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RESUMEN

El presente trabajo monografico describe el desarrollo de una aplicacion web para el
Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria, el cual, estuvo
enmarcado en el tipo de investigacion de campo, ya que se utilizaron instrumentos de

recoleccion de datos como la entrevista y la observacion directa.

En la fase de andlisis, se identificaron aspectos importantes en la situacion actual del
laboratorio, los que se describen en las generalidades y estructura organizacional, asi
como la mision, vision y las politicas de calidad del servicio que brindan, asi mismo,
los procesos que ejecuta el laboratorio fueron modelado en un diagrama indicando el
funcionamiento actual, lo que permitié proponer una mejora a los procesos de forma
gue se lograra implementando la aplicacion web en su totalidad, como también, la

identificacion de las especificaciones técnicas funcionales que se requieren.

En la fase de disefio, se aplicé la metodologia UWE (UML-Based Web Engineering)
utilizando la herramienta de MagicDraw para la elaboracion de los diferentes
diagramas, los cuales presentan al usuario una forma grafica de las funcionalidades
del sistema, asi como los Casos de Uso y Plantillas de Coleman que describen las
operaciones y excepciones que debe cumplir el sistema, de igual manera, se da
cumplimiento a los objetivos planteados como guia de la metodologia UWE, la cual es
utilizada en proyectos web por el nivel de detalle para desarrollar aplicaciones que
tienen una definicion clara del proceso de disefio que debe ser utilizado, ademas, por
tratarse de una aplicacion ajustada a los requerimientos, se logré observar los
diferentes procesos que se llevan a cabo, y estos son los que el sistema gestionara.

Para la fase de desarrollo, se utilizé las herramientas con las que cuenta la Universidad
Nacional Agraria, esta incluye el gestor de base de datos Microsoft SQL Server,
lenguaje de programaciéon ASP.Net Web Form C#, integrado con Boostrap, JQuery,

CSS, HTML, que ayudan al sistema a ser dinamico y facil de utilizar.
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l. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais con una larga trayectoria agricola y ganadera establecida con
las excelentes caracteristicas de los suelos; abundantes recursos hidricos
superficiales y subterraneos para el riego; condiciones climéticas favorables, aunque
afectadas en algunas zonas por sequias estacionales y un potencial humano con alta

tradicion agropecuaria.

Para lograr la produccion de alimentos se requiere el uso de fertilizantes, sin embargo,
debe ser de manera racional. Todas las plantas requieren de elementos que nutran
sus raices y que ayuden al proceso de produccion y desarrollo nacional. Para ello se
cuenta con la técnica de analisis de suelos, el cual une diversos métodos analiticos
que determinan los nutrientes mas importantes del suelo (Nitrégeno, Fosforo, Potasio,

Calcio, Magnesio, Sodio, Hierro, pH) y mide su disponibilidad para la planta.

La Universidad Nacional Agraria (UNA), cuenta con un Laboratorio de Suelo y Agua
fundado en mayo de 1990, es una unidad de apoyo a la docencia e investigacion, el
que también brinda servicios de ensayos analiticos en suelo, calidad de agua para
riego, abonos organicos al sector agricola, forestal y ambiental del pais en pro al
desarrollo sostenible del agro nicaragiiense (pequefios, medianos y grandes
productores, organismos no gubernamentales, grupos consultores y empresas

privadas).

Por esa razén en este estudio se propone el desarrollo de una aplicacion web para la
gestion de procesos en los servicios de ensayos analiticos en suelo del Laboratorio de
Suelo y Agua en la Universidad Nacional Agraria, esto con el fin de mejorar la atencion

y ofrecer resultados mas precisos de forma eficaz y rapida a sus clientes.


https://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
https://www.monografias.com/trabajos55/calidad-ambiental-subterraneos/calidad-ambiental-subterraneos.shtml

. ANTECEDENTES

En Nicaragua, existen cuatro laboratorios que brindan el servicio de ensayos analiticos
en suelo: Laboratorio de Biotecnologia (Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua,
Managua), Laboratorio de Suelo y Agua (Instituto Nicaraglense de Tecnologia
Agropecuaria, Posoltega), Laboratorio de Suelo y Agua (Universidad Nacional Agraria,
Managua), Laboratorios Quimicos S.A (Leon); segun el Organismo Nacional de
Acreditacién (ONA) del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC), este
ultimo laboratorio cumple con la acreditacion® de los requisitos establecidos en la

Norma Técnica Nicaraglense, equivalente a la norma ISO/IEC 17025:2017.

