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Resumen

El café es una bebida que se puede obtener gracias a los granos obtenidos de la
planta coffea, estos son tostados y molidos para poder asi obtener dicha bebida. La
bebida del café es uno de los productos mas comercializados y es una de las 3
bebidas mas consumidas mundialmente. Actualmente las diferentes plagas en la
planta de café dificultan la cosecha de los granos por lo que, en la comunidad de
Plan de Arroyos, Atzalan, Veracruz esto es un problema.

Plan de Arroyos es un pueblo situado aproximadamente a 23 km de la ciudad de
Tlapacoyan y es perteneciente al municipio de Atzalan. Plan de Arroyos es conocido
como “la cuna del café” pues la produccidon de café en este lugar es la principal
fuente de ingresos. El clima de este lugar que es semicalido-humedo y ha ayudado
a que la flor del café brote favorablemente, ademas, dentro del municipio de Atzalan,
el pueblo de Plan de Arroyos es con el que cuenta con mas comercio, gracias a la
produccién de café que los pobladores cosechan y con ello pueden tener ganancias
econdmicas gracias a la produccién y cosecha de café.

Se requiere de una herramienta especializada en la deteccion de plagas en las
plantas de café con el fin de orientar a los cafeticultores sobre las plagas existentes,
poder detectarlas y anticipar cuando una plantacién tendra una plaga en el futuro.
El presente documento tiene el fin de presentar la manera en que se realizd una
plataforma web que ayuda a resolver la problematica existente y asi poder beneficiar

a la poblacion caficultora del pueblo de Plan de Arroyos.



Introduccion

Las plagas en las plantaciones de café generan problemas econdmicos para los
cafeticultores, pues se pierde aproximadamente 10% de la plantacién, esto es muy
alarmante ya que los pequeios productores de café dependen cerca del 80% de sus
ingresos por lo que tener un sistema que detecte a tiempo el tipo de plaga en las
plantaciones de café es lo mas viable.

El siguiente proyecto propone crear un sistema web experto para la deteccidon de
plagas en la planta de café con la finalidad de que los cafeticultores de la comunidad
de Plan de Arroyos puedan detectar qué tipo de plagas tienen sus plantaciones
utilizando servicios cognitivos de la plataforma Azure. Este proyecto presenta
ventajas para los cafeticultores, ya que podran obtener datos sobre el tipo de plaga
que tienen o tendran en un futuro sus plantaciones. Este sistema esta pensado para
dar solucién a los problemas relacionados con las diferentes plagas existentes en las
plantaciones de café para el pueblo de Plan de Arroyos.

Asimismo, se describiran las herramientas utilizadas para la realizacion del sistema
web, ademas, se pretende mostrar las tecnologias utilizadas para la ejecucion de

dicho sistema y como fueron implementadas dentro del proyecto.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Descripcion de la empresa

Plan de Arroyos es un pueblo situado aproximadamente a 23 km de la ciudad de
Tlapacoyan, Veracruz y a 11 km de la zona arqueoldgica Filobobos, es perteneciente
al municipio de Atzalan. El nombre de Plan de Arroyos se debe a un general de
apellido Arroyos y este promulgo un plan, en honor al general, el pueblo fue llamado

Plan de Arroyos. El clima de este lugar que es semicalido-humedo ha ayudado a que

la flor del café brote favorablemente. Adicionalmente la neblina de los meses de
marzo hasta mayo, segun expertos, ayuda a que la flor del café crezca
favorablemente.
Plan de Arroyos es conocido como “la cuna del café” pues la produccion de café en
este lugar es lo que mas caracteriza al pueblo, ademas, dentro del municipio de
Atzalan, el pueblo de Plan de Arroyos es con el que cuenta con mas comercio, gracias
a la produccién y exportacion de café. Por tradicion y oficialmente la feria de Plan
de Arroyos se celebraba el 12 de mayo, pero en los Ultimos afios se ha extendido la
festividad del 9 al 20 de mayo y cuenta con entretenimientos de juegos mecanicos,
pirotecnia, musica, bailes populares, peleas de gallos y carreras de caballos.
Asimismo, Plan de Arroyos cuenta con varios lugares de interés, como, por ejemplo:

e Parque central.

e Zona arqueoldgica de Filobobos.

e Auditorio municipal.

e Unidad deportiva.

e Mercado.

e Las pozas.

e Campo los Grillos.

e Rio Bobos.
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1.1.1 Macro localizacion y micro localizacion

La macro localizacion y la micro localizacion son muy importantes para poder ubicar sitios
importantes, de interés o empresas. La macro localizacién tiene como propdsito determinar
el espacio rural o urbano de alguna region, empresa o negocio con el fin de conocer su
localizacién de una manera mas amplia y obtener mejores datos de la misma. La micro
localizacién por su parte es la visualizacidn mas exacta y detallada del lugar o empresa, se
debe senalar con exactitud la ubicacién definitiva del punto de interés.

1.1.1.1 Macro localizacion

Atzalan es un municipio ubicado en la zona centro del estado de Veracruz. El
municipio esta limitado al norte con Tlapacoyan y Martinez de la Torre, al este con

Misantla y Altotonga y al oeste con Jalacingo, tal como la ilustraciéon 1 lo muestra.

llustracion 1. Ubicacion de Atzalan
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1.1.1.2 Micro localizacion

Plan de Arroyos es una localidad perteneciente al municipio de Atzalan, esta situado
a 820 metros sobre el nivel del mar y se encuentra a 23 km de la ciudad de

Tlapacoyan y 11 km de la zona arqueoldgica Filobobos. La ilustracion 2 muestra la

micro localizacion de Plan de Arroyos.
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llustracién 2. Mapa satelital de Plan de Arroyos
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1.2 Problemas de investigacion a resolver

El café es una bebida que se puede obtener gracias a los granos obtenidos de la
planta coffea, estos son tostados y molidos para poder asi obtener dicha bebida. La
bebida del café es uno de los productos mas comercializados y es una de las 3
bebidas mas consumidas mundialmente. Actualmente las diferentes plagas en la
planta de café dificultan la cosecha de los granos por lo que, en la comunidad de
Plan de Arroyos, Atzalan, Veracruz esto es un problema.

Las plagas en las plantaciones de café generan problemas econdmicos para los
cafeticultores, pues se pierde aproximadamente 10% de la plantacion, esto es muy
alarmante ya que los pequefios productores de café dependen cerca del 80% de sus
ingresos. Actualmente no existe un sistema detector de plagas en las plantaciones
de café implementado en el pueblo de Plan de Arroyos, por lo que tener un sistema
que detecte a tiempo el tipo de plaga en las plantaciones de café es lo mas viable,
ya que asi se podra evitar que la mayoria de la plantacion sea contaminada por

algun tipo de plaga.

1.2 Preguntas de investigacion

¢El desarrollo e implementacidn de un sistema web experto en la deteccion de plagas

evitara que las plantaciones de café sean contaminadas por algun tipo de plaga?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web experto para la produccion cafetalera en la localidad de
Plan de Arroyos con el fin de evitar la propagacién de plagas en las plantaciones de

café.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un sistema web de acompafiamiento técnico a cafeticultores.
e Identificar las causas principales por las cuales las plantas se infectan.
e Comprobar métodos efectivos para el tratamiento de las plantas.

e Visualizar en tiempo real la deteccion de plaga mediante el sistema web.

1.5 Justificacion

Las plagas en el sector de la cafeticultura son un gran problema pues se han
convertido en una amenaza, la roya es el tipo de plaga mas famosa y ha afectado a
los cultivos de café por casi un siglo.

Actualmente a pesar de tener un gran desarrollo en el campo de la agricultura en
nuestro pais, todavia somos propensos a sufrir pérdidas en los cultivos ya sea antes,
durante y después de las cosechas. Sin embargo, es necesario crear nuevas
soluciones tecnoldgicas que satisfagan las problematicas presentadas en este sector.
La industria cafetalera se esta viendo afectada por las diferentes plagas existentes,
asi pues, se requiere desarrollar un sistema para la deteccion de estas plagas, asi

como visualizar de manera anticipada el tipo de plaga que tendria una planta.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

15



2.1 Fundamentos teodricos

2.1.1 Industria 4.0

La industria 4.0 o cuarta revolucion industrial, se refiere a la digitalizacion de los
procesos industriales. La industria 4.0 es una nueva era en la historia de la
humanidad, pues anteriormente nunca se habian empleado las tecnologias que se
usan actualmente, como, por ejemplo: la interconectividad, la automatizacion, el
aprendizaje automatico y los datos en tiempo real.

Hoy en dia la humanidad tiene la necesidad de conectarse y poder acceder a
informacion en tiempo real y precisamente es donde interviene la industria 4.0,
porque gracias a la interconectividad que ofrece la industria es como se pueden
lograr esos objetivos.

El mundo de la tecnologia avanza a grandes pasos y para poder sobrevivir de manera
tecnologia es necesario estar a la vanguardia con las nuevas tecnologias.

A lo largo de la historia se han vivido varias revoluciones. “Un ejemplo de ello fue el
crecimiento de la industria agricola debido a que disminuyd el tiempo de produccion,
todo se volvid mas sencillo, se sustituyo el trabajo manual y el uso de animales por
maquinas de produccion” (Mejia Cruz, 2018).

