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RESUMEN 

El presente proyecto de titulación consiste en el desarrollo de un sistema web y móvil para el 

análisis de calidad de suelos en las parroquias rurales del cantón Latacunga para que facilite el 

control de los minerales que hacen de sus suelos fértiles y productivos.  la cual está dirigido 

para agricultores y usuarios  de estos sectores que deseen interactuar con el sistema que 

garantiza la calidad y precisión de los datos obtenidos, para su desarrollo ha sido necesario 

investigar sobre conceptos y técnicas de programación en Php con el gestor atom y el uso  del 

framework codeigniter, para el ambiente móvil se optó por  el desarrolló en Android studio 

utilizando el lenguaje de programación java, además se utilizó la metodología XP que ayuda a 

optimizar los procesos del proyecto, Se considera que este sistema beneficiará directamente a 

(156) familias de las parroquias rurales de Latacunga , en la actualidad por su alta producción 

los recursos naturales en este caso los suelos son menos fértiles y este sistemas permitirá a los 

agricultores tener información precisa para iniciar un nuevo ciclo de cultivo. 

Palabras Claves:  Xp, Php, framework, Codeigniter, Android studio, java  
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ABSTRACT 

The present thesis project consists on a web and mobile system development for soil quality 

analysis at rural parishes of Latacunga canton, aimed to facilitate minerals control that make 

fertile soil and productive. This system is aimed at farmers and users of these sectors who want 

to interact with a system that ensures quality and accuracy from obtained data. To develop the 

system, it was necessary to research on programming concepts and techniques of Php using 

Atom manager and Codeigniter framework. For mobile environment, the development was 

carried out in Android Studio using Java programming language. The XP methodology was 

used also, which helps to optimize the project processes. This system is expected to benefit 

directly 156 families at rural parishes of Latacunga, where soil fertility is currently declining 

due high production and this system will allow farmers to have accurate information to start a 

new cultivation cycle. 

Keywords: Xp, Php, framework, Codeigniter, Android studio, java 
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ÁREA DEL CONOCIMIENTO: 

 06 Información y Comunicación (TIC) / 061 Información y Comunicación (TIC) / 0613 

Software y desarrollo y análisis de aplicativos. 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Línea 6: Tecnologías de la Información y Comunicación (TICS) y Diseño Gráfico. 

SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN DE LA CARRERA: 

Ciencias informáticas para la modelación de sistemas de información a través de desarrollo de 

software. 

2. INTRODUCCIÓN 

La agricultura es un trabajo que se ha venido dando desde el inicio de los tiempos, en la 

actualidad se lo lleva a cabo en los sectores rurales de varios cantón, en la antigüedad los 

agricultores se guiaban por los calendarios de tiempos para poder generar sus cultivos, dando 

buenos resultados, en la actualidad el cambio climático no permite hacerlo, pues es por ello los 

agricultores realizan sus cultivos fuera de témporas o en terrenos no aptos para el cultivo 

generando grandes pérdidas por la sobre producción. 

En nuestro país existen software desarrollados con propósitos similares a los que manejan 

diferentes empresas, pero es necesario crear un sistema acorde a las necesidades de los 

agricultores, para así poder dar solución a este gran problema. Es por ello que se ha propuesto 

desarrollar un sistema de análisis de calidad de suelos para las parroquias rurales del cantón 

Latacunga. 

La tecnología en la actualidad avanza en grandes escalas es por ellos que el desarrollo de este 

sistema de realizar en tecnologías estables para que no se genere ningún tipo de problema, Esta 

aplicación busca llevar un control de propiedades aptas para la generación de cultivos, y de esta 

manera poder optimizar los procesos para que se lleve una producción controlada.  
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2.1.EL PROBLEMA  

En la actualidad el uso de los suelos para la agricultura está cada vez más sobre explotada esto 

causa más inversión en el momento de producir, debido a que se tiene que aplicar más abono, 

químicos, y tratamientos, esto conlleva un sin número de afectaciones en los productos y  los 

altos costos al producir  sin embargo por la falta de información los agricultores siguen 

produciendo de esta manera por lo que se ha propuesto nuevas tecnologías para evaluar la 

calidad de los suelos  de esta manera mejorar la fertilidad, la necesidad de producir en un suelo 

sano y fértil, dieron origen a otras aplicaciones que han sido vías de comunicación efectivas 

aplicadas por diferentes agricultores con la finalidad de analizar los suelos antes de su cultivo, 

agilizando la producción y el producto originando satisfacción en los consumidores y 

productores que utilizan este tipo de sistemas.    

Hoy en día existen muchos agricultores que no tienen una guía óptima para que sus suelos sean 

productivos, esto se lo puede conseguir sin la necesidad de aplicar una inversión que causa 

gastos innecesarios y daña la calidad de los suelos es ahí donde, pocos agricultores del país 

están apostando por estas nuevas tecnologías de información, además se busca dar solución a 

una problemática existente que es la baja calidad del suelo por la sobreproducción, debido a 

que no conocen la fertilidad  ni estructura del suelo donde están produciendo. 

2.1.1. Situación Problémica 

En la actualidad los grandes agricultores experimentan problemas al momento de generar sus 

cultivos pues el cambio climático y la sobreexplotación de sus propiedades hace que este no 

sea apto para producir, pues es allí donde se generan pérdidas ya que no llevan un control 

adecuado de sus suelos para generar productos de calidad. 

En el Ecuador los agricultores buscan sus propios métodos para identificar si sus propiedades 

son aptas, pues aun así lo hacen de forma tradicional guiándose por el calendario climático, el 

cual en la actualidad es muy variante, provocando la sobreexplotación de estas propiedades y 

perdiendo su fertilidad, ya que no cuentan con un control como tal para la generación de cultivos 

en suelos adecuados.  

En caso de la provincia de Cotopaxi dispone de una producción de papa, brócoli, melloco, maíz 

que corresponde un pib del 8 % a nivel nacional, pero al no contar con un mecanismo apropiado 

para la difusión de información sobre la calidad del suelo, lo cual causa un uso excesivo de 
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químicos para la producción esto hace que sea un problema para los consumidores, productores 

y especialmente para la fertilidad de los suelos de la provincia de Cotopaxi. 

2.1.2. Formulación del problema 

¿Cómo ayudar en el seguimiento y el control de suelos aptos para ciertos cultivos en las 

parroquias rurales del cantón Latacunga? 

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION 

Implementar una aplicación web y móvil para la gestión de análisis de calidad de suelos en las 

parroquias rurales del cantón Latacunga.  

2.3.BENEFICIARIOS 

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto 

Beneficiarios Descripción 
Número de 

personas 

Directos 

Familias productoras 

pertenecientes a las 

parroquias rurales del 

cantón Latacunga 

156 

 Total 156 
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2.4.JUSTIFICACION 

El presente proyecto cuenta con suficientes revistas, libros que tienen información relacionado 

con el tema por ello se ha visto factible y conveniente continuar con la investigación del 

proyecto. Ante esta realidad es vital buscar la mejor herramienta para desarrollar el sistema de 

análisis de suelos del modo más eficiente y de esta manera proporcionar un medio informativo 

para que el agricultor pueda conocer la estructura y calidad de su suelo, además los agricultores 

podrán reducir costos en químicos y fertilizantes. 

El proyecto será elaborado mediante el uso de metodologías ágiles e instrumentos de 

investigación como entrevistas, encuestas y revisiones bibliográficas para el levantamiento de 

información tanto físicas y tecnológicas en la provincia de Cotopaxi específicamente en las 

parroquias rurales de esta provincia, permitiendo procesarla e interpretarla de manera lógica, lo 

cual garantizará tener un resultado óptimo para cumplir con los objetivos propuestos a lo largo 

del proyecto. 

Considerando que los autores del presente proyecto tienen conocimiento en desarrollo web y 

móvil en la utilización de estas metodologías se propone cumplir con el proyecto de la manera 

más óptima. 

Para la realización del proyecto se ha analizado los costos económicos como sensores, Arduino, 

licencias de software, alojamiento y se ha establecido que el valor obtenido es viable en este 

caso se cuenta con el presupuesto necesario para el desarrollo e implementación del proyecto 

por lo tanto se opta que si es viable el proyecto. 

2.5. HIPÓTESIS 

El desarrollo de un sistema de análisis de calidad de suelos permitirá a los agricultores de las 

parroquias rurales del cantón Latacunga tener un control de suelos aptos para ciertos cultivos. 
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2.6. OBJETIVOS  

2.6.1.  Objetivo General 

Desarrollar un sistema web y móvil para el análisis de calidad de suelos de las parroquias rurales 

del cantón Latacunga mediante el uso de sistemas de información utilizando la metodología 

XP. 
 

2.6.2. Objetivos Específicos   

 Revisar fuentes bibliográficas para comprender la forma de desarrollar un sistema de 

análisis de calidad de suelos. 

 Definir los requerimientos de software más eficaz para el desarrollo del sistema. 

 Implementar un sistema web y móvil para el análisis de calidad de suelos en las 

parroquias rurales del cantón Latacunga. 
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2.7. SISTEMA DE TAREAS 

Tabla 2: Sistema de tareas 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 
ACTIVIDADES 

RESULTADO DE 

LAS 

ACTIVIDADES 

DESCRIPCIÓN 

(TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS) 

Revisar fuentes 

bibliográficas para 

comprender la 

forma de 

desarrollar un 

sistema de análisis 

de calidad de 

suelos. 

Realizar la búsqueda 

de información 

bibliográfica y 

aspectos relevantes o 

significativos para el 

proyecto 

Marco teórico 

 

 

Revisión bibliográfica 

(ficha bibliográfica) 
 

Definir los 

requerimientos de 

software más 

eficaz para el 

desarrollo del 

sistema. 
 

Diseñar un 

cuestionario de 

preguntas referente al 

proyecto. Aplicar la 

entrevista al personal 

directo del proyecto. 

Ejecutar los requisitos 

necesarios que planten 

en el momento de la 

entrevista. 

Detallar los 

requerimientos del 

desarrollo del 

sistema de análisis 

de calidad de 

suelos 

Entrevista (Cuestionario 

de entrevista) 

Encuesta (Cuestionario 

de encuesta) 

 

Implementar un 

sistema web y 

móvil para el 

análisis de calidad 

de suelos en las 

parroquias rurales 

del cantón 

Latacunga. 
 