El Laboratorio de Suelo y Agua de la Universidad Nacional Agraria (LABSA-UNA) se
encuentra en proceso de acreditacion a través de la implementacion de un Sistema de
Gestidon de Calidad con la norma ISO/IEC 17025:2017, que comprende la estructura
organizacional, juntamente con la planificacion, los procesos, los recursos, la
tecnologia y los documentos que se necesitan para disponer la mejora continua de sus

servicios.

La implementacion de esta norma ha determinado que se deben mejorar los servicios
de ensayos analiticos que ofrece LABSA-UNA, y para ello se han identificado que sus
procesos de gestion se realizan de forma manual, apoyandose con la herramienta de

Microsoft Excel para el registro y control de los datos técnicos generados.

Un trabajo de grado? realizado por los investigadores: Canchén Molina Andrés Felipe
y Ramirez Contreras Carlos Andres, de la Universidad de la Salle de Colombia,
efectuaron el DESARROLLO DE SOFTWARE PARA INFORMES DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS “MECLAB”, en este trabajo se obtuvieron resultados

relevantes, dentro de ellos, ser una ayuda técnica para el estudiante y profesionales

1 Documento publico: Acreditacién de Laboratorios Quimicos S.A. - LAQUISA, Recuperado de:
https://www.mific.gob.ni/Portals/0/Documentos/Comerciolnterior/SNC/ONA/OEC/Acreditados/Anex0s%20t%C3%
A9cnicos/LE-010-11-R2(LAQUISA)20220829.pdf?ver=2022-08-31-133359-850

2 Trabajo de grado: Desarrollo de software para informes de laboratorio de mecanica de suelos “Meclab” -
Universidad de la Salle — 2015 - Colombia, Bogota D.C. Recuperado de:
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1222&context=ing_civil



https://www.mific.gob.ni/Portals/0/Documentos/ComercioInterior/SNC/ONA/OEC/Acreditados/Anexos%20t%C3%A9cnicos/LE-010-11-R2(LAQUISA)20220829.pdf?ver=2022-08-31-133359-850
https://www.mific.gob.ni/Portals/0/Documentos/ComercioInterior/SNC/ONA/OEC/Acreditados/Anexos%20t%C3%A9cnicos/LE-010-11-R2(LAQUISA)20220829.pdf?ver=2022-08-31-133359-850
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1222&context=ing_civil

en la construccion del conocimiento de las propiedades del suelo, calculos y
procedimientos segun lo establecido en las normas del Instituto Nacional de Vias; asi
mismo, la herramienta computacional brinda solucién viable para lograr el avance en

exactitud, rendimiento y organizacion en la presentacion de los informes de laboratorio.

Un grupo de estudiantes de la Universidad Federal de Vicosa de Brasil, realizo un
trabajo investigativo para calcular el balance de nutrientes del ecosistema y
recomendar abonamiento para los plantios de eucalipto, con base en andlisis de suelo;
la base de datos obtenida llamada NUTRICALCS, programa que permite informar la

cantidad, la época y la dosis de abono.

La Empresa SPUCH de Corufia — Espafia, desarrollo un software llamado Veolab?, es
un programa de gestion para laboratorios de analisis completo, sencillo y flexible, que
agrupa la experiencia de Directores, Técnicos de Laboratorio, Consultores y
Responsables de la Calidad, con el fin de ayudar a incrementar la eficiencia en la
gestion interna de los laboratorios de analisis.

En la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua (UNAN-Managua), se desarrollo
un trabajo con el titulo: “Sistema Automatizado de Gestion de Calidad del Laboratorio
de Fisica de Radiaciones y Metrologia de la UNAN-Managua, con énfasis en los
procesos de apoyo basado en la norma I1SO 17025:2017", el presente estudio®,
consiste en el disefio y desarrollo de un sistema web en el cual se puede gestionar los
procesos de apoyo tanto para cliente y personal que labora en el laboratorio antes

descrito.