La primera revolucion industrial en el mundo ocurrié en Inglaterra en el siglo XVI 'y
esto se dio originalmente por la gran cantidad de manufacturas. La segunda
revolucién industrial se caracterizd por el gran desarrollo en los ambitos de la
quimica, eléctrica y petrolera, esto ocurrié entre los afos 1850 y 1970 cuando fue
sustituido el vapor por electricidad. Actualmente estamos viviendo la tercera
revolucién industrial que comenzd en el siglo XX donde se han generado cambios
importantes en el ambito de la energia renovable, como por ejemplo la energia
renovable de los campos edlicos, la energia hidroeléctrica y los transportes
eléctricos. Ademas, se inventaron otros grandes recursos, como son: la fibra dptica
y la fibra de vidrio, pero el invento mas significativo de la tercera revolucién industrial

y de la humanidad fue la creacién de la red mas grande, Internet.
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2.1.2 Web 4.0

Este salto en la historia del Internet impactara en la forma en como las empresas
innovan” (conexiénesan, 2019). La web 4.0 tiene como propdsito crear un nuevo
modelo de interaccidén con el usuario, haciéndolo mas personalizado, pero, no se
limita a solo mostrar informacién sino dando soluciones mas complejas a las
necesidades de cada usuario. La web 4.0 es un nuevo modelo de Internet que nace
con el objetivo de resolver las limitaciones de la red a dia de hoy.

Una parte fundamental de Internet son los buscadores, pero con el paso del tiempo
se ha aprendido su funcionamiento, pero también se ha aprendido sobre las
limitaciones que tienen estos. La web 4.0 tiene 4 pilares fundamentales, que son:

e Comprensiodn del lenguaje natural y técnicas del speech to text.

e Nuevos modelos de comunicacidon maquina-maquina.

e Uso de informacion de contexto del usuario.

e Nuevo modelo de interaccidon con el usuario.

La tecnologia web ha ido evolucionando pasando por diferentes fases, desde la web
1.0 hasta la que estamos viviendo actualmente que es la web 3.0. La web 1.0 es el
origen de Internet, aqui, las paginas web eran simplemente texto plano. La siguiente
etapa es la web 2.0 donde surgieron paginas web como foros o blogs, el usuario
podia interactuar con la pagina web cuando mandaba un comentario. La siguiente
evolucion de la web seria, evidentemente, la web 3.0 que es la que se esta viviendo
actualmente. Se caracteriza por un mayor uso de dispositivos mdviles y herramientas
como la famosa “nube” (Idital, 2018)

Actualmente la web 4.0 ya se esta desarrollando, ya que se estan creando
tecnologias que haran una realidad esta nueva web. Los asistentes virtuales como
Siri, Alexa o Cortana estan mejorando cada vez esa interaccion con el lenguaje

natural y todo esto gracias a los sistemas de aprendizajes automaticos.
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2.1.3 Ventajas de la web 4.0

Existen importantes ventajas que caracterizan a la web 4.0 y que tienen una gran
diferencian de las demas etapas de la web, algunas de ellas son:

e Accesibilidad.

e Acceso a informacion, imagenes, audios, videos, etc.

e Interactividad.

e Captura de atencion.

e Realizacidon de pagos.

e Disponibilidad en cualquier lugar.

e Multiplataforma.

e Automatizacion de procesos

2.2 Tecnologias de desarrollo

En el desarrollo de software se utilizan diferentes tecnologias para la creacion de un
sistema y esto conlleva a aprender nuevos lenguajes de programacion o frameworks
para facilitarnos la tarea de creacién de un sistema nuevo.

Para el desarrollo de software, existen diferentes herramientas llamadas IDE
(Entorno de desarrollo integrado) que ofrecen una gran ayuda, pues gracias a estas
herramientas podemos desarrollar software. Los IDE soportan varios lenguajes de
programacion de los cuales destacan los siguientes: Java, C#, PHP, JavaScript, C++,
etc.

Un lenguaje de programacion es el conjunto de instrucciones a través del cual los
humanos interactian con las computadoras (Mendoza, 2020), permiten procesar
informacion de manera rapida y eficiente.

Ademas, también existen los gestores de bases de datos, estas herramientas son de
gran utilidad pues con ellos podemos gestionar una base de datos, desde la creacion
de la base de datos, las tablas, agregar contenido a las tablas o incluso eliminar toda

la base de datos.
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Algunos de los gestores de bases de datos mas populares que existen en la
actualidad son los siguientes: MySQL, SQL Server, PostgreSQL, SQLite, MariaDB,
Oracle, etc.

Para el desarrollo de este sistema web experto, se utilizaron ciertas herramientas de
desarrollo por su facilidad de uso y por su bajo costo. Las herramientas utilizadas
son las siguientes:

e XAMPP

e HTML

e Bootstrap

e PHP

e MySQL

2.2.1 Servidor web

Un servidor web es un software que forma parte del servidor, tiene como funcién
principal el devolver toda la informacion que recibe por parte del cliente. También,
un servidor web sirve para almacenar contenido y estar disponible de forma segura
y constante.

Toda pagina web que sea accesible de Internet necesita de un servidor para sus
propios contenidos. Es comUn que grandes empresas u organizaciones cuenten con
su servidor propio, pero un usuario normal debe recurrir a un centro de datos.
Cuando se habla de un servidor web, existen dos conceptos al cual referirse, el
primero se refiere al software del servidor (que es el programa en si) y al equipo
donde se esta ejecutando el servicio del servidor.

La historia de los servidores esta relacionada con el fisico e informatico Tim Berners-
Lee que en 1989 sugiri6 que el intercambio de informacion deberia ser intercambiado
mediante un sistema de hipertexto para que fuera mas facil y rapido el envio de
informacion. El servidor web nacié gracias a la necesidad de comunicar informacion
entre distintas plataformas, anteriormente se habian realizado proyectos para
estandarizar este envio de informacion, pero fracasaron, algunos de estos proyectos

fueron DCOM y CORBA. Los servidores a menudo forman parte de un paquete amplio
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de programas relacionados con Internet e intranet para servir correo electronico,

descargar solicitudes de archivos de protocolo de transferencia de archivos y crear

y publicar paginas web (Heurtel, 2015).

Para que un servidor web funcione correctamente es necesario de un cliente web

que realice una peticion http o https por medio de un navegador web, puede ser

Chrome, Firefox, safari, Edge, etc. Ademas, es necesario un servidor, en este

servidor es donde sera almacenada toda la informacion.

Para que un servidor web sea funcional se debe seguir un proceso, el cual es el

siguiente:

e El usuario realiza una consulta hacia una web, se establece una conexion entre
el servidor DNS y la computadora que realiza la peticién. El servidor DNS
responde con la direccidn IP correcta del servidor donde esta la informacion.

e Solicitar el contenido al servidor mediante el protocolo http o https.

e Cuando el servidor haya recibido la solicitud del contenido, este debera realizar
un proceso para encontrar el contenido solicitado.

e El servidor envia el contenido que fue solicitado y lo muestra al cliente.

Existen muchos tipos de servidores web, cada uno ofrece diferentes ventajas y
satisfacen diferentes necesidades, dependiendo de lo que el usuario necesita. Los

servidores mas usados son:

Apache

Apache es un servidor http de cddigo abierto y gratuito, durante muchos afios ha
sido el servidor mas utilizado por los servidores web, su principal competencia es el
servidor Nginx. Asimismo, Apache tiene la ventaja de ser multiplataforma, esto
quiere decir que esta disponible para los sistemas operativos Windows, Linux y
MacOS.
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Nginx

Al igual que Apache, Ngnix es un servidor de codigo abierto y gratuito. Ofrece la
funcion de servidor proxy reverso http, servidor POP3 e IMAP. Ademas, también es
multiplataforma, por lo que esta disponible en los sistemas operativos Windows,

Linux y MacOS.

LiteSpeed

Este servidor nacié para ser un reemplazo directo al servidor Apache, pues ofrece
una gran compatibilidad con los archivos .htaccess y las aplicaciones web disefiadas
para Apache. Ademas, mejora el rendimiento del servidor web en entornos de alto
trafico. LiteSpeed cuenta con una version de cddigo abierto y gratuita, pero también

tiene una version comercial y esta version cuenta con diferentes tipos de licencia.

Microsoft IIS

Este servidor esta desarrollado por Microsoft, si se necesita integrar tecnologias de
Microsoft, este servidor es una buena alternativa pues obtendriamos una buena
compatibilidad. Se ejecuta gracias a la tecnologia ISS (Integration Information
Services). Permite el procesamiento y despacho de pdaginas desarrolladas en
ASP/APS.NET, aunque también vale aclarar que sirve para interpretar paginas

programadas en Perl o PHP (Borges Esteban, 2018).

Sun Java System Web Server

Este servidor esta pensado para los desarrolladores que trabajan con Java, Python
o Ruby. Fue creado para soportar grandes cargas de trabajo con tecnologia Java. Es
un servidor muy dificil de administrar, ya que se requieren conocimientos avanzados
en administracion de sistemas por lo que, para un principiante, no seria la mejor

opcion.
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GWS

Se le conoce como Google Web Server y es un servidor desarrollado por Google. A
diferencia de los demas servidores, este no esta disponible para el publico, es un

servidor web privado exclusivo de la empresa.

