar
el alcance del proyecto con los patrocinadores,
identificar los riesgos asociados al proyecto, proponer
una vision muy general de la arquitectura de software
y producir el plan de las fases y el de iteraciones

posteriores.

Elaboracion: aqui se seleccionan los casos de uso que
permiten definir la arquitectura base del sistema y se
desarrollan en esta fase, se realiza la especificacion de
los casos de uso seleccionados y el primer analisis del

domino del problema, se disefia la solucion preliminar.

Construccién (Desarrollo): en esta fase se llega a
completar la funcionalidad del sistema, para ello se
deben clarificar los requisitos pendientes, administrar

los cambios de acuerdo a las evaluaciones realizados
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por los usuarios y se realizan las mejoras para el

proyecto.

e Transicion (Cierre): cuyo objetivo es asegurar que el
software esté disponible para los usuarios finales
(stackholders), ajustar los errores y defectos
encontrados en las pruebas de aceptacion, capacitar a
los usuarios y proveer el soporte técnico necesario. Se
debe verificar que el producto cumpla con las
especificaciones entregadas por las personas

involucradas en el proyecto.

FASES
Disciplinas |inception|| Elaboration |  Comstruction | Tramsition

Modelamiento del Negocio o .

Hequerimientos

Anélisis y Disefio

Implementaciin
Pruebas

Implantacion
Configuracidn
& Manejo del Cambio

Administracion del Proyecto
Ambiente

[ Mapas do Ruta fl1)

Iteraciones |

Fig 3.1. Disciplinas de la Metodologia RUP
B. Disciplina, Flujos de trabajo o Etapa
Se dividen en 2 secciones:
e Flujo de Trabajo del Proceso: Modelado de Negocio,
Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion,

Pruebas y Despliegue.
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Flujo de Trabajo de Soporte: Gestion del cambio y
configuraciones, Gestion del Proyecto y Entorno.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Requerimientos del sistema

Como primera instancia se realiza la fase de inicio de la metodologia RUP
fase en donde se desarrolla la primera disciplinada definida como el
modelamiento del negocio lo cual me permiti6 determinar los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, los cuales

reflejan las necesidades del cliente.

4.1.1 Identificacion de requerimientos

Para la identificacion del os requerimientos funcionales se realiza el
modelo del negocio del area de supervision de riego de la empresa
Ecoandino S.A.C

4.1.1.1 Modelado del Negocio

El modelamiento del negocio es una disciplina en la
metodologia RUP que se ve en el ambito mas amplio de la
empresa. Se utiliza para entender el negocio actual,
procesos y determinan la forma en que se pueden mejorar.
Identificar oportunidades para la automatizacion es una

forma en que puede mejorar los procesos de negocio.
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a) Descripcion del modelo del negocio

La descripcion del modelo del negocio de la empresa

Ecoandino S.A.C provee una vista simplificada de la

estructura y comportamiento del negocio, asi como

también permite definir los objetivos, casos de uso,

entidades, etc. con las que cuenta el negocio.

Tabla 4.1 Leyenda de iconos del diagrama de UML para el modelado del

negocio
ICONO NOMBRE DEFINICION UML
Objetivo del | Entender las vistas de negocio y los
Negocio patrones resueltos

Caso de uso

Los caso de uso son historias escritas

del negocio donde se describe los requisitos
funciones y los no funcionales
relacionados.

Actor del | Un actor es algo con comportamiento,

negocio como una persona (identificada por un

rol), sistema informatico u

organizacion.

Trabajador de

Negocio

Un trabajador del negocio interactla
con otros trabajadores del negocio y

manipula entidades del negocio.
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Entidad del | Una "cosa" manipulada o usada por
negocio trabajadores del negocio.

b) Objetivos del negocio

Controlar el uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo

e g

N

o (7

\ \

Monitorear el estado de irrigacion de los cultivos Optimizar el proceso de riego de los cultivos

Fig4.1 Objetivos del negocio
En la Fig. 4.1 se observa los objetivos del negocio
donde el objetivo principal es controlar el uso del
recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de la
empresa ECOANDINO S.A.C al 100%

c) Caso de Uso del negocio

Los casos de uso son requisitos, ante todo son

requisitos funcionales que indican que hara el sistema
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Registrar la programacion de riego

Monitorear la humedad del suelo Emitir Reportes

Fig4.2 Caso de uso del negocio
Como se puede visualizar la Fig. 4.2 muestra los
casos de uso del negocio los cuales se identificaron
en relaciona a los objetivos del negocio.

d) Caso deuso del negocio Vs Objetivos del negocio

Como se visualiza la Fig. 4.3 muestra la relacién de

los caso de uso del negocio vs los objetivos.
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Monitorear el estado de irrigacion de los cultivos

Monitorear la humedad y temperatura del suelo

(from Caso de Uso del Negocio)

Optimizar el proceso de riego de los cultivos

RN

_ y _ Emitir Reportes
Registrar la programacion de riego
(from Caso de Uso del Negocio)
(from Caso de Uso del Negocio)

Fig4.3 Objetivos vs Casos de uso del negocio
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Tabla 4.2 Descripcion de los caso de uso del negocio identificados.

Cébdigo Nombre del Caso | Descripcion
de Uso del
Negocio
El personal encargado del area de
Registrar la | supervision de cultivo debera registrar las
CUN-01 | programacién de | programaciones de riego en cada zona. En
riego caso de que el supervisor de riego decida
realizar el riego de los cultivos debe
registrar la fecha y hora especifica.
El personal encargado del area de
supervision de cultivo debera registrar la
Monitorear la | temperatura y la humedad del suelo con la
CUN-02 | humedad del suelo | posibilidad de mostrar al operario las
lecturas obtenidas por cada uno de los
sensores, estableciendo como el objetivo
de establecer la cantidad de recuso hidrico
aplicar y las fechas para el proceso de riego
de los cultivos.
El personal encargado del area de
CUN-03 | Emitir Reportes supervision de cultivo debera generar

reportes del proceso de riego de cada

cultivo para la toma de decisiones.
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e) Actores del sistema

Tecnico Operario Supenisor de riego

Fig4.4 Actores del negocio

Tabla 4.3 Descripcion de los actores del negocio

Actor Descripcién

Técnico Operario Es el encargado del encender y apagar las bombas de
agua para el proceso de riego de los cultivos.
Verificar la programacion de riego de los cultivos, si

existe alguna incidencia tiene que registrarlo.

Es el encargado de monitorear el estado de humedad
Supervisor de riego | del suelo, y registra la temperatura de cada cultivo para
determinar la fecha y hora de riego y asi poder mejor la
produccion del cultivo y a la vez se encarga de verificar

el proceso de riego de cada cultivo.

f) Trabajadores del negocio

A continuacibn se describe los trabadores

identificados del negocio.
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Tabla 4.4 Descripcion del trabajador del negocio

ICONO TRABAJADOR DESCRIPCION
@ Responsable de crear
reportes  sobre el

Jefe del Area de Riego | proceso de riego de

cada cultivo y personal
" . ue realiza los
Jefe del Area de Riego q _
informes analiticos y
estadisticos del uso del
recurso hidrico de cada

cultivo.

g) Entidades del negocio
Una entidad proporciona la base para compartir
informacion (documentos), a continuacion se describe

las entidades identificadas.

Tabla 4.5 Descripcion de las entidades identificadas del negocio

Entidad Descripcién

Documento donde se registra la humedad,

/ temperatura y otras  condiciones
climaticas del suelo para poder determinar

Registro_Clima_Suelo los horarios de riego.
Documento donde se registra los terrenos
/ y tipos de cultivo que la empresa produce.

Zona de Cultivo
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p
Y,

Documento donde se registra la fecha y

hora de riego de los cultivos y la cantidad

Horario

de veces.

”/

Documento donde se registra las

incidencias de cada terreno de cultivo al

Incidencias

momento del proceso de riego. Como
inundacion o falta del recurso hidrico en

una zona.

.

Reportes de riego

Documento donde informa sobre las
cantidades, estadisticas de riego de cada

cultivo.

h) Diagrama de caso de uso del negocio Vs Actores

y Trabajadores del negocio

El diagrama de casos de uso representa la forma en
como un Cliente (Actor) opera con el sistema en
desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como
los elementos interactian (operaciones o0 casos de

uso).
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Monitorear la humedad y temperatura del suel

Supemvisor de riego Tecnico Operario

{frem Caso de Usoc del Negeocic)
{from Actores del Neg ocic)

o 53%@

Registrar la programacidn de riego

{from Actores del Negocic)

Emitir Reportes Jofe del area de ri
P -~ io ete del area de nego
fram Case de Usa del Negasic) {from Caso de Uso del Negocic)

ffrom Tmbajadores delNegodao)

Fig4.5 Diagrama de caso de uso Vs actores y trabajadores del

negocio

En la Fig. 4.5 se puede observar los casos de uso del
negocio y los actores del negocio quienes son parte
del analisis del negocio, donde el supervisor de riego
tiene que monitorear la humedad del suelo para que
el técnico operario pueda registrar la programacion de
riego de los cultivos y también emitir los reportes del

proceso de irrigacion.

i) Realizacién de los caso de uso del negocio

En la realizacion del caso de uso se desarrollo el
diagrama de actividad, descripcion de casa caso de
uso y un diagrama de objetos. Durante la realizacion
de los casos de uso descubrimos nuevas clases del

domino del problema
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Monitorear la humedad del suelo

R-N Monitorear la humedad del suelo

Registrar la programacion de riego

R-N Registrar la programacion de riego

Emitir Reportes

R-N Emitir Reportes

Fig4.6 Realizacion de los casos de uso del negocio

Luego del analisis del negocio se determin6 3 casos

de uso, los cuales se observan en la Fig. 4.6.

Para poder determinar las necesidades del sistema,

se utilizé el diagrama de actividades y el de objetos

de UML para graficar las entradas, procesos y salida

de las funciones del negocio en un forma grafica

estructurada.
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CUN 01 Registrar la programacioén d riego

e Diagrama de actividades

Supervisor de cultive

Tecnico Operarnio

MewSwimlane : Jefe del Area de Riego

(Recepciona el documento)

‘erifica la humedad
del suelo del cultivo

Informe de -

humedad del

< Busca los horario de
suelo

programacion de riegao ..

-

< Registrala >
temperatura del suelo

Horarao

) _______ Plantacion

de cultivo
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Fig 4.7

Diagrama de actividad del CUN-01 registrar la programacion de riego
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Tabla 4.6 Especificacion de CUN-01 Registrar la programacién de riego

NOMBRE DE CASO DE USO

Registrar la programacion de riego

DEL NEGOCIO :
CUN-01
Actores e Supervisor de riego
e Técnico operario
e Jefe del area de riego
Proposito:

Registrar la informacion de los cultivos que
ya ha sido regado y determinar un horario
de riego. Con el fin de poder controlar el uso
del recurso hidrico y reducir las pérdidas a
un 90 %.

Resumen: El técnico operario debe registrar las programaciones de riego para
cada zona, en caso de que el supervisor de riego decida la activacién del riego
en una fecha y hora especifica se debe ingresar los datos necesarios de cada
actividad de riego manual, validando los campos especificos para no duplicar

la programacion de riego de cada cultivo

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accién del actor

Respuesta del proceso de negocio

4. EI  personal  técnico
operario de riego revisa el
documento del informe de
humedad del suelo vy
verifica entre los valores
maximos y minimos de
temperatura para iniciar el
proceso de riego del

cultivo.

1. El supervisor del cultivo verifica la
humedad del suelo del cultivo a
regar

2. Registra la temperatura en un
informe de humedad del suelo

3. Envia el documento al personal
técnico operario de riego.

9. El jefe del area de riego hace la

recepcion del reporte de incidencia y

se comunica con el supervisor del
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5. EI  personal  técnico
operario de riego busca
los horarios de riego del
cultivo.

6. Verifica si existe un
horario de riego para el
cultivo.

7. Realiza la programacion
de riego del cultivo,
registra la fecha, hora y
tiempo de riego.

8. Verifica los datos vy
guarda la programacion
de riego del cultivo

cultivo y con el técnico para poder

determinar la programacion de riego.

CURSOS ALTERNOS

En el item 6 Si existe una programacion de riego del
cultivo el técnico operario verifica el horario
de riego si esta correcto guarda la
programacioén y si no realiza un registro de
incidencias y envia el documento al Jefe del
area de riego.

Prioridad Alta

Mejoras Este proceso permite validar la

programacioén de riego de cada cultivo para

no duplicar los horarios de riego.

Actividades a sistematizar

-Registrar la programacion de riego de los

cultivos
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e Diagrama de objetos

Recepciona
Deriva Verifica
Registro_Clima_Suelo

ecnico Operario
(from Entidades del Negocio) pe
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(from Actgres del Negocio)
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Supenisor de riego Coordina

(from Actores del Negocio)

Jefe del area de riego Incidencias

(from Trabajadores del Neg...) (from Entidades del Negocio)

Fig4.8 Diagrama de objeto del CUN-01 Registrar la programacion de riego
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= CUN-02 Monitorear la humedad del suelo

e Diagrama de Actividad

Supervisor del Cultivo ; Informe de humedad del suelo |

Tecnico Operario

!

C/eriﬁca la humedad del B
suelo del cultivo. humedad del
.-15uelo

(Registra la temperatura)
del suelo

Envia el
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(Ven'ﬁca la humedad del suelo en)

el proceso de reigo del cultvo

Registra tiempo )
de rieqo

— ]

Recepciona el
- documento.

(‘Jeriﬁca |a temperatura de )
humedad del suelo.

Temperarura maximo

Horario

Envia el
documento

Prende las bonbas de agua para )
el proceso de nego del cultivo

" documento NO

( Apaga las )
bonbas de agua

Fig4.9 Diagrama de actividad del CUN-02 Monitorear la humedad

del suelo
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Tabla 4.7 Especificacion del CUN-02 Monitorear humedad del suelo

NOMBRE DE CASO DE USO

Monitorear la humedad del suelo

DEL NEGOCIO.

CUN-02

Actores Supervisor de riego

Propésito: Registrar la humedad del suelo para

establecer los horarios de riego de cada

cultivo.

Resumen: El personal de supervision de riego verifica la humedad del suelo
de cada cultivo, para poder coordinar con el operador técnico la irrigacion del
cultivo indicando la fecha, hora y tiempo de riego para que el cultivo no se ve

afectado por déficit del recurso hidrico o anegamiento(inundacion de un

terreno agricola).

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

4. EI personal técnico
operario de riego
revisa el documento
del informe de
humedad del suelo y
verifica entre los
valores maximos vy
minimos de
temperatura para
iniciar el proceso de
riego del cultivo.

5. Prende las bombas de
agua para iniciar el riego
del cultivo.

7. Recepcion el
documento del horario

de riego y verifica los

1. El supervisor del cultivo verifica la
humedad del suelo del cultivo a regar

2. Registra la temperatura en un informe
de humedad del suelo

3. Envia el documento al personal
técnico operario del sistema de riego.

6. Monitorea la humedad del suelo en el
proceso de riego para registra un
horario de riego y enviar al técnico

operario
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datos de humedad vy
apaga las bombas de
agua para finalizar el

proceso de riego.

CURSOS ALTERNOS

En el item 4 Si la temperatura de humedad del suelo es
minima a lo establecido para el proceso de
riego, el técnico operario no prende las
bombas de agua y espera el informe del
supervisor para la programaciéon de riego.

Prioridad Alta

Mejoras Este proceso permite monitorear la humedad

del suelo para el proceso de riego y poder
evitar la falta del recurso hidrico y los

anegamientos en los cultivos.

Actividades a sistematizar

-Registrar la humedad del suelo
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e Diagrama de Objetos

Registra
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Fig4.10 Diagrama de objetos del CUN-02 Monitorear la humedad del suelo
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= CUN-03 Generar reportes

e Diagrama de actividades

Tecnico Operario

Jefe del Area de riego

Horario
Registra informacion de
riego de los cultivos. - . -
o »~~-!Indicencias

"
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de Cultivo

Envia "

. Indicencias
Harario

! Plantaciones
de Cultivo

N .
~ ' -
™ ' -
. N -
N |

documento

¢ Selecciona el documento donde
T se va realizar la consulta

Reporte de
riego

=
®

Fig4.11 Diagrama de actividad del CUN-03 Gestionar reporte de

riego de los cultivos.

Tabla 4.8 Especificacion del CUN-03 Gestionar reporte de riego de los cultivos

NOMBRE DE CASO DE USO :
CUN-03

Gestionar reporte de riego de los cultivos

Actores e Técnico operario
e Jefe del &rea de riego
Proposito: Crear informes del proceso de riego de

cada cultivo para la toma de decisiones.

Resumen: El personal técnico operario de riego todo los datos sobre el cultivo,

horario de riego e incidencias, y el jefe del &rea de riego realiza los reportes de
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riego sobre cada cultivo para poder determinar la cantidad de agua que

requiere el cultivo y el tiempo de riego.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion del actor

Respuesta del proceso de negocio

2. El jefe del area busca los

registro que el personal
técnico operario de riego
realizo para verificar los
datos y generar un informe
de la irrigacion de los
cultivos teniendo en cuenta
la fecha, hora, tiempo y el

ahorro del recurso hidrico al

momento de irrigacion.

1. El personal técnico operario de
riego realiza el registro de los

horarios, cultivos e incidencias.

Prioridad

Alta

Mejoras

Este proceso permite verificar y
coordinar los horarios de riego con el
supervisor y técnico operario de riego
para controlar el uso del recurso hidrico
en las plantaciones de cultivo de la

empresa.