- Planificación 

- Diseño 

- Codificación 

- Pruebas 

Lanzamiento 

- Historias 

de 

usuarios 

- Plan de 

iteraciones 

- Tarjetas 

CRC 

- Prototipos 

Pruebas de 

unidad 

Metodología XP 

(historia de usuario) 

Elaborado por: Los Investigadores 
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3. FUNDAMENTACIÓN TEORICA  

Para el agricultor es importante conocer la fertilidad de sus suelos y de esta manera garantizar 

la productividad de sus suelos, es por ello que se ha visto viable el desarrollo de un sistema que 

permitirá analizar la estructura del suelo para entender de mejor sentido, el problema que es 

necesario prestar atención a ciertas definiciones de algunos términos que se utilizarán a lo largo 

del estudio. Es bueno conocer conceptos que nos ayuden a comprender lo que debemos hacer 

en nuestra investigación 

3.1. SUELO 

El suelo constituye uno de los recursos más importantes para la vida en el planeta, ya que es la 

base fundamental para la explotación agropecuaria y forestal. La producción de alimentos 

depende en un alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos [1].  

Por su parte, los cambios biológicos son realizados por la comunidad que habita en el suelo: 

flora (plantas), macrofauna (invertebrados), meso fauna (artrópodos, anélidos, nemátodos y 

moluscos), microfauna (protozoos y algunos nemátodos) y microbiota (bacterias, 

actinomicetos, hongos y algas), y el 80-90% de los procesos son reacciones mediadas por el 

microbiota Estos cambios biológicos son: la degradación y el aporte de materia orgánica, la 

producción de CO2 en la respiración, la intervención en la movilidad de los ciclos 

biogeoquímicos de los elementos y los efectos mecánicos de los animales y las plantas, así 

como el fraccionamiento de las rocas por las raíces, entre otros [1]. 

3.2. CALIDAD DE SUELOS 

La FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 2016) 

señala que, América Latina cuenta con el 23 % de las tierras potencialmente cultivadas en el 

mundo. A la vez, los procesos de degradación de los suelos tienen una gran importancia para el 

desarrollo de los países latinoamericanos que sufren una gran presión por la actividad agrícola, 

así también, en Sudamérica el 14 % de su territorio se encuentra afectado por procesos de 

degradación (Comisión Europea 2014), este mismo reporte, señala que, en Bolivia, Chile, 

Ecuador y Perú, se tiene entre un 27 % y 43 % de los suelos con procesos de desertificación, 

siendo Bolivia uno de los países más afectados debido a que el 77 % de su población se 

encuentra viviendo en áreas degradadas [2]. La desertificación está cada vez ganando más 

territorio, esto afecta en gran magnitud a los agricultores ya que los suelos no se encuentran 

aptos para que realicen sus actividades, esto causa gran revuelo ya que generan grandes pérdidas 
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económicas debido que estos realizan una gran inversión en sus tierras para que se vuelvan 

productivos. 

Tabla 3: Ventajas y desventajas de la calidad de suelos 

Ventajas Desventajas 

Es el mejor paso antes de afrontar 

plantaciones nuevas 
No llevar un control  

La vía de solución de problemas No saber si el suelo es apto 

Ayuda a Planificar el Abonado Plantaciones fuera de temporada 

Determina el valor agronómico  Productos de baja calidad  

Permite mejorar el rendimiento Pérdida de recursos económicos 

 

3.2.1. Importancia de la temperatura para un suelo de calidad 

Las temperaturas constituyen un factor importante dentro de las condiciones climáticas 

presentes, con una gran influencia en el comportamiento de los rendimientos, las mismas 

ejercieron una menor influencia en el año 2015 al mostrar los mayores valores, aun cuando para 

la región en que se desarrolló el estudio, la variedad empleada en este trabajo, sus rendimientos 

estuvieron como promedio alrededor de las 18 t [3]. 

No obstante, en ocasiones, aun cuando las condiciones ambientales son adecuadas para el 

desarrollo del cultivo, también es posible encontrar bajos rendimientos, lo cual depende de las 

atenciones culturales (sobre todo la nutrición) que se le haya dado al cultivo [3]. 

Por otra parte, se plantea que las plantas no pueden escapar de las condiciones adversas que 

pueden presentarse en ocasiones de forma continua, sino adaptar su crecimiento y desarrollo a 

ese entorno cambiante. Las altas y bajas temperaturas influyen en gran medida en la pérdida 

respiratoria y en el desarrollo del follaje inicial del cultivo. Por tanto, la predicción fenológica 

con base al tiempo térmico es una alternativa para predecir las diferentes etapas fenológicas del 

cultivo de papa con respecto a las condiciones ambientales de la zona de estudio, lo que permite 

determinar la aplicación de insumos agrícolas, así como la implementación oportuna de labores 

culturales [3]. 
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3.2.2. Importancia de la humedad para un suelo de calidad 

La importancia de medir y conocer la tensión de agua en el suelo estriba en que esta medición 

es análoga a la fuerza de succión necesaria para extraer el agua del suelo por las plantas, la cual 

a su vez está relacionada con el nivel de estrés de éstas, suelos con textura arcillosa retiene 

mayor cantidad de agua que suelos arenosos, lo que en consecuencia modifica la frecuencia de 

riego y el volumen de agua aplicada a los cultivos [4]. 

La mayoría de los cultivos hortícolas en los valles se siembran en época de invierno. Sin 

embargo, la mayor demanda de agua de riego ocurre en verano el maíz es uno de los cultivos 

de verano y en los últimos diez años ha presentado una tasa de crecimiento en superficie de 

siembra del orden de 10% anual, el maíz representa un modelo para generar información acerca 

del manejo del agua de riego considerando el factor de tensión de humedad del suelo. 

Recientemente, se estudiaron la respuesta del cultivo de maíz, bajo condiciones controladas, a 

varias tensiones de humedad en el suelo y demostraron la importancia en ahorro de agua e 

incrementos en la biomasa seca de la raíz [4]. 

3.2.3. Importancia de la identificación del oxígeno 

El Oxígeno es un elemento que se encuentra en la atmósfera constituye casi el 21% de su 

volumen total de la atmósfera, es decir, es un componente fundamental del aire que respiramos 

las plantas y microalgas liberan oxígeno durante la fotosíntesis, proceso que permite la 

existencia de este elemento vital para el desarrollo de la vida en el planeta [5]. 

El Oxígeno es muy importante en suelos para la producción agrícola, no porque sea útil en la 

nutrición de las plantas, sino porque es necesaria su presencia (y de otros gases de la atmósfera) 

en el suelo ocupando los espacios porosos del mismo, espacios porosos que propicien el 

correcto desarrollo del sistema radicular [5]. 

Los suelos compactos, resultado del excesivo manejo agrícola con maquinaria o por el desgaste 

por el uso de sales minerales, presentan problemas de falta de espacios porosos y, por lo tanto, 

disminución de la cantidad de oxígeno es muy importante implementar acciones que promuevan 

la formación de nuevos espacios porosos para permitir el desarrollo de las raíces, la retención 

de agua y nutrientes y mejorar, por ende, la producción agrícola [5]. 
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3.3. APLICACIÓN WEB  

Se denomina aplicación web al software que reside en un ordenador, denominado servidor web, 

que los usuarios pueden utilizar a través de Internet o de una intranet, con un navegador web, 

para obtener los servicios que ofrece.  

Existen multitud de aplicaciones web, de muy diversos tipos, tales como gestores de correo, 

webmails, wikis, blogs, tiendas en línea, etc. Según el tipo de acceso, las aplicaciones web 

pueden ser:  

– Públicas: como las tiendas virtuales, diarios digitales, portales de Internet, etc. 

– Restringidas: como las intranets, que ofrecen servicios para mejorar las gestiones 

internas de una empresa, tales como el control de horas de su personal, gestión de 

proyectos y tareas, gestores documentales, etc.  

También suele estar restringido el acceso a aplicaciones web en las extranets, cuyo objetivo es 

aumentar y mejorar el servicio con distribuidores, clientes, proveedores, comerciales o 

colaboradores externos.  

La popularidad de las aplicaciones web se basa en:  

– La facilidad de acceso, ya que solo es necesario un navegador web.  

– La independencia del sistema operativo.  

– La facilidad de actualización y mantenimiento, sin tener que redistribuir y reinstalar el 

software a miles de usuarios potenciales [6]. 

3.4. APLICACIONES MOVILES 

Una aplicación móvil, o app (en inglés) es una aplicación informática diseñada para ser 

ejecutada en dispositivos móviles (Smartphone, Tablet, etc.). Por lo general se encuentran 

disponibles a través de plataformas de distribución, operadas por las compañías propietarias de 

los sistemas operativos móviles como Google Play Store de Google para Android, APPStore 

de Apple para iOS, BlackBerry OS, Windows Store de Microsoft para Windows Phone, entre 

otros. Existen aplicaciones móviles gratuitas y otras de pago. 

En la actualidad se manejan tres tipos de aplicaciones:  

3.4.1. Aplicaciones nativas: Una aplicación nativa es la que se desarrolla de forma específica 

para un determinado sistema operativo, llamado Software Development Kit o SDK. Cada una 

de las plataformas, Android, iOS o Windows Phone, tienen un sistema diferente, por lo que si 
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quieres que tu app esté disponible en todas las plataformas se deberán de crear varias apps con 

el lenguaje del sistema operativo seleccionado. Por ejemplo:  

– Las apps para iOS se desarrollan con lenguaje Objective-C  

– Las apps para Android se desarrollan con lenguaje Java  

– Las apps en Windows Phone se desarrollan en .Net 

3.4.2. WebApps: Una aplicación web o webapp es la desarrollada con lenguajes muy conocidos 

por los programadores, como es el HTML, Javascript y CSS. La principal ventaja con respecto 

a la nativa es la posibilidad de programar independiente del sistema operativo en el que se usará 

la aplicación. De esta forma se pueden ejecutar en diferentes dispositivos sin tener que crear 

varias aplicaciones. 

Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador web del dispositivo a través de 

una URL, por ejemplo, en Safari, si se trata de la plataforma iOS. El contenido se adapta a la 

pantalla adquiriendo un aspecto de navegación APP. 