2.2.2 XAMPP

XAMPP es un servidor local de cddigo abierto y gratuito que te permite probar
aplicaciones web en tu propia computadora sin la necesidad de tener un acceso a
internet. Es un servidor que esta disponible para los sistemas operativos de
Windows, Linux y MacOS.

Incluye una base de datos MySQL y el gestor que utiliza es phpMyAdmin, también
incluye un intérprete de php y asimismo incluye un servidor web Apache.

XAMPP es una excelente herramienta para crear un servidor Apache y MySQL,
haciendo que la computadora sea perfecta para el desarrollo de aplicaciones web o
crear paginas web.

El nombre de XAMPP es un acrénimo compuesto por las iniciales de las tecnologias
que lo componen, X (hace referencia a todos los lenguajes), Apache, MySQL, PHP
y Perl.

Ademas de estos componentes principales, esta distribucion gratuita también
incluye, dependiendo el sistema operativo, otras herramientas como el servidor de
correo Mercury, el programa de administracién de bases de datos phpMyAdmin, el
software de analitica web Webalizer, OpenSSL, Apache Tomcat y los servidores FTP
Filezilla o ProFTPd (Garcia Martin, 2020).

Para poder utilizar XAMPP solamente se requiere descargarlo e instalarlo desde su
pagina oficial y realizar pequefas configuraciones que el servidor web necesita.
XAMPP se actualiza regularmente para incorporar las ultimas versiones de Apache,
MySQL, PHP y Perl.

Oficialmente, los creadores de XAMPP solo pretendian que se usara Unicamente
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como una herramienta de desarrollo, que permitiera a los programadores, disenar
sus paginas web y poder realizar pruebas en sus propias computadoras sin la
necesidad de tener acceso a internet. Sin embargo, actualmente es utilizado para
ser utilizado como servidor web y con pequefias configuraciones es lo
suficientemente seguro.

Anteriormente se menciond que XAMPP contiene herramientas, a continuacion, se

mencionan todos los paquetes que contiene XAMPP, los cuales son los siguientes:

e Apache.

e MySQL.

e PHP y Perl.
e ProFTPD.
e OpenSSL.
e GD.

e Libpng

e Libpeg

e Gdbm.

e SQLite.

e FreeTDS.
e Expat

e Salbotron
e Libxml

e Generacidon de documentos pdf dinamicos con PHP.
e TURCK MMCache

e Zlib

e Mod_perl
o (ettext

e Mcrypt

e Ming

e IMAC C-Client
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2.2.3 HTML

HTML es un lenguaje con el que se crean las paginas web, es un lenguaje que
contiene etiquetas para definir el texto, las imagenes, las listas, basicamente la
estructura de una pagina web. HTML se cred en un principio con objetivos
divulgativos de informacién con texto y algunas imagenes (Alvarez, 2001).

La primera versién de HTML aparecid en 1991 y fue escrito por Tim Berners-Lee,
teniendo en esta primera version Unicamente 18 etiquetas utilizables y los cuales
solamente 13 se siguen utilizando en la actualidad. En 1993, HTML se estandarizo
como el lenguaje de la creacion de la web, se considero el lenguaje de marcado
general estandar (SGML), pero gané HTML por sus virtudes y su potencia. El 18 de
diciembre de 1997 fue lanzada la version 4.0 de HTML, esta nueva version fue muy
importante para la estandarizacion de las hojas de estilo en cascada. El 24 de
diciembre de 1999 se lanzé la version 4.01 de HTML y solo introdujo modificaciones
menores a la version.

Es muy importante saber que HTML es un estandar a dia de hoy gracias al consorcio
internacional: el Word Wide Web Consortium (W3C).

La actualizacién mas importante de HTML fue en 2014 cuando se introdujo HTML5
incorporando varias etiquetas semanticas nuevas, que revelan el significado de su
propio contenido, como, por ejemplo, las etiquetas <article>, <header> y <footer>
HTML no es un lenguaje de programacion, lo que significa que no tiene la capacidad
de crear una funcionalidad dinamica (Gustavo B., 2020).

HTML esta compuesto por etiquetas, cada una de estas etiquetas significa una cosa,
por ejemplo <b> significa que el texto esta en negrita, <p> significa un parrafo.

El HTML es parte fundamental de las normas web, en conjunto con otras tecnologias
como CSS o JavaScript. Ya que este lenguaje es la base para construir paginas en
internet, es importante conocerlo para crear nuestras propias paginas webs.
(Mousinho, 2019).

Es importante conocer la estructura basica de HTML, la cual se compone Unicamente

de etiquetas.
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La estructura basica de HTML es la siguiente:
<HTML>

<HEAD>

<TITLE> Titulo de nuestra pagina web</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

[Dentro de la etiqueta BODY pueden ir mas etiquetas]
</BODY>

</HTML>

Ventajas

e De manera sencilla podemos crear hipertexto.

e El texto es presentado de forma estructurada.

e No es requerido grandes conocimientos para aprenderlo.
e Archivos de menor tamano.

e Todos los navegadores lo admiten.

2.2.4 Bootstrap

Bootstrap es un framework front-end utilizado para desarrollar aplicaciones web
responsive, es decir, con un layout que se adapta a las pantallas del dispositivo
utilizado por el usuario (Guest, 2020). Bootstrap fue desarrollado por Twitter en el
afo 2010 con el fin de estandarizar las herramientas propias de la compafiia.
Inicialmente se llamd Twitter Blueprint y un afio mas tarde su nombre fue cambiado
a Bootstrap y se transformé en codigo abierto bajo la licencia MIT.

Antes de Bootstrap se habian implementado varias bibliotecas para desarrollar
interfaces de manera facil y rapida, pero esto generd inconsistencias y una gran
carga de trabajo, pues era dificil de mantener. Hace unos afios tener una pagina

web era indispensable para casi cualquier negocio, sea cual sea su giro comercial,
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pues suponia un gran avance.

Anos después, los teléfonos inteligentes surgieron y con una pantalla mucho mas
pequeifa de lo que se tenia acostumbrado, surgio la necesidad de crear paginas web
que se adaptaran a estos dispositivos. Ahora si ya no tienes una web responsive y
tus clientes no pueden comprar o hacer una reserva online a través de su teléfono,
ya no eres nadie (Casas, 2020).

Este framework combina las tecnologias de CSS y JavaScript para poder estilizar los
elementos de HTML, ademas permite la interactividad en la pagina, ya que ofrece
una gran cantidad de componentes que facilitan la comunicacion con el usuario,
algunos de estos componentes son: menus de navegacion, controles de pagina,
barras de progreso, alertas, modales, etc. Si bien Bootstrap ahorra tiempo al
desarrollar y administrar las plantillas, su objetivo principal es crear sitios responsive
(Deymar, 2020). Crear una pagina web responsive significa que funciona en todos
los tamafios de pantalla ya sea un teléfonos mdviles o dispositivos con una pantalla
grande.

Desde la version tres de Bootstrap, ha ido aumentando en popularidad, gracias a las
grandes novedades que esta version tuvo, las cuales son: Mejor soporte con HTML5
y CSS3, sistema de GRID e insertar imagenes de forma responsive.

Actualmente Bootstrap se encuentra en la version cuatro y supuso grandes cambios,
ya que algunos componentes fueron eliminados, pero también se implementaron
algunas novedades como el cambio del procesador, ya que anteriormente ocupaba
Less para pasar a usar Sass. Asimismo, con la nueva version se utiliza Flexbox por
defecto y las unidades de medida se cambiaron a REM reemplazando los px.
Bootstrap es compatible con mdltiples navegadores web que existen actualmente,
los cuales son:

e Google Chrome.

e Mozilla Firefox.

e Microsoft Edge.

e Safari.

e COpera.

26



Ventajas

e Plantillas responsive.

e Componentes responsive.

e GRID system.

e Integracion con librerias de Javascript.
e Usa el preprocesador Sass.

e Documentacion completa.

2.2.5 PHP

PHP es un lenguaje de programacion de cddigo abierto utilizado para el desarrollo
web y puede incrustarse en HTML. Recordando que el cddigo abierto significa que
es de uso libre y gratuito para que cualquier persona pueda utilizarlo sin ningun
problema.

Es un lenguaje de programacion muy popular ya que un gran nimero de paginas
web y aplicaciones web fueron creadas con este lenguaje. A diferencia de otros
lenguajes de programacién, PHP se ejecuta del lado del servidor, convirtiéndolo en
un leguaje para ser utilizado en el back-end, ademas, se utiliza para crear paginas
web o aplicaciones dinamicas, esto quiere decir que puede realizar conexiones con
bases de datos donde podemos realizar consultas a esa base de datos. Se le llama
pagina estatica a aquella cuyo contenido permanece siempre igual, mientras que
una pagina dinamica su contenido esta en constante cambio.

La principal caracteristica que distingue PHP de otros lenguajes de programacion
como JavaScript es que se ejecuta del lado del servidor, generando HTML vy
enviandolo al cliente. El cliente recibe el resultado de ejecutar un script, aunque no
sabra el cddigo subyacente que era.