Actividades a sistematizar

-Generar un reporte del proceso de riego

de cada cultivo
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e Diagrama de objetos
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Fig4.12 Diagrama de colaboracion del CUN-03 Gestionar reporte de riego de los cultivos
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4.1.1.2 Lista de requerimientos identificados gracias al modelado de

negocio

e Elsistema cuenta registro de los horarios de riego de cada zona de

cultivo.

Tabla 4.9 Identificacion del RF-1.

ID EN1 FECHA :

N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-1

Nombre Crear horario de riego.

Tipo X | Requisito X | Restriccién

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema cuenta con la opcién de buscar los horarios de riego de

cada zona de cultivo.

Tabla 4.10 Identificacion del RF-2.

ID EN 2 FECHA :

N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-2

Nombre Buscar horario de riego.

Tipo X | Requisito X | Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

o El sistema debe permitir al usuario modificar los horarios de riego

de cada zona de cultivo.
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Tabla 4.11 Identificacion del RF-3.

ID EN 3 FECHA :

N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-3

Nombre Modificar datos del horario de riego.

Tipo X | Requisito X | Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

¢ El sistema muestra un listado de los horarios de riego de cada zona

de cultivo.

Tabla 4.12 Identificacion del RF-4.

ID EN 4 FECHA :

N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-4

Nombre Listar horario de riego.

Tipo X | Requisito X | Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema cuenta registro de las zonas de cultivo

Tabla 4.13 ldentificacion del RF-5.

ID EN 5 FECHA :

N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-5

Nombre Crear zona de cultivo.

Tipo X | Requisito X | Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional
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e El sistema debe permitir al usuario buscar la zona de cultivo.

Tabla 4.14 Tabla 18 Identificacién del RF-6.

ID
No° de

requerimiento

EN 6

FECHA :
05/08/2017

RF-6

Nombre Buscar zona de cultivo.

Tipo X | Requisito ‘ X ’ Restriccién

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema debe permitir al usuario modificar la zona de cultivo.

Tabla 4.15 Identificacion del RF-7.

ID
No de

requerimiento

EN7

FECHA :
05/08/2017

RF-7

Nombre Modificar datos de la zona de cultivo.

Tipo X | Requisito X | Restriccién

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema debe verificar los datos de cada sensor de humedad y

temperatura.

Tabla 4.16 Identificacion del RF-8.

ID
Ne° de

requerimiento

EN 8

FECHA :
05/08/2017

RF-8

Nombre Verificar la temperatura y humedad del suelo
Tipo X | Requisito X | Restriccién
Fuente Cliente (Jefe del area de riego)
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Prioridad

X | Alta/Esencial

Mediana/Deseado

Baja/Opcional

e El sistema cuenta con un control del encendido y apagado de la

bomba de agua.

Tabla 4.17 ldentificacion del RF-9.

ID EN9 FECHA :
N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-9

Nombre Controlar el encendido y apagado de las bombas de agua.
Tipo X | Requisito X Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e Sistema cuenta con un registro de las incidencias en el proceso de

riego.

Tabla 4.18 Identificacion del RF-10

ID
No de

requerimiento

EN 10

FECHA :
05/08/2017

RF-10

Nombre Registrar incidencias del proceso de riego.

Tipo X | Requisito X | Restriccion

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional
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El sistema debe buscar las incidencias registradas.

Tabla 4.19 Identificacién del RF-11

ID
No de

requerimiento

FECHA :
05/08/2017

EN 11

RF-11

Nombre Buscar incidencias.

Tipo X | Requisito ’X ‘ Restriccién

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

El sistema debe mostrar el resumen, datos estadisticos y analiticos

sobre el proceso de riego.

Tabla 4.20 Identificacion del RF-12

ID EN 12 FECHA :
N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-12
Nombre Generar reportes
Tipo X | Requisito X Restriccion
Fuente Cliente (Jefe del area de riego)
Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema debe registra a los usuarios.

Tabla 4.21 Identificacion del RF-13

ID EN 13 FECHA :
Ne de 05/08/2017
requerimiento | RF-13
Nombre Registrar nuevo usuario
Tipo X | Requisito X | Restriccion
Fuente Cliente (Jefe del area de riego)
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Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional
e El sistema debe buscar a los usuarios.
Tabla 4.22 Identificacion del RF-14
ID EN 14 FECHA :
& de 05/08/2017
requerimiento | RF-14
Nombre Buscar usuario
Tipo X | Requisito X | Restriccién
Fuente Cliente (Jefe del area de riego)
Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema debe permitir al administrador modificar los datos del

usuario.

Tabla 4.23 Tabla 27 Identificacién del RF-15

ID EN 15 FECHA :
N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-15

Nombre Modificar datos del usuario

Tipo X | Requisito X | Restriccién

Fuente Cliente (Jefe del area de riego)

Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

e El sistema debe verificar la autentificacion de cada uno de los

usuarios para el acceso a la misma.

Tabla 4.24 |dentificacion del RF-16

ID EN 16 FECHA :
N° de 05/08/2017
requerimiento | RF-16
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Nombre

Autenticar usuario

Tipo X | Requisito X | Restriccion
Fuente Cliente (Jefe del area de riego)
Prioridad X | Alta/Esencial Mediana/Deseado Baja/Opcional

4.1.2 Especificacion de requerimientos

Tabla 4.25 Especificacion del RF-01 Crear Horario de riego

NOMBRE DEL CREAR HORARIO DE RIEGO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-01
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando alguien

solicita crear un horario de riego.

Precondicion

El usuario que realizara el proceso de crear horario de

riego debe tener acceso al sistema

Secuencia

Normal

Paso |Accion

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de crear horario de riego

2 El sistema solicita los siguientes datos del nuevo
horario: Cédigo de zona de cultivo, fecha de
inicio, hora de inicio, fecha de fin y hora de fin.

3 El administrador de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicion

Para programar el horario de riego se tiene que incluir la

zona de cultivo.

Excepciones

Paso

Accién
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Si el sistema detecta que se programa un horario
de riego de la zona de cultivo el sistema informa
de la situacion al administrador de riego
permitiéndole modificar los datos proporcionados,

a continuacion este caso de uso contintia

Si el administrador de riego cancelar la
programacion de riego, el sistema cancela la

operacion, a continuacion el proceso termina

Tabla 4.26 Especificacion del RF-02 Buscar Horario de riego

NOMBRE DEL
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL

RF-02

BUSCAR HORARIO DE RIEGO

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe en
el siguiente requerimiento funcional cuando el

administrador de riego lo considere oportuno.

Precondicion Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de consulta de los datos de

horario de riego

2 El sistema solicita que se identifique el horario del
cultivo a consultar

3 El administrador de riego identifica el horario de
riego a consultar

4 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al horario de riego

5 Si el administrador de riego solicita la impresion

de los datos, el sistema imprime los datos del

horario de riego
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Postcondicion

La informacion correspondiente al horario de riego

consultada no ha cambiado

Excepciones

Paso |Accion

3 Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion.

Tabla 4.27 Especif

icacion del RF-03 Modificar datos del horario de riego

NOMBRE DEL MODIFICAR DATOS DEL HORARIO DE RIEGO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-03
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando el
administrador de riego solicite la modificacion de la

programacion de riego.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accidon

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de modificacién de los datos

de la programacion de riego de la zona del cultivo.

2 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al horario de riego a modificar:
codigo de zona fecha de inicio, hora de inicio,

fecha de finy horade fin

3 El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente datos: : codigo de zona
fecha de inicio, hora de inicio, fecha de fin y

hora de fin

4 El administrador de riego modifica los datos que
el sistema le permite y solicita al sistema que los

almacene.
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5 El sistema modifica los datos correspondientes al
horario de riego e informa al administrador de

riego de que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion

La informacion del horario de riego del cultivo esta
actualizada

Excepciones

Paso |Accion

Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion.

Tabla 4.28 Especificacion del RF-04 Listar horario de riego

NOMBRE DEL LISTAR HORARIO DE RIEGO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-04
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando el
administrador de riego solicite mostrar la lista de horarios
de cada zona de cultivo.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accidon

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de listar los datos de la

programacion de riego de la zona del cultivo.

2 El sistema muestra los siguientes datos

correspondientes al horario de riego

Postcondicién

Ninguna

Excepciones

Paso |Accidén

Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion
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Tabla 4.29 Especificacion Del RF-05 Crear zona de cultivo

NOMBRE DEL CREAR ZONA DE CULTIVO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-05

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en
el siguiente requerimiento funcional cuando alguien
solicite ingresar una nueva zona de cultivo.

Precondicién El usuario que realizara el proceso de crear zona de
cultivo debe tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accion

Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de crear zona de cultivo.

2 El sistema solicita los siguientes datos de la nueva
zona de cultivo: Codigo de zona, nombre,
longitud, producto que cultiva y una pequefia
descripcion

3 El administrador de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accion

3 Si el sistema detecta que la nueva zona de cultivo
ya se encuentra registrado, el sistema informa de
la situacional administrador de riego permitiéndole
modificar los datos proporcionados, a
continuacion este caso de uso del sistema
continda.

4 Si el administrador de riego cancela la operacion,
el sistema cancela la operacion.
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Tabla 4.30 Especificacion del RF-06 Buscar zona de cultivo

NOMBRE DEL
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL

RF-06

BUSCAR ZONA DE CULTIVO

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en
el siguiente requerimiento funcional cuando el

administrador de riego lo considere oportuno.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Acciodn

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de consulta de los datos del

zona de cultivo

2 El sistema solicita que se identifique el zona de

cultivo a consultar

3 El administrador de riego identifica el zona de

cultivo a consultar

4 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al zona de cultivo: nombre,
longitud, producto que cultiva y una pequefia

descripcion

5 Si el administrador de riego solicita la impresion
de los datos, el sistema imprime los datos del

zona de cultivo

Postcondicion

La informacion correspondiente al zona de cultivo

consultada no ha cambiado

Excepciones

Paso |Accidén

3 Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion.
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Tabla 4.31 Especificacion del RF-07 Modificar datos de la zona de cultivo

NOMBRE DEL MODIFICAR DATOS DE LA ZONA DE CULTIVO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-07
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando el
administrador de riego solicite la modificacion de la zona

de cultivo.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Acciodn

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de modificacion de los datos

de la zona de cultivo.

2 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al administrador de riego a
modificar: nombre, longitud, producto que

cultivay una pequefia descripcion

3 El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente: nombre, longitud,
producto que cultiva y una pequefa

descripcion

4 El administrador de riego modifica los datos que
el sistema le permite y solicita al sistema que los

almacene.

5 El sistema modifica los datos correspondientes al
zona de cultivo e informa al administrador de riego

de que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion

La informacion del zona de cultivo esta actualizada

Excepciones

Paso |Accidén
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5 Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion.

Tabla 4.32 Especificacion del RF-08 Verificar la temperatura y humedad del suelo
NOMBRE DEL VERIFICAR LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL

REQUERIMIENTO SUELO
FUNCIONAL
RF-08
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando el
administrador de riego solicite verificar la temperatura y

humedad del suelo

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de verificar la temperatura

y humedad del suelo

2 El sistema muestra la interfaz de monitoreo de

clima de la zona del cultivo.

3 El usuario verifica las medidas de maxima y

minimo de valor que cada sensor registra en

tiempo real
Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accion
3 Si los valores de humedad del suelo son

maximas el supervisor técnico informa al técnico

para poder apagar las bombas de agua.

3 Si el valor de temperatura del suelo es maxima
el supervisor técnico informa al técnicos para

poder prender las bombas de agua.
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Tabla 4.33 Especificacion del RF-9 Controlar el encendido y apagado de la Bomba

de agua
NOMBRE DEL A CONTROLAR EL ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS
REQUERIMIENTO BOMBAS DE AGUA
FUNCIONAL
RF-09
Descripcion El sistema deberad comportarse tal como se describe en

el siguiente requerimiento funcional cuando el
administrador de riego apague y prenda las bombas de

agua

Precondiciéon

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accidon

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de encendido y apagado
de las bombas de agua

2 El sistema muestra la interfaz de inicio de riego

3 El usuario verifica las medidas de maxima y
minimo de valor que cada sensor registra en

tiempo real

4 El usuario mide la cantidad de agua que se

utilizé en el proceso de riego

Postcondicion

Si hay se registra una incidencia el técnico debe registra

la incidencia.

Excepciones

Paso |Accidén

3 Si los valores de humedad del suelo son
maximas el técnico debe apagar las bombas de

agua.

3 Si el valor de temperatura del suelo es maxima

el técnico debe prender las bombas de agua.
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Tabla 4.34 Especificacion del RF-10 Registrar incidencias del proceso de riego.

NOMBRE DEL REGISTRAR INCIDENCIAS DEL PROCESO DE
REQUERIMIENTO RIEGO.
FUNCIONAL
RF-10
Descripcion El sistema deberad comportarse tal como se describe en

el siguiente caso de uso cuando alguien solicite ingresar

una nueva incidencia.

Precondicion El usuario que realizara el proceso de crear incidencia

debe tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accidon

Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de crear incidencia.

2 El sistema solicita los siguientes datos de la
incidencia: fecha de incidencia, hora de
incidencia, zona de incidencia, persona que

detecto la incidenciay descripcion.

3 El administrador de riego proporciona los datos

requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.
Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accion

4 Si el administrador de riego cancela la

operacion, el sistema cancela la operacién, a

continuacién este caso de uso termina




Tabla 4.35 Especificacion del Rf-11 Buscar incidencia del proceso de riego

NOMBRE DEL BUSCAR INCIDENCIA DEL PROCESO DE RIEGO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-11
Descripcion El sistema deberad comportarse tal como se describe en

el siguiente caso de uso cuando el administrador de

riego lo considere oportuno.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de consulta de los datos de
la incidencia registrada anteriormente.

2 El sistema solicita que se identifique la incidencia
a buscar

3 El administrador de riego identifica la incidencia
a consultar

4 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes a la incidencia: fecha de
incidencia, hora de incidencia, zona de
incidencia, persona que detecto laincidencia
y descripcién.

5 Si el administrador de riego solicita la impresion

de los datos, el sistema imprime los datos del

zona de cultivo

Postcondicién

La informacion correspondiente al zona de cultivo

consultada no ha cambiado
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Tabla 4.36 Especificacion del RF12 Generar reportes

NOMBRE DEL GENERAR REPORTES
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-12
Descripcion El sistema deberad comportarse tal como se describe en

el siguiente caso de uso cuando el administrador desee

generar un reporte

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de generar un reporte del

proceso de riego

2 El sistema solicita el periodo de seleccion ultima
semana, Ultimo mes, Udltimo afio o el usuario
especifica las fechas

3 El jefe del area determina el periodo de seleccién
al sistema

4 El sistema muestra una lista ordenada de los
datos del proceso de riego-

5 Si el jefe del area solicita la impresion de los

datos, el sistema imprime el reporte.

Postcondicion

La informacion sobre el proceso de riego no ha

cambiado.
Excepciones Paso Accion
3 Si el jefe del area de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion, y

el proceso termina.
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Tabla 4.37 Especificacion del Rf-13 Registrar nuevo usuario

NOMBRE DEL REGISTRAR NUEVO USUARIO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-13
Descripcion El sistema deberad comportarse tal como se describe en

el siguiente caso de uso cuando alguien solicite ingresar

un nuevo usuario.

Precondicion

El usuario que realizara el proceso de crear usuario

debe tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El jefe del area de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de crear usuario.

2 El sistema solicita los siguientes datos del nuevo
usuario: DNI, cargo, nombre, apellido paterno,
apellido materno, sexo, password.

3 El jefe del area de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accion

3 Si el sistema detecta que el usuario ya se
encuentra registrado, el sistema informa de la
situacional administrador de riego permitiéndole
modificar los datos proporcionados, a
continuacion este caso de uso del sistema
continda.

4 Si el administrador de riego cancela la
operacion, el sistema cancela la operacion, a
continuacion este caso de uso termina
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Tabla 4.38 Especificacion del Rf-14 Buscar usuario

NOMBRE DEL BUSCAR USUARIO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-14
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se

describe en el siguiente caso de uso cuando el jefe

del area de riego lo considere oportuno.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accién

1 El jefe del &rea de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de consulta de los

datos del usuario

2 El sistema solicita que se identifique el

usuario a consultar

3 El jefe del &rea de riego identifica el usuario
a consultar
4 El sistema muestra los siguientes datos

correspondientes al usuario: DNI, cargo,
nombre, apellido paterno, apellido

materno, sexo, password.

5 Si el administrador de riego solicita la
impresion de los datos, el sistema imprime

los datos del usuario

Postcondicién

La informacion correspondiente al usuario

consultado no ha cambiado

Excepciones

Paso |Accién

3 Si el jefe del &rea de riego solicita cancelar
la operacion, el sistema cancela la
operacion, a continuacion este caso de uso

termina
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Tabla 4.39 Especificacion del RF-15 Modificar datos del usuario

NOMBRE DEL MODIFICAR USUARIO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-15
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se

describe en el siguiente caso de uso cuando el jefe

del &rea de riego solicite la modificacion del usuario.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accién
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de modificacion de los

datos del usuario.

El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al jefe del area de riego a
modificar: DNI, cargo, nombre, apellido
paterno, apellido materno, sexo,

password.

El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente: DNI, cargo, nombre,
apellido paterno, apellido materno, sexo,

password.

El jefe del area de riego modifica los datos
gue el sistema le permite y solicita al

sistema que los almacene.