3 Nota técnica: NUTRICALC 2.0 - Sistema para célculo del balance nutricional y recomendacion de fertilizantes para
el cultivo de eucalipto — Universidad Federal de Vicosa - 1995 - Brazil. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/profile/Elpidio_Fernandes_Filho/publication/229086197 NUTRICALC 20-
Sistema_para_calculo_del _balance nutricional y recomendacion_de_fertilizantes para_ el cultivo_de_eucalipto/|
inks/0deec52a3af5042f05000000.pdf

4 Empresa de servicio de desarrollo de software. Recuperado de: https://www.spuch.com/feature.php

5 Trabajo monogréfico: Sistema Automatizado de Gestién de Calidad del Laboratorio de Fisica de Radiaciones y
Metrologia de la UNAN-Managua, con énfasis en los procesos de apoyo basado en la norma ISO 17025:2017 —
2019 — Nicaragua. Recuperado de: https://repositorio.unan.edu.ni/12798/1/IMPRIMIRHOY .pdf



https://www.researchgate.net/profile/Elpidio_Fernandes_Filho/publication/229086197_NUTRICALC_20-Sistema_para_calculo_del_balance_nutricional_y_recomendacion_de_fertilizantes_para_el_cultivo_de_eucalipto/links/0deec52a3af5042f05000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Elpidio_Fernandes_Filho/publication/229086197_NUTRICALC_20-Sistema_para_calculo_del_balance_nutricional_y_recomendacion_de_fertilizantes_para_el_cultivo_de_eucalipto/links/0deec52a3af5042f05000000.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Elpidio_Fernandes_Filho/publication/229086197_NUTRICALC_20-Sistema_para_calculo_del_balance_nutricional_y_recomendacion_de_fertilizantes_para_el_cultivo_de_eucalipto/links/0deec52a3af5042f05000000.pdf
https://www.spuch.com/feature.php
https://repositorio.unan.edu.ni/12798/1/IMPRIMIRHOY.pdf

Los estudios antes detallados indican que esta investigacion no es la primera a nivel
internacional, pues ya se han disefiado mecanismos automatizados para los procesos
de gestion de andlisis de suelo, dejando en manifiesto la gran importancia que tiene;
sin embargo a nivel nacional, existe un estudio donde se desarroll6 un Sistema
Automatizado de Gestion de Calidad, pero no aplicado a ensayos analiticos de suelo;
es por ello que con este estudio se pretende brindar alternativas de solucion
accesibles, para que LABSA-UNA lleve a cabo de manera éptima los procesos de

gestion de los servicios de ensayos analiticos que ofrece.



Il. JUSTIFICACION

Actualmente las solicitudes, registros de datos técnicos, y entrega de resultados de
ensayos analiticos emitidos por LABSA-UNA se llevan de forma manual, lo cual genera
errores en el llenado de los formatos establecidos, descontrol en la asignacién de
orden de trabajo, falta de medidas de seguridad en el almacenamiento y resguardo de
los datos, provocando el incumplimiento de veracidad y confiabilidad de los informes
de resultados a los clientes, a su vez, afecta el cumplimiento de los controles internos

emitidos por la Contraloria General de la Republica.

Para brindar respuesta a lo planteado, se propone el desarrollo de una aplicacion web
que sirva de apoyo a la gestiébn de procesos de ensayos analiticos en suelo del
Laboratorio de Agua y Suelo de la Universidad Nacional Agraria, permitird el registro
de solicitud de cotizacion, solicitud de ensayos analiticos, recepcion de muestras,

orden de trabajo, registro de datos técnicos, y generacion de informes de resultados.

Con la implementacion del desarrollo de la aplicacion web, los beneficios que se

obtendran son los siguientes:

e Disminucién de los errores que se generan al procesar los datos de forma
manual.

e Clientes satisfechos al contar con resultados vélidos y de calidad en el menor
tiempo posible.

e Clientes podran dar seguimiento en linea a su solicitud.

¢ Reduccion de esfuerzo fisico y tiempos de respuestas al introducir los datos en
el momento preciso.

¢ Informacién almacenada y segura en equipo servidor de alta disponibilidad para
el servicio.

e Reduccion de costos y materiales asociados al proceso de ensayos analiticos
del laboratorio.

e Apoyo a la toma de decisiones.



e Agilidad y eficiencia en los procesos del servicio de ensayos analiticos en suelo
gue brinda el laboratorio.

e Rapidez en el procesamiento de la informacion con respecto a la forma manual.

e Seguridad en el acceso de la informacion.

e Mejor atencion a los clientes en cuanto a la solicitud de los servicios.