PHP puede procesar los datos recibidos de formulario, generar paginas con
contenido dinamico, es usado para proyectos pequeios, pero también es utilizado

por grandes empresas. Ademas, es utilizado para la creacion de aplicaciones web
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como por ejemplo Joomla y Drupal (gestores de contenido), Prestashop (para la
creacion de tiendas on-line), Moodle (Plataforma para educacion on-line), por citar
algunas, asimismo, también es utilizado para la creacidon de correos electronicos,
generacion de archivos PDF, etc.

PHP es un lenguaje de programacion para desarrollar aplicaciones y crear sitios web
que conquista cada vez mas seguidores es facil de usar y en constante
funcionamiento es una opcidon segura para aquellos que desean trabajar en

proyectos calificados y sin complicaciones (De Souza, 2020).

Ventajas

e Tiene una curva de aprendizaje muy baja.

e Los entornos de desarrollo son de rapida configuracion.
e Facil instalacion.

e Integracion con bases de datos.

e Multiplataforma.

e Orientado a la creacion de paginas dinamicas.

e Documentacion extensa.

e Comunidad muy grande.

2.2.6 MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacionales mas utilizado y el
mas popular en la actualidad. Esta popularidad se debe gracias a que es de codigo
abierto, lo que significa que cualquier persona puede utilizarlo sin ningin problema.
Originalmente, MySQL fue desarrollado por MySQL AB, pero en 2008 fue adquirido
por Sun Microsystems y posteriormente fue comprado por Oracle en 2010. Muchas
de las organizaciones mas grandes y de mas rapido crecimiento en el mundo,

incluidas Facebook, Google, Adobe, confian en MySQL para ahorrar tiempo y dinero
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en las potencias de sus sitios web de alto volumen, sistemas criticos para el negocio
y software empaquetado.

MySQL comparte las mismas sentencias del lenguaje SQL por lo que no es
complicado de aprender si ya se tiene conocimiento en SQL. Algunas de estas
sentencias son: SELECT, WHERE, INSERT, UPDATE, DELETE, DISTINCT.

Ventajas

e Arquitectura cliente-servidor.
e Procedimientos almacenados.

e Desencadenantes.
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CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA
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3.1 Procedimiento y descripcion de las actividades
realizadas

El desarrollo del proyecto fue realizado bajo una serie de planeacion de actividades,
cada una de las actividades tiene un tiempo especifico, asi como se muestra a

continuacion.

ENE ENE FEB FEB FEB | FEB MAR| MAR MAR MAR| ABR | ABR A-M |MAY MAY|MAY|MAY| M-J | JUN JUN | JUN| 33 | JUL| JUL JUL | JUL AGO AGO

Actividades
1873 B3 | @05 B3 150 | Y 0105 | B0 162 2| 0|82 B0 | GE 14| 02|28 36| o 48| 2% 80| su|or vH] x5y oo | s

Entrevista con el (a) asesor (a) interno (a) y externo (a) .-.-

Disefio del contenido del temario

Establecimiento del marco tedrico .

Conformacion del primer capitulo .

Cambio de titulo, empresa o asesor (a) .

Interpretacién de resutados .

Conformacion del segundo capitulo .

Caorrecciones y sugerencias .

Conformacion del tercer capitulo .

Conformacion del cuarto capitulo .

Conclusiones, anexos y biblografia .

Entrega de trabajo para Ultima revision .

Asesor(a) realiza observaciones o baja si no hay avance .

El alumnado entrega de trabajo corregido .

Asesor(a) lbera residencia profesional, el alumno solicita opcidn de titulacion o entrega de tesis a la Subdireccion Académica ..
H

La Subdireccién Académica solicita jurado para examen profesional y comisidn revisora, sélo en caso de tesis.

La Divsbin de Carrera informa comsion y jurado. .-

La Subdireccién entrega ejemplar de tesis a la comiidn revisora.

La Comision realiza la revision del trabajo y envia observaciones al alumnado mediante correo electrnico. .

El alumnado realiza las correcciones y devuelve el trabajo mediante correo electrénico para autorizacion. .

La comisién revisora informa que ha liberado el trabajo profesional por la opcidn de tesis a la Subdireccidn Académica. .

La Subdireccion Académica programa examen profesional y notifica al alumnado v al jurado.

El alumnado participa en el examen profesional .-.

Imagen 1. Cronograma de actividades

3.1.1 Metodologia.

La metodologia OOHDM es utilizado para el disefo de aplicaciones hipermedia y
para la web, fue disefiado por Daniel Schwabe y Gustavo Rossi en 1996. OOHDM es
una metodologia de desarrollo para la elaboracion de aplicaciones multimedia y tiene
como objetivo simplificar y hacer mas eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia.

Esta metodologia esta basada en HDM, pero la principal diferencia es el proceso de

concepcion orientado a objetos. OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones
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hipermedia mediante el proceso de cuatro etapas:

e Disefo conceptual.
e Disefo navegacional.
e Diseno de interfaces abstractas.

e Implementacion.

Cada etapa de la concepcidon define un esquema objeto especifico en el que se
introducen nuevos elementos (clases).

En la primera etapa se construye un esquema conceptual representado por los
objetos de dominio o clases y las relaciones entre dichos objetos. Se puede usar un
modelo de datos semantico estructural (como el modelo de entidades y relaciones).
El modelo OOHDM propone como esquema conceptual basado en clases, relaciones
y subsistemas.

En la segunda etapa, el disefiador define clases navegacionales tales como nodos,
enlaces y estructuras de acceso (indices y visitas guiadas) inducidas del esquema
conceptual. Los enlaces derivan de las relaciones y los nodos representan ventanas
l6gicas (views) sobre las clases conceptuales.

La tercera etapa esta dedicada a la especificacion de la interfaz abstracta. Asi, se
define la forma en la cual deben Aparecer los contextos navegacionales. También
se incluye aqui el modo en que dichos objetos de interfaz activaran la navegacion y
el resto de las funcionalidades de la aplicacion, esto es, se describirian los objetos
de interfaz y se los asociara con objetos de navegacién. La separacion entre el disefio
navegacional y el disefio de interfaz abstracta permitira construir diferentes
interfaces para el mismo modelo navegacional.

Por ultimo, la cuarta etapa, dedicada a la puesta en practica, es donde se hacen

corresponder los objetos de interfaz con los objetos de implementacion.
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3.2 Alcance y enfoque de la investigacion

Desarrollar un sistema web experto para la produccion de café en la localidad de
Plan de Arroyos con el fin de evitar la propagacion de plagas en las plantaciones de
café, mejorar la cosecha evitando perdidas en las plantaciones de café haciendo el
uso de tecnologias web como PHP, MySQL y Apache para llevar a cabo el desarrollo

e implementacion del sistema web experto.

3.3 Hipotesis

La implementacion del sistema web experto generara una buena aceptaciéon por
parte de la comunidad cafeticultora de Plan de Arroyos ya que mejorara la cosecha
en un 30% haciendo uso de la herramienta de deteccion de plagas para saber si en

un futuro la plantacién tendra algun tipo de plaga.

3.4 Diseio y metodologia de la investigacion

La caracteristica principal de esta investigacion es que es de tipo aplicada, ya que
pretende resolver un problema determinado, el cual es la propagacién de plagas en
las plantaciones de café en la localidad de Plan de Arroyos. Para resolver el conflicto
se requiere utilizar un sistema web experto para la medicion de la probabilidad de
plaga en las plantaciones de café.

Esta investigacion sera implementada en la localidad de Plan de Arroyos para asi
poder obtener resultados que favorezcan a la investigacién de la propagacién de

plagas y como poder evitarlas.

3.5 Seleccion de la muestra

La muestra se obtiene a partir de las plantaciones de café cultivadas de tierras

particulares. Este sitio particular tiene alrededor de 120 plantas de café.
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Tomando en cuenta el nimero de plantas, la muestra se obtendra a partir de la

siguiente formula:

N * Zz*p*q
_dz*(N—1)+ Z? xp*q

n

Donde:

n = Tamano de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion.

Z = Nivel de confianza.

p = Probabilidad de éxito o proporcidn esperada.

g = Proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno de
estudio.

d = Nivel de precision absoluta.

Sustituyendo las variables por valores reales obtenemos el siguiente resultado:

~ 120 * (90)2 x 0.05 * 0.95
"= 0.05)2+ (120 — 1) + (90)Z + 0.05 » 0.95

=119

Existen diferentes férmulas para calcular y determinar la seleccion de la muestra.
Sin embargo, se optd por una variable cualitativa ya que el estudio de la plantacion

de café es finito, es decir, se conoce el niUmero de plantas que se analizaran.

3.6 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos sera realizada en la localidad de Plan de Arroyos con el fin
de visualizar las plantaciones y el motivo por el cual son infectadas por las diferentes

plagas. También se realizaran observaciones en las plantaciones de café para tener
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el conocimiento sobre el cuidado y tratado de dichas plantaciones, asimismo se
realizaran observaciones sobre la cosecha para tener un conocimiento del porcentaje
de pérdida por causas de plagas.

El tener los conocimientos acerca del cuidado y tratamiento de las plantaciones de
café sera de gran relevancia, ya que es necesario para la implementacion del sistema

web experto.