El sistema modifica los datos
correspondientes al zona de cultivo e
informa al jefe del area de riego de que el

proceso ha terminado con éxito

Postcondicion

La informacion del zona de cultivo esta actualizada

Excepciones

Paso

Accion
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5 Si el jefe del area de riego solicita cancelar
la operacion, el sistema cancela la
operacion, a continuacion este caso de uso

termina

Tabla 4.40 Especificacion del RF-16 Autenticar usuario

NOMBRE DEL AUTENTICAR USUARIO
REQUERIMIENTO
FUNCIONAL
RF-16
Descripcion El sistema permite validar el acceso al sistema

Precondicion

El usuario debe estar registrado para poder tener

acceso al sistema.

Secuencia

Normal

Accion del actor Accioén del sistema

El actor ingresa su|El sistema busca al usuario en la

usuario y contrasefia | base de datos de la tabla usuario

Valida al usuario y muestra la

interfaz del sistema

Postcondicion

Es obligatorio que el usuario debe registrase para tener
acceso al sistema Para el acceso al sistema el usuario

debe tener el nombre y contrasefia-

Excepciones

Accién del actor en |Accion

el paso:

Si ingresa los datos | El sistema muestra un mensaje

erréneos de error.
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4.1.3 Validacion de requerimientos

Tabla 4.41 Validacion de los requerimientos funcionales

de cultivo

cultivo

Elabora un horario de |RF-01 ) )
) ) Crear horario de riego
riego para el cultivo
Verifica el horario de RF-02 _
_ _ Buscar horario de _
Registrar riego programado _ Gestionar _
. : : riego programado _ Supervisor de
programacion | Busca horario de riego horario de| CUS-01 | CORRECTO
. . o . : nego
de riego Reprograma el horario RF-03 | Modificar horario de |riego.
de riego riego
Elaborar lista  del| RF-04 _ _ _
_ _ Listar horario de riego
horario de riego
Registra nueva de | RF-05
Monitorear la|zona de cultivo Crear zona de cultivo | Gestionar _
Supervisor de
humedad del zona Cus-02 | CORRECTO
riego
suelo Busca datos de la zona | RF-06 |Buscar zona de| cultivo J
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Actualiza los datos de | RF-07 |Modificar datos de la
la zona registrada zona de cultivo
. RF-08 | Verificar la _ CORRECTO
Registra la temperatura Supervisor de
temperatura y _ _
y humedad del suelo Monitorear riego
humedad del suelo _
clima de la
. RF-09 |Controlar el CUS-03
Enciende y apaga las _ zona de o
encendido y apagado . Técnico
bombas de agua para cultivo _
_ de las bombas de operario
el proceso de riego
agua
Elabora un registro de | RF-10 |Registrar incidencias| Gestionar CORRECTO
incidencias del proceso de riego |incidencias _
Supervisor de
RF-11 del CUS-04 |
I : . . rego
Buscar las incidencias Buscar incidencias proceso de
riego
Emitir Elabora un informe del | RF-12 Gestionar Supervisor de | CORRECTO
_ Generar reporte CUS-05 |
reportes proceso de riego reporte riego
RF-13 | Crear Usuario . CORRECTO
: Gestionar Jefe del area
RF-14 | Buscar Usuario . CUS-06 .
Usuario de Riego
RF-15 | Modificar Usuario
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RF-16

Acceder al sistema

Autenticar

Usuario

CUS-07

Administrador
del sistema

CORRECTO
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4.1.3.1 Requerimientos No Funcionales

Se definen requerimientos no funcionales como las caracteristicas que
el sistema debe tener para asegurar la calidad de los servicios
presentados por el mismo. La clara definicion de dichos requerimientos
permite el efectivo disefio y desarrollo de una solucion adecuada a las

necesidades reales de la compafia.

Se definen requerimientos no funcionales como las
caracteristicas que el sistema debe tener para asegurar la
calidad de los servicios presentados por el mismo. La clara
definicion de dichos requerimientos permite el efectivo
disefio y desarrollo de una solucion adecuada a las

necesidades reales de la compaifiia.

a) Requerimientos No Funcionales Manifiestos

Se definen Requerimientos No Funcionales
Manifiestos como aquellas caracteristicas del
sistema que afectan la calidad del servicio y la forma
como el sistema se comporta desde el punto de vista
del usuario final. Dentro de este grupo se tienen en
cuenta los siguientes factores: Desempefio,
Disponibilidad, y Usabilidad.

Desempefio

Por desempefio se hace referencia a la habilidad del
sistema de procesar las operaciones de un usuario
individual dentro de unos tiempos de respuesta
deseados. Para el sistema Automatizado se definen
cuatro operaciones béasicas que deben cumplir con

tiempos de respuesta deseados. A continuacion se
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presenta una tabla con estas operaciones y los
tiempos de respuesta promedio esperados por el

usuario para los mismos.

TIEMPO DE RESPUESTA
PROCESO ACEPTADO
100 Mbps

Presentacion de
pantallas con informaciénEntre 5y 10 segundos

descriptiva o informativa.

Presentacion deEntre 5y 10 segundos.
formularios y pantallas de

Administracion

Validacion y confirmacionEntre 5 y 10 segundos

de datos enviados.

Disponibilidad

Por disponibilidad se hace referencia al periodo en el
cual el sistema debe estar en operacion para ser
utilizado por el usuario final, es decir, la proporcién de
tiempo que el sistema debe estar en condiciones
funcionales. Para el sistema Automatizado de riego
por goteo se requiere una disponibilidad permanente

durante el proceso de irrigacion de los cultivos.
Usabilidad

Por usabilidad se hace referencia a la forma como el
usuario final debe interactuar con el sistema. Los

requerimientos de usabilidad definidos para este

sistema son:
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e La interaccion entre el sistema y el usuario
sera, por lo general, a través de botones de
accion que son los puntos de inicio para los
casos de uso de la aplicacion.

e Lainterfaz de la aplicacion sera amigable y de

facil entendimiento para el usuario

b) Requerimientos No Funcionales Operacionales
Se definen como requerimientos no funcionales
operacionales aquellas caracteristicas que afectan al
sistema en tiempo de ejecucién pero que pueden no
ser visibles directamente por el usuario final. Los
requerimientos no  funcionales operacionales
definidos para este sistema son: robustez,
escalabilidad, seguridad, e interoperabilidad.

Robustez

Por robustez se hace referencia a la capacidad del
sistema de continuar en operacion a pesar de la
entrada de datos invélidos o fallos en los diferentes
componentes que lo conforman. Tolerancia a datos
invalidos. La capacidad del sistema para tolerar tipos
de datos invalidados se evallia cuando los datos son
ingresados por el usuario en cada uno de los
diferentes campos de los formularios. A continuacién
se describen las validaciones que debe tener en

cuenta el sistema:
e Verificacion de campos obligatorios:

El sistema debe verificar que los datos

correspondientes a los campos obligatorios de
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los formularios fueron ingresados por el
usuario final.
e Verificacion de reglas de negocio.

En algunos casos el contenido de uno o varios
campos de los formularios son validos si
cumplen con unas reglas propias del negocio.
El sistema debe hacer uso de estas reglas para
validar la integridad de la informacion

ingresada.

Escalabilidad

Por escalabilidad se hace referencia a la capacidad
del sistema de crecer sin desmejorar la calidad del
servicio que presta. La escalabilidad del sistema
depende tanto del disefio de la herramienta como de
la infraestructura tecnolégica de hardware y de

software que lo soporta.

e Espacio de almacenamiento requerido
El sistema debe estar en la capacidad de
manejar un volumen de datos almacenados de
hasta 50 MB.

Seguridad

Por Seguridad se hace referencia a la habilidad del
sistema de controlar el acceso a los servicios e
informacion del negocio; asi como la capacidad de
detectar, aislar y restablecer continuidad ante una
falla de seguridad. La aplicacion debe cumplir con
unos requisitos minimos de seguridad Estas

caracteristicas se describen a continuacion:
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e Seguridad de acceso al sistema
De acuerdo al nivel de seguridad, la aplicacion
permitird a los usuarios registrados en el
Sistema el ingreso hacia las diversas
funcionalidades.
¢ Navegacion en el sistema
El usuario solo podr4d navegar entre las
paginas del sistema a través de las opciones
gue le presenta la aplicacion
e Manejo de Contrasefias
El sistema debe proveer las funcionalidades de
autenticacion. Para tal fin debe proveer las
interfaces de usuario necesarias para permitir
las siguientes funcionalidades:
o Pantalla para autenticacion de usuarios
en el sistema (login y password)
o Retroalimentacion hacia el usuario si se
producen errores durante el proceso de

autenticacion.

c) Requerimientos No Funcionales De Desarrollo

Se definen como requerimientos no funcionales de
desarrollo aquellas caracteristicas que definen la
linea base para la implementacion y construccion del
sistema. Los requerimientos no funcionales de
desarrollo definidos para este sistema son: motor de

base de datos.

Base De Datos

El sistema utilizara el motor de bases de datos en

SQL server porque es una plataforma de gestion de

100



datos completa que ofrece seguridad, disponibilidad y
escalabilidad y un potente entorno de Business

Intelligence.

4.2 Andlisis y disefio del sistema

Tabla 4.42 Leyenda de iconos del diagrama de UML para el modelado del

sistema
ICONO NOMBRE DEFINICION UML
S Actor del sistema | Especifica un rol jugado por un usuario

o cualquier otro sistema que interactla

con el sujeto

~~ . | Caso de uso del Describe un conjunto de secuencias de
sistema. acciones que un sistema ejecuta, para
producir un resultado observable de
interés. Se emplea para estructurar los
aspectos de comportamiento de un

modelo.

Control Describe a objetos que implementa el
comportamiento del sistema delega el
trabajo a otros objetos y administra las
iteraciones transaccionales

Interfaz Describe a objetos que representan a la
}—Q vista correspondiente a las interfaces y

gue interactian con los actores del

sistema en el mundo exterior.

Entidad Describe a los objetos que son pasivos.
Ellos no inician las interacciones,
encapsulan la logica del negocio y

muestran una estructura de datos.
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4.2.1 Actores del sistema
Un actor es alguien o algo que interactlia con el sistema; es quien utiliza
el sistema. El actor lleva a cabo los casos de uso. Un actor puede ser una

persona u otro sistema que se comunica con el sistema a modelar.

Usuario
Jefe del area de riego
(fram Trabajadores del Megocio)
Administrador de riego
Supenvisor de riego Tecnico Operario
(from Actores del Negocio) [from Actores del Negocio)

Fig4.13 Diagrama de generalizacion de actores del sistema.

Como podemos ver en la Fig.4.14 también pueden existir vinculos de
generalizacion o herencia entre actores. Los actores especializados
(Técnico operario y Supervisor de riego) heredan los casos de uso del
actor general (Administrador de riego). La punta de flecha apunta al actor
mas general. Hay que resefiar que los actores especializados pueden
tener otros casos de uso propios que no estaran disponibles para los

demas actores. Este tipo de herencia entre actores se utilizé puesto que
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nos simplifica considerablemente el diagrama, nos ahorra un numero
importante de relaciones de comunicacion entre actores y casos de uso y
nos sirve para esclarecer visualmente la jerarquia entre actores del

sistema.

Tabla 4.43 Actores del sistema
Actor Descripcion

Técnico e Eselencargado del encendery apagar las
Operario bombas de agua para el proceso de riego

de los cultivos.
e Verificar la programacion de riego de los
Administrad cultivos, si existe alguna incidencia tiene

or deriego que registrarlo.
Supervisor e Es el encargado de monitorear el estado
de riego de humedad y temperatura del suelo, y
registra la temperatura de cada zona de
cultivo para determinar la fecha y hora de
riego y asi poder mejor la producciéon del
cultivo y a la vez se encarga de verificar el

proceso de riego de cada cultivo.

Jefe del Area de Riego Es el encargado de crear reportes sobre el
proceso de riego de cada cultivo y personal que
realiza los informes analiticos y estadisticos del

uso del recurso hidrico de cada cultivo.

4.2.2 Modelado de los caso de uso del sistema
Los diagramas de Casos de Uso describen lo que hace un sistema desde
el punto de vista de un observador externo, enfatizando el qué mas que
el como. Plantean escenarios, es decir, lo que pasa cuando alguien
interactda con el sistema, proporcionando un resumen para una tarea u

objetivo y a la vez muestra los actores implicados y sus relaciones.
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Fig4.14 Diagrama de caso de uso del sistema

En la figura 4.14 se visualiza los casos de uso del sistema, teniendo como

actores al administrador de riego y al jefe del area de riego, también se

puede observar en la figura 4.14 que el administrador de riego se encarga

de los casos de uso que es Gestionar Horario de Riego, Gestionar zona

de cultivo, Gestionar incidencias del proceso de riego., controlar humedad

y temperatura. El actor jefe del &rea de riego gestiona usuario y emitir

reporte.
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4.2.3 Modelado del caso de uso
4.2.3.1 CUS-01 Gestionar Horario de riego
En el modelado del caso de uso del sistema se procede al
desarrollo del primer caso de uso CUS-01-Gestionar Horario de
riego, para ello procede a realizar el diagrama de caso de uso,

diagrama de colaboracién y diagrama de objetos.

Diagrama de caso de uso CUS-01 Gestionar horario de riego

GESTIONAR HORARIO DE RIEGO

AT,
{ |

\-l\.\_\_\_\_'__,.//
,f‘ﬂ Crear Horno de nego |

/ <<includes>
Fa I

%‘r \r_____"___."-__-_"-}i:; .‘l
af x-\. k,w;" \,.H_de,f

Buscar Horam de riego

Administrador de nego \x Modificar horano de niego
—— \ programado

.t‘h ,r""_ﬁ_‘“'w.
( )

e
Listar horznio de niege

Fig4.15 Diagrama del CUO01_Gestionar Horario de
Riego.
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En la Fig. 4.15, los casos de uso muestran las operaciones
relacionadas con el modulo planificacion de horario de riego del
sistema, se podra acceder a los formularios correspondientes a

través del formulario de “Gestionar Horario de Riego”.

Tabla 4.44 Especificacion de Caso de Uso Crear Horario de riego del CUS-01

Gestionar Horario de riego

NOMBRE DEL CREAR HORARIO DE RIEGO
CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre horario de riego
asociados CUS-06 Emitir reporte
Requisitos CUS-01 Gestionar Horario de riego
asociados
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando alguien solicita ingresar un

horario de riego.

Precondicién El usuario que realizara el proceso de crear horario de

riego debe tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accidon

Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de crear horario de riego

2 El sistema solicita los siguientes datos del nuevo
horario: Codigo de zona de cultivo, fecha de
inicio, hora de inicio, fecha de fin y hora de fin.

3 El administrador de riego proporciona los datos

requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicién Para programar el horario de riego se tiene que incluir la

zona de cultivo.

Excepciones Paso |Accion
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3 Si el sistema detecta que se programa un horario
de riego de la zona de cultivo el sistema informa de
la situacion al administrador de riego permitiéndole
modificar los datos proporcionados, a continuacion
este caso de uso continda

4 Si el administrador de riego cancelar la
programaciéon de riego, el sistema cancela la
operacion, a continuacién este caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
4 5 segundos

Frecuencia 5 veces/dia

esperada

Estabilidad Alta

Comentarios La frecuencia sera mucho mayor durante las estaciones de
verano, probablemente 10 veces/dia

Tabla 4.45 Especificacion de Caso de Uso Buscar Horario de riego del CUS-01

Gestionar Horario de riego

NOMBRE  DEL BUSCAR HORARIO DE RIEGO

CASO DE USO

Objetivos Informacién sobre horario de riego

asociados

Requisitos CUS-01 Gestionar Horario de riego

asociados

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el administrador de riego lo

considere oportuno.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de consulta de los datos de

horario de riego
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2 El sistema solicita que se identifique el horario del
cultivo a consultar

3 El administrador de riego identifica el horario de
riego a consultar

4 El sistema solicita los siguientes datos del nuevo
horario: Codigo de zona de cultivo, fecha de
inicio, hora de inicio, fecha de fin y hora de fin.

5 Si el administrador de riego solicita la impresion de

los datos, el sistema imprime los datos del horario

de riego

Postcondicion

La informacion correspondiente al horario de riego

consultada no ha cambiado

Excepciones Paso |Accidn
3 Si el administrador de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a
continuacion este caso de uso termina
Rendimiento Paso | Medida de tiempo
4 1 segundo
Frecuencia 1 vez/dia
esperada
Comentarios Ninguno

Tabla 4.46 Especificacion de Caso de Uso Modificar Horario de riego del CUS-01

Gestionar Horario de riego

NOMBRE DEL MODIFICAR HORARIO DE RIEGO
CASO DE USO

Objetivos Informacién sobre horario de riego

asociados

Requisitos CUS-01 Gestionar Horario de riego

asociados
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Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el administrador de riego

solicite la modificacién de la programacion de riego.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de modificacion de los datos

de la programacion de riego de la zona del cultivo.

El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al horario de riego a modificar:
codigo de zona fecha de inicio, hora de inicio,
fecha de finy horade fin

El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente datos: : cédigo de zona
fecha de inicio, hora de inicio, fecha de fin y
hora de fin

El administrador de riego modifica los datos que el
sistema le permite y solicita al sistema que los

almacene.

El sistema modifica los datos correspondientes al
horario de riego e informa al administrador de riego

de que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion

La informacién del horario de riego del cultivo esta

actualizada

Excepciones

Paso

Accidn

Si el administrador de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a

continuacioén este caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
5 1 segundo

Frecuencia 1 vez/mes

esperada
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Comentarios

Ninguno

Tabla 4.47 Especificacion de Caso de Uso Listar Horario de riego del CUS-01

Gestionar Horario de riego

NOMBRE DEL LISTAR HORARIO DE RIEGO
CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre horario de riego
asociados
Requisitos CUS-01 Gestionar Horario de riego
asociados
Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el

siguiente requerimiento funcional cuando el administrador
de riego solicite mostrar la lista de horarios de cada zona

de cultivo.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Acciodn

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de listar los datos de la

programacion de riego de la zona del cultivo.