3.4.3. Aplicaciones híbridas: Una aplicación híbrida es una combinación de las dos anteriores, 

se podría decir que recoge lo mejor de cada una de ellas. Las apps híbridas se desarrollan con 

lenguajes propios de las webapp, es decir, HTML, Javascript y CSS por lo que permite su uso 

en diferentes plataformas, pero también dan la posibilidad de acceder a gran parte de las 

características del hardware del dispositivo. La principal ventaja es que, a pesar de estar 

desarrollada con HTML, Java o CSS, es posible agrupar los códigos y distribuirla en app store 

[7]. 

3.5. ENTORNO WEB 

3.5.1. Internet 

Internet es una red global que conecta millones de ordenadores por todo el mundo Internet, a 

diferencia de otros servicios en línea centralizados, se define como una red global 

descentralizada que conecta millones de computadoras en todo el mundo cada computadora 

(host) en Internet es independiente los operadores pueden elegir qué servicios de Internet usar 

y qué servicios locales poner a disposición en otras partes de Internet [8]. 

3.5.2. Intranet 

Un intranet es una red informática basada en protocolos que es propiedad de una organización 

y administra Internet (TCP/IP) a la que solo pueden acceder miembros, empleados u otras 

personas autorizadas de la organización una intranet como puede ser que esté o no estar 
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conectada a Internet. Los sitios web de su intranet se comportan como cualquier otro sitio web, 

pero los cortafuegos lo protegen del acceso no autorizado [8]. 

3.5.3. Extranet  

Una extranet es a la cual se puede acceder parcialmente personas autorizadas ajenas a la 

organización o empresa propietaria de la intranet, pero la intranet está protegida por un firewall 

y sólo es accesible para quienes forman parte de la organización propietaria de la intranet. 

Proporciona niveles de acceso ligeramente diferentes a personas ajenas a la organización de la 

extranet. Estos usuarios pueden acceder a la extranet solo si tienen un nombre de usuario y una 

contraseña que puedan usar para identificarse [8]. 

3.6. LENGUAJE PHP 

3.6.1. Historia 

Php es uno lenguajes antiguos (creado en 1995 por el Grupo PHP) y se utiliza para diseñar 

páginas en la web de bases de datos son un lenguaje comentado del lado del servidor que 

permite realizar páginas web eficientes que pueden existir en páginas HTML. Php en los 

últimos años ha incrementado su popularidad por varias características por ser más rápido al 

momento de desarrollar una son las etiquetas lo cual brinda varias funciones para 

programadores profesionales [9]. 

3.6.2. Concepto 

HP es un lenguaje interpretado libre, originalmente utilizado solo para desarrollar aplicaciones 

existentes y ejecutarse en el lado del servidor, capaz de crear contenido dinámico en la red 

informática que opera a través de internet. Varias versiones de PHP están disponibles para los 

sistemas operativos como son los siguientes: Windows, Linux, Crear un sitio web dinámico con 

una base de datos es muy sencillo con PHP, soporta una gran cantidad de bases de datos como 

Oracle, PostgreSQL, MySQL entre otros también PHP admite los protocolos: HTTP [10]. 

3.6.3. HTL 

HTML utiliza lenguaje de marcado para crear páginas web. Estas etiquetas HTML son palabras 

clave y atributos rodeados de etiquetas mayor que y menor que. La mayoría de las etiquetas 

HTML se usan en pares, una etiqueta de apertura y una etiqueta de cierre, y el contenido 

declarado en el medio. HTML es muy flexible en términos de estructura y los elementos 

utilizados en su construcción el elemento puede incluirse sin ningún atributo o incluso 

eliminarse por completo [11]. 
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3.6.4. CSS 

as siglas de CSS (Cascade Style Sheet, en español hojas de estilo en cascada) es un lenguaje 

que nos permite otorgar atributos a los elementos de los documentos realizado en HTML 

además que posibilita efectuar una separación del diseño (formato y estilo) de los contenidos 

para personalizar la sintaxis de una página web en general. De igual modo CSS es el lenguaje 

recomendado para dar diseño o decorar a una página web escritas en formato HTML ya que 

controla su aspecto gráfico (color, formas, márgenes, fuentes, formatos de texto, etc.) a cada 

elemento o grupo de elementos. Con el objetivo de ser atractivo para el ojo humano [12]. 

3.6.5. Ventajas y desventajas 

Tabla 4: Ventajas y desventajas de PHP 

Ventajas Desventajas 

Php es un lenguaje sencillo de aprender 

en comparación a otros lenguajes de 

programación. 

PHP probablemente no sea el mejor 

lenguaje para escribir aplicaciones 

GUI, pero es muy posible usar PHP 

biblioteca de componentes para 

escribir tales programas. 

Es multiplataforma es decir compatible 

con la mayoría de las plataformas. 

Para poder ver y probar las páginas que 

creamos, se requiere un servidor web 

que soporte PHP. 

Es un lenguaje no compilado sus 

cambios se los puede ver sólo con 

guardarlos. 

Es posible que el navegador no pueda 

acceder a algunos de los contenidos de 

la página, lo que dificulta la 

localización de las páginas. 

Php se puede combinar con HTML. 
Dado que es un lenguaje interpretado 

en tiempo de ejecución, puede ser 

inconveniente para algunos usuarios no 

poder ocultar el código fuente. 

Tiene la facilidad de conectarse a 

distintas bases de datos. 

Es gratuito y de código abierto. 
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3.7. LENGUAJE JAVA  

Java es un lenguaje de programación de alto nivel con el que se pueden escribir tanto programas 

convencionales como para Internet.  

Java incluye dos elementos: un compilador y un intérprete. El compilador (programa traductor) 

produce un código de bytes que se almacena en un fichero para ser ejecutado por el intérprete 

Java denominado máquina virtual de Java. 

 

 

Figura 1: funcionamiento del Lenguaje Java [13]. 

Los códigos de bytes de Java son un conjunto de instrucciones correspondientes a un lenguaje 

máquina que no es específico de ningún procesador, sino de la máquina virtual de Java. ¿Dónde 

se consigue esta máquina virtual? Hoy en día casi todas las compañías de sistemas operativos 

y de navegadores han implementado máquinas virtuales según las especificaciones publicadas 

por Sun Microsystems, propietario de Java, para que sean compatibles con el lenguaje Java. 

Para las aplicaciones de Internet (denominadas applets) la máquina virtual está incluida en el 

navegador y para las aplicaciones Java convencionales, puede venir con el sistema operativo, 

con el paquete Java, o bien puede obtenerla a través de Internet [13].  

Según lo expuesto, es fácil entender entonces que una de las ventajas significativas de Java 

sobre otros lenguajes de programación es que es independiente de la plataforma. Esto quiere 

decir que el código producido por el compilador Java puede transportarse a cualquier 

plataforma (Intel, Sparc, Motorola, etc.) que tenga instalada una máquina virtual Java y 

ejecutarse. Pensando en Internet esta característica es crucial ya que esta red conecta 

ordenadores muy distintos [13]. 
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3.7.1. Ventajas y desventajas del lenguaje Java 

Tabla 5: Ventajas y desventajas de Java 

Ventajas Desventajas 

Curva de aprendizaje corta 
Requiere cierta experiencia en 

programación 

La Programación en java está 

orientada a objetos 
Es de sintaxis compleja 

Java es un lenguaje multiplataforma 
Se ejecuta solo en dispositivos y 

equipos aptos 

Es un lenguaje de código abierto Es de lenguaje interpretado 

 

3.8. FRAMEWORK  

Framework es un conjunto de prácticas utilizadas en el desarrollo de software para resolver 

problemas de manera fácil y segura. Los marcos también mantienen un comportamiento útil, 

definido e identificable, lo que les permite proporcionar una funcionalidad específica, de 

acuerdo al concepto se puede decir que un Framework se puede definir como un entorno de 

trabajo para desarrollar las aplicaciones, ya sean web o de escritorio, brindan componentes que 

lo ayudan a trabajar Programadores, como bibliotecas de funciones, uso de plantillas, gestión 

Recursos de tiempo de ejecución y muchas otras cosas esto permite ejecutar el proyecto no es 

necesario escribir mucho código, lo que hace que el trabajo sea más eficiente y recursivo [14]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Framework [15].  
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3.8.1. CodeIgniter 

CodeIgniter es un marco de desarrollo de aplicaciones, un conjunto de herramientas, para 

personas que crean sitios web con PHP. Su objetivo es permitirle desarrollar proyectos mucho 

más rápido de lo que podría si estuviera escribiendo código desde cero, al proporcionar un 

amplio conjunto de bibliotecas para tareas comúnmente necesarias, así como una interfaz 

simple y una estructura lógica para acceder a estas bibliotecas. CodeIgniter le permite 

concentrarse creativamente en su proyecto al minimizar la cantidad de código necesario para 

una tarea determinada [16]. 

En la medida de lo posible, CodeIgniter se ha mantenido lo más flexible posible, lo que le 

permite trabajar de la manera que desee, sin verse obligado a trabajar de una manera 

determinada. El marco puede tener partes centrales fácilmente ampliables o reemplazadas por 

completo para que el sistema funcione de la manera que lo necesita. En resumen, CodeIgniter 

es el marco maleable que intenta proporcionar las herramientas que necesita mientras se 

mantiene fuera del camino [16]. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Características de CodeIgniter [17]. 
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3.8.1.1. Ventajas y Desventajas 

Tabla 6: Ventajas y desventajas de CodeIgniter 

Ventajas Desventajas 

Las Páginas se procesan más rápido, el 

núcleo de CodeIgniter es bastante 

ligero. 

Al no definir una manera estricta de 

trabajar puede ser difícil trabajar en 

equipo. 

Existe abundante documentación en la 

red. 

Al poder utilizar cualquier versión de 

PHP pueden darse fallos de seguridad 

en las versiones más antiguas. 

Separación de la lógica y arquitectura 

de la web, el MVC. 
Su desarrollo fue abandonado por los 

creadores una temporada, aunque ha 

sido retomado recientemente. 
CodeIgniter se encuentra bajo una 

licencia open source, es código libre. 

 

3.9. PATRÓN ARQUITECTÓNICO  

Un patrón arquitectónico es de vital importancia ya que la estructura de un sistema influye 

directamente sobre la capacidad que presenta un sistema para satisfacer los atributos de calidad. 