3.6.1 Seleccion del instrumento

La tabla 1 muestra el nimero de plantas de café con probabilidad de infeccion por
plaga sin la ayuda del software, es decir, solamente con la observacion se determina
cuales plantas podrian estar infectadas para obtener las caracteristicas que estas
muestran y tener un mejor conocimiento sobre el porcentaje de plantas infectadas

hasta el dia de su cultivo

Dia Numero de plantas observadas Numero de plantas con posible infeccion

1 120 50

2 70 10

3 60

4 57 4

5 53 3
Tabla 1

La tabla 2 muestra el nUmero de plantas de café con probabilidad de infeccién por
plaga con la ayuda del software para poder determinar cuantas plantas de café

pueden ser Utiles para el dia de su cultivo.
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Dia Numero de plantas observadas  NUmero de plantas con posible infeccion

6 120 30

7 110 10

8 100 10

9 90 5

10 85 5
Tabla 2

Estas 2 tablas tienen como finalidad obtener una comparacion entre el software y el

método tradicional que es la observacion.

3.6.2 Aplicacion del instrumento

Una vez establecida la muestra y los instrumentos, estos se aplican, mostrando los
resultados obtenidos en la tabla 2, con el fin de mostrar la efectividad del sistema

web experto frente a los resultados de la observacion definidos en la tabla 1

3.6.3 Preparacion de datos

La poblacion a tomar en cuenta para la realizacién de la muestra es la localidad de
Plan de Arroyos, especificamente con la poblacién dedicada a la cafeticultura ya que
ellos son tomados en cuenta para la implementacion del sistema web experto.

El sistema web experto ayudara a la poblacion cafeticultora a detectar plagas que
posiblemente tenga la plantacion, asi como también ayudara a prevenir las plagas

en un futuro.
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3.6.3.1 Instrumentos

Para corroborar el correcto funcionamiento del sistema web experto, se tendra que
hacer una comparacion antes y después de la implementacion de la herramienta y
observar que plantas de café fueron las mas propensas a sufrir algun tipo de plaga

y cuales fueron las que no sufrieron ningin cambio

3.6.3.2 Pruebas previas

Las pruebas seran aplicadas a personadas dedicadas a la cafeticultura dentro de la
localidad de Plan de Arroyos, con el objetivo de tener conocimiento sobre las plagas

que puedan afectar a las plantaciones de café y como beneficiara esta herramienta

3.6.3.3 Tiempo y lugar

El tiempo empleado para las realizaciones de observacion en las plantaciones de
café seran de dos semanas, lo cual consta de 10 dias habiles. Posteriormente, se
realizaran pruebas del uso del sistema web experto y finalmente la aplicacién para
la obtencién de los resultados. Esto se llevara a cabo en la localidad de Plan de

Arroyos.

3.6.3.4 Fases

Primeramente, se presentara el sistema web experto a las personas dedicadas a la
cafeticultura dentro de la localidad de Plan de Arroyos con el fin de obtener un mejor

resultado sobre las plagas en las plantaciones de café.

Aplicacion del experimento; el experimento sera aplicado con personas dedicadas a

la cafeticultura en la localidad de Plan de Arroyos, con la finalidad de detectar las
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diferentes plagas que puedan afectar a las plantaciones de café.

Eleccidon de la muestra; este apartado va dirigido a las personas encargadas de la

cultivacion de café, donde se les aplica la tabla 2 para asi poder mostrar resultados.

Aplicacidn del instrumento; dentro de esta fase sera expuesta la prueba previa, las
cuales seran las primeras pruebas con las que obtendremos resultados para tener
conocimiento sobre la afectacion las plagas en las plantaciones de café y como el

sistema web experto puede ser de utilidad.

Instalacién de la herramienta; una vez que las pruebas hayan concluido, se les
mostrara a las personas cafeticultoras como hacer uso correcto del sistema web
experto para que ellos mismo puedan utilizarlo en un futuro y tener conocimiento

de cdmo pueden prevenir una plaga en sus plantaciones de café.

Aplicacion en curso; las personas dedicadas a la cafeticultura deberan hacer uso del
sistema web experto para poder visualizar el tipo de plaga que tienen o tendran sus
plantaciones de café. Para medir la efectividad del software, sera necesario utilizar
la tabla 1 y tabla 2 para tener un conocimiento sobre como son los resultados de

antes y después de utilizar el sistema web experto

Aplicacion del instrumento; una vez que los cafeticultores hayan hecho uso del
sistema de software durante el proceso de dos semanas, se aplicara la tabla 2, con

el fin de obtener los resultados de efectividad utilizando el software
Analisis de los resultados; es necesario comprobar la efectividad del software

utilizando la tabla 2 para asi obtener resultados finales que nos indique el grado de

influencia que tuvo el sistema web experto en los cafeticultores.
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3.7 Analisis de datos

Se presentan las etapas de desarrollo del sistema web experto, estas etapas son:
obtencién de requerimientos, casos de uso, diagrama de secuencia, diagrama de

objetos, disefio conceptual, disefio navegacional y el disefio de interfaces abstractas.

3.8 Etapas de desarrollo

3.8.1 Obtencion de requerimientos

Se recopilan datos para poder asi obtener informacion acerca de las plantaciones de
café en la localidad de Plan de Arroyos con la finalidad de logar de manera clara los
requerimientos y las acciones que tendra el sistema web experto.

Lo principal es determinar los actores que van a interactuar con el sistema y las
tareas que estos van a realizar, posteriormente se determinan los escenarios para
cada tarea y el tipo de actor. Los modelos de los casos de uso seran representados

a partir de requerimientos recopilados anteriormente.
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El sistema registrara en la base de datos a un usuario

Precondicion: No hay caso de uso

Postcondicidn: El usuario podra iniciar sesion en el sistema

Flujo Basico:

1. El usuario entra al inicio de sesion.

2. El usuario selecciona el botdn “registrarse”.

3. El usuario llena todos los campos que el sistema.

4. El sistema valida que todos los campos hayan sido llenados correctamente.
5. El sistema valida que el usuario no exista en la base de datos

6. El sistema guarda los datos llenados por el usuario en la base de datos.

7. El sistema muestra el mensaje “has sido registrado en sistema con éxito”.
Excepciones:

e Silos campos no son llenados completamente, el sistema genera una alerta.

e Si un usuario con el mismo nombre existe en la base de datos, el sistema
mostrara una alerta
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El sistema recuperara la contrasena olvidada por el usuario.

Precondicion: El usuario debera tener un nombre de usuario y una contrasefia

registrados en la base de datos.

Postcondicién: El usuario podra recuperar su contrasefa y poder iniciar sesion

Flujo Basico:
El usuario entra al inicio de sesién.
El usuario selecciona el boton “¢éOlvidd su contrasefa?”.
El sistema pedira el nombre de usuario.

1.
2
3
4. El usuario ingresara el nombre de usuario en el sistema.
5. El sistema validara si existe en la base de datos.

6

El sistema mostrara al usuario su contrasena

Excepciones:

e Si el usuario no existe en la base de datos, el sistema mostrara una alerta
con el mensaje “el usuario no existe”
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario usara su nombre de usuario y contrasefia para poder
ingresar al sistema

Precondicion: El usuario debio registrarse en el sistema para poder iniciar sesion

en el sistema.

Postcondicién: El usuario podra recuperar su contrasefia y poder iniciar sesion

Flujo Basico:
1. El usuario entra al inicio de sesion.

2. El usuario debera ingresar los campos solicitados en la pantalla de inicio de
sesion

3. El sistema verificara que el nombre de usuario y la contrasefia sean correctos

4. El usuario podra ingresar al sistema.

Excepciones:

e Si el usuario ingresé de forma incorrecta el nombre de usuario y la
contrasefia, el sistema mostrara una alerta con el mensaje “usuario y/o
contrasefas incorrectas”
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario entrara a la pantalla principal y podra seleccionar los
diferentes menus existentes dentro del sistema

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion

Postcondicién: El usuario podra elegir los diferentes menus existentes dentro del
sistema

Flujo Basico:
1. El usuario inicid sesion.
2. El sistema lo redirige a la pantalla principal.

3. El usuario selecciona cualquier menu disponible dentro del sistema.

Excepciones:

e El usuario no ingreso correctamente el nombre de usuario y contrasefia en la
pantalla de inicio de sesién
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Caso de uso: Informacion

Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario visualizara los datos que proporciono al registrarse en el
sistema

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion

Postcondicidn: El usuario podra elegir los diferentes menus existentes dentro del
sistema

Flujo Basico:
1. El usuario inicid sesion.
2. El sistema lo redirige a la pantalla principal.