2 El sistema muestra los siguientes datos

correspondientes al horario de riego

Postcondicio

n Ninguna

Excepciones

Paso |Accioén

Si el administrador de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacién

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.16 encontramos de
izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un
Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un
objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos
para gestionar horario de riego.
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Diagrama de colaboracion de Gestionar Horario de Riego

6: Selecciona el controlador guardar
— —

5: Ingresa las datgs solicitados U gramacion de Horario de Riego de < T

las Zona de Cultivo 8: Muestra un mensaje

v : CC_Guardar Horario

~4: Solicita ingresar datos |

3: Selecciona la Inte

1: Seleciona la Interfaz

- — ] 1% Ingresi iiatos a buscar 13: Verifica datos
I - 9: Selecciona lainterfaz f
2: Lainterfaz muestra las opciones \\\$\\ N\
 Administrador de riego . |U_Gesti0nar Horario de riego T _ / ‘ \\

- f
‘ ‘ oV

10: Solicita ingresar dato Ly
_7: Verifica si los datos

: IU_Buscar horario\de riego
\ 12: Selecciona el controlador

: Thl_Horario de riego

\
15: Muestra Informaciorx
/14 Envia informacion

: CC_Buscar Horario

Fig4.16 Diagrama de colaboracion del CUS-1 Gestionar horario de riego
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Diagrama de Clase de Gestionar horario de riego

Registra
Thl_Horario de riego
(from Tabla)
Lista & Cod_Zona_Cultivo
& fech_ini
&hora_ini

&fecha_fin
Shora_fin

Administrador de riego
{from Actor)

Fig4.17 Diagrama de clases del CUS-01 Gestionar horario de riego

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactia, pero no como
interactta o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.17 se representa la estructura

organizacional del caso de uso gestionar horario de riego.
4.2.3.2 CUS-02 Gestionar zona de cultivo

En el modelado del caso de uso del sistema se procede al

desarrollo del primer caso de uso CUS-02-Gestionar zona de

cultivo, para ello procede a realizar el diagrama de caso de uso,

diagrama de colaboracion y diagrama de objetos.

Diagrama de caso de uso del CUS-02 Gestiona zona de

cultivo

En la Fig. 4.18, los casos de uso muestran las operaciones

relacionadas con el modulo Gestionar zona de cultivo del sistema,
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se podra acceder a los formularios correspondientes a través del

formulario de “Gestionar zona de cultivo”.

GESTIONAR ZONA DE CULTIVO

7 Crear zona de cultivo

Administrador de riego Modificar zona de cultvo

from Acton)

w<include>>

Buscar zona de cultivo

Fig4.18 Diagrama del CU0O2_Gestionar zona de cultivo

Tabla 4.48 Especificacion de Caso de Uso Crear Zona de cultivo del CUS-02
Gestionar Zona de Cultivo

NOMBRE-DEL- CREAR ZONA DE CULTIVO
CASO-DE-USO=

Objetivos Informacién sobre horario de riego

asociados CUS-06 Emitir reporte

Requisitos CUS-02 Gestionar zona de cultivo

asociados

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando alguien solicite ingresar una

nueva zona de cultivo.
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Precondicién El usuario que realizara el proceso de crear zona de cultivo
debe tener acceso al sistema
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de crear zona de cultivo.

2 El sistema solicita los siguientes datos de la nueva
zona de cultivo: Cédigo de zona, nombre,
longitud, producto que cultiva y una pequeia
descripcion

3 El administrador de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondiciéon Ninguna
Excepciones Paso |Accidn

3 Si el sistema detecta que la nueva zona de cultivo
ya se encuentra registrado, el sistema informa de la
situacional administrador de riego permitiéndole
modificar los datos proporcionados, a continuacion
este caso de uso del sistema continda.

4 Si el administrador de riego cancela la operacion, el
sistema cancela la operacién, a continuacion este
caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
4 5 segundos

Frecuencia 5 veces/dia

esperada

Estabilidad alta

Comentarios La frecuencia sera mucho mayor durante las estaciones de
verano, probablemente 10 veces/dia
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Tabla 4.49 Especificacion de Caso de Uso Modificar Zona de cultivo del CUS-02

Gestionar Zona de Cultivo

NOMBRE DEL MODIFICAR ZONA DE CULTIVO
CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre horario de riego
asociados
Requisitos CUS-02 Gestionar zona de cultivo
asociados
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el administrador de riego

solicite la modificacién de la zona de cultivo.
Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accidn
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de modificacion de los datos

de la zona de cultivo.

El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al administrador de riego a
modificar: nombre, longitud, producto que

cultivay una pequefia descripcion

El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente: nombre, longitud,
producto que cultivay una pequefiadescripcion

El administrador de riego modifica los datos que el
sistema le permite y solicita al sistema que los

almacene.

El sistema modifica los datos correspondientes al
zona de cultivo e informa al administrador de riego

de que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion

La info

rmacion del zona de cultivo esta actualizada

Excepciones

Paso

Accidn
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5 Si el administrador de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a
continuacion este caso de uso termina
Rendimiento Paso |Medida de tiempo
5 1 segundo
Frecuencia 1 vez/mes
esperada
Comentarios ninguno

Tabla 4.50 Especificacion de Caso de Uso Crear Buscar zona de cultivo del CUS-02

Gestionar Zona de Cultivo

NOMBRE  DEL

BUSCAR ZONA DE CULTIVO

CASO DE USO

Objetivos Informacién sobre horario de riego

asociados

Requisitos CUS-02 Gestionar zona de cultivo

asociados

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el administrador de riego lo

considere oportuno.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de consulta de los datos del

zona de cultivo

2 El sistema solicita que se identifique el zona de
cultivo a consultar
3 El administrador de riego identifica el zona de

cultivo a consultar
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4 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al zona de -cultivo: nombre,
longitud, producto que cultiva y una pequeia
descripcion

5 Si el administrador de riego solicita la impresion de

los datos, el sistema imprime los datos del zona de

cultivo

Postcondicion

La informacion correspondiente al zona de cultivo

consultada no ha cambiado

Excepciones Paso |Accidn
3 Si el administrador de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a
continuacioén este caso de uso termina
Rendimiento Paso | Medida de tiempo
4 1 segundo
Frecuencia 1 vez/dia
esperada

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.19 encontramos de

izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un

Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un

objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para gestionar zona de cultivo.
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Diagrama de Colaboracion del CUS-02 Gestionar zona de cultivo

5 Ingr%tos
6 Guarda los datos
3 Selecc|ona - Registrar zona de cultivo T~
\\ 7: Envia Informacion
i ‘/ S~ —

i 1 Selecuona olicita ingresar datos 10: Muestra un mensa 9 Guardala informajc‘ion

) - ] 20: Selecciona 4\ \

\\\ 22 Ingresa datos : CC_Guardar zona de cultivo ‘ \‘

2: Muestralas opciones| T |

: ini i . lU_Gestionar| Zona de Cultivo _ T \

- Administrador de riego \ < 23: Ejecuta
| 21: Solicita ingresar datos ~a 16: enﬁca datos

. IU_Modificar zona de cultivo S

: Muestra mensaje ]
| |

| $3: Ingresa datos 28" Zona actualiza 2 Mod|f|ca datos | \
N | _ . : B
12: Solicita ing*esa datos - CC_Modificar zona de cultivo <—
. 26: Informacion actuahzada
l 11: Selecciona + Tbl_Zona de Cultivo.
\|/
| 14: Selecciona 15: Envia informacion
- ) i
U <
19: Muestra mensaje 18: Envia informacion 17 Envia informacion
. IU_Buscar zona de cultivo : CC_Buscar zona de cultivo

Fig 4.19 Diagrama de colaboracion del CUS-2 Gestiona zona de cultivo

118




Diagrama de Objetos del CUS-02 Gestionar zona de cultivo.

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactda, pero no cémo
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.20 se representa la estructura

organizacional del caso de uso gestionar zona de cultivo.

Registra

% Modifica Q

Lista
Tbl Zona de Cultivo.

Administrador de riego (from Tabla_02)

(from Actor) &»Cod_Cultivo
&»Nombre

&pLongitud
& Producto_Cultiva
&Descripcion

Fig 4.20 Diagrama de clases del CUS-02 Gestionar zona de cultivo
4.2.3.3 CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo
En el modelado del caso de uso del sistema se procede al
desarrollo del primer caso de uso CUS-03-Monitorear clima de la

zona de cultivo, para ello procede a realizar el diagrama de caso

de uso, diagrama de colaboracién y diagrama de objetos.
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Diagrama de caso de uso del CUS-03 Monitorear clima de la

zona de cultivo

MONITOREAR CLIMA DE LA ZONA DE

CULTIVOD
()
.?:_.‘-.Fer'rﬁcar la temperatura y humedad
A del suelo
-
! '_,-/
/N T —
e H_H_H““-Ea-;ﬁ
Administrador de nego ( )

5 e
(EnOm Auied)

Controlar el encendido y apagado
de las bombas de agua.

Fig 4.21 Diagrama de clase del CUS-3 Monitorear clima de la zona

de cultivo

En la Fig. 4.21, los casos de uso muestran las operaciones
relacionadas con el modulo Monitorear clima de la zona de cultivo
del sistema, se podra acceder a los formularios correspondientes

a través del formulario de “Monitorear clima de la zona de cultivo”.

Tabla 4.51 Especificacion de Caso de Uso Verificar la temperatura y humedad del

suelo del CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo

NOMBRE DEL VERIFICAR LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL
CASO DE USO SUELO
Objetivos Informacién sobre el clima de la zona de cultivo
asociados
Requisitos CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo
asociados

120



Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el
siguiente requerimiento funcional cuando el administrador
de riego solicite verificar la temperatura y humedad del
suelo

Precondicién Ninguna

Secuencia Paso |Accion

Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de verificar la temperatura y
humedad del suelo

2 El sistema muestra la interfaz de monitoreo de
clima de la zona del cultivo.

3 El usuario verifica las medidas de maxima y
minimo de valor que cada sensor registra en
tiempo real

Postcondicién Ninguna

Excepciones Paso |Accion
2 Si los valores de humedad del suelo son maximas

el supervisor técnico informa al técnico para poder
apagar las bombas de agua.

2 Si el valor de temperatura del suelo es maxima el
supervisor técnico informa al técnicos para poder
prender las bombas de agua.

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
3 3 segundo

Frecuencia 1 vez/mes

esperada

Comentarios ninguno
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Tabla 4.52 Especificacién de Caso de Uso Controlar el encendido y apagado de la

bomba de agua del CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo

NOMBRE DEL CONTROLAR EL ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS
CASO DE USO BOMBAS DE AGUA
Objetivos Apagar y encender la bomba de agua para el proceso de
asociados riego.
Requisitos CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo
asociados
Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el

siguiente requerimiento funcional cuando el administrador

de riego apague y prenda las bombas de agua

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accidon

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de encendido y apagado de
las bombas de agua

2 El sistema muestra la interfaz de inicio de riego

3 El usuario verifica las medidas de maxima y
minimo de valor que cada sensor registra en

tiempo real

4 El usuario mide la cantidad de agua que se utilizd

en el proceso de riego

Postcondicion

Si hay se registra una incidencia el técnico debe registra

la incidencia.

Excepciones

Paso |Accidén

3 Si los valores de humedad del suelo son maximas

el técnico debe apagar las bombas de agua.

3 Si el valor de temperatura del suelo es maxima el

técnico debe prender las bombas de agua.

Rendimiento

Paso |Medida de tiempo

3 3 segundo
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Frecuencia

esperada

1 vez/mes

Comentarios

ninguno

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.22 encontramos de
izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un
Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un
objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para Monitorear clima de la zona de cultivo.
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Diagrama de colaboracion del CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo

; M chm% de la zona de cultivo 7: Validar datos

L Seleccicw interf
; Mueé@as opcion de monitoreo m
0 |
3] Selecciona < , - : / \
9: Muestra un mesaje 6: Envia informeion K )

7 J
- Administrador de riego 5: Guarda datos )
— L - Registro_Clima_Suelo
- 8: Datos almacenados
4: Muestra informacion de los sensores
: IlU_Monitoreo del clima del suelo - CC Guardar Datos

10: Lista los datos registrados

Fig 4.22 Diagrama de colaboracion del CUS-3 Monitorear clima de la zona de cultivo
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Diagrama de clase del CUS-03 Monitorear clima de la zona de

cultivo

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactda, pero no cémo
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.23 se representa la estructura

organizacional del caso de uso gestionar clima de la zona de

cultivo
Guarda
Administrador de riego Registro_Clima_Suelo
(from Tabla_03)
(from Actor)
&:Cod_regist
&:Cod_zona

& valor_humedad
&valor_temperatura

&fecha_regist
&-hora_regist

Fig 4.23 Diagrama de clase del CUS-3 Monitorear clima de la zona

de cultivo
4.2.3.4 CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego
En el modelado del caso de uso del sistema se procede al
desarrollo del primer caso de uso CUS-04-Gestionar incidencias

del proceso de riego, para ello procede a realizar el diagrama de

caso de uso, diagrama de colaboracion y diagrama de objetos.
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Diagrama de caso de uso deregistrar incidencias del proceso

GESTIONAR INCIDENCIAS DEL
PROCESO DE RIEGO

-

Crear incidencia del proceso de

/ﬂ nege
"—\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_
Administrador de riego

Mo Acior
{from Acior)

Buscar incidencia

Fig 4.24 Diagrama del CUO4_ estionar incidencias del proceso de

riego.

En la Fig. 4.24, los casos de uso muestran las operaciones
relacionadas con el modulo Gestionar incidencias del proceso de
riego del sistema, se podr4d acceder a los formularios
correspondientes a través del formulario de “Gestionar

incidencias del proceso de riego.”.

Tabla 4.53 Especificacion de Caso de Uso Crear incidencia del proceso de riego
CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego

NOMBRE DEL CREAR INCIDENCIA DEL PROCESO DE RIEGO
CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre horario de riego
asociados CUS-06 Emitir reporte
Requisitos CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego.
asociados
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Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando alguien solicite ingresar una
nueva incidencia.

Precondicion El usuario que realizara el proceso de crear incidencia
debe tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accion

Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de crear incidencia.

2 El sistema solicita los siguientes datos de la
incidencia: fecha de incidencia, hora de
incidencia, zona de incidencia, persona que
detecto la incidenciay descripcion.

3 El administrador de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicién Ninguna

Excepciones Paso |Accidn
4 Si el administrador de riego cancela la operacion, el

sistema cancela la operacion, a continuaciéon este
caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
4 5 segundos

Frecuencia 2 veces/dia

esperada

Estabilidad Media

Comentarios Ninguno
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Tabla 4.54 Especificacion de Caso de Uso Buscar incidencia del proceso de riego

CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego

NOMBRE DEL

BUSCAR INCIDENCIA DEL PROCESO DE RIEGO

CASO DE USO

Objetivos Informacién sobre horario de riego

asociados

Requisitos CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego.
asociados

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el administrador de riego lo

considere oportuno.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

Normal

Paso |Accidon

1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de consulta de los datos de la

incidencia registrada anteriormente.

2 El sistema solicita que se identifique la incidencia a
buscar

3 El administrador de riego identifica la incidencia a
consultar

4 El sistema muestra los siguientes datos

correspondientes a la incidencia: fecha de
incidencia, hora de incidencia, zona de
incidencia, persona que detecto la incidencia y

descripcion.

5 Si el administrador de riego solicita la impresion de
los datos, el sistema imprime los datos del zona de

cultivo

Postcondicién

La informacion correspondiente al zona de cultivo

consultada no ha cambiado

Excepciones

Paso |Accidén
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3 Si el administrador de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a
continuacion este caso de uso termina
Rendimiento Paso | Medida de tiempo
4 1 segundo
Frecuencia 1 vez/dia
esperada
Comentarios ninguno

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.25 encontramos de

izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un

Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un

objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para gestionar incidencias del proceso de riego.
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Diagrama de colaboracion del CUS-04 Gestionar incidencias del proceso de riego

5: Ingresa datos %

rdar datos 8: Validar datos
- IU_Registro de\% ncia e
16:
—
: Solicita ingreso de datos 7%

10: Muestra\me saj 7: Envia informacion ‘
: IU_Gestionar/i/A:idenciégel proceso de — / \

riego
1: Sele%o :\ielecciona 9. Guarda la informacion U
: CC_Guardar Datos 76| Incidencias
. Ingresa datos
2. Mugstra las opciones

)/17: Envia la informacion
. 15: Enva Iaiyzir %
12: Solicita datos pE\a busqueda

; : 14: Realiza la busqueda / 18: Muestra mensaje
: Administrador de riego
%
19: Mustra la informacion
- IU_Buscar Incidencia : CC_Buscar Incidencias

Fig4.25 Diagrama de colaboracién del CUS-4 Gestiona incidencias del proceso de riego
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Diagrama de clases del CUS-04 Gestionar incidencias del
proceso de riego

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactda, pero no cémo
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.26 se representa la estructura
organizacional del caso de uso gestionar incidencias del proceso
de riego.