¢ Facilidad de manejo de la informacion.

Al disponer de esta aplicacion web, el laboratorio cumplird con el lineamiento de
“Control de los datos y gestidon de la informacién” establecido en la Norma ISO
17025:2017, logrando mayor competitividad en el mercado nacional e internacional,
cumplir con las necesidades del cliente, puntualidad en los resultados de los ensayos
analiticos en suelo, mantener la reputacion e imagen en cuanto a la calidad mediante

la mejora continua de los procesos.



V. OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar prototipo de una aplicacion web para la gestion de procesos en los
servicios de ensayos analiticos en suelo del Laboratorio de Suelo y Agua de la

Universidad Nacional Agraria.

Objetivos Especificos

1. Definir los requerimientos funcionales y no funcionales que debe cumplir la
aplicacion web mediante el analisis de los procesos internos y necesidades del

laboratorio.

2. Disefar la aplicacién web, haciendo uso de la metodologia UWE basada en el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

3. Desarrollar prototipo de la aplicacion web mediante el uso de tecnologia de
desarrollo web que permitan el nivel de seguridad requerido, el despliegue en

diferentes dispositivos.



V. MARCO TEORICO

5.1 Sistemas de Informacién

Segun Laundon (2012), “Los sistemas de informacion son un conjunto de
componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y
distribuyen informacién para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control
en una organizacion”. Ademas de apoyar la toma de decisiones, la coordinacion y el
control, los sistemas de informacion también pueden ayudar a los gerentes y
trabajadores del conocimiento a analizar problemas, visualizar temas complejos y

crear nuevos productos.

Los sistemas de informacién contienen informacién sobre personas, lugares y cosas
importantes dentro de la organizacion, o en el entorno que la rodea. Por informacion
nos referimos a los datos que se han modelado en una forma significativa y Util para
los seres humanos. Los datos son flujos de elementos en bruto que representan los
eventos que ocurren en las organizaciones o en el entorno fisico antes de ordenarlos

e interpretarlos en una forma que las personas puedan comprender y usar.

Existen tres actividades en un sistema de informacion: entrada, procesamiento y
salida, que producen los datos necesarios para que las organizaciones tomen
decisiones, controlen las operaciones, analicen problemas y creen nuevos productos
0 servicios. En la figura 1, se muestran las actividades béasicas de un sistema de

informacion.

Las entradas capturan o recolectan los datos en crudo desde el interior de la
organizacion o a través de su entorno externo. El procesamiento convierte esta entrada
en bruto en un formato significativo. La salida transfiere la informacion procesada a las
personas que haran uso de ella, o a las actividades para las que se utilizara. Los

sistemas de informacion también requieren retroalimentacion: la salida que se



devuelve a los miembros apropiados de la organizacion para ayudarles a evaluar o

corregir la etapa de entrada.

Figura 1

Sistemas de Informacion
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Fuente: Laudon. Sistemas de Informaciéon Gerencial. 2012.Pearson Educacion

Tipos de Sistemas

Los sistemas de informacion se desarrollan para distintos fines, dependiendo de las
necesidades de los usuarios humanos y la empresa. Los sistemas de procesamiento
de transacciones (TPS) funcionan en el nivel operacional de la organizacion; los
sistemas de automatizacion de oficinas (OAS) y los sistemas de trabajo de
conocimiento (KWS) brindan soporte para el trabajo a nivel del conocimiento. Entre los
sistemas de nivel superior se encuentran los sistemas de informacion administrativa
(MIS) y los sistemas de soporte de decisiones (DSS). Los sistemas expertos aplican
la experiencia de los encargados de tomar decisiones para resolver problemas
especificos y estructurados. En el nivel estratégico de la administracién se encuentran

los sistemas de soporte para ejecutivos (ESS). Los sistemas de soporte de decisiones



en grupo (GDSS) y los sistemas de trabajo colaborativo asistido por computadora
(CSCWS), que se describen en forma mas general, ayudan en el proceso de toma de
decisiones, a nivel de grupo, de la variedad semiestructurada o no estructurada
(Kendall,2011).