3. El usuario selecciona cualquier menu disponible dentro del sistema.

Excepciones:

e El usuario no ingreso correctamente el nombre de usuario y contrasefia en la
pantalla de inicio de sesién
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario modificara sus datos personales

Precondicion: El usuario debid presionar el boton “actualizar informacion”

Postcondicidn: El usuario podra modificar su informacién

Flujo Basico:

1. El usuario debid dar clic al botdn actualizar.

2. El sistema mostrara los datos del usuario.

3. El usuario escogera que informacidn quiere actualizar.

4. El sistema valida los datos ingresados por el usuario.

5. El sistema actualiza la informacion del usuario.

6. El sistema redirige al usuario a la pantalla de informacion.
7. El sistema muestra los datos actualizados por el usuario.
Excepciones:

e El usuario no presioné el boton “actualizar”
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Caso de uso: Cerrar sesion

Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario saldra de su sesion y el sistema lo mandara al inicio de
sesion

Precondicién: El usuario debid presionar el botén “cerrar sesién” en la pantalla de

informacion

Postcondicién: El usuario cerrara su sesion y saldra del sistema

Flujo Basico:

1. El usuario ingresa a la pantalla de informacion.
2. El usuario presiona el botdn “cerrar sesion”.

3. El sistema cierra la sesion del usuario.
4

El sistema mandara al usuario al inicio de sesion.

Excepciones:

e El usuario no presiond el botdn “cerrar sesion”.
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario visualizara un calendario donde podra colocar
recordatorios.

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion y haber presionado el botén con el

icono de un calendario

Postcondicién: El usuario podra colocar recordatorios y estos se almacenaran en
la base de datos.

Flujo Basico:

El usuario inicio sesion.

El usuario presiona el boton con el icono de un calendario.

El sistema lo mandara a la pantalla del calendario.

El usuario podra escoger el dia que quiere agregar un evento.

El sistema mostrara un modal donde ingresara los datos correspondientes.
El usuario dara clic en el botdn “agregar”.

El sistema guardara la informacién en la base de datos.

© N o U A WD

El sistema mostrara en el calendario el evento agregado por el usuario

Excepciones:
e El usuario no inicié sesion.

e El usuario no presiond el botén con el icono de calendario.
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario podra mandar quejas y/o sugerencias a las personas
encargadas del sistema

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion y haber presionado el botén con el

icono de contacto.

Postcondicién: El usuario podra visualizar un formulario donde colocara los datos
correspondientes.

Flujo Basico:
El usuario inicia sesion.
El usuario da clic en el icono de contacto.
El sistema lo mandara a la pantalla de contacto.

1.
2
3
4. El usuario llenara el formulario con los datos correspondientes.
5. El sistema validara los datos.

6

El sistema mandara el correo correspondiente al encargado del sistema

Excepciones:
e El usuario no inicid sesion.

e El usuario no presiond el botdn con el icono de contacto.
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario podra geolocalizar sus plantaciones de café usando los
servicios de Google maps

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion y haber presionado el botén con el

icono de mapa.

Postcondicidn: El usuario podra visualizar un mapa donde podra localizar su
plantacion de café

Flujo Basico:
1. El usuario inicia sesion.

El usuario da clic en el icono de mapa.

2

3. El sistema pedira acceso a su ubicacion.

4. El usuario permitira al sistema acceder a la ubicacion.
5

El sistema muestra en pantalla la ubicacién del usuario

Excepciones:
e El usuario no inici6 sesion.
e El usuario no presiond el icono de mapa.

e El usuario no dio acceso a la ubicacion.
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Actor principal: Usuario

Descripcion: El usuario podra analizar las plantas que tengan algun tipo de plaga

Precondicion: El usuario debid iniciar sesion y haber presionado el botén con el

icono de analisis.

Postcondicidn: El usuario podra visualizar el porcentaje de plaga que tiene o
tendra su planta de café

Flujo Basico:
El usuario inicia sesion.
El usuario da clic al botdn de analizar imagen.
El usuario colocara un link de una imagen de una planta.

1
2
3
4. El sistema mostrara en pantalla la imagen que el usuario colocd.
5. El sistema validara si la imagen es dptima.

6

El sistema mostrara el porcentaje de plaga que tiene o tendra la planta.

Excepciones:

e El usuario no inicid sesion.

e El usuario no presiond el icono de analisis de imagen.
e El usuario no colocd una imagen.

e Laimagen no tiene buena resolucion
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Actor principal: Administrador

Descripcion: El usuario administrador podra usar el sistema para diferentes
actividades

Precondicion: El usuario administrador debe tener su nombre de usuario y su

contrasena

Postcondicién: El usuario administrador podra entrar al sistema y visualizar la
pantalla principal

Flujo Basico:
1. El usuario administrador ingresa su nombre de usuario y su contrasefa.
2. El sistema valida si el nombre de usuario y contrasefa son correctos.

3. El sistema mostrara la pantalla principal para el usuario administrador

Excepciones:

e El usuario administrador no ingreso correctamente el nombre de usuario y
contrasefa.
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Caso de uso: Pantalla principal del usuario administrador

Actor principal: Administrador

Descripcion: El usuario administrador podra visualizar la pantalla principal y podra
navegar en lo menus disponibles

Precondicion: El usuario administrador debid iniciar sesion

Postcondicién: El usuario administrador podra navegar por la pantalla principal

Flujo Basico:
1. El usuario administrador inicia sesion.
2. El usuario ingresa a la pantalla principal.

3. El usuario navega por los diferentes menus disponibles.

Excepciones:

e El usuario administrador no inicio sesion.
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Actor principal: Administrador

Descripcion: El usuario administrador podra visualizar todos los usuarios
registrados en el sistema, asi como también visualizara sus datos.

Precondicion: El usuario administrador debid iniciar sesion y haber seleccionado el

menu de usuarios

Postcondicién: El usuario administrador podra visualizar los usuarios registrados.

Flujo Basico:
El usuario administrador inicia sesion.
El sistema valida el nombre de usuario y contrasena.
El sistema dirigira al usuario administrador a la pantalla principal.

1.

2

3

4. El usuario administrador selecciona el menu de usuarios.

5. El sistema dirigira al usuario administrador a la pantalla de usuarios.
6

El usuario administrador visualizara una lista con todos los usuarios
registrados en el sistema

Excepciones:
e El usuario administrador no inicio sesion.

e El usuario administrador no seleccion6 el menu de usuarios.
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Actor principal: Administrador

Descripcion: El usuario administrador podra editar cualquier dato de un usuario
normal.

Precondicion: El usuario administrador debid iniciar sesion y haber seleccionado el

boton con el icono de editar.

Postcondicidn: El usuario administrador podra editar cualquier dato de un usuario
normal

Flujo Basico:

El usuario administrador inicia sesion.

El sistema valida que el nombre de usuario y contrasefa sean correctos.
El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla principal.

El usuario selecciona el menu de usuarios.

El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla de usuarios.

El usuario administrador da clic al boton de editar de un usuario.
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El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla de editar datos de
usuario.

8. El usuario administrador edita los datos de un usuario normal.
9. El sistema actualiza los datos en la base de datos.

10. El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla de usuarios.

Excepciones:
e El usuario administrador no inicio sesion.
e El usuario administrador no selecciond el menu de usuarios.

e El usuario administrador no dio clic en el botdn de editar.
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Actor principal: Administrador

Descripcion: El usuario administrador podra eliminar usuarios que estén
registrados en el sistema

Precondicion: El usuario administrador debid iniciar sesion y haber seleccionado el

botdn con el icono de eliminar en la pantalla de usuarios.

Postcondicién: El usuario administrador podra eliminar a cualquier usuario
registrado en el sistema

Flujo Basico:

El usuario administrador inicia sesion.

El sistema valida que el nombre de usuario y contrasefa sean correctos.
El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla principal.

El usuario administrador selecciona el menu de usuarios.

El sistema dirige al usuario administrador a la pantalla de usuarios.

El usuario administrador da clic al botdn de eliminar.

El sistema elimina al usuario seleccionado de la base de datos.
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El sistema quita de la lista de usuarios al usuario eliminado.

Excepciones:
e El usuario administrador no inicio sesion.
e El usuario administrador no selecciond el menu de usuarios.

e El usuario administrador no dio clic en el botdn de eliminar.
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3.8.2 Diagramas de caso de uso

La ilustracién 3 describe el flujo de trabajo de registro de usuarios

Entrar a inicio de sesion

Presionar boton registrarse
-r"'-'."

E% e

Usuario \Qﬂmpos con los datos

e
-

-

Usuario registrado

|| w

8
.
‘
“
.

\/

Registrar usuarios

7 \

guardar datos en base de datos

7

llustracion 3

X

Sistema
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La ilustracion 4 describe el flujo de trabajo de recuperacion de contrasefia

Reass

Usuario

Recuperar contrasefia

Presionar boton “contrasefia olvidada
RCRLCE .

—

— Lo

Ingresar nombre de usuario

Validar nombre de usuario

’_._'___.-—""'-.-' y

llustracion 4

La ilustracion 5 describe el flujo de trabajo de inicio de sesion

Usuario \\\"‘“

llustraciéon 5

Inicio de sesidn

Entrar a inicio de sesidn

Ingresar datos
‘___._,._——"'__—'_—__— “q‘ T =
Validar datos

T
Entrar al sistema

bk

Sistema
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La ilustracion 6 describe el flujo de trabajo de la pantalla principal

pa

Usuario

Pantalla principal

Inicio sesion correctamente

&

Seleccionar menil

s

Sistema

llustracién 6
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La ilustracidn 7 describe el flujo de trabajo de la pantalla de actualizacién de
informacion

Usuario

Actualizar informacion

Click en boton "actualizar"

Mostrar datos

Validar datos

/

@zar informacién en base d@
T

¥,

Actualizar informacion
’_._'_'_'_,_...--"" s, s

Mostrar datos actualizados

—

—

llustracion 7

A

Sistema
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La ilustracion 8 describe el flujo de trabajo de cerrar sesién

A

Usuario

llustracion 8

—

1
_— /
Presionar botdn "cerrar sesion” h
;

Cerrar sesidn

Ingresar a pantalla de informacion

Cerrar sesion

Redirigir a inicio de sesion

pTeR

/ Sistema

La ilustracién 9 describe el flujo de trabajo de la pantalla de calendario

o

Usuario

Calendario

Agregar evento e -------- Mostrar modal con los datos

Registrar evento en base de datos
S oveme > ! i

Guardar evento
Mostrar datos

™
o

llustracion 9
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La ilustraciéon 10 describe el flujo de trabajo de la pantalla de contacto

Recist

Usuario

PR
| Llenar formulario

<.