Registra

/LN

Tbl_Incidencias

Administrador de riego (from Tabla)
(from Actor) S Cod_Incidencia
Spcod_riego

Spfech_hora_incid
Sppersona_detect_incid
&pdescrip_incid

Fig4.26 Diagrama de clase del CUS-4 Gestiona incidencias del

proceso de riego
4.2.3.5 CUS-05 Gestionar reporte
En el modelado del caso de uso del sistema se procede al
desarrollo del primer caso de uso CUS-05-Gestionar reporte del

proceso de riego, para ello procede a realizar el diagrama de caso
de uso, diagrama de colaboracion y diagrama de objetos.
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Diagrama de caso de uso CUS-05 Gestionar reporte

En la Fig. 4.27, los casos de uso muestran las operaciones

relacionadas con el modulo Gestionar reporte del sistema, se

podra acceder a los formularios correspondientes a través del

formulario de “Emitir reporte”.

GESTIONAR REPORTE

Usuarno

{from Actor)

DO

Generar reporte

Fig4.27 Diagrama de caso de uso del CUS-5 Gestionar

reporte

Tabla 4.55 Especificacion de Caso de Uso Gestionar reporte del CUS-05 Gestionar

siguiente caso de uso cuando el administrador desee

generar un reporte

Reportes

NOMBRE DEL GENERAR REPORTES

CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre el proceso de riego
asociados
Requisitos Ninguno
asociados
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

Precondicidén

Ninguna

Secuencia

Paso

Accion
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Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de generar un reporte del
proceso de riego

2 El sistema solicita el periodo de seleccion ultima
semana, ultimo mes, ultimo afio o el usuario
especifica las fechas

3 El jefe del area determina el periodo de seleccion
al sistema

4 El sistema muestra una lista ordenada de los datos
del proceso de riego-

5 Si el jefe del area solicita la impresion de los datos,
el sistema imprime el reporte.

Postcondiciéon La informacion sobre el proceso de riego no ha cambiado.

Excepciones Paso Accion

3 Si el jefe del area de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion, y el
proceso termina.

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.28 encontramos de
izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un
Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un
objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para gestionar reporte.

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactia, pero no como
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.29 se representa la estructura

organizacional del caso de uso gestionar reporte.
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Diagrama de colaboracion de Gestionar reporte

3: Muestra
—_—

2: Buscar

~CC_Visualizar Horario de riego

1: Seleccionar

—_— 4: Buscar

. Jefe de area de
riego.

| o .

. Ul_GestionanRepo

GKUScaI’

: CC_Visualizar Incidencias

: Tbl_Horario de riego.

5: Muestra
E—

: Tbl_Incidencias..

8:\Buscar

7. Muestra
—_—

: CC_Visualizar Humedad y

: Tbl_Informe de Humedad y Temperatura del suelo

Temperatura del suelo

: CC_Visualizar riego

9: Muestra

: Thl_Riego realizado

Fig 4.28 Diagrama de colaboracion del CUS-5 Gestionar reporte
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Diagrama de clase de Gestionar reporte

R‘\

= O—
Busca
Ingresa

Tbl_Horario de riego

CC_Visualizar Horario de riego

Jefe de area de riego.
UI_Gestionar Reporte Busca (rom CONTROL) (from Tabla)
(from Actor) - SCod_Zona_Cultivo
(from UI_INTERFAZ) Ssfech_ini

usca &¢hora_ini

&fecha_fin

Busca Sphora_fin

CC_Visualizar reporte de niego Muestra
(from CONTROL)
CC_Visualizar Humedad y Temperatura Q
del suelo Muestra
(from CONTROL) Tbl_Riego realizado
CC_Visualizar Incidencias (fom TBL_TABLA)
{fom CONTROL) Spcod_riego
&-cod zona
Muestra Registro_Clima_Suelo Spfech_riego
Sphora_riego
@rom Tabla_03) &pcant_agua_riego
&-Cod_regist
Tbl_Incidencias S Cod_zona
&rvalor_humedad
(from Tabla)
Spvalor_temperatu. .
&-Cod_Incidencia & fecha_regist
&homa_regist

&vcod_riego
&yfech_hora_incid
&xpersona_detect_incid

S-descrip_incid

Fig 4.29 Diagrama de clase del CUS-5 Emitir reporte
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4.2.3.6 CUS-06 Gestionar usuario

En el modelado del caso de uso del sistema se procede al
desarrollo del primer caso de uso CUS-06-Gestionar usuario, para
ello procede a realizar el diagrama de caso de uso, diagrama de

colaboracion y diagrama de objetos.

Diagrama de caso de uso del CUS-06 Gestionar usuario

Gestionar Usuario

O

Crear Usuario

P

—_]

— Buscar Usuano

Jefe de area de rieN
ffrom Actor) ©

Maodificar Usuario

Fig 4.30 Diagrama de caso de uso del CUS-6 Gestionar

Usuario

En la Fig. 4.30, los casos de uso muestran las operaciones
relacionadas con el modulo Gestionar usuario, se podra acceder
a los formularios correspondientes a través del formulario de

“Gestionar Usuario”.
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Tabla 4.56 Especificacion de Caso de Uso Crear Usuario del CUS-06 Gestionar

siguiente caso de uso cuando alguien solicite ingresar un

nuevo usuario.

Usuario

NOMBRE DEL CREAR USUARIO

CASO DE USO
Objetivos Informacién sobre los usuarios
asociados
Requisitos CUS-06 Gestionar Usuario
asociados
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

Precondicion

El usuario que realizara el proceso de crear usuario debe

tener acceso al sistema

Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El jefe del area de riego solicita al sistema
comenzar el proceso de crear usuario.

2 El sistema solicita los siguientes datos del nuevo
usuario: nombre, apellidos, cargo

3 El jefe del area de riego proporciona los datos
requeridos y solicita al sistema que los almacene

4 El sistema almacena los datos proporcionados.

Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accidn

3 Si el sistema detecta que el usuario ya se encuentra
registrado, el sistema informa de la situacional
administrador de riego permitiéndole modificar los
datos proporcionados, a continuacion este caso de
uso del sistema continda.

4 Si el administrador de riego cancela la operacion, el
sistema cancela la operacion, a continuacion este
caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo
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4 5 segundos

Frecuencia 5 veces/dia

esperada

Estabilidad alta

Comentarios La frecuencia serd mucho mayor durante las estaciones de
verano, probablemente 1 veces/ mes

Tabla 4.57 Especificacion de Caso de Uso Modificar Usuario del CUS-06 Gestionar

Usuario

NOMBRE DEL CASO
DE USO

MODIFICAR USUARIO

Objetivos asociados

Informacioén sobre los usuarios

Requisitos asociados

CUS-06 Gestionar Usuario

Descripcion

El sistema deberd comportarse tal como se describe
en el siguiente caso de uso cuando el jefe del area de

riego solicite la modificacion del usuario.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accidn
Normal 1 El administrador de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de modificacion de los

datos del usuario.

El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al jefe del area de riego a

modificar: nombre, apellido, cargo

El sistema permite al administrador de riego
modificar la siguiente: nombre, longitud,
producto que cultiva y una pequefa

descripcion

El jefe del area de riego modifica los datos que
el sistema le permite y solicita al sistema que

los almacene.
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5 El sistema modifica los datos
correspondientes al zona de cultivo e informa
al jefe del area de riego de que el proceso ha

terminado con éxito

Postcondicién La informacion del zona de cultivo esté actualizada
Excepciones Paso |Accibén
5 Si el jefe del area de riego solicita cancelar la

operacion, el sistema cancela la operacion, a

continuacion este caso de uso termina

Rendimiento Paso |Medida de tiempo

5 1 segundo

Frecuencia esperada |1 vez/mes

Comentarios ninguno

Tabla 4.58 Especificacion de Caso de Uso Buscar Usuario del CUS-06 Gestionar
Usuario

NOMBRE DEL CASO BUSCAR USUARIO

DE USO

Objetivos asociados |Informacién sobre los usuarios

Requisitos asociados | CUS-06 Gestionar Usuario

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe
en el siguiente caso de uso cuando el jefe del area de

riego lo considere oportuno.

Precondicién Ninguna
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 El jefe del area de riego solicita al sistema

comenzar el proceso de consulta de los datos

del usuario

2 El sistema solicita que se identifique el usuario
a consultar

3 El jefe del area de riego identifica el usuario a
consultar
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4 El sistema muestra los siguientes datos
correspondientes al usuario: nombre,
apellido y cargo

5 Si el administrador de riego solicita la

impresion de los datos, el sistema imprime los

datos del usuario

Postcondicion

La informacion correspondiente al usuario consultado

no ha cambiado

Excepciones

Paso

Accidn

3

Si el jefe del area de riego solicita cancelar la
operacion, el sistema cancela la operacion, a

continuacion este caso de uso termina

Rendimiento Paso Medida de tiempo
4 1 segundo

Frecuencia esperada |5 vez/mes

Comentarios Ninguno

En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.31 encontramos de

izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un

Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un

objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para gestionar usuario.
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Diagrama de colaboracion del CUS-06 Gestionar Usuario

5: Ingresﬁatos }—@
~— 14 Guarda Ios datos

3: Selecmona _ - IU_Registrar Usuario \\
\\\ 16: Envia Informacion
i \/ d S~ - -
1. Selecciona 4 Solicita ingresar datos 15: Muestra un mensa ~ 17:Guarda Iainformafion
S - > ] 6: Selecciona A \‘
; : < . \3 8: Ingresa datos + CC_Guardar Usuario ‘ “
2. Muestra las opciones| — T |
- Administrador de riego -y Gest@nar Usuario - -
<S— 23: Ejecuta . */ o
7: Solicita ingresar datos — 12: 16 :Verifica datos
- IU_Modificar Usuario i;?\\ : Muestra mensaje 3 *—%‘ l
| 11:Ingresa datos 24 70na actualiza — 25: M?f’ff'ci datos ]
A |V T Li\
\ . e : T
10: Solicita ingfesé datos : CC_Modificar Usuario <—
| ‘ 26: Informacion actualizada
L 9: Selecciona :/'IgI_Usuario
| 18: Selecciona 21: Envia informacion
- N -
< <— U <—
20: Muestra mensaje 19: Envia informacion 22: Envia informacion
: IU_Buscar Usuario : CC_Buscar Usuario

Fig 4.31 Diagrama de colaboracion del CUS-6 Gestionar Usuario
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Diagrama de clase del CUS-06 Gestionar Usuario

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clasesy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactia, pero no cédmo
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.32 se representa la estructura

organizacional del caso de uso gestionar usuario.

Registra

Consuita

Administrador de riego Tbl_Usuario
{from Actor) {from Usuario)
SDNI
Sy Cargo
&Nombre

& Apellido Patemo
SApellido Matemo

&Sexo

SPassword

Fig4.32 Diagrama de clase del CUS-6 Gestionar Usuario
4.2.3.7 CUS-07 Autenticar usuario

En el modelado del caso de uso del sistema se procede al

desarrollo del primer caso de uso CUS-06-Gestionar usuario, para

ello procede a realizar el diagrama de caso de uso, diagrama de

colaboracion y diagrama de objetos.
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Diagrama de caso de uso CUS-07 Autenticar Usuario

Autenticar Usuario

A

Usuario
{from Actor}

-

Autenticar Usuario al sistema

Fig4.33 Diagrama de caso de uso de CUS-07 Autenticar

usuario

En la Fig. 4.33, los casos de uso muestran las operaciones

relacionadas con autenticar usuario para el ingreso al sistema, se

podra acceder

a los formularios correspondientes a través del

formulario de “Autenticar Usuario”.

Tabla 4.59 Especificacién del CUS-06 Autenticar Usuario

NOMBRE DEL AUTENTICAR USUARIO

CASO DE USO

Actor : Usuario

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en

el siguiente caso de uso durante la realizacién de los

casos de uso:

Precondicion

El usuario ya debe estar registrado en el sistema.

Secuencia

Normal

Paso |Accion

1 El usuario solicita ingresar al sistema

2 El sistema solicita que el usuario se identifique.

3 El usuario proporciona los datos de identificacion
al sistema
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4 El sistema verifica los datos ingresados por el
personal de ventas.
5 El sistema brinda informacion del usuario
6 El sistema muestra el mensaje de bienvenida al
usuario.
7 El ingreso al sistema se desarrolla con éxito
Postcondicion  |Ninguna
Excepciones Paso |Accion
4 Si el sistema detecta inconformidad de los datos,
el sistema muestra un mensaje de error y pide
gue los datos sean ingresados correctamente.

Frecuencia

esperada

50 veces/dia

Comentarios

ninguno

Diagrama de colaboracién de Autenticar Usuario

1: Ingresa nombre de Usuario
e
N 3: Presiona Boton "Ingresar”
\\ ‘ % @

8: Valida u?u ario y muestra menu princi

— .
2: Ingresa Usuario

: IU_Iniciar Sesior

6: Verifica
—

Maptura indice de usuario ﬂ
5: Consulta data \

: CC:Iniciar Sesion

@
S
7: Condirma Usuario .

: Tbl_Usuario

Fig4.34 Diagrama de colaboraciéon del CUS-6 Gestionar Usuario

(Autenticar usuario)
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En el diagrama de colaboracion de la Fig.4.34 encontramos de
izquierda a derecha y de arriba abajo un Actor, una Interfaz, un
Control (modela un comportamiento) y una Instancia (modela un
objeto de dato) donde se describe las interacciones entre objetos

para gestionar usuario.

Diagrama de clase de Autenticar Usuario

Selecciona |
|

Usuario | Iniciar Sesion

{from/Actor) (from Usuario)

Fjecut,
Valida

Consulta

Confima Q

Tbl_Usuario
CC:Iniciar Sesién {from Usuario)

(from Usu ario) Q;u\"
& Cargo
&:Nombre
& Apellido Patemo
& Apellido Materno

&Sexo

& Password

Fig4.35 Diagrama de clase del CUS-6 Gestionar Usuario (Autenticar

usuario)

Los diagramas de clases muestran un resumen del sistema en
términos de sus clases Yy las relaciones entre ellas. Son diagramas
estaticos que muestran qué es lo que interactia, pero no como
interactia o qué pasa cuando ocurre la interaccion. En el
diagrama de clase de la Fig. 4.35 se representa la estructura

organizacional del caso de uso Autenticar usuario
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4.2.4 Arquitectura del sistema

La arquitectura de software es una pieza central del desarrollo de sistemas
de software modernos. El objetivo de la arquitectura consiste en
desarrollar sistemas de software grandes de forma eficiente, estructurada
y con capacidad de reusé. La arquitectura forma parte del proceso de
disefio de software el cual también forma parte del proceso de desarrollo
de software que comprende, requerimientos, disefio, implementacion,

prueba y mantenimiento.

e Capa De Presentacion (O Interfaz Del Usuario):

La capa de presentacién tiene una sola subcomponente y es
la libreria de Arduino que permite acceder al hardware de
entrada y salida por los puertos digitales y analdgicos del
microcontrolador (Para esta prueba de concepto se utilizé un
Arduino Uno). Esta capa permite conocer el estado del boton

de reset y controlar el estado de los LEDs de la plataforma.

e Capade Negocio o (Logica De Funcionalidad):

La capa de Sistema de riego por goteo automatizado se
divide en varios componentes que dan soporte a las
funcionalidades del sistema. Estos son:

Dispositivos: Es el médulo de recursos que permite la
medicién y el control a distancia de los distintos tipos de
dispositivos. Permite el alta, baja y modificacion de los

mismos.
o Notificaciones: Permite el intercambio de informacién

del contexto de la plataforma y de lo que esta

sucediendo en tiempo real.
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o Eventos: Este componente es el que permite la
programacion de tareas y gestion de eventos.

o Usuarios: Es el médulo que gestiona el acceso a la
plataforma. Ademas de contar con un usuario
administrador, permite la creacion y modificacion de
nuevos y otros usuarios.

o Backup: Componente que efectta copias de

resguardo de la configuracion de la plataforma.

Por dltimo, la capa Plataforma encapsula todas las
funcionalidades de las capas mencionadas anteriormente
ofreciendo una Unica interfaz a las capas de presentacion y

servicios.

Capa De Datos:

La capa de Acceso a Datos, por otra parte, debe persistir y
leer datos de las memorias microSD y sensores. Para esto,

incluye las librerias: de cada sensor y libreria de LABVIEW,

ambas desarrollada por la comunidad de Arduino.
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Arquitectura del sistema

USUARIO
CAPA DE PRESENTACI Aplicacion
LABVIEW Escritorio
CAPA DE NEGOCIO
Plataforma
Dispositivos Notificaciones Eventos Usuarios Backup
7))
g BIN Medidor de Medidor de ACCESO DE DATOS
a Humedad Temperatura LIBRERIAS DE ARDUINO >
:
() @ @ @ LIBRERIAS DE LABVIEW
< Actuador/ Sensor de Sensor de
% Sensor Humedad Temperatura
@)

Fig 4.36 Vista de la arquitectura del sistema
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425 Disefio de la base datos

Esta etapa refleja de forma completa y global las operaciones, el
movimiento de los datos, las entidades involucradas de manera gréafica a

través del Modelo Conceptual, Modelo Légico y Modelo Fisico.

4.2.5.1 Modelo conceptual

Para realizar el modelo conceptual de la base de datos de la
empresa “ECOANDINO S.A.C’utilizaremos el modelo de ER,
porque el modelo de ER es uno de los enfoques de modelizacién
de datos mas utilizada por su simplicidad y legibilidad. Para ello

realizamos las siguientes fases.

En el libro “Disefio conceptual de base de datos.” (Dra. Jorge
Sanchez recopilo que Peter Chen introdujo el modelo conceptual
de base de datos mas usado en el afio 1976) en este libro se
explica que el “modelo conceptual de base de datos, se usa
fundamentalmente para la etapa de analisis de un problema dado
y esta orientado a representar a los elementos que intervienen

en el problema y la relacion que existe entre ellos.”