Algunos de estos ejemplos de estos atributos de calidad son el tiempo de respuesta del sistema 

a las peticiones que se le hacen, la usabilidad, que tiene que ver con qué tan sencillo les resulta 

a los usuarios realizar determinadas operaciones con el sistema, como determinar qué tan 

sencillo es realizar cambios al mismo [18]. 

3.9.1. Arquitectura de CodeIgniter (MVC) 

Cada vez que crea una aplicación, debe encontrar una manera de organizar el código para que 

sea sencillo localizar los archivos adecuados y facilitar su mantenimiento. Como la mayoría de 

los marcos web, CodeIgniter usa el patrón Modelo, Vista, Controlador (MVC) para organizar 

los archivos. Esto mantiene los datos, la presentación y el flujo a través de la aplicación como 

partes separadas. 
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Cabe señalar que hay muchos puntos de vista sobre las funciones exactas de cada elemento, 

pero este documento describe nuestra opinión al respecto. Si lo piensa de manera diferente, 

puede modificar la forma en que usa cada pieza según lo necesite. 

- Los modelos administran los datos de la aplicación y ayudan a hacer cumplir cualquier 

regla comercial especial que la aplicación pueda necesitar. 

- Las vistas son archivos simples, con poca o ninguna lógica, que muestran la 

información al usuario. 

- Los controladores actúan como código de unión, ordenando datos de un lado a otro 

entre la vista (o el usuario que la está viendo) y el almacenamiento de datos. 

En su forma más básica, los controladores y modelos son simplemente clases que tienen un 

trabajo específico. Obviamente, no son los únicos tipos de clase que puede usar, pero 

constituyen el núcleo de cómo se diseñó este marco para su uso. Incluso tienen directorios 

designados en el directorio de la aplicación para su almacenamiento, aunque puede 

almacenarlos donde desee, siempre que tengan el espacio de nombres adecuado. Discutiremos 

eso con más detalle a continuación [16]. 

3.9.2 Herramientas a utilizar 

3.9.2.1. Atom 

Atom es un editor de código de fuente abierta para macOS, Linux, y Windows con soporte para 

plug-ins escrito en Node.js, Incrustando Git Control, desarrollado por GitHub. Es una 

aplicación de escritorio construida utilizando tecnologías web. Está basado en Electrón 

(Anteriormente conocido como Atom Shell), Un framework que permite aplicaciones de 

escritorio multiplataforma usando Chromium y Node.js. También puede ser utilizado como un 

entorno de desarrollo integrado (IDE), Atom liberó su beta en la versión 1.0, Sus 

desarrolladores lo llaman un "Editor de textos hackable para el siglo XXI" [19]. 

3.9.2.2. Android Studio 

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps 

para Android y está basado en IntelliJ IDEA. Además del potente editor de códigos y las 

herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece incluso más funciones que 

aumentan tu productividad cuando desarrollas apps para Android, como las siguientes: 

  

https://www.jetbrains.com/idea/
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- Un sistema de compilación flexible basado en Gradle 

- Un emulador rápido y cargado de funciones 

- Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos Android 

- Aplicación de cambios para insertar cambios de código y recursos a la app en ejecución 

sin reiniciarla 

- Integración con GitHub y plantillas de código para ayudarte a compilar funciones de 

apps comunes y también importar código de muestra 

- Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba 

- Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y 

compatibilidad de versiones, entre otros 

- Compatibilidad con C++ y NDK 

- Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integración con 

Google Cloud Messaging y App Engine [20]. 

3.9.2.2.1. JDK 

La escritura de aplicaciones y applets de Java necesita herramientas de desarrollo como JDK. 

JDK incluye Java Runtime Environment, el compilador Java y las API de Java. Familiarizarse 

resulta fácil para los programadores nuevos y con experiencia[21]. 

3.9.2.3. Arduino  

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electrónica de hardware libre que 

incorpora un microcontrolador re-programable y una serie de pines hembra. Estos permiten 

establecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores de una 

manera muy sencilla (principalmente con cables dupont). 

 

 

 

Figura 4: Placa Arduino UNO [22]. 

https://cloud.google.com/tools/android-studio/docs/?hl=es-419
https://arduino.cl/categoria-producto/arduino/
https://arduino.cl/categoria-producto/accesorios/sensores-y-actuadores/
https://arduino.cl/categoria-producto/accesorios/cables/
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Una placa electrónica es una PCB (“Printed Circuit Board”, “Placa de Circuito Impreso” en 

español). Las PCBs son superficies planas fabricadas en un material no conductor, la cual consta 

de distintas capas de material conductor. Una PCB es la forma más compacta y estable de 

construir un circuito electrónico. Por lo tanto, la placa Arduino no es más que una PCB que 

implementa un determinado diseño de circuitería interna. De esta forma el usuario final no se 

debe preocupar por las conexiones eléctricas que necesita el microcontrolador para funcionar, 

y puede empezar directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones electrónicas que necesite 

[22]. 

3.9.2.3.1. PBC de un Arduino UNO 

Cuando hablamos de “Arduino” deberíamos especificar el modelo concreto. Se han fabricado 

diferentes modelos de placas Arduino oficiales, cada una pensada con un propósito diferente y 

características variadas (como el tamaño físico, número de pines E/S, modelo del 

microcontrolador, etc.). A pesar de las varias placas que existen todas pertenecen a la misma 

familia (microcontroladores AVR marca Atmel). Esto significa que comparten la mayoría de 

sus características de software, como arquitectura, librerías y documentación [22]. 

3.9.2.4. Sensores 

3.9.2.4.1. Sensor DS18B20 

El sensor de temperatura DS18B20 es un dispositivo que se comunica de forma digital. Cuenta 

con tres terminales: Vcc, GND y el pin Data, Este sensor utiliza comunicación por protocolo 

serial digital OneWire. Esté protocolo de comunicación permite enviar y recibir datos utilizando 

un solo cable. A diferencia de otros, que utilizan dos o más líneas de comunicación digital, Para 

leer el sensor con un Arduino es necesario utilizar dos librerías que deben ser instaladas antes 

de cargar el código a nuestra placa de desarrollo [24].  

3.9.2.4.2. Sensor MQ-135 

Se utilizan en equipos de control de calidad del aire, son adecuados para la detección de NH3, 

NOx, alcohol, benceno, humo, CO2 [22]. 

3.9.2.4.3. Sensor Fc-28 

El sensor de humedad FC28 es un sensor que mide la humedad del suelo a partir de la resistencia 

eléctrica del mismo. Es usual usar este sensor sin ninguna otra placa, obteniendo su resistencia 

en todo momento por medio de un divisor de tensión simple, sin embargo el módulo también 

puede obtenerse con una placa Flying Fish, la cual provee una salida analógica proporcional a 

https://www.mcielectronics.cl/page/fabricacion-de-pcb
https://www.mcielectronics.cl/page/fabricacion-de-pcb
https://www.mcielectronics.cl/page/fabricacion-de-pcb
https://arduino.cl/categoria-producto/arduino/tarjetas-arduino/
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la resistencia medida y una salida digital dada por un circuito amplificador operacional en modo 

comparador, el cual compara el valor medido con una referencia dada  por el valor en el 

potenciómetro, dando una salida digital alta cada vez que el valor medido sea mayor a la 

referencia [25]. 

3.10. BASE DE DATOS 

Una base de datos es una colección de datos almacenados de forma externa y organizados de 

acuerdo a la estructura de datos, cada una de la base de datos está dibujada con el objetivo de 

satisfacer las necesidades de una organización, como una universidad u hospital. Sin embargo, 

una base de datos tiene gran cantidad de información que se almacena de manera sistemática y 

organizada en registros, lo que evita en gran medida la repetición de información para una 

mayor eficiencia al momento de ingresar, buscar, actualizar o eliminar datos [26]. 

3.10.1. Bases de datos relacionales 

Una base de datos relacional tiene la atomicidad de poder cambiar varias tablas al mismo tiempo 

o no cambia ninguna, necesita realizar una transacción. Las transacciones son la ejecución de 

pequeñas líneas de código en las que al ejecutarse debe quedar la base de datos intacta y 

actualizada, por otro lado, estas bases de datos se orientan en organizar toda la información que 

generan las aplicaciones, además que permite relacionarlas entre las tablas mediante una id que 

se le asigna como identificador a cada una de ellas. La prioridad de esta base de datos es ser: 

rápidas en consultas, robustas, rendimiento óptimo, flexibilidad de arquitectura, integridad de 

datos, entre otras [27].  

 3.11. XAMPP 

XAMPP es un programa gratuito que tiene paquete de instalación independiente de la 

plataforma que incluye principalmente sistema de administración de base de datos como 

MySQL tiene un servidor web de Apache y compiladores para lenguajes de programación: PHP 

con su abreviatura que representa con una X (para uno de los diversos sistemas operativos), 

Apache, MariaDB, PHP a partir de la versión "5.6.15", XAMPP ha cambiado la base de datos 

de MySQL a MariaDB, que es una bifurcación con licencia GPL, también conocida como 

modificación de MySQL El software se distribuye bajo la licencia GNU y funciona como un 

servidor web gratuito y fácil de usar capaz de generar páginas dinámicas, actualmente 

disponible con XAMPP para Microsoft Windows, Linux entre otras [28]. 
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3.12. MySQL 

MySQL es un sistema encargo de la base de datos Open Source más popular del mundo y es 

conocida por su rendimiento y fiabilidad. Dedicada principalmente a las aplicaciones 

personales o profesionales de gama baja la cual ofrece diferentes protocolos de comunicación 

entre el cliente y el servidor. De forma similar es un lenguaje de consulta estructurado SQL que 

admite acumular y manipular los datos a través de múltiples motores de almacenamiento 

además de ser capaz de responder datos y particionarlo en tablas para mejor su eficiencia, con 

la finalidad de ser más rápido y fácil la administración de nuestra información [29]. 

3.13. HOSTING 

Hosting es un alojamiento web que proporciona un servicio a los usuarios de internet, un 

sistema puede acumular información, la cual incluye videos, música, imágenes, correos, 

cualquier contenido accesible vía web. Es una apertura para manejar mediante una página web 

una línea de productos de cualquier negocio siendo este un apartado para la exposición de 

información y ventas de materia 19 prima u otros servicios manejados por el titular del hosting, 

es importante recalcar que al contratar el servicio de ocupación este sitio se mantiene activo las 

24 horas del día en todo el mundo [30]. 