Contacto

Validar datos

Mandar correo electronico

B

\-\\
e // Sistema

llustracion 10

La ilustracion 11 describe el flujo de trabajo de la pantalla de geolocalizacion

EE ol L5 | Permitir acceder a ubicacion

-(:.-__,.___,,___, /f

Usuario

Geolocalizacion

Pedir localizacion
. T \

Mostrar localizacion

2

Sistema

llustracion 11
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La ilustracién 12 describe el flujo de trabajo de la pantalla del analizador de

imagenes

® —1

Usuario

Colocar link de imagen e

Analizador de imagenes

Validar imagen

Mostrar imagen

'/

Mostrar porcentaje de plaga

J

™~

e

/ Sistema

llustracion 12

3.8.3 Diagramas de secuencia

La ilustracién 14 muestra el diagrama de secuencia que corresponde al inicio de sesién

!
Inicio de Sesién

Sistema

Base de datos

Usuario
I Inicio Sesion
Iniciar_sesior asefia)
== = = = = Autenticacién() — — — — — — -
T
o
usuano
Cerrar Sesicn Sistems
Cerrar_Soskani) - -
- — — -Desautenticar() — — — —

llustracion 14

— Verificar_datos{usuario contrasena) ——»
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La ilustracién 15 muestra el diagrama de secuencia para la recuperacién de contrasefia de un

usuario
O Recuperar
contrasefa
Us'uldo
Recuperar
contrasena

llustracion 15

Pagina_ftormulario (| ~
Datos_formulario (usuarlo, correo) ————»

Recuperar_contrasefa (| ——————»

) Generar script (usuario correo)

e GoNErAr_confrasefa(Script) ——p

4 - Enviar_correoConfirmacién{contrasefa) - -
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3.8.4 Diseiio conceptual

La ilustracién 16 muestra el disefio de la base de datos ocupada para la creacion del
sistema web experto.

| administrador ¥
S e WARCHAR 30 )

e VAR CHAR(IT) | consulta |
el Canaulta TNT{11)
w - & id_ppietar INT(LL) ot — — — — — 4
i T falo_ailtiva BLOE | j » v
= cateticultor |
e VARCHAZ(255) |
el_hgpricutor INT{11)
desrigdon TEXT $ | manbee VARCHARD )
coier VARCHAR(255) | Lt il ot VARCHAR{ID)
< anen oy
L Codior :mac_—m!::as.\ : apenial VARCHAR(3D)
dad J.ﬁ.'l::'l'.["'l-: | » mdneraCel VARCHARZD)
end DATETIME . | i_ _________ it s ari VARCHAR] 30 )
> pwel VMR CHAR3O)
| | .
SR e——— | !
fid_pralfema TNT(11) l I
# itl_Recomendacion TNT{11) I |
# iel_Cultivi TNT{ 11)
mrarnbee_Problkema VARCHARL 150) :_ T _1_ RN _l
> inensidad WARCHARL2O) | | |
canas VARCHAR{200) | | |
. |
S |
¥ | |
| || | ~Heives N
| | | R il Cufliva INT 113
| | | % id_Precio INT[11)
I | | * dareidad SHAINT]S)
I | | STTET I T I T oIl Tl Tt T rIrIorn l o Culivg SARCHAR )
| | >
I | |
T W g | 5 '
| predios Ll ] | |
i Predia INT] 1) | | 1 |
@ id_Agricuitor INT{11) | . |
sipericie VARCHAR{100) | | |
—_———— S sbibsianE

localizacion POINT

| recomendadon ¥
i Recormend acion TNT(11)

& idl_Consulta TNTI{11)
# chesrigdon VARCHAR 250)
>

llustracion 16



3.8.5 Diseio navegacional

La ilustracion 17 muestra el disefio navegacional que tiene el sistema web experto,
mostrando los diferentes menus con los que cuenta.

Inicio de sesion

Menu principal

Analizador
de imagenes

Informacion del usuario Calendario Contacto Ubicacion

Mandar Conocer la Analizar las
correo ubicacidn plantas con
electrénico del usuario plaga

Cerrar Actualizar Administrar
sesion datos dias

llustracion 17

3.8.6 Diseio de interfaces abstractas

Durante esta etapa, una vez que se ha terminado el disefo navegacional, sera
necesario especificar las diferentes interfaces del software. Para esto se define de
qué manera se apareceran los objetos navegacionales en la interfaz y cuales objetos
activaran la navegacion. Para conseguir esto se utilizaran vistas de datos abstractas,

modelos abstractos que especifican la organizacién y comportamiento de la interfaz.
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RESULTADOS
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4.1 Resultados

Durante el desarrollo del software se fueron implementando funcionalidades que
fueran indispensables para la poblacion cafeticultora. La principal funcionalidad del
sistema web experto es atender la problematica de las plagas en las plantaciones
de café ya que esa es la principal dificultad que se enfrenta una persona dedicada a
la cafeticultura y por lo tanto es la problematica que se debe atender primero ya
gue una plaga en una plantacion supone pérdidas econdmicas. El sistema web
experto es capaz de reconocer una planta de café que tiene algun tipo de plaga y
mostrar en pantalla el porcentaje de plaga que esta tiene, ademas, es capaz de
predecir si una plantacién tendra alguna otra plaga. A continuacion, se mostrara el

sistema web experto, asi como también se mostraran las diferentes pantallas.

4.1.1 Inicio de sesion

La imagen 2 muestra la pantalla de inicio de sesidn, donde el usuario podra ingresar

sus datos y asi poder entrar al sistema.

Industrias
Cafetaleras
Cuide su cafe

Iniciar Sesion

Password

Iniciar Sesién

’ Registrarse J

{Olvidé su contrasefia

Imagen 2
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La imagen 3 muestra la pantalla donde el usuario se registrara para poder ingresar
al sistema. Si un usuario no esta registrado en el sistema, debera hacerlo en esta

pantalla.

Cafe Contigo

@®Registrarse

Nombre

Apellido paterno
Apellido materno
Nimero de telefono
usuario

Password

Guardar Pagina Principal

Imagen 3

4.1.2 Men principal

La imagen 4 muestra el menu principal, aqui es donde el usuario escoge que desear
hacer dentro del sistema, donde las opciones son: informacion, calendario, contacto,
geolocalizacion y analizador de imagenes.

Industrias
cafetaleras

C_uide su café

Imagen 4
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4.1.3 Informacion del usuario

La imagen 5 muestra los datos del usuario que ingresé al sistema, ademas, contiene

los botones: regresar al inicio, Actualizar y cerrar sesion.

Actualizacion de datos

Teziutlan

Perfil

Apallido Patarno Apaliido Materno numaero celular

Sanchez i 2311196€75

Imagn
La imagen 6 muestra la pantalla donde el usuario podra actualizar la informacion de

su cuenta. Podra actualizar los siguientes datos: Nombre, apellidos y nimero de
teléfono.

Cafe Contigo

Jesus
Sanchez
Ruiz

2311196675

lIHEEIIHHHHI' lIHHEHH!%HII

Imagen 6

69



4.1.4 Calendario

La imagen 7 muestra la pantalla del calendario. Este calendario ayudara al usuario

a agendar recordatorios dentro del propio sistema web experto.

< : = S elioc .
> ab”] 2021 Mes Semana Difa Semana Dia
lun. mar. mié. jue. vie. sab. dom.
1 2 3 kK
5 6 7 8 9 10 n
12 13 14 15 16 7 18
19 0 21 22 23 4 25
26 7 28 29 30
Imagen 7

4.1.5 Contacto

La imagen 8 muestra la pantalla de contacto. El usuario podra mandar un correo
electrénico a los administradores, donde expresara las quejas y/o sugerencias que

tiene respecto al sistema web experto.

Cafe contigo se encargara de cuidar tus sembradios, en base al reconocimiento de
patrones de tus cultivos, con el fin de tener un diagnostico de las plantas de cafe.

Tu nombre

Tu Email

Asunto

Tu mensaje

Imagen 8
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4.1.6 Geolocalizacion

La imagen 9 nuestra la pantalla de geolocalizacidon, ademas, muestra la notificacion

que el usuario debe aceptar para que el sistema pueda geolocalizar al usuario.

% Localizacién x e -
€« c @ © D @ localhost pa.phy TR 2 noOoeuR®006 =

53 De Google Chrome £ Encuestas @ Allow localhost:8080 to access your location? £33 Otros marcadores

Saber més

Imagen 9

La imagen 10 muestra el mapa junto con la localizacion del usuario. Para poder visualizar

el mapa, el usuario debid aceptar la notificacion que aparecié al entrar a la pantalla.