Se hace mencion que el modelo conceptual es independiente del
Sistema Gestor de Base de Datos. El modelo conceptual es la
primera del disefio de la base de datos, para la representacién del

modelo conceptual se tiene 3 tipos de diagramas:

e Modelo de E/R
e Modelo de RM/T

e Modelo Semantico.

Este libro hace mencion de la metodologia que usa el

modelo conceptual la cual me permite avanzar en el
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desarrollo de mi proyecto, ya que la metodologia del modelo

conceptual consta de las siguientes fases:

e I|dentificar las entidades.

e |dentificar las relaciones.

a) Identificacién de las entidades

En este proceso identificamos las entidades requeridas
para crear el sistema automatizado para mejorar el control
de uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de
la empresa ECOANDINO S.A.C. La cual mostraremos a

través del siguiente grafico.

Horario Riego

<>

1 i Feali=za : i
Usuaric ~—<©‘\ Riego Cont%' Zona_Cultivo
Registra I

Registro Clima

Incidencias

Fig 4.37 Diagrama de Entidades
4.2.5.2 Modelo logico

Segun el autor (Mg. Federico Piedra buena el Instituto de
Computacion Facultad de Ingenieria de la Universidad De La

Republica). El modelo Légico es una descripcion de la estructura
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de la base de datos que puede procesar el software DBMS
(Sistema Gestor de Base de datos). Propésito Obtener una
representacion que use de la manera mas eficiente los recursos
disponibles en el modelo l6gico para estructurar datos y modelar

restricciones.

Tabla 4.60 Leyenda de iconos del diagrama de entidad relacion
LEYENDA

ICONO DESCRIPCION

e Entidad del sistema

<> Relacion o decision

/ Linea de relacion
/ Identificadores

Entidad débil
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Diagrama de Entidad Relacion

dni_usuario
cango) usuario
npmbre_usuario
apell_pater_usuario
. fach_inicio
Usuario Y apell_mater_usuario
a0 hora [ Horario Riego
password_usuario fach_fin
(M)
hora_fin
hora_riego cant_agua_riego
i Tiene
(1) echa_riego cod_zona
cod_riego nomb_zona
_rleg (1)
\’\ (N) (1) (N) longitud_zona
Realiza Riego ; e .
conticne 2 Zona Cultivo producto_zona
(1) ~ descrip_zona
<£EHE od_regist
_reql
4 incid valor_humedad
cod_inci

fech_hora_incid 0\\*

perso_detec_incid O———_]

decrip_indd of/”

Incidencias

Registro Clima Suelo

)
A

valor_temperatura

O fech_reqist
™ hora_reqgist

Fig 4.38 Diagrama de Entidad Relacion
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Disefio Logico de la base de datos

Usuario..

&DNI

& Cargo

& Nombre

& ApellidoPaterno
& Apellido Materno
& Sexo

& Password

Incidencias...

& Cod_incidencia
&cod_riego
&fecha_hora_incid

S persona_detec_incid

S descrip_incid

On

Riego..

& Cod_riego
&Cod_zona !
&fech

&hora

&cant_agua_riego

1,n

Horario_riego

&Cod_zona
Spfech_ini
Sphora_ini
Sfecha_fin
&hora_fin

Zona_cultivo

& Cod_cultivo
& Nombre

& Longitud

& Producto

& Descripcion

Clima_Suelo

& Cod_regist
&Cod_zona
&alor_humedad
&valor_temperatura
& fecha_regist
&hora_regist

Fig 4.32 Disefio Logico de la Base de datos
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4.2.5.3 Modelo Fisico

Abraham Silberschatz y Henry F. Korth en su libro de
‘Fundamentos de Base de Datos (Database System Concepts)”:

nos define:

El disefio fisico es el proceso de producir una descripcion de la
implementacion de la base de datos en memoria secundaria.
Describe las relaciones base y las estructuras de almacenamiento
y métodos de acceso que se utilizaran para acceder a los datos
de modo eficiente. El disefio de las relaciones base sélo se puede
realizar cuando el disefiador conoce perfectamente toda la
funcionalidad que presenta el SGBD que se vaya a utilizar. El
modelo fisico requiere un profundo entendimiento del manejador
de bases de datos que se desea emplear, incluyendo

caracteristicas como:

e Conocimiento a fondo de los tipos de objetos
(elementos) soportados

e Detalles acerca del indexamiento, integridad
referencial, restricciones, tipos de datos, etc.

e Detalles y variaciones de las versiones.

e Parametros de configuracion.

e Data Definition Language (DDL).
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Diagrama de Base de Datos del Sistema en SQL SERVER

Usuario *

% dni_usuario
cargo_usuario
nombre_usuario
apell_pater_usuario
apell_mater_usuario
SEND

password_usuaric

Riego *

% cod_riego
cod_zona
dni_usuario
fech_riego
hara_riego

cant_agua_riego

Incidencia *
% cod_incid
cod_riego
fech_hora_incid
persona_detec_incid

descrip_incid

HorarioRiego

cod_zona
fech_ini
hora_ini
fech_fin

hora_fin

)

ZonaCultivo *

exn o % cod_zona

nomb_zona
longitud_zona
producto_zona

descripcion_zona

RegistroClima
¥ cod_regist
cod_zona
valor_humedad
valor_temperatura
fech_registro

hora_registro

Fig 4.40 Diagrama de la base de datos del sistema
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4.25.4 Diccionario de datos

e Tabla usuario

Campo Tipo de dato Longitud Descripcion
dni_usuario varchar 6 DNI del usuario
cargo_tipo varchar 6 Cargo del usuario
nombre_usuario varchar 25 Nombre del
usuario
apell_mater_usuario varchar 30 Apellido materno
usuario
apell_pater_usuario varchar 30 Apellido paterno
usuario
Sexo varchar 1 Sexo del usuario
password_usuario varchar 8 Contrasefia  del
usuario

FARELA.Ecoandino - dbo.Usuano _

Mombre de columna

varchar(g)

............................................................................

Tipo de datos Permitir val...

cargo_usuaric
nombre_usuario
apell_pater_usuarioc
apell_mater_usuaric
SEXD

password_usuario

varchar(30)
varchar(25)
varchar(30)
varchar(30)
varchar(1)
varchar(g)

Joooodn

Fig4.41 Tabla Usuario
e Tabla ZonaCultivo
Campo Tipo de Longitud | Descripcion
dato
cod_zona varchar 6 Caodigo de la zona de cultivo
Nomb_zona varchar 20 Nombre de la zona de cultivo
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longitud_zona | varchar 10 Medidas de la zona de cultivo para
el proceso de riego
producto_zona | varchar 20 Producto que se sembro en la zona
de cultivo
descrip_zona | varchar 100 Descripcién de la zona de cultivo
ZARELA.Ecoandino - dbo.ZonaCultive X —
MNombre de columna Tipo de datos Permitir val...
M7 varchar(f) []
nomb_zona varchar(20) []
lengitud_zona varchar(10) []
preducto_zona varchar(20) []
descrip_zona varchar({100) []

Fig4.42 Tabla ZonaCultivo

e Tabla Horario de riego

Campo Tipo de | Longitud | Descripcion
dato

cod_zona | varchar 6 Cadigo de tipo de usuario

fech_ini | Time 7 Fecha de inicio de riego de la zona de
cultivo

Hora_ini | Time 7 Hora de inicio de riego de la zona de
cultivo

fech_fin | Time 7 Fecha de finalizacion del proceso de riego
de la zona de cultivo.

Hora_fin | Time 7 Hora de finalizacion del proceso de riego
de la zona de cultivo
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ZARELA.Ecoanding - dbo.HorarioRiego _

Mombre de columna

...................................................................

fech_ini
hora_ini
fech_fin

hora_fin

Tipo de datos Perrnitir val...

varchar(i)
.......... e

time( )

time( )

time(7)

OO0O0d0

Fig 4.43 Tabla HorarioRiego

e Tabla Riego

Campo Tipo de | Longitud  Descripcion
dato

cod_riego varchar 6 Codigo de riego realizado en la
zona de cultivo

cod_zona varchar 6 Cddigo de zona de cultivo

cod_usuario varchar 6 Caodigo del usuario que realizo el
riego

fech_riegot datetime Fecha que se realiz6 el riego de la
zona de cultivo

hora_riegot time 7 Hora que se realiz6 el riego de la
zona de cultivo

cant_agua_riego | int Cantidad de agua se re utiliz6 para
el proceso de riego de la zona de
cultivo
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.EAF{ELA.Emandinn - dbo.Riego X _
Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...

= md_negﬂ ............................................... rchar(E -
,:,:,,j_mna ................................................ rchar(®
cod_usuario varchar(f)
fech_riego datetime []
hora_riego time(7) []
cant_agua_riego int []

Fig 4.44 Tabla Riego

e Tabla Incidencia

Campo Tipo de Longitud | Descripcion
dato

cod_incid varchar 6 Cadigo de incidencia

cod_riego varchar 6 Cddigo de riego realizado

fech_hora_inicid datetime Fecha de incidencia

persona_detect_incid | varchar 20 Persona que detecto la
incidencia

descrip_incid varchar 80 Descripcién de la
incidencia.
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ZARELA.Ecoandine - dbo.dncidencia < _

Mombre de columna

cod_riego
fech_hora_incid
persona_detec_incid

descrip_incid

Tipo de datos Permitir val...
varchar(g) []

? varchar(g)
time(7) []
varchar(20) []
wvarchar(30) []

Fig 4.45 Tabla Incidencia

e Tabla RegistroClima

Campo Tipo de  Longitud | Descripcién
dato

cod_regist varchar 6 Cadigo de registro de clima del
suelo

cod_zona varchar 6 Cddigo de zona

Valor_humedad int Valor de Humedad que registra
el sensor

Valor_temperatura | int Valor de temperatura que
registra el sensor

Fech_regist datetime Fecha de registro del clima de
la zona de cultivo

Hora_regist datetime 7 Hora de registro del clima de la
zona de cultivo
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ZARELA.Ecoandine - dbo.RegistreClima < _
Mombre de columna Tipo de datos Permitir val...

= cﬂd_reg,gt .............................................. vorchar() -
c,:,,j_z,:,na ................................................. vorchar(6)
valor_humedad int []
valor_temperatura int []
fech_registro datetime []
hora_registro datetime []
L]

Fig 4.46 Tabla RegistroClima

4.3 Construccion del sistema
4.3.1 Interfaz gréfica del sistema automatizado
La Fig. 4.47 muestra el organigrama del sistema automatizado que

se desarrollo en la empresa ECOANDINO S.A.C. lo cual permiten

organizar la navegacion del usuario en el sistema.
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ORGANIGRAMA DE NAVEGACION DEL SISTEMA

INGRESO AL SISTEMA

DE LA EMPRESA

BARRA DE MENU DEL SISTEMA AUTOMATIZADO

INICIO

A

Informacion de la
empresa
ECOANDINO

N
USUARIO: CONTRASE
J
] AUTENTICAR
)
REPORTE

A 4

ZONA DE

PROCESOS

v

\ 4

HORARIO DE RIEGO

\ 4

INCIDENCIAS

A

RIEGO DE CULTIVOS

A

HORARIO DE RIEGO

INCIDENCIA

A

\ 4

MONITOREO DE LA ZONA DE CULTIVO

v

GESTIONAR

A

INFORME CLIMA DEL

Fig 4.47 Organigrama de navegacion del sistema automatizado
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4.3.2 Interfaz grafica del CUS-01 Gestionar Horario de Riego

Este mddulo permite registrar los horarios de riego de cada zona de
cultivo. Los horarios de cada zona de cultivo son registrados por el
supervisor de riego personal que se encarga de establecer los
horarios de riego de acuerdo a las condiciones climéticas del suelo.

En la Fig. 4.48 muestra los datos que solicita el sistema para poder
programar el horario de riego de cada zona de cultivo. El sistema
solicita la zona, la fecha de inicio, la hora, la fecha de fin y la hora de
fin una vez guardado el horario de riego el sistema muestran los
datos en la tabla correspondiente. Si el supervisor de riego desea
cancelar la programacion de riego solo selecciona la opcién

cancelar.
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» Pantalla de programacién de riego

Ecoandino#

Agraindustria Organica - Perd

Cratos del horario de riego

Codigo de fona

Fecha de Inicio
3 pommvy R

Hora de Inicio

T ]

Fecha de Fin

3 po/mmvy R

Hora de Fin

Boocs =

Fig4.48 Programacion de horario de riego de la Historia de Usuario HU-01 Gestionar Horario de Riego

—

PROGRAMACION DEL HORARIO DE RIEGO DE

LAS ZONAS DE CULTIVO

Horario de riego

powon | | €9ones |
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4.3.3 Interfaz gréfica del CUS-02 Gestionar zona de cultivo

Este modulo permite agregar, buscar y modificar una zona de cultivo
para poder monitorear sus condiciones climaticas de cada uno de

ellas y poder determinar la programacion del proceso de riego.

e Pantalla de guardar de zona de cultivo

En la Fig. 4.49 se muestra la interfaz grafica que permitira
agregar al sistema una nueva zona de cultivo, el sistema
también solicita un codigo, nombre, longitud, producto,

descripcion.

I e T
Ecoandino¥

mnectianmfmmtaonil REGISTRO DE ZONA DE CULTIVO

%

Datos de la zona de cultivo

Codigo Zona: MNombre: Longitud:

Descripcidn:
Producto

o
@ GUARDAR DATOS @ CAMCELAR

Fig 4.49 Agregar zona de cultivo del CUS-02 Gestionar zona de

cultivo
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e Pantalla de modificar zona de cultivo

En la Fig. 4.50 se muestra la interfaz grafica para modificar
los datos de una zona de cultivo.

Ecoandino
Agroindustria Orgénica - Perd
connection information
y &= MODIFICAR ZONA DE CULTIVO
Datos de la zona de cultivo
Codigo Zona: Mombre: Lengitud:
Descripcion:
Producte
4]
hd
=l r
L MODIFICAR @CANCELAR

Fig 4.50 Modificar zona de cultivo del CUS-02 Gestionar zona de

cultivo

e Pantallade buscar zona de cultivo

En la Fig. 4.51 se muestra la interfaz gréafica de busqueda de
la zona de cultivo donde muestra la informacion en una tabla.
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IR niai - R
Ecoandino
Agroindustria Organica - Peri
connection information

= BUSCAR ZONA DE CULTIVO

%

Datos de la zona de cultivo

Cédigo Zona:

@ BUSCAR @ CANCELAR

Fig4.51 Interfaz gréfica de buscar zona de cultivo del CUS-02

Gestionar zona de cultivo

4.3.4 Interfaz gréafica del CUS-03 Monitorear clima de la zona de

cultivo

Este moédulo permite monitorear en tiempo real las condiciones
climaticas del suelo, los sensores instalados en el cultivo interactian
con el sistema y manda la informacion de los valores obtenidos para
poder determinar la programacion de riego y a la vez activar o
desactivar las bombas de agua para el proceso de riego del cultivo.
Controlando el uso eficiente del agua al momento de irrigacion del

cultivo.

En la Fig. 4.52 se muestra la interfaz grafica donde se visualizan los
dos sensores de temperatura y humedad del suelo el sistema
muestra los valores maximos y minimos que cada sensor debe de

obtener y a la vez es registrado en una tabla.
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= Pantalla de monitoreo del clima del suelo

T
Ecoandm(}'

Agroindustria Organica -

MONITOREO DEL CLIMA DEL SUELO

Codigo Registro:

Temperatura

Plot D m I Humedad

Piot0 AN l

Temperatura
Maximo
L] L]
L — § ;
= =
Temperatura T % %
o0 2 4 & g 10
100+ Minimo E £
% y
: L
- LR A B RO BN |
ED; o 2 4 & g 10
4a0-
ED—;
0- -
Humedad I?‘eglstru de Hurmedad y Ternperatura del Suela
Humedad Maxima N
100 y
: TR
803 0 2 4 6 8 10
&0- ini
: Minimo ﬂ
40 JD B *
ED—- v r g r g
z 0 2 4 ] g 10
0- =
_—E GUARDAR DATOS @CANCELAR
Fig 4.52 Interfaz grafica de monitoreo de clima del suelo del CUS-03 Monitorear clima de la zona de cultivo
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4.3.5 Interfaz gréfica del CUS-04 Gestionar incidencias del proceso

de riego.

Este médulo permite registrar una nueva incidencia al momento del
proceso de riego, no siempre este formulario es usado pero el
sistema automatizado estd disefiado para poder ser eficiente y
actuar de manera oportuna ante un problema por ello al registrar una
incidencia se saca un reporte de ellas y el jefe del area de riego hace
las tomas de decisiones y se evalla los riegos para poder plantear
un programa de contingencia y que el proceso de riego se desarrolle

de manera normal.

e Pantalla de registro de incidencia

.
Ecoandm(;}'

Agroindustria Orgénica - Perd

REGISTRO DE INCIDENCIA

Datos de la zona de cultivo

Cadigo Incidencia: Codigo de Riego: Fecha y Hora

Descripcion:
Persona que detecto:

@ GUARDAR DATOS | @CANCELAR

Fig 4.53 Registro de incidencia del CUS-04Gestionar incidencias del

proceso de riego.
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En la Fig. 4.53 se muestra la interfaz gréfica de registrar
incidencia el sistema solicita los siguientes datos para poder
registrar una nueva incidencia: Codigo, el cédigo del proceso
de riego, fecha y hora, persona que detecto la incidencia y la
descripcion Si el supervisor de riego desea cancelar el
registro de la incidencia solo selecciona la opcién cancelar.

e Pantallade buscar de incidencia

T T
Ecoandino ¥

BUSCAR INCIDENCIA

Datos de Incidencia

Cadigo Incidencia:

@ BUSCAR @ CANCELAR

Fig 4.54 Busqueda de incidencia del CUS-04Gestionar incidencias

del proceso de riego.