3.14. DOMINIO  

Es básicamente equivalente a una dirección física. De manera similar a como un satélite 

necesita una dirección o código postal para obtener direcciones, un navegador web necesita un 

nombre de dominio para llevarlo a un sitio web. El dominio es único no existen dos porque no 

es posible compartir el sitio web, cada dominio es identificado por números o palabras 

exclusivas siendo que el servidor utiliza estas combinaciones para conectarse al alojamiento de 

datos, se puede simplificar el concepto de dominio como direcciones IP cuyas estructuras son 

explícitas [31]. 

3.15. METODOLOGÍA ÁGIL 

Son metodologías, por su alta confiabilidad y estabilidad se utiliza más flexibilidad en 

comparación con las metodologías tradicionales, por lo que los equipos de desarrollo siempre 

saben lo que deben hacer y son siempre más eficientes y productivos. Además, las aplicaciones 

se construyen de esta manera más funcionalidad ya que permite personalizar el software según 

las necesidades que puedan surgir sobre la marcha [32]. 
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3.16. METODOLOGÍA TDD 

La técnica TDD se basa en escribir casos de prueba sobre un requerimiento dado antes de 

escribir el código fuente que lo resuelva, de modo que las pruebas exitosas confirmen la 

funcionalidad del requisito. Posterior a ello se realiza la refactorización para optimizar el código 

fuente escrito sin perder su correcta funcionalidad. El uso de TDD faculta analizar de manera 

previa los diversos escenarios que se desea solventar, así como también evita la escritura de 

código innecesario. La mayoría de las personas quienes aprenden TDD encuentran que su 

programación cambia para bien [33]. 

3.17. METODOLOGÍA XP 

Extreme Programming (XP) es un proceso de desarrollo de software ágil que enfatiza las buenas 

prácticas de codificación, la comunicación clara y el trabajo en equipo. Está diseñado para 

pequeñas y medianas empresas donde los requisitos cambian. Por lo tanto, tiene una serie de 

reglas y recomendaciones que se pueden dividir en planificación, gestión, diseño, codificación 

y pruebas para la producción de software [34]. 

3.17.1. Características 

XP, como metodología de desarrollo ágil, rige las buenas prácticas de desarrollo de software 

que involucran al grupo de trabajo, los procesos y los propios clientes, lo 

que se traduce en características únicas. 

- Se diferencia de las metodologías tradicionales principalmente en que pone más énfasis 

en la adaptabilidad que en la previsibilidad.  

- Se aplica de manera dinámica durante el ciclo de vida del software. Es capaz de 

adaptarse a los cambios de requisitos.  

- Los individuos e interacciones son más importantes que los procesos y herramientas.  

- Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las 

herramientas. 

La gente es el principal factor de éxito de un proyecto de software. Es más importante construir 

un buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el error de construir primero 

el entorno y esperar que el equipo se adapte automáticamente. Es mejor crear el equipo y que 

éste configure su propio entorno de desarrollo en base a sus necesidades. 

- Software que funcione es más importante que documentación exhaustiva. 

- Desarrollar software que funciona más que conseguir una buena documentación. 
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La regla a seguir es no producir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata 

para tomar una decisión importante. Estos documentos deben ser cortos y centrarse en lo 

fundamental.  

- La colaboración con el cliente es más importante que la negociación de contratos.  

- La colaboración con el cliente más que la negociación de un contrato.  

Se propone que exista una interacción constante entre el cliente y el equipo de desarrollo.  

- Esta colaboración entre ambos será la que marque la marcha del proyecto y asegure su 

éxito. La respuesta ante el cambio es más importante que el seguimiento de un plan [35]. 

3.17.2. Ventajas y Desventajas  

Tabla 7: Ventajas y desventajas de la metodología XP 

Ventajas Desventajas 

Facilita la programación de forma 

organizada. 

Esta metodología es usada para 

proyectos de corta duración. 

Si se cumple con todas las fases es muy 

poco probable que surjan errores. 

Si algunas de las fases no se cumplen 

en algunas ocasiones resulta ser más 

complicado el desarrollo del sistema. 

Los equipos de desarrollo se 

conforman en parejas. 

No es posible tener una visión del 

sistema antes de programar. 

El uso de esta metodología disminuye 

el tiempo de desarrollo. 

No se puede estimar sobre el tiempo ni 

los costos del proyecto. 

 

3.18. ROLES  

Según [36] el enfoque XP propuesto originalmente por Kent Beck establece los siguientes roles: 

a) Cliente (Customer): El Cliente determina la funcionalidad que se pretende en cada 

iteración y define las prioridades de implementación según en el valor de negocio que 

aporta cada historia. El Cliente también es responsable de diseñar y ejecutar los Test de 

Aceptación. 
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b) Programador (Developer): El Programador es responsable de implementar las 

Historias solicitadas por el cliente. Además, estima el tiempo de desarrollo de cada 

historia para que el cliente pueda asignarle prioridad dentro de alguna iteración. Cada 

iteración incorpora nueva funcionalidad de acuerdo a las prioridades establecidas por el 

cliente. El Programador también es responsable de diseñar y ejecutar los Test de Unidad 

del código que ha implementado o modificado. 

c) Encargado de las pruebas (Tester): 

Es responsable de realizar pruebas funcionales periódicas, planificar las pruebas con los 

clientes y publicar los resultados al equipo. 

d) Encargado del seguimiento (Tracker): Una de las tareas más importantes del Tracker, 

consiste en seguir la evolución de las estimaciones realizadas por los programadores y 

compararlas con el tiempo real de desarrollo. De esta forma, puede brindar información 

estadística en lo que refiere a la calidad de las estimaciones para que puedan ser 

mejoradas. 

Otra de las tareas que merece ser señalada, consiste en visitar a todos los programadores 

durante la iteración y analizar cuánto tiempo de trabajo le falta para implementar sus 

Historias y cuánto es que se había estimado para ellas. Con esta información, pueden 

tener una idea global del progreso de la iteración y evaluar las acciones que se deben 

tomar. Con la información mencionada y muchos otros datos que el Tracker recoge, se 

generan variados reportes estadísticos con el objetivo de mejorar el proceso. 

e) Entrenador (Coach): El Coach es responsable del proceso en general. Se encarga de 

iniciar y guiar a las personas del equipo en poner en marcha las 12 prácticas. Es 

usualmente una persona con mucha experiencia en el desarrollo utilizando XP. 

f) Administrador (Manager): El Manager se encarga de organizar las reuniones 

(Ejemplo: Planificación de la Iteración, Planificación del “Release”), se asegura que el 

proceso de desarrollo se esté cumpliendo y registra los resultados de las reuniones para 

ser analizados en el futuro. Es de alguna forma el que responde al inversionista en lo 

que respecta a la evolución del desarrollo. 

3.19. FASES DE LA METODOLOGÍA XP  

3.19.1 Planificación  

La planificación es el primer paso en cualquier proyecto XP. En este punto, comienza a 

interactuar con el usuario y el resto del grupo de desarrollo para conocer los requisitos del 
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sistema. En esta etapa se determina el número y tamaño de iteraciones, así como las 

modificaciones necesarias a la metodología en función de las características del proyecto [37]. 

Lo que se debe realizar dentro de la fase de la planificación: 

- Historias de usuarios 

Se utilizan las historias de usuario como una herramienta para comunicar los requisitos 

del sistema al equipo de desarrollo. Son pequeños documentos en los que el cliente 

describe una operación que realizará el sistema; Se han escrito en los términos del 

cliente, no del desarrollador, para mayor claridad y simplicidad, sin entrar en 

demasiados detalles [37]. 

- Velocidad del proyecto 

Es la capacidad del grupo de desarrollo para desocupar las historias de usuario con 

iteración determinada. Esta métrica se calcula sumando el número de historias de 

usuario completadas en una repetición. Para la próxima iteración, debería ser posible 

(teóricamente) publicar la misma cantidad de historias de usuarios que en la iteración 

anterior [37]. 

- Iteraciones  

Las iteraciones en general dentro de los proyectos deben tener más de tres etapas, 

denominadas pasos iterativos, de los cuales obtenemos el concepto de enfoque iterativo. 

El período de repetición ideal es de una a tres semanas [37]. 

- Pequeña entrega 

El período de repetición varía de una a tres semanas, al final de las cuales habrá una 

vista previa del producto, la vista previa del producto debe ser completamente funcional. 

Estos nacimientos deben distinguirse por su frecuencia [37]. 

3.19.2 Diseño  

Recomendamos mantener el diseño simple y fácil de entender. Trate de mantener las cosas lo 

más simple posible para que el diseño sea más fácil de entender e implementar para el usuario 

o cliente. A lo largo, lleva menos tiempo y esfuerzo desarrollarse. En esta etapa, puede crear 

partes de su proyecto, partes físicas interfaces que sus usuarios o clientes usarán en su proyecto 

[38].  

Tarjetas de colaboración de responsabilidad colectiva (tarjetas CRC) La función principal de 

estas etiquetas es ayudar a eliminar el pensamiento procedimental a favor de incorporar un 
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enfoque orientado a objetos. Cada tarjeta representa una categoría con su nombre en la parte 

superior, las responsabilidades que se muestran en la parte inferior izquierda y las categorías 

que admite se muestran a la derecha [38]. 

3.19.3. Codificación  

No se puede prescindir de la codificación ya que sin ella no se podría desarrollar. Cuando se 

intenta presentar una idea el código es la mejor herramienta para ello. Si una persona quiere 

expresar sus ideas, se puede generar un problema al querer que otro tome esa idea y la entienda, 

para solucionar este problema, el código es la forma más fácil para probar y para que las dos 

personas lleguen a un entendimiento [38]. 

3.19.4. Pruebas  

El software en general debe ser probado para asegurar que funciona en realidad. Las pruebas 

permiten verificar si está correcto lo que se pensó. La única forma de encontrar fallas en un 

sistema es aprender a hacer pruebas, mientras más error se encuentre por medio de pruebas, se 

podrán corregir y la confianza aumentará. Las pruebas indican cuando el software está 

terminado. Si las pruebas funcionan la codificación ha terminado [38].   