Aplicacion Web

En la actualidad podriamos entender que una aplicacion web es un conjunto de
paginas que interactlan unas con otras y con diversos recursos en un servidor web,

incluidas bases de datos.

Tal como Arias (2015), considera que esta interaccion permite implementar
caracteristicas en su sitio como catalogos de productos virtuales y administradores de
noticias y contenidos. Adicionalmente podra realizar consultas a bases de datos,
registrar e ingresar informacion, solicitudes, pedidos y multiples tipos de informacion

en linea en tiempo real.

Los administradores de contenidos via web almacenan los datos en Base de Datos.
Hoy en dia las Aplicaciones Web son las principales soluciones en software para las
empresas en su gestion de informacion. Una de las grandes ventajas de las
aplicaciones Web son las actualizaciones debido a que estas se realizan en el servidor
web y se encontrarian listas para ser consumida por los usuarios finales de la misma,
ademas de casi no tener problemas de incompatibilidad con los sistemas operativos

debido a que todos aceden desde un navegador.

Ciclo de vida del desarrollo de sistemas
El ciclo de vida del desarrollo de sistemas (SDLC). El SDLC es una metodologia en

fases para el analisis y disefio, de acuerdo con la cual los sistemas se desarrollan

mejor al utilizar un ciclo especifico de actividades del analista y los usuarios.
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Los analistas no se han puesto de acuerdo sobre la cantidad de fases que hay en el
SDLC, pero por lo general alaban su metodologia organizada. En este libro vamos a
dividir el ciclo en siete fases. Aunque cada fase se presenta de manera discreta, en
realidad nunca se puede llevar a cabo como un paso separado, sino que varias
actividades pueden ocurrir al mismo tiempo, e incluso se pueden repetir tales como:
Identificacion de los problemas, oportunidades y objetivos; Determinacion de los
requerimientos humanos de informacion; Analisis de las necesidades del sistema;
Disefio del sistema recomendado; Desarrollo y documentacion del software; Prueba y

mantenimiento del sistema e Implementacion y evaluacién del sistema. Kendall (2011).

5.2 Fase de andlisis

5.2.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.
Tales requerimientos dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los
usuarios esperados del software y del enfoque general que adopta la organizacion
cuando se escriben los requerimientos. Al expresarse como requerimientos del
usuario, los requerimientos funcionales se describen por lo general de forma abstracta
gue entiendan los usuarios del sistema. Sin embargo, requerimientos funcionales mas
especificos del sistema detallan las funciones del sistema, sus entradas y salidas, sus

excepciones, etcétera. (Sommerville, 2011).

5.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales, como indica su nombre, son requerimientos que
no se relacionan directamente con los servicios especificos que el sistema entrega a
sus usuarios. Pueden relacionarse con propiedades emergentes del sistema, como
fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de almacenamiento. De forma alternativa, pueden
definir restricciones sobre la implementacion del sistema, como las capacidades de los
dispositivos I/O o las representaciones de datos usados en las interfaces con otros
sistemas. Los requerimientos no funcionales, como el rendimiento, la seguridad o la
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disponibilidad, especifican o restringen por lo general caracteristicas del sistema como
un todo. Los requerimientos no funcionales a menudo son mas significativos que los

requerimientos funcionales individuales. Sommerville (2011).

5.3 Fase de Disefio

Para la fase de disefio, nuestro trabajo requiere de un modelado para desarrollar

nuestra pagina web, mencionaremos dos de ellos que a continuacion presentamos:

5.3.1 UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje, UML) segun lo
manifiesta Grady et al., (2006) es un lenguaje estandar para escribir planos de
software. UML, puede utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los

artefactos de un sistema que involucre una gran cantidad de software.

UML es apropiado para modelar desde sistemas de informacion empresariales hasta
aplicaciones distribuidas basadas en la web, e incluso para sistemas embebidos de
tiempo real muy exigentes. Es un lenguaje muy expresivo, que cubre todas las vistas
necesarias para desarrollar y luego desplegar dichos sistemas. Aunque sea expresivo,

UML no es dificil de aprender ni de utilizar.