En la Fig. 4.54 se muestra la interfaz grafica de buscar
incidencia el sistema solicita los siguientes datos para poder
buscar la incidencia: Cédigo de registro de la incidencia
registrada Si el supervisor de riego desea cancelar la

busqueda solo selecciona la opcién cancelar.
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4.3.6 Interfaz gréfica del CUS-06 Gestionar Usuario

Este modulo permite registrar, modificar, buscar un usuario, ya que
para ingresar al sistema se debe verificar los datos del usuario por
tal motivo se disefid este moédulo para poder crear usuario que

tengan acceso al sistema.

e Pantalla de agregar usuario

En la Fig. 4.55 se muestra la interfaz grafica que permitira
agregar al sistema un nuevo usuario, el sistema también
solicita un codigo, nombre, cargo, nombre, apellido paterno,

apellido materno y contrasefa.

_ /"'"-'i""-\\

Ecoandino#”
REGISTRO DE USUARIO

Datos del Usuario

DMI Usuaric: Cargo Maombre del Usuario:

Apellide Paterno Apellide Materno

Sexo Contrasefa

-
@ GUARDAR @CANCELAR

Fig 4.55 Agregar Usuario del CUS-06Gestionar Usuario
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Pantalla de modificar usuario

En la Fig. 4.56 se muestra la interfaz para modifica los datos

del usuario, el sistema permite modificar los datos siguientes:

cargo, nombre, apellido paterno,

apellido materno vy

contrasefa. Una vez modificados los datos se muestra en una

tabla los datos del usuario.

T~
Ecoandino

Agroindustria Orgéanica - Peri

MODIFICAR USUARIO

Datos del Usuario

DNI Usuario: Cargo
72807730

Jefe

Apellide Paternc

Mombre del Usuario:

Elizabeth

Apellide Materno

Lanabria Chuguipiondoo
Sexo Contrasefia
F 12345
72807730 lefe Elizabeth Zanabria rChuc:|l_|ir:liu:unu::h:u:u ﬂ
=
_ﬂ— ﬂ

"l.-.
] - MODIFICAR I}ATO‘

@ CAMNCELAR l

Fig 4.56 Modificar Usuario del CUS-06Gestionar Usuario
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e Pantallade buscar usuario

En la Fig. 4.57 se muestra la interfaz para buscar al usuario
el sistema solicita el codigo del usuario para realizar la
busqueda, una vez que obtiene los datos lo muestra en la

tabla.

. ——E/_:ﬁ =
Ecoandino

Agroindustria Organica - Perd

BUSCAR USUARIO

connection information

=]

%

Datos del Usuario

Cddigo Usuario:

.@ BUSCAR @ CAMCELAR

Fig 4.57 Buscar Usuario del CUS-06 Gestionar Usuario
4.3.7 Interfaz gréfica del CUS-07 Autenticar Usuario.
e Pantalla de acceso al sistema
La Fig. 4.58 muestra la interfaz de acceso al sistema, este
formulario permite identificar al usuario mediante el nombre

de usuario y su contrasefia para acceder al sistema de riego

automatizado.
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ECOANDINO

Andeen znd Amazonian Organic Superfoods

USUARIO CONTRASENA

@ INGRESAR | @ CAMNCELAR |

Fig 4.58 Ingreso al sistema

4.4 Prueba de Hipotesis (del sistema)

4.4.1 Pruebas de caja negrarealizada al software

Habiendo hecho la simulacién del funcionamiento del software con

la prueba de caja negra se encontro las siguientes tablas.

4.4.1.1 Prueba de caja negra de Gestionar Horario de riego

Tabla 4.61 Prueba de caja negra Gestionar horario de riego

Caso de pruebas CP-01

Nombre Gestionar Horario de Riego

Descricpcion El sistema solicita al usuario ingresar los datos
correspondientes para poder registrar la programacion

de riego de la zona. Si los datos son ingresados

incorrectamente el sistema muestra un mensaje de:
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verificar datos Si el usuario desea cancelar el registro

selecciona el botén cancelar.

Postcondiciones

El supervisor de riego ha programado el horario de
riego del area del cultivo, de acuerdo al control de
humedad y temperatura del suelo.

Entradas codigo de zona, fecha de inicio, hora de inicio, fecha
de fin, hora de fin
Elementos Ingreso al sistema

relacionados

Version Alta V-001 Fecha Alta | 28/09/2017
Verison Modif. Fecha Modif. Descripcion
Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor

Sistema

El actor establece crear un horario | El sistema debe mostrar el formulario

de riego.

para programar el horario de riego.

El actor ingresa

solicitados por el

los datos | En el caso de que los datos fueron

sistema Yy | ingresados correctamente el sistema

selecciona el botén guardar. muestra un mensaje de: Los datos fueron

ingresados correctamente.

El actor busca programacion de | El sistema debe mostrar el formulario

riego

para la busqueda del horario de riego

El actor modificar horario de riego | El sistema realiza la operacion.

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La programacién de riego para cada zona de cultivo,
se determind en conjunto con los sensores de

humedad y temperatura de suelo.

La prueba fue superada satisfactoriamente

175



4.4.1.2 Prueba de caja negra de Gestionar zona de cultivo

Tabla 4.62 Prueba de caja negra Gestionar zona de cultivo

Caso de pruebas CP-02

Nombre

Gestionar zona de cultivo

e Descripcion

El sistema solicita al usuario ingresar los datos
correspondientes para poder Gestionar zona de
cultivo. Si los datos son ingresados
incorrectamente el sistema muestra un mensaje
de: Verificar los datos Si el usuario desea cancelar
el registro selecciona el boton cancelar.

En caso de que el usuario desea modificar los
datos de la zona de cultivo debe ingresar al
formulario de modificar. Si los datos son
ingresados incorrectamente el sistema muestra
un mensaje de: Verificar los datos Si el usuario
desea cancelar el registro selecciona el botdn
cancelar.

Para realizar la busqueda de la zona de cultivo el
sistema solicita al usuario que ingrese el cédigo
de la zona de cultivo correspondiente. Si la zona
de cultivo no se encuentra el sistema muestra un
mensaje de: La zona de cultivo no se encuentra
registrado en el sistema, por favor verificar los

datos.

Postcondiciones

El supervisor de riego ha registrado el area del cultivo

y ubico los sensores en el area.

Entradas

Para e proceso de agregar una nueva zona de
cultivo el sistema solicita los siguientes datos:
Cddigo de zona, nombre, longitud, producto,

descripcion.
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e Para modificar los datos el sistema habilidad los
siguientes datos: Nombre, longitud, producto,
descripcion.

e Para la busqueda el sistema solicita el codigo de

la zona de cultivo.

Elementos

relacionados

Ingreso al sistema

Version Alta V-001 Fecha Alta 28/09/2017
Verison Modif. Fecha Modif. | Descripcion
Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El actor establece crear un area

El sistema debe mostrar el formulario

cultivo. para crear una zona de cultivo.
El actor ingresa los datos | En el caso de que los datos fueron
solicitados por el sistema vy | ingresados correctamente el sistema

selecciona el botén guardar.

muestra un mensaje de: Los datos fueron

guardados correctamente.

El actor busca zona de cultivo

El sistema muestra la informacion de los

datos en una tabla

El actor modificar zona de cultivo

Para realizar la modificacion de los datos
el sistema muestra un mensaje de: Los

datos fueron actualizados correctamente.

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La prueba fue superada satisfactoriamente
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4.4.1.3 Prueba de caja negra de Gestionar zona de cultivo

Tabla 4.63 Prueba de caja negra de Monitorear clima de la zona de cultivo

Caso de pruebas CP-03

Nombre

Monitorear clima de la zona de cultivo

Descricpcion

El sistema debe ser capaz de registrar la temperatura
de la humedad del suelo con posibilidad de mostrar al
operario las lecturas obtenidas por cada uno de los
sensores, para determinar las cantidades de agua a
aplicar y las fechas de cada riego con la intencion de
minimizar las deficiencias o excesos de humedad en
el suelo que pudieran causar efectos adversos sobre
el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos.

Postcondiciones

Los sensores de humedad y temperatura deben estar

ubicados en la zona de cultivo.

Entradas

El sistema solicita el codigo del registro de clima y la
zona de cultivo que se registrara los datos.

El codigo de registro del clima, el codigo de la zona
gue se monitorea, los valores de humedad vy
temperatura, la fecha de registro y la hora de registro.
Si los datos estan incorrectos el sistema muestra un
mensaje: Los datos estan incorrectos, por favor

verificar.

Salidas

En el caso de que los datos fueron ingresados
correctamente el sistema muestra un mensaje de: Los
datos fueron ingresados correctamente. Y muestra en

una tabla el registro del clima de la zona.

Elementos

relacionados

Ingreso al sistema

Version Alta

V-001 Fecha Alta 28/09/2017
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Verison Modif. Fecha Modif. | Descripcién

Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El actor desea visualizar la | El sistema debe mostrar el formulario de
humedad y temperatura del area | monitoreo de humedad y temperatura del

del cultivo. cultivo.

El actor verifica la humedad y | El sistema debe mostrar los valores de
temperatura del cultivo humedad y temperar de los sensores

instalador en el cultivo

El actor activa la bomba de agua | El sistema debe mostrar el proceso de
para el proceso de riego. riego en tiempo real y se debe apagar la

bomba de agua automaticamente.

RESULTADO OBTENIDO

Cumple Comentario

|Z Sl La prueba fue superada satisfactoriamente

[] NO

4.4.1.4 Prueba de caja negra de Gestionar incidencias del

proceso de riego

Tabla 4.64 Prueba de caja negra de Gestionar incidencias del proceso de riego

Caso de pruebas CP-04

Nombre Gestionar incidencias del proceso de riego

Descricpcion e El sistema solicita al usuario ingresar los datos
correspondientes para poder registrar la
incidencia del proceso de riego. Si los datos son
ingresados incorrectamente el sistema muestra
un mensaje de: Verificar los datos Si el usuario

desea cancelar el registro selecciona el boton

cancelar.
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Para realizar la busqueda de la incidencia
registrada solicita al usuario que ingrese el cédigo
de incidencia correspondiente. Si la incidencia no
se encuentra el sistema muestra un mensaje de:
La incidencia no se encuentra registrada en el

sistema, por favor verificar los datos.

Postcondiciones

El registro de incidencias se da en el proceso de riego
de la zona de cultivo, para registrar si el proceso fue
desarrollado

contratiempo.

con normalidad o con algun

Entradas

Para e proceso de agregar una nueva incidencia
el sistema solicita los siguientes datos: Codigo de
incidencia, codigo de riego, fecha y hora de la
incidencia, persona que la detecto y descripcion
de la incidencia presentada en el proceso e riego.
Para la busqueda el sistema solicita el codigo de
la incidencia registrada previamente.

Elementos

relacionados

Ingreso al sistema

Version Alta V-001 Fecha Alta 28/09/2017
Verison Modif. Fecha Modif. | Descripcion
Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema
El actor establece crear una | El sistema debe mostrar el formulario
incidencia de riego. para registrar la incidencia de riego.
El actor ingresa los datos | En el caso de que los datos fueron
solicitados por el sistema vy |ingresados correctamente el sistema

selecciona el botén guardar.

muestra un mensaje de: Los datos fueron

guardados correctamente.

El

incidencia

actor

solicita buscar

El

busqueda de incidencia y solicita que el

una sistema muestra el formulario de
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incidencia para

actor ingrese los datos del codigo de

ejecutar la operacion y

mostrar los datos de la incidencia

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La prueba fue superada satisfactoriamente

4.4.1.5 Prueba de caja negra de Gestionar reportes

Tabla 4.65 Prueba de caja negra de Gestionar Reportes

Caso de pruebas CP-05

Nombre

Gestionar reporte

Descricpcion

El sistema debe ser capaz

de emitir los reportes de

riego del cultivo indicando la fecha de inicio, la hora de

inicio y la hora de fin y las incidencias registradas en

dicho riego.

Postcondiciones

Los usuarios deben tener acceso al sistema

Entradas

Salidas

Elementos

relacionados

Ingreso al sistema

Version Alta V-001 Fecha Alta 28/09/2017
Verison Modif. Fecha Modif. | Descripcion
Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El actor indica Emitir reportes.

El sistema debe mostrar el formulario

para Emitir reportes.

El actor selecciona el reporte de

riego.

busqueda.

El sistema muestra los resultados de la
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El actor selecciona el reporte de | EI sistema muestra los datos de la

incidencias

busqueda

El actor seleccionar el reporte de | EI sistema muestra los datos de la

horario de riego

busqueda

El actor selecciona reporte de esta | EI sistema muestra los datos de la

de humedad y temperatura del | busqueda

cultivo

El actor puede imprimir o visualizar | El sistema muestra la opcion imprimir y

los reportes

finaliza el proceso con un mensaje

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La prueba fue superada satisfactoriamente

4.4.1.6 Prueba de caja negra de Gestionar usuario

Tabla 4.66 Prueba de caja negra de Gestionar Usuario

Caso de pruebas CP-06

Nombre

Gestionar Usuario

Descricpcion

El sistema solicita al administrador ingresar los
datos correspondientes para poder registrar al
usuario. Si los datos son ingresados
incorrectamente el sistema muestra un mensaje
de: Verificar los datos Si el administrador desea
cancelar el registro selecciona el botdén cancelar.
En caso de que el administrador del sistema
desea modificar los datos del usuario debe
ingresar al formulario de modificar. Si los datos
son ingresados incorrectamente el sistema
muestra un mensaje de: Verificar los datos Si el
usuario desea cancelar el registro selecciona el

botén cancelar.
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Para realizar la busqueda del usuario registrado
el sistema solicita al administrador que ingrese el
cédigo del usuario correspondiente. Si el usuario
no se encuentra registrado el sistema muestra un
mensaje de: El usuario no se encuentra registrado

en el sistema, por favor verificar los datos.

Postcondiciones

tene

Es obligatorio que el usuario debe registrase para

r acceso al sistema

Entradas .

Para e proceso de agregar un nuevo usuario el
sistema solicita los siguientes datos: Cdadigo de
usuario, cargo, nombre, apellido paterno, apellido
materno y contrasefa.

Para modificar los datos el sistema habilidad los
siguientes datos: Cargo, nombre, apellido
paterno, apellido materno y contrasefia.

Para la busqueda el sistema solicita el cédigo del

usuario.

Elementos

relacionados

Ingreso al sistema

Version Alta V-001 Fecha Alta 28/09/2017
Verison Modif. Fecha Modif. | Descripcion
Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor Sistema

El actor indica gestionar usu

ario. El sistema debe mostrar el formulario

para gestionar usuario

El los

solicitados

actor ingresa

por el

selecciona el boton guardar.

sistema vy

datos | En el caso de que los datos fueron

ingresados correctamente el sistema
muestra un mensaje de: Los datos fueron

guardados correctamente.
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El actor modificar datos del usuario | Para realizar la modificacion de los datos

el sistema muestra un mensaje de: Los

datos fueron actualizados correctamente

El actor ingreso los datos del | El sistema muestra la informacion

usuario a buscar

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La prueba fue superada satisfactoriamente

4.4.1.7 Prueba de caja negra de Autenticar usuario

Tabla 4.67 Prueba de caja negra de Gestionar Usuario

Caso de pruebas CP-07

Nombre

Autenticar Usuario

Descricpcion

El usuario que desea acceder al sistema debe ingresar
los datos que solicita el sistema de manera correcta.
Si el usuario esta registrado y la contrasefia es
incorrecta el sistema muestra un mensaje de

Contrasefia incorrecta y en caso de que la contrasefia
sea correcta y el usuario este mal el sistema muestra

un mensaje : Usuario incorrecto:

Postcondiciones

Es obligatorio que el usuario debe registrase para
tener acceso al sistema Para el acceso al sistema el

usuario debe tener el nombre y contrasefa-

Entradas El sistema solicita el ingreso de los datos: Usuario y
contrasefia

Salidas Pagina principal del sistema

Elementos Ingreso al sistema

relacionados

Version Alta

V-001 Fecha Alta 28/09/2017

Verison Modif.