3.18. CUADROS COMPARATIVOS 

Tabla 8: Comparativa entre metodologías agiles y tradicionales 

Características Metodología Ágil 
Metodología 

tradicional 

Respuesta a cambios 

Esté mejor preparado a 

cambios durante el 

proyecto 

Puede tener dificultades 

a los cambios 

Tipo de control 
Proceso menos 

controlado 

Un proceso más 

controlado con muchas 

políticas 

Inversión al cliente 
El cliente forma parte del 

equipo de desarrollo 

El cliente se comunica 

con el equipo de 

desarrollo solo por 

reuniones 
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Tamaño grupo 

Forman grupos pequeños 

que trabajan en el mismo 

lugar 

Forman grupos pequeños 

que trabajan en el mismo 

lugar 

Tipo de contrato 

Sin contratos 

tradicionales o al menos 

muy flexibles 

Es un contrato fijo  

Roles  Pocos roles Demasiados roles  

Tipos de uso Impuesto incrementado 
Impuesto 

extremadamente 

 

Tabla 9: Comparativa entre metodologías agiles Scrum y XP 

Características Scrum XP 

Objetivos 

En un sprint, divida el 

trabajo en equipos 

multifuncionales 

Organizar a las personas 

para producir software de 

mayor calidad. 

Estado actual 
Normalmente se utiliza 

para proyectos pequeños. 

Muy eficaz para 

pequeños grupos de 

programadores. 

Especialidad 

Es un método adaptativo, 

iterativo, rápido, flexible 

y eficiente 

Le permite responder a 

las necesidades 

cambiantes de los 

clientes. 

Métrica clave  Velocidad de Sprints Tiempo de iteración 

Cadencia  Sprints regulares Iteración 

 

Tabla 10: Comparativa de frameworks CodeIgniter y laravel 
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CodeIgniter Laravel 

Sistema basado en la 

arquitectura modelo vista 

controlador 

Cuenta con un motor de 

plantillas 

Extremadamente ligero 
Soporte de la arquitectura 

MVC.ORM 

Cuenta con soporte de base de 

datos del generador de 

consultas 

Elocuente (mapeo, relaciones 

de objetos) 

Cuenta con validación de 

formularios y datos 

Cuenta con bibliotecas y 

modulares  

Gestión de sesiones  
Sistema de migración de bases 

de datos 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1. TIPOS DE INVESTIGACIÓN 
 

 En el presente proyecto se aplicaron una serie de tipos de investigación, estas han sido 

estudiadas a profundidad para poder determinar y escoger cuales son las que mejor se acoplan 

a este proyecto, por tal motivo el investigador ha aplicado tres principales tipos de investigación 

que a continuación se describe cada una de estas, además las razones por la cual fueron elegidas. 

4.1.2. Investigación Documental  

Este tipo de investigación es una de las más importantes en el desarrollo de este proyecto por 

el hecho de que se necesita determinar si hay proyectos similares sobre el tema propuesto este 

debe ser capaz de recopilar información mediante la lectura de documentos, libros, artículos 

científicos y revistas. citas bibliográficas, entre otros que forman la estrategia para la 

comparación real que descubran para que complementen el proceso y hagan nuevas 

contribuciones científicas a la sociedad. 
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4.1.3. Investigación de Campo 

Se eligió este tipo de investigación para este proyecto, ya que este se lo realizará en el campo o 

terreno ya que es indispensable dirigirse al lugar donde este va ser aplicado, es decir a las 

parroquias rurales del cantón Latacunga para de esta manera poder dialogar con los 

involucrados, aplicando técnicas de recolección de información y de esta manera se logre 

obtener las necesidades más importantes para definir las funcionalidades. 

4.1.4. Investigación tecnológica  

Con este tipo de investigación se procurará iniciar una búsqueda de conocimientos adquiridos 

durante el transcurso de los estudios lo cual será de gran apoyo para solventar los problemas, 

brindando aportes importantes esto permitirá mejorar la productividad de los suelos de los 

agricultores de las parroquias rurales del cantón Latacunga, la investigación realizada 

contribuirá al proyecto con nuevos aportes el cual permitirá desarrollar un producto innovador. 

4.2.MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN  

 Los métodos de investigación utilizados en el presente proyecto, se los describe a continuación. 

4.2.1. Método cuantitativo  

De esta manera, se puede encontrar conocimiento para aplicar a estudios de casos los principios 

teóricos para el uso de datos recopilados con cantidades numéricas y estadísticas para realizar 

un análisis que apliquen preguntas específicas de los participantes, como encuestas para 

conocer los pensamientos personales de cada persona y asegure la mayor objetividad posible 

para la tasa de muestreo, estadísticas, pruebas, etc. 

4.2.2. Método cualitativo  

Este método se encarga de establecer y fortalecer la teoría planteada de manera subjetiva que 

se obtuvo de los usuarios mediante la interpretación, entrevistas que fueron descritos por las 

personas que forman parte de la administración de una empresa, para enfocarse en el tema 

particular donde se investigó el ¿Por qué? y el ¿Cómo?, para lograr establecer las preguntas de 

la investigación que se lleva a cabo e interpretarlas de forma clara. 

4.2.3. Método analítico   

Este método es el que se encarga de desglosar en segmentos las secciones que forman la 

totalidad del caso de estudio, para este caso la información más relevantes se analiza de la 

investigación bibliográfica que fundamenta el proyecto, estableciendo las relaciones de causa 

y efecto en base al análisis realizado, con el objetivo de conocer la naturaleza del fenómeno de 
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estudio, para de esta manera revelar la esencia con los resultados que se van a obtener y 

aplicarlos a la propuesta tecnológica. 

4.3.TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

4.3.1. Revisión Bibliográfica 

La revisión bibliográfica es uno de los componentes claves para todo tipo de proyecto de 

investigación ya que estos permiten obtener información fundamentada que ayuda a la 

elaboración del mismo, esto se lo puede obtener de distintas maneras ya sea de revistas 

científicas, artículos, libros, etc.  

4.3.2. Encuesta    

Con el uso de esta técnica se medirá aceptación por parte de los usuarios al implementar un 

sistema de análisis de calidad de suelos para las parroquias rurales del cantón Latacunga, esto 

se lo realizará con la aplicación de un cuestionario que consta de preguntas explícitas que 

involucren a personas con la finalidad de aportar al desarrollo de este proyecto. 

4.3.3. Entrevista    

Para la aplicación de esta técnica se ha diseñado un cuestionario que consta de 10 preguntas, la 

cual fue aplicada a los dirigentes de las parroquias rurales del cantón Latacunga por parte del 

investigador para obtener información necesaria e importante que sea de gran utilidad para el 

desarrollo de este proyecto.   
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4.4.POBLACIÓN Y MUESTRA  

 Tabla 11: Beneficiarios del sistema 

Descripción Cantidad 

Familias productoras pertenecientes a 

las parroquias rurales del cantón 

Latacunga 

156 

Por lo cual para determinar la muestra final se emplea un muestreo probabilístico simple de ahí 

que se establece la siguiente formula: 

𝑛 =
𝑍2 𝑝𝑞𝑁

𝑁𝐸2 + 𝑍2𝑝𝑞
 

(1) 

Tabla 12: Significado de las variables 

Variable Descripción 

n Muestra final 

N Población 

Z Nivel de confianza 

p Variabilidad + 

q Variabilidad - 

E Porcentaje de error 

 

4.5.CÁLCULO DE LA MUESTRA 

𝑛 =
(1,645)2 (0,5)(0,5)(156)

((156)(0,05))
2

+ (1,645)2(0,5)(0,5)
 

𝑛 =
105,534975

1,066506
 

𝑛 = 98,953920 

𝑛 = 99 

(2) 
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5.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1.RESULTADOS DE LA ENTREVISTA Y ENCUESTA 

Pregunta 1: Seleccione el género con el que se identifica 

Tabla 13: Genero 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

MASCULINO 121 68,80% 

FEMENINO 51 29% 

PREFIERO NO 

DECIRLO 
4 2,30% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

Figura 5: Genero 
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Pregunta 2: ¿Qué edad tiene? 

Tabla 14: Edad  

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

MAYOR A 17 AÑOS 11 6,30% 

ENTRE 18 A 30 AÑOS 161 92% 

ENTRE 31 A 50 AÑOS 3 1,70% 

MAYOR A 51 AÑOS 1 0,60% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Edad 

Pregunta 3: ¿Cuenta usted con algún terreno para generar un cultivo?  

Tabla 15: Terrenos para cultivos  

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 102 58,00% 

NO 74 42% 

TOTAL 176 100% 
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Figura 7: Terrenos para cultivos. 

Pregunta 4: ¿Considera que se deben implementar nuevas tecnologías, y así ayudar a los 

agricultores para saber si sus terrenos son aptos para el cultivo? 

Tabla 16: Terrenos aptos para el cultivo  

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 169 96,00% 

NO 7 4% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

Figura 8: Terrenos aptos para el cultivo. 
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Pregunta 5: ¿Cree usted que los agricultores deberían llevar un control de sus cultivos y 

suelos? 

Tabla 17: Control de cultivos y suelos 

OPCIONES CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 171 97,20% 

NO 5 3% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

Figura 9: Control de cultivos y suelos 

Pregunta 6: ¿Tiene conocimiento de que es sistema de análisis de calidad de suelos? 

Tabla 18: Sistema análisis de calidad de suelos 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 72 40,90% 

NO 104 59% 

TOTAL 176 100% 
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Figura 10: Sistema análisis de calidad de suelos. 

Pregunta 7: ¿Considera que los agricultores deben realizar un análisis de calidad de suelos 

cada cierto tiempo para saber si su terreno es apto para el cultivo? 

Tabla 19: Sistema para terrenos aptos 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 165 93,80% 

NO 11 6% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

Figura 11: Sistema para terrenos aptos 
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Pregunta 8: ¿Cree usted que la organización por parroquias dentro de un sistema informático 

puede ayudar a llevar un control de sus productos y evitar la sobreproducción? 

Tabla 20: llevar el control de los productos 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 162 92,00% 

NO 14 8% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

Figura 12: llevar el control de los productos 

Pregunta 9: ¿Considera que un sistema de análisis de calidad de suelos puede ayudar a los 

agricultores a llevar sus cultivos de manera eficaz y evitar pérdidas económicas? 