¢ Mapa Satélite

Imagen 10
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4.1.7 Analizador de imagenes

La imagen 11 muestra la pantalla del analizador de imagenes. El usuario debera

ingresar una URL de la imagen que desea analizar dentro del sistema.

Analiza tu
imagen del
cafe:

Dato Escencial

Y

Insirucciones

Resultades Cargar Imagen

Imagen 11

La imagen 12 es el resultado del analisis de la imagen, ademas muestra la

informacion del porcentaje que tiene o tendra la planta analizada.

Inicio

Analiza tu
imagen del
cafe:
Dato Escencial

Inserte la URL de la imagen:

Jailygrind.com/es/wp-content/uploads/sites/2/2019/11/roya.png

5

Instrucciones

Resultados Cargar Imagen

La probabilidad de que la planta tenga Roya
anaranjada (Hemileia vastatrix) es de
0.99999297%

La probabilidad de que la planta tenga Mancha
de Hierro (Cercospora cofteicola) es de
0.0000062316003%

La probabilidad de que la plantatengaOjo de ¥

= 2022000 7o

Imagen 12
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5.1 Conclusiones del proyecto, recomendaciones y
experiencia profesional adquirida

Durante el desarrollo del sistema web experto para la comunidad de Plan de Arroyos,
se puede argumentar que, al ser implementado el proyecto, mejorara
significativamente el control de pagas en las plantaciones de café, asimismo se
reduciran las pérdidas econdmicas para el cafeticultor.

De manera general, el sistema ayudara a la comunidad Plan de plan de Arroyos,
priorizando la deteccion de plagas en plantas de café, ademas, el sistema web
experto cuenta con un modulo de contacto, donde el cafeticultor se pondra en
contacto con el personal administrativo del software para el envio de quejas y/o
sugerencias.

Uno de los principales retos que se enfrentd al desarrollar el sistema web experto
fue entender las necesidades que se tienen en la localidad de Plan de Arroyos, esta
problematica se solucion6 estudiando y entendiendo las causas principales por las
cuales las plantaciones de café tienen plagas. En el desarrollo del sistema web
experto también se enfrentaron diferentes retos, uno de ellos fue implementar el
reconocimiento de patrones dentro del software y asi mismo mostrar en pantalla el
porcentaje que tiene o tendra una plantacion de café, esto se solucioné estudiando
y entendiendo la plataforma de Microsoft Azure, ya que fue la principal herramienta
para poder implementar el reconocimiento de plantas infectadas por algun tipo de
plaga en plantaciones de café.

Durante el desarrollo del software se pusieron en practica los conocimientos
adquiridos en el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan. Fue una gran
experiencia desarrollar y afrontar los diferentes retos que fueron surgiendo a lo largo
del desarrollo del sistema web experto. Asimismo, fue una gran satisfaccion poner
en practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
adicionalmente fue de gran ayuda desarrollar el software individualmente, ya que

asi he comprendido la complejidad que supone el desarrollar un sistema completo.
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5.2 Conclusiones relativas a los objetivos especificos

Considerando el contexto actual que se vive en la localidad de Plan de Arroyos, existe
la gran necesidad de detectar las plantas que tienen algun tipo de plaga, por lo que
el sistema web experto ayudara en ese sentido a los cafeticultores, ademas, el
software cuenta con la funcionalidad de detectar plagas en un futuro y mostrando
en pantalla el tipo de plaga.

Los principales beneficiados en este aspecto son los cafeticultores pues tener una
plaga en las plantaciones de café supone una pérdida econdmica, asi pues,
implementado el sistema web experto, esas pérdidas seran reducidas.

Para lograr estos objetivos, se pusieron en practica los conocimientos adquiridos
durante la carrera en el Instituto tecnoldgico Superior de Teziutlan.

Antes del desarrollo del software se obtuvieron los requerimientos funcionales, que
es la recopilacion de datos e informacion Util para poder presentar una propuesta
adaptada a las necesidades de la localidad de Plan de Arroyos.

Durante el proceso de desarrollo ademas de poner en practica los conocimientos
adquiridos, también se tuvieron que estudiar ciertas tecnologias para poder llevar a
cabo el desarrollo del sistema web experto, como por ejemplo Microsoft Azure, la
implementacion de esta herramienta supuso una gran ayuda, ya que sin ella no se

podrian detectar las plantas con plaga.

5.3 Conclusiones relativas al objetivo general

El software desarrollado tiene como objetivo principal ayudar a los cafeticultores a
detectar plagas que tienen o tendran las plantaciones de café. Al implementarlo se
reduciran las pérdidas econdmicas que son provocadas por las plagas en dichas
plantaciones.

Contar con herramientas tecnoldgicas dentro de una industria o en el sector que sea
requerido, éste mejorara la calidad del trabajo y beneficiara a ciertas areas, en este

caso, beneficia principalmente a las personas dedicadas a la cafeticultura.

75



5.4 Aportaciones originales

La principal finalidad de haber desarrollado el sistema web experto, como ya fue
mencionado anteriormente, es ayudar a los cafeticultores de la localidad de Plan de
Arroyos en la deteccidn de plagas, previniendo la pérdida econdmica ocasionadas
por estas y evitando que gran parte de las plantaciones de café sean perdidas.

Cabe mencionar que la aportacion fundamental para la poblacion cafeticultora en
Plan de Arroyos es la deteccidn de plagas en las plantaciones de café con el médulo
de analisis de imagen, donde el usuario final, dsea el cafeticultor, pueda analizar
una plantacién de café y tener conocimiento sobre su plantaciéon, donde sabra si la

plantacidn tiene algun tipo de plaga o no tiene.

5.5 Limitaciones del modelo planeado

Esta herramienta de software no solo es posible utilizarse en la localidad de Plan de
Arroyos, también es posible llevar a cabo una implementacion en otra localidad o
municipio donde su giro comercial es la cosecha de granos de café. Cabe mencionar
que el software es intuitivo, esta disefiado para que cualquier usuario pueda usarlo
sin ningun problema, aunque cabe sefialar que ciertas funcionalidades deberan ser

explicadas por un personal autorizado.

5.6 Recomendaciones

Es de suma importancia que las personas que usaran el software tengan un
conocimiento basico en el manejo de un equipo informatico, ademas deben tener
una capacitacion para el uso del software, para asi evitar que se cometan errores
de escaneo en el moddulo de analisis de imagen. Asimismo, es indispensable que el
usuario final, en este caso el cafeticultor cuente con conexion a internet, ya que es
necesario para poder analizar una plantacion con plaga y en caso de ocurrir algin

error pueda notificar mediante un correo electrdnico a los administradores.
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CAPITULO VI
COMPETENCIAS

DESARROLLADAS
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6.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

El ingeniero en sistemas computacionales es un profesionista con vision estratégica

y amplio sentido ético; capaz de disefiar, desarrollar, implementar y administrar

tecnologia computacional para aportar soluciones innovadoras en beneficio de la

sociedad; en un contexto global, multidisciplinario y sostenible.

Para lograrlo debe ser capaz de desarrollar ciertas competencias a lo largo de su

preparacion, mediante la investigacion de nuevas tecnologias y teorias, para su

aplicacion en el desarrollo de diversos proyectos. Tal es el caso de la residencia

presentada, en la cual puede desarrollar competencias especificas a lo largo de su

elaboracion, las cuales se mencionan a continuacion:

1.

Capacidad de analisis y sintesis: Se desarrolld al analizar la problematica que
presenta la localidad de Plan de Arroyos ya que la informacién presentada
para la realizacidn del software debid analizarse con suma importancia.
Comunicacion oral y escrita: Se llevé a cabo por medio de reuniones en linea
con el asesor para la resolucion de dudas cada vez que surgian expresando
de manera detallada.

Habilidades en el desarrollo de programas de aplicacién: Para la realizacion
del software se requirieron diferentes habilidades, las cuales principalmente
son la légica, creatividad y organizacion.

Habilidades para buscar y analizar informacion proveniente de diferentes
fuentes: Se realizé6 una busqueda de informacion en diferentes fuentes de
informacidn como en sitios web confiables, libros, e-books.

Capacidad de comunicacién interdisciplinaria: La interaccion con personas
capacitadas y/o especializadas en ciertas areas de la programacién fue de
gran ayuda en la realizacion del proyecto de residencia profesional, esta
interaccidon se dio principalmente con personas en foros de programacion,
compaferos de carrera y compaieros de trabajo.

Compromiso ético: Se respetaron y se cumplieron los acuerdos establecidos

con el asesor del proyecto.
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7. Capacidad de aprender: La interaccion con personas de foros de
programacion, compaieros de carrera, profesores y compaiieros de trabajo
ayudd a adquirir nuevos conocimientos en programacion y todo ese
conocimiento adquirido fue de gran beneficio para la realizacion del proyecto
de residencia profesional.

8. Habilidad de trabajar en forma autonoma: Desarrollamos mas nuestras
habilidades de busqueda e investigacion, tratando de ser innovadores en cada

aportacion dada, también implementamos la autonomia responsable.
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