Fecha Modif. | Descripcion

184




Ninguna

Ninguna

Ninguna Ninguna

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Actor

Sistema

El actor ingresa su usuario y

contrasefa

El sistema busca al usuario en la base de

datos de la tabla usuario

Valida al usuario y muestra la interfaz del

sistema

RESULTADO OBTENIDO

Cumple

Comentario

X S
[] NO

La prueba fue superada satisfactoriamente

La empresa Ecoandino S.A.C contara con un sistema que responda a sus

necesidades sobre el control del uso del recurso hidrico en sus plantaciones de

cultivo, todo esto gracias a las pruebas de caja negra realizadas para cada

requerimiento funcional identificado en la fase de inicio del sistema. En la tabla

4.68 se detalla un cuadro que consolida los resultados de la prueba de caja negra

de la simulacién del software, donde se describe los requerimientos funcionales,

los casos de uso del sistema, el resultado de la simulacién y la conformidad
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Tabla 4.68 Resultado de la prueba de caja negra de la simulacién del software

Cddigo y Nombre del Requerimientos del

Nombre del Caso

Resultados de la simulacion del software

Conformidad

requerimiento funcional de uso del
sistema
RF-01 | Crear horario de riego Se realiz6 las pruebas respectivas del software,
RF-02 . _ los resultados de los requerimientos
Buscar horario de riego _ _
Gestionar horario | funcionales implementados fueron aprobados
programado . ACEPTABLE
de riego. por el cliente en el caso de prueba CP-01 de la
RF-03 | Modificar horario de riego tabla 4.61
RF-04 | Listar horario de riego
RF-05 |Crear zona de cultivo Se realiz6 las pruebas respectivas del software, | ACEPTABLE
RF-06 |Buscar zona de cultivo ) los resultados de los requerimientos
Gestionar zona ) .
RF-07 . . funcionales implementados fueron aprobados
Modificar datos de la zona de cultivo .
. por el cliente en el caso de prueba CP-02 de la
cultivo
tabla 4.62
RF-08 | Verificar la temperatura y humedad Se realiz6 las pruebas respectivas del software, | ACEPTABLE

del suelo

RF-09

Controlar el encendido y apagado

de las bombas de agua

Monitorear clima
de la zona de

cultivo

de

funcionales implementados fueron aprobados

los resultados los requerimientos

por el cliente en el caso de prueba CP-03 de la
tabla 4.63
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RF-10 |Registrar incidencias del proceso Se realiz6 las pruebas respectivas del software, | ACEPTABLE
de riego Gestionar los resultados de los requerimientos
RF-11 incidencias del | funcionales implementados fueron aprobados
Buscar incidencias proceso de riego | por el cliente en el caso de prueba CP-04 de la
tabla 4.64
RF-12 Se realizo las pruebas respectivas del software,  ACEPTABLE
los resultados de los requerimientos
Generar reporte Gestionar reporte |funcionales implementados fueron aprobados
por el cliente en el caso de prueba CP-05 de la
tabla 4.65
RF-13 | Crear Usuario Se realizo las pruebas respectivas del software, | ACEPTABLE
RF-14 | Buscar Usuario los resultados de los requerimientos
RF-15 Gestionar Usuario | funcionales implementados fueron aprobados
Modificar Usuario por el cliente en el caso de prueba CP-06 de la
tabla 4.66
RF-16 | Acceder al sistema Autenticar Usuario | Se realiz6 las pruebas respectivas del software, | ACEPTABLE

los resultados de los requerimientos
funcionales implementados fueron aprobados
por el cliente en el caso de prueba CP-07 de la
tabla 4.67
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4.4.2 Pruebas en campo

En esta etapa de la investigacion, se analizaron los datos obtenidos
a través de una simulacion de un prototipo, con la aplicacién del
software en combinacion con la tecnologia de arduino, y el uso de

los sensores de humedad y temperatura de suelo.

El proceso de riego inicia cuando el sensor de humedad y
temperatura indica en el software que los niveles de humedad y
temperatura se encuentran por debajo del rango minimo, dando
inicio al proceso de riego de la zona de cultivo, asi mismo este
proceso termina cuando los mismos indican en el software los

niveles maximo permitidos.

Para ello se realiz6 la comparacion del sistema de riego manual
que utiliza la empresa Ecoandino S.A.C con el sistema
automatizado planteado para poder comprobar la hipotesis de que
el sistema automatizado controla de forma eficiente el uso de

recurso hidrico y disminuye el tiempo de riego de cada cultivo

Durante el proceso de riego del prototipo el recurso hidrico se filtra
a través del sistema de riego por goteo el cual permite tener un
riego uniforme, y poder controlar el uso del recurso hidrico de
manera mas eficiente ya que el agua que no se usa regresa al
reservorio. Teniendo como como resultado un ahorro en la
utilizacién del recurso hidrico en 54,88 % y de 4 horas con 26
minutos en tiempo, comprobandose asi que la aplicacion de un
sistema de riego automatizado mejora el control del uso del recurso

hidrico de manera eficiente.

A continuacidon en la siguiente tabla 4.69 se muestran la
comparacion de datos del tiempo y volumen del recurso hidrico, sin

el software y con la aplicacién del software.
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Tabla 4.69 Consumo del recurso hidrico con el software y sin el software.

VOLUMEN DE AGUA Y TIEMPO REQUERIDO PARA EL PROCESO DE
RIEGO
Medida por SIN SOFTWARE (VALOR CON EL USO DEL
cada zona de APROXIMADO) SOFTWARE
cultivo es de  VALOR MEDIO ESTIMADO VALOR MEDIO
80 m? de ESTIMADO
terreno. Volumen de  Tiempo xun Volumen de  Tiempo x
Zona agua solo dia agua un solo
utilizado utilizado dia
para el riego para el riego
en m3 en m3
Zonal 128.50 4 horas 56.4 2 horas
Zona 2 136.89 3 horascon 34 | 59.3 2 horas
minutos
Zona 3 145.50 4 horas 69.7 2 horas
Total 410.89 11 horas y 1854 6 horas
con 34
minutos
Ahorra de Agua 54,88% 4 horas
con 26
minutos.

Para poder determinar el porcentaje de ahorro del recurso hidrico en el proceso
de riego de las zonas de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C se realizé una

regla de tres simple, a continuacion se muestra.

El recurso hidrico que se consume sin el software es de 410.89 m2, donde
equivale al 100% de consumo por lo tanto se determind con la simulacion del
prototipo del sistema de riego por goteo que se tiene un ahorro de 185.4 m3 por

ello se determina en porcentaje con la siguiente regla de tres simple.
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Regla de tres simple para determinar el consumo del recurso hidrico de

185,4 m3 con el software en porcentaje.

410.89 - 100%
185.4 - x%

_ 185.4 x 100%
X =TT 410.89

x =45.121%

Para poder determinar el ahorro del consumo del recurso hidrico en comparacion
sin el software y con el software en porcentaje realizamos la siguiente

sustraccion.

100% — 45.121% = 54.88%

100% que equivale a 410.89 m3 y 185,4 m® que equivale al 45, 121 %, por lo
tanto el ahorré en porcentaje del recurso hidrico en el proceso de riego de las
zonas de cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C con el uso del software es de
54. 88% que equivale a 225.49 m3.

190



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

1. Al utilizar la metodologia RUP se ha podido identificar los requerimientos

2.

funcionales del sistema, el cual se puedo describir a través del modelo de
Casos de uso y los Casos de uso como tal. Por lo tanto los requerimientos
funcionales identificados permiti6 especificar el comportamiento de
entrada y salida del sistema, con esto se afirma la hip6tesis que mediante
el uso de la metodologia RUP vy la tecnolégica de arduino se lograra
implementar un sistema automatizado que mejore el control de uso del
recurso hidrico en las plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino
S.A.C., Vera Cedefio Gisselaen latesis propuestade Implementacién
de un sistema de control de riego mediante red inalambrica de
sensores de humedad, utiliza la metodologia RUP y la tecnologia de
arduino para el disefio y construccion de un Sistema de Riego por
Aspersion, que permite aprovechar el recurso hidrico disponible de la
Finca “El Paraiso”, teniendo como resultado un sistema de riego
tecnificado con un alto coeficiente de uniformidad y un eficiente consumo
hidrico. Se dice entonces que al utilizar la metodologia RUP en
combinacion como la tecnologia de arduino permitio la construccion del

sistema automatizado de la empresa Ecoandino S.A.C.

Al disefiar las interfaces graficas del sistema automatizado mediante el
uso del Lenguaje Unificado (UML) y la metodologia RUP se elabor¢ el

prototipo del sistema cumpliendo con los requerimientos del cliente y las

191



necesidades de la empresa se prueba la hipétesis mediante la
metodologia RUP y la tecnoldgica de arduino se lograra implementar un
sistema automatizado que mejore el control de uso del recurso hidrico en
las plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino S.A.C, Ortega Kirby
Pablo en latesis propuesta disefio y montaje de un prototipo para el
control automatizado del sistema de riego por canales en el Area de
Yumburara (Vilcabamba ) haciendo uso de hardware y software open
source, describe la construccion fisica y l6gica del sistema automatizado
de riego por canales , disefiada segun la metodologia RUP en
combinacién con la tecnologia de arduino y a la vez se apoyada con el
Lenguaje Unificado (UML). Se determina entonces que al utilizar la
metodologia RUP y los diagramas de Lenguaje UML apoyan a la
comprensiéon del funcionamiento y alcance del sistema, validando los
requerimientos para pasar a la fase de construccion y finalmente hacer las

prueba de caja negra del sistema

Se codifico los siguientes modulos del sistema: el monitoreo del clima de
la zona de cultivo, la autentificacion del usuario, gestion del horario de
riego, zona cultivo, incidencias del proceso de riego, reporte y usuario
mediante el entorno de programacion grafica de Labview que permitid
visualizar los resultados inmediatamente con la creacion integrada de
interfaces de usuario reduciendo la complejidad de la programacién al
interactuar con la tecnologia de arduino y los sensores, se afirma la
hipétesis mediante la metodologia RUP y la tecnoldgica de arduino se
lograra implementar un sistema automatizado que mejore el control de
uso del recurso hidrico en las plantaciones de cultivo en la empresa
Ecoandino S.A.C, Salcedo Torres Abio en la tesis propuesta disefo
de un sistema automatizado para riego por goteo para palta HASS,
desarrollo un software de monitoreo basado en el programa Labview que
le permitio visualizar la humedad del suelo en un interfaz grafica, de esta
manera el usuario puede realizar un seguimiento del proceso de riego y
conocer cual es el estado actual en el que se encuentra el nivel de

humedad de suelo. Por lo tanto el uso del software de programacion
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grafica Labview permitid construir la interfaz grafica del usuario para
obtener una mejor visualizacién del proceso de riego de las zonas de

cultivo de la empresa Ecoandino S.A.C.

Al implementar el sistema automatizado mediante la metodologia RUP y
la tecnoldgica de arduino se redujo el consumo de recurso hidrico durante
el proceso de riego., Camargo Garcia Maria del Rosario en su tesis
propuesta Sistema de control de riego automatico mediante el
monitoreo de humedad del suelo via internet para la zonas de
cultivos de la ciudad de Queretano México, describe que las
condiciones climéticas del suelo controladas en el proceso de riego puede
llegar ahorrar hasta un 50% de agua. Esto en condiciones ideales, en
donde la temperatura del suelo alcanza sus niveles maximos, lo cual
influye considerablemente en el control de uso de recurso hidrico. Por lo
tanto al implementar un sistema de riego automatizado, nos permite tener
un mejor control del agua, tanto en requerimientos de cantidad, calidad y
oportunidad, obteniendo asi un ahorro del recurso hidrico en un 54, 88 %
y en evaluaciones de tiempo de 4 horas con 26 minutos.
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CONCLUSIONES

1. Mediante la implementacion del sistema automatizado de riego mediante
la metodologia RUP vy la tecnologia de arduino se logré un ahorro del
recurso hidrico en un 54, 88% dado que el sistema monitorea en tiempo
real la humedad y temperatura del suelo estableciendo la programacién
de riego de hora y fecha. Por lo tanto la implementacion del sistema
automatizado de riego determina ¢ Cuando? y ¢ Cuanto? de agua necesita
el cultivo permitiendo controlar de manera eficiente el uso del recurso

hidrico en el proceso de riego de los cultivos de la empresa.

2. Al identificar los requerimientos funcionales y no funcionales se
establecieron procesos, roles y responsabilidades del &rea de supervision
de riego de la empresa Ecoandino S.A.C que han sido representados
mediante diagramas UML (Lenguaje de Modelado Unificado) bajo la
consideracion del modelado del negocio. Por lo tanto la construccion de
los casos de uso de la investigacion requiere de una identificacién puntual
de los requerimientos funcionales para su sostenibilidad en el proceso de
desarrollo del sistema automatizado para mejorar el control de uso del

recurso hidrico en las plantaciones de cultivo de la empresa.

3. El diagrama de colaboracion permitié disefiar la interfaz grafica del
usuario, al mismo tiempo que los diagramas de clases Por lo tanto el
procesamiento de los diagramas de colaboracion, clases en su conjunto
lograron establecer un disefio de la arquitectura del sistema de

automatizado de riego.

4. Se codifico los médulos del sistema automatizado de riego mediante la
tecnologia de Arduino como medio de adquisicion y procesamiento de
informacion en combinacion de la plataforma de programacion LabVIEW.
Por lo tanto permitié visualizar la humedad del suelo en una interfaz

grafica, de esta manera el usuario puede realizar un seguimiento del
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proceso de riego y conocer cual es el estado actual en el que se encuentra
el nivel de humedad de suelo.

195



RECOMENDACIONES

1. Elsistema automatizado para mejorar el control de uso del recurso hidrico
en las plantaciones de cultivo es una alternativa tecnologia en el area de
la agricultura ya que permite utilizar de manera eficiente el recurso hidrico
permitiendo mejorar la rentabilidad econdmica de la empresa y a la vez

mejorar la produccién del cultivo.

2. Se recomienda utilizar la tecnolégica de arduino por ser una plataforma
de desarrollo electronico OPEN SOURSE o libre uso, en el area de la
agricultura porque permite obtener los datos de las condiciones climaticas
del suelo en tipo real gracias a los sensores de humedad y temperatura
del suelo.

3. Se recomienda innovar en tecnologias relacionada en la agricultura por
ser un sector importante en la industria peruana, el uso de tecnologia
creara una mejor produccion de alimentos y un uso eficiente del recurso

hidrico.

4. Se recomienda el uso de este sistema automatizado a la empresa
Ecoandino S.A.C ya que permite mejorar el control de uso del recurso
hidrico en las plantaciones de cultivo ya que permite ahorrar el recurso
hidrico y a la vez monitorea en tiempo real las condiciones climaticas del
suelo, para poder programar el horario de riego y determinar ¢Cuéando? ,
¢ Cuanto? de agua necesita el cultivo permitiendo realizar una mejor

gestion del uso de recurso hidrico en el proceso de riego.
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ANEXO 01
CUESTIONARIO REALIZADO A LOS EMPLEADOS DEL AREA DE SUPERVISION
DE RIEGO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Cuestionario dirigido a los empleados del area de
supervision de riego de la Empresa “Ecoandino
S.A.CY

Objetivo: Conocer la opinion de los usuarios acerca de las actividades

que se realizan al realizar el riego de cultives.

—

Cual es la disponibilidad de agua para el riego de las zonas de cultivo

2. iQueé tipo de riego ufilizan para el proceso de irrigacion de las zonas de
cultiva?

3. iCree usted que la implementacion de un sistema de riego automatico

con sensores de humedad mejorara la produccion de los cultives en la

empresa?

4. ;Emque se basan para determinar el momento adecuado para realizar el
rego?

5. ¢Cuantas horas les toma realizar el riego de toda una zona de culfiva?

6. iLlevan algln registro de las actividades de riego que realiza en cada

zona de cultiva?

7. iCuentan con un sistema automatico para el riego de las zonas de
cultiva?

&. ;Tiene un horario de riego para cada zona de culti'l.m'?|
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ANEXO 02
FOTOGRAFIAS DE LA EMPRESA ECOANDINO S.A.C
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Entrada a plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino S.A.C ubicado en

Av. Progreso Nro. 750 Sector 2 - Distrito / Ciudad: Concepcion

Entrada a plantaciones de cultivo en la empresa Ecoandino S.A.C ubicado en
Av. Progreso Nro. 750 Sector 2 - Distrito / Ciudad: Concepcién
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Ingreso a las instalaciones de cultivo en la empresa Ecoandino S.A.C ubicado

en Av. Progreso Nro. 750 Sector 2 - Distrito / Ciudad: Concepcion
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Cultivo de Maiz en la empresa Ecoandino S.A.C
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Elaboracién de Tuberias para el paso del agua para el Sistema de Riego por

Goteo.

203



Elaboracion de Tuberias y goteros para el paso del agua para el Sistema de

Riego por Goteo.

g
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\

Instalacién del Sistema de riego por Goteo.
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Instalacion de Circuito Electronico de los sensores

Prueba del Circuito Electrénico y sistema de Riego
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Prueba del Circuito Electrénico y sistema de Riego

Monitoreo de los Dispositivos Mediante el Software de LABVIEW




ANEXO 03
BASE DE DATOS

create databse Ecoandino
go

use Ecoandino

go

CREATE TABLE Usuario (

dni_usuario varchar (8) primary key,
cargo_usuario varchar (30) not null,
nombre_usuario varchar (25) not null,
apell pater_usuario varchar(30) not null,
apell mater_usuario varchar (30) not null,
sexo varchar (1) not null,
password_usuario varchar (8) not null )

g0

create table ZonaCultivo (

cod_zona varchar (6) primary key,
nomb_zona varchar (20) not null,
longitud_zona varchar (10) not null,
producto_zona varchar (20) not null,
descripcion_zona varchar (100) not null

)
go

create table HorarioRiego(

cod_zona varchar(6) foreign key references ZonaCultivo,
fech_ini time not null,

hora_ini time not null,

fech_fin time not null,

hora_fin time not null

)

g0

Create table RegistroClima (

cod_regist varchar (6) primary key,

cod_zona varchar(6) foreign key references ZonaCultivo,
valor_humedad int not null,

valor_temperatura int not null,

fech_registro datetime not null,

hora_registro datetime not null

)

create table Riego(

cod_riego varchar(6) primary key,

cod_zona varchar(6) foreign key references ZonaCultivo,
dni_usuario varchar (8) foreign key references Usuario,
fech_riego date not null,

hora_riego time not null,

cant_agua_riego int not null

)

g0
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create table Incidencia (

cod_incid varchar (6) primary key,

cod_riego varchar(6) foreign key references Riego,
fech_hora_incid time not null,

persona_detec_incid varchar (20) not null,
descrip_incid varchar (80) not null

)

208



209