Tabla 21: Sistema de control de productos 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 166 94,30% 

NO 10 5,7% 

TOTAL 176 100% 
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Figura 13: Sistema de control de productos 

Pregunta 10: ¿Considera que este tipo de tecnologías puede ayudar a los agricultores a generar 

más ingresos a través de sus cultivos? 

Tabla 22: Nuevas tecnologías aplicadas a la agricultura 

OPCIONES  CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 162 92,00% 

NO 14 8% 

TOTAL 176 100% 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Nuevas tecnologías aplicadas a la agricultura 
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5.2.HERRAMIENTAS DE PROGRAMACIÓN 

Tabla 23: Herramientas de programación 

Nombre Versión Licencia 

PHP 7.4.29 Gratuita  

Java 19.0.1.0 Gratuita 

CodeIgniter 3.1.11 Gratuita 

MySQL 5.2.0 Gratuita 

Atom 1.63.1 Gratuita 

Android Studio Electric Eel 2022.1.1 Gratuita 

HTML V5 Gratuita 

IDE Arduino  2.0.3 Gratuita 

 

5.3.SEGUIMIENTO DE LA METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

5.3.1. Definición de Roles del Equipo 

Tabla 24: Roles de Equipo XP 

Rol Asignado 

Programador Jhonatan Paul Canchig Rivera 

Cliente 
Agricultores de las parroquias rurales 

del cantón Latacunga  

Encargado de pruebas (tester) Bryan Kelvin Chilla Doicela 

Encargado del seguimiento (Tracker) Jhonatan Paul Canchig Rivera 

Entrenador (Coach) Jhonatan Paul Canchig Rivera 

Consultor Ing. Mg. Manuel William Villa Quishpe  

Gestor (Big Boss) Bryan Kelvin Chilla Doicela 



 

42 

 

5.3.2. Planificación  

Durante esta fase de planificación como indica la metodología XP, los requerimientos han sido 

levantados luego de aplicar una entrevista realizada a los beneficiarios, para establecer cada 

uno de los procesos. 

5.3.2.1.Priorización de las historias de usuarios  

Tabla 25: Historias de usuarios 

Orden Tarea Prioridad Complejidad 

1 
El sistema permitirá ingresar al 

usuario al sistema 
Alta 30sp 

2 

El sistema permitirá al usuario 

visualizar los indicadores con 

información actualizada 

Alta 30sp 

3 

El sistema dispondrá de 

dashboard con información 

relevante 

Alta 20sp 

4 
El sistema dispondrá de un mapa 

de ubicaciones 
Alta 30sp 

5 

El sistema permitirá al 

administrador cambiar el estado 

de usuarios 

Alta 30sp 

6 

El sistema permitirá al 

administrador crear nuevos 

usuarios 

Alta 30sp 

7 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de los usuarios 

Alta 30sp 
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8 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de terrenos 

Alta 30sp 

9 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de productos 

Alta 30sp 

10 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de tipos de productos 

Alta 30sp 

11 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de parroquias 

Alta 30sp 

12 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el 

listado de barrios registrados 

Alta 30sp 

13 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información 

del listado de los terrenos 

Alta 30sp 

14 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información 

del listado de productos 

Alta 30sp 

15 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información 

del listado de los tipos de 

productos 

Alta 30sp 

16 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información 

del listado de parroquias 

Alta 30sp 
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17 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información 

del listado de barrios 

Alta 30sp 

18 

El sistema dispondrá de un 

apartado en el cual indica las 

razones del proyecto 

Media 20sp 

19 
El sistema dispondrá de 

imágenes dentro del sistema 
Media 20sp 

 550 

 

5.3.2.2.Iteraciones de las historias de usuarios  

Tabla 26: Iteraciones Historias de usuarios 

Modulo Orden Tarea 

Iteración 1 

1 
El sistema permitirá ingresar al usuario al 

sistema 

2 

El sistema permitirá al usuario visualizar 

los indicadores con información 

actualizada 

3 
El sistema dispondrá de dashboard con 

información relevante 

4 
El sistema dispondrá de un mapa de 

ubicaciones 

5 
El sistema permitirá al administrador 

cambiar el estado de usuarios 

Iteración 2 6 
El sistema permitirá al administrador 

crear nuevos usuarios 
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7 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de los usuarios 

8 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de terrenos 

9 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de productos 

10 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de tipos de productos 

Iteración 3 

11 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de parroquias 

12 
El sistema permitirá al administrador 

visualizar el listado de barrios registrados 

13 

El sistema mediante su botón permitirá 

editar la información del listado de los 

terrenos 

14 

El sistema mediante su botón permitirá 

editar la información del listado de 

productos 

15 

El sistema mediante su botón permitirá 

editar la información del listado de los 

tipos de productos 

Iteración 4 

16 

El sistema mediante su botón permitirá 

editar la información del listado de 

parroquias 

17 
El sistema mediante su botón permitirá 

editar la información del listado de barrios 

Iteración 5 18 
El sistema dispondrá de un apartado en el 

cual indica las razones del proyecto 
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19 
El sistema dispondrá de imágenes dentro 

del sistema 

 

5.3.2.3.Historias de usuarios 

Tabla 27: Historias de usuarios 1 

Historia de usuario 

Número  1 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá ingresar al usuario al sistema 

Observaciones  El usuario deberá tener una cuenta y en caso de no 

tener crear 

 

Tabla 28: Historias de usuarios 2 

Historia de usuario 

Número  2 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al usuario visualizar los 

indicadores con información actualizada  

Observaciones  La información debe ser clara y actualizada para el 

usuario  
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Tabla 29: Historias de usuarios 3 

Historia de usuario 

Número  3 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema dispondrá de dashboard con 

información relevante 

Observaciones  La información deberá ser clara  

 

Tabla 30: Historias de usuarios 4 

Historia de usuario 

Número  4 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema dispondrá de un mapa de ubicaciones  

Observaciones  El mapa deberá indicar las ubicaciones que estén 

registradas  
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Tabla 31: Historias de usuarios 5 

Historia de usuario 

Número  5 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador cambiar el 

estado de usuarios  

Observaciones  El estado de un usuario debera ser activo o inactivo 

 

Tabla 32: Historias de usuarios 6 

Historia de usuario 

Número  6 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador crear nuevos 

usuarios  

Observaciones  La información para registro debe ser valida 
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Tabla 33: Historias de usuarios 7 

Historia de usuario 

Número  7 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de los usuarios   

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    

 

Tabla 34: Historias de usuarios 8 

Historia de usuario 

Número  8 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de terrenos 

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    
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Tabla 35: Historias de usuarios 9 

Historia de usuario 

Número  9 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de productos   

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    

 

Tabla 36: Historias de usuarios 10 

Historia de usuario 

Número  10 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de tipos de productos  

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    
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Tabla 37: Historias de usuarios 11 

Historia de usuario 

Número  11 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de parroquias  

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    

 

Tabla 38: Historias de usuarios 12 

Historia de usuario 

Número  12 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema permitirá al administrador visualizar el 

listado de barrios registrados   

Observaciones  El texto del listado debe ser con un tamaño de letra 

adecuada que permita tener una visualización clara    
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Tabla 39: Historias de usuarios 13 

Historia de usuario 

Número  13 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema mediante su botón permitirá editar la 

información del listado de los terrenos  

Observaciones  El botón de editar debe ser visible para el 

administrador 

 

Tabla 40: Historias de usuarios 14 

Historia de usuario 

Número  14 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema mediante su botón permitirá editar la 

información del listado de productos  

Observaciones  El botón de editar debe ser visible para el 

administrador 
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Tabla 41: Historias de usuarios 15 

Historia de usuario 

Número  15 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema mediante su botón permitirá editar la 

información del listado de los tipos de productos 

Observaciones  El botón de editar debe ser visible para el 

administrador 

 

Tabla 42: Historias de usuarios 16 

Historia de usuario 

Número  16 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema mediante su botón permitirá editar la 

información del listado de parroquias   

Observaciones  El botón de editar debe ser visible para el 

administrador 
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Tabla 43: Historias de usuarios 17 

Historia de usuario 

Número  17 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Alta 

Descripción  El sistema mediante su botón permitirá editar la 

información del listado de barrios 

Observaciones  El botón de editar debe ser visible para el 

administrador 

 

Tabla 44: Historias de usuarios 18 

Historia de usuario 

Número  18 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Media  

Descripción  El sistema dispondrá de un apartado en el cual 

indica las razones del proyecto 

Observaciones  El texto debe ser con un tamaño de letra adecuada 

que permita tener una visualización clara    
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Tabla 45: Historias de usuarios 19 

Historia de usuario 

Número  19 

Responsables Paul Canchig 

Bryan Chilla 

Prioridad  Media  

Descripción  El sistema dispondrá de imágenes dentro del 

sistema 

Observaciones  Las imágenes deben ser claras y en formato .jpg  

 

5.3.3. Diseño  

5.3.3.1.Tarjetas CRC 

Tabla 46: Tarjeta CRC usuarios 

Usuario 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 
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Tabla 47: Tarjeta CRC terrenos 

Terreno 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Agregar  

Actualizar 

Mostrar 

ADMINISTRADOR 

 

Tabla 48: Tarjeta CRC productos 

Producto 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Agregar  

Actualizar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 
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Tabla 49: Tarjeta CRC tipo de producto 

TipoProducto 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 

 

Tabla 50: Tarjeta CRC parroquia 

Parroquia 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Buscar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 
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Tabla 51: Tarjeta CRC barrio 

Barrio 

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Buscar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 

 

Tabla 52: Tarjeta CRC medición 

Medición  

Funcionalidades Colaboradores 

Agregar  

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

Eliminar 

SUPERADMINISTRADOR 

Agregar 

Buscar 

Mostrar  

ADMINISTRADOR 
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Tabla 53: Tarjeta CRC dashboard 

Medición  

Funcionalidades Colaboradores 

Mostrar dashboard SUPERADMINISTRADOR 

ADMINISTRADOR 

 

Tabla 54: Tarjeta CRC reporte 

Reporte 

Funcionalidades Colaboradores 

Consultar reporte 

Mostrar reporte  

SUPERADMINISTRADOR 

ADMINISTRADOR 

 

Tabla 55: Tarjeta CRC página publica 

PaginaPublica 

Funcionalidades Colaboradores 

Actualizar 

Buscar 

Mostrar  

SUPERADMINISTRADOR 
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5.3.4. Prototipo 

5.3.4.1.Prototipo web 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Pagina pública. 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Inicio de sesión. 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Indicadores/Dashboard. 
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Figura 18: Ubicaciones registradas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Ver, editar, eliminar usuarios. 