Aprender a utilizar UML de manera eficaz comienza por crearse un modelo conceptual
del lenguaje, lo cual requiere aprender tres elementos principales: los bloques
principales de construccién de UML, las reglas que dictan como pueden combinarse
esos bloques y algunos mecanismos comunes que se aplican a lo largo del todo el

lenguaje.
Diagrama de Clase: Una clase es una categoria o grupo de cosas que tiene atributo

y acciones similares. La figura 2 muestra la notacién de UML que captura los atributos

y acciones de una lavadora.
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Figura 2

Diagrama de Clase

Lavadara

marca

modelo

numero de serie
capacidad

agregar ropa)
agregar detergente()
sacar ropal)

Fuente: Schmuller, J. Aprendiendo UML en 24 horas. 2000. Pearson Educacién

Diagrama de Objetos: Un objeto es una instancia de clase. La figura 3 muestra la
forma como UML representa a un objeto. Representado con un rectangulo como la
clase, pero el nombre de la instancia esta subrayada y el nombre de la clase se

encuentra a la derecha.

Figura 3
Diagrama de Objetos

Mi Lavadora: Lavadora

Fuente: Schmuller, J. Aprendiendo UML en 24 horas. 2000. Pearson Educacion
Diagrama de Caso de Usos: es una descripcion de las acciones de un sistema desde

el punto de vista del usuario. Siguiendo el ejemplo de la lavadora la figura 4 muestra

coémo se representaria el diagrama de caso de usos UML.
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Figura 4

Diagrama de Casos de Uso

/\ @

Usuario de |a lavadora

Fuente: Schmuller, J. Aprendiendo UML en 24 horas. 2000. Pearson Educacion

5.3.2 Metodologia UWE

UML-based Web Engineering (UWE) es una metodologia basada en el lenguaje UML
(Unified Modeling Language) utilizada para modelar aplicaciones web, permitiendo
representar todas las etapas del proceso de desarrollo de software. Se basa en el
enfoque centrado en modelos de desarrollo de aplicaciones web con foco en el disefio
sistematico, personalizacién y generacion semiautomatica. UWE utiliza diagramas
UML (con la adicion de algunos estereotipos) para modelar diversos aspectos de la

aplicaciéon web, incluido el modelado de procesos de negocio.

La metodologia UWE define claramente la construccion de cada uno de los elementos
del modelo. En su implementacion se deben contemplar las siguientes etapas y
modelos: Andlisis de requisito, Modelo de Contenido, Modelo de navegacién, Modelo

de presentacién y Modelo de procesos (Koch, 2017).

Analisis de Requisitos: Este analisis se modela con casos de uso. Esta conformado

por los elementos de actor y casos de usos. Los actores se utilizan para modelar los
usuarios de la aplicacién web y se utilizan casos de uso estereotipados con browsing

y processing. Asi como se muestra en la figura 5.
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Figura5

Andlisis de Requisito

package Requirements[ %1 UseCase Diagram U

 AddressBook

SearchContacts
D
CreateContact
—
user
UpdateContact
DeleteContact

Fuente: https://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html|

Modelo de Contenido: El modelo de contenido se encuentra basado en el analisis de

requisito. Este define que estos requisitos se cumpliran y la estructura que debe de
darse a la aplicacion. Como lo muestra la figura 6, el objetivo del modelo de contenido
es proporcionar una especificacion visual de la informacion en el dominio relevante

para la aplicacion web.

Figura 6
Modelo de Contenido

package Content| ’&':Coﬁeﬂ Diagram U

AddressBook
ntroduction : String

Contact

-name : String
~email ; String

1 1 1
postaladdrMain -postalAddrARernative -phonghlain -phoneARprnative

Address Phone Picture
-name . String JnternationalAreaCode : Integer ~width : Integer
-postaiCode : Integer -prefix - integer -height  Integer
-clty : String -number : Integer
~country : String

Fuente: https://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html|
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Modelo _de Navegacion: En una aplicacion para la web es atil saber como estan

enlazadas las paginas para esto se requiere un diagrama de navegacion con nodos y
enlaces. Este diagrama de la figura 7, se modela en base al analisis de los requisitos
y el modelo de contenido. UWE provee varios estereotipos para el modelo de
navegacion. Las clases de navegacion representan nodos navegables de la estructura
de hipertexto, los enlaces de navegacion representan vinculos directos entre las clases
de navegacidn, las rutas alternativas son manejadas por menu, los accesos se utilizan
para llegar a multiples instancias de una clase de navegacion, las clases de proceso
forman los puntos de entrada y salida de los procesos de negocio