 

Figura 20: Agregar usuarios. 
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Figura 21: Ver, editar, eliminar Terrenos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Agregar Terrenos. 

5.3.4.2.Prototipo móvil  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Ventana de inicio. 
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Figura 24: Menú. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Agrega y ver Propietario. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Editar y eliminar usuario. 
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Figura 27: Agregar y ver terreno. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Actualizar y eliminar terreno. 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Guardar y ver Lecturas. 
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5.3.5. Codificación 

5.3.5.1.Codificación web 

 

 

 

 

  

Figura 30: Codificación web. 

 

 

 

 

 

Figura 31: Codificación web. 

 

 

 

 

 

Figura 32: Codificación web. 
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5.3.5.2.Codificación Móvil 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Codificación móvil. 

 

Figura 34: Codificación móvil. 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Codificación móvil. 
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5.3.6. Pruebas 

Tabla 56: Pruebas inicio de sesión 

N° Variable Se espera Se obtuvo Imagen 

1 

Verificación 

del usuario 

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

indicando que 

el usuario es 

incorrecto 

El sistema 

muestra el 

mensaje de 

que el usuario 

es incorrecto 

 

2 

Verificación 

de la 

contraseña 

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

indicando que 

el password es 

incorrecto 

El sistema 

muestra el 

mensaje de 

que el usuario 

es incorrecto 

 

 

Tabla 57: Pruebas Validación de campos vacíos 

N° Variable Se espera Se obtuvo Imagen 

1 

Verificación 

si existe un 

campo 

vacío 

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

indicando que 

hay campos 

vacíos 

El sistema 

muestra el 

mensaje  
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2 

Validación 

de campos  

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

indicando que 

solo se permite 

letras o 

números 

El sistema 

muestra el 

mensaje  

 

 

Tabla 58: Pruebas mensajes de confirmación  

N° Variable Se espera Se obtuvo Imagen 

1 

Confirm

ación de 

nuevo 

registro 

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

indicando que 

se registró 

exitosamente 

El sistema 

muestra el 

mensaje  

 

2 

Confirm

ación de 

eliminaci

ón de 

registro  

El sistema 

debe mostrar 

un mensaje 

para confirmar 

si quiere 

eliminar 

El sistema 

muestra el 

mensaje  
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Tabla 59: Pruebas ubicaciones registradas  

N° Variable Se espera Se obtuvo Imagen 

1 

Observac

ión de 

ubicacio

nes 

registrad

as 

El sistema 

debe mostrar 

un mapa con 

todas las 

ubicaciones 

registradas 

El sistema 

muestra el 

mapa  

 

 

5.3.7. Costos del software  

Para establecer la valoración económica de la aplicación “análisis de calidad de suelos en las 

parroquias rurales del cantón Latacunga” se han establecido elementos tales como la valoración 

del software, gastos directos e indirectos. 

5.3.7.1.Valoración del software 

En esta primera parte se ha establecido la valoración del software, para ello se ha puesto en 

práctica la estimación por punto de historia donde se valora cada tarea a desarrollar aplicando 

una calificación individual a cada una de las tareas en conjunto con el equipo de desarrollo. En 

la Tabla, se presenta la puntuación obtenida por cada tarea. 

Tabla 60: Puntuación de tareas  

Orden Tarea Puntuación 

1 
El sistema permitirá ingresar al 

usuario al sistema 
10 

2 

El sistema permitirá al usuario 

visualizar los indicadores con 

información actualizada 

9 

3 
El sistema dispondrá de dashboard 

con información relevante 
10 
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4 
El sistema dispondrá de un mapa de 

ubicaciones 
10 

5 

El sistema permitirá al 

administrador cambiar el estado de 

usuarios 

8 

6 

El sistema permitirá al 

administrador crear nuevos 

usuarios 

10 

7 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de los usuarios 

8 

8 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de terrenos 

10 

9 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de productos 

8 

10 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de tipos de productos 

10 

11 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de parroquias 

9 

12 

El sistema permitirá al 

administrador visualizar el listado 

de barrios registrados 

9 
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13 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información del 

listado de los terrenos 

9 

14 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información del 

listado de productos 

10 

15 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información del 

listado de los tipos de productos 

9 

16 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información del 

listado de parroquias 

9 

17 

El sistema mediante su botón 

permitirá editar la información del 

listado de barrios 

8 

18 

El sistema dispondrá de un 

apartado en el cual indica las 

razones del proyecto 

8 

19 
El sistema dispondrá de imágenes 

dentro del sistema 
9 

20 
El sistema contara con un inicio de 

sesión para ingresar 
10 

Total 183 
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Una vez realizada la puntuación se ha procedido con la organización de las tareas puntuadas 

dividiéndolas por los ciclos de trabajo que se han establecido en la planificación donde se 

obtuvo un total de 183 puntos. En la que se presenta la puntuación por iteraciones. 

Tabla 61: Puntuación por iteraciones 

Puntuación por iteraciones 

Iteración Duración Puntuación 

1 3 semanas 47 

2 3 semanas 46 

3 3 semanas 46 

4 3 semanas 17 

5 2 semanas 27 

 

Para concluir con la estimación del software, se establecen los respectivos cálculos que 

permiten obtener el costo del desarrollo. 

Tabla 62: Presupuesto desarrollo de software 

Presupuesto de desarrollo de software 

Puntos totales 183 

Puntos diarios 3 

Días requeridos 70 (Puntos totales / Puntos diarios) 

Salario mensual de un desarrollador 

(año 2023) 

1.500$ (Se considera el salario de un 

desarrollador en 2023) 

Salario diario de un desarrollador 

(año 2022) 

$65 (Considerando que se trabaja 5 

días a la semana) 

Costos estimados del proyecto 
$4.550 (salario diario * días 

requeridos) 



 

73 

 

5.3.7.2.Gastos directos del proyecto. 

Para definir los gastos directos del proyecto se han tomado en cuenta las herramientas y 

servicios que se han empleado netamente para el desarrollo del proyecto. Herramientas y 

servicios que se ajustan a la necesidad de evitar elevados costos en la ejecución práctica. En la 

Tabla, se presentan los detalles del cálculo. 

Tabla 63: Gastos directos 

GASTOS DIRECTOS DEL PROYECTO 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
VALOR 

UNITARIO 
TOTAL 

Laptop 2 $800 $1600 

Internet 5 meses $15 $75 

Hosting 1 $50,38 $50,38 

Dominio 1 $13,44 $13,44 

Desarrollo de la 

aplicación 
1 $4.550 $4.550 

Subtotal $6.288,82 

GASTOS DEL PROTOTIPO 

Sensor MQ 131 

(ozono) 
1 $62 $62 

Sensor YL-69 

(humedad de 

suelos) 

1 $10 $10 

Sensor DS18B20 

(temperatura) 
1 $5 $5 

Arduino UNO 1 $20 $20 

Subtotal $97 

Total $6.385,82 
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5.3.7.3.Gastos indirectos del proyecto  

Los gastos indirectos del proyecto corresponden a los gastos que se han presentado en cuanto a 

la necesidad de movilización, comunicación, alimentación y papeleo. se establecen los detalles 

de los gastos indirectos. 

Tabla 64: Gastos indirectos 

GASTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
VALOR 

UNITARIO 
TOTAL 

Transporte 5 meses $10 $50 

Alimentación 5 meses $12.50 $62.50 

Comunicación 5 meses $20 $100 

Impresiones y 

copias 
250 $0.03 $7.50 

Total $220 

 

Por último, se ha obtenido unos seis mil trescientos ochenta y cinco con ochenta y dos 

centavos, se muestran los detalles. 

Tabla 65: Costo total del proyecto 

COSTOS TOTALES DEL PROYECTO 

Gastos directos $6.385,82 

Gastos indirectos $220 

Factores inesperados (5%) $330,30 

Total $6.936,12 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

6.1. Conclusiones 

A lo largo de este proyecto se revisó información bibliográfica que permitió tener una guía clara 

y precisa para el desarrollo del proyecto, en este caso utilizamos metodologías ágiles (XP) la 

cual permite crear proyectos ajustados al cliente dando como opción la mejora continua. 

El desarrollo del sistema de análisis de calidad de suelo, se lo realizó mediante el levantamiento 

de requerimientos los cuales fueron indispensables para que las funcionalidades sean orientadas 

a las necesidades de los agricultores. 

Finalmente, el uso del aplicativo permitirá tomar decisiones reales con conocimientos precisos 

para mejorar el rendimiento del cultivo. 

6.2. Recomendaciones  

Se recomienda el trabajo en conjunto con expertos que puedan validar los datos que se van a 

obtener mediante una medición de calidad de suelos. 

El levantamiento de información se lo debería realizar de manera constante ya que existe 

variación en los suelos luego de una producción, de esta manera el sistema se ajustaría a las 

necesidades reales de los agricultores. 

El desarrollo de una aplicación web y móvil debe ser funcional para los usuarios, se recomienda 

actualizar constantemente ya que con el paso del tiempo va a requerir más funcionalidades 

como la implementación de un sensor de salinidad que permitan identificar concentraciones de 

sales que perjudiquen a la planta por su efecto tóxico, además un módulo bluetooth para que la 

transferencia de datos sea directa a la aplicación móvil y evitar errores al momento de digitar. 
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8. ANEXOS 

Anexo A: Informe anti plagio proyecto de titulación 
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Anexo D: Formulario de Encuesta  

 

  

 

 

 

  

 

 

Figura 36: Pregunta 1. 

 

 

 

 

Figura 37: Pregunta 2. 

 

Figura 38: Pregunta 3-4-5. 
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Figura 39: Pregunta 6-7-8. 

 

Figura 40: Pregunta 9-10. 
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Anexo E: Modelo de Base de Datos 

Modelo lógico  

Figura 41: Modelo lógico. 

Modelo relacional 

 

Figura 42: Modelo relacional. 
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Anexo F: Diagramas de clases del sistema 

Figura 43: Diagrama de clases. 
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Anexo G: Casos de uso 

Figura 44: Diagrama de casos de uso. 

 

 

 

 

 

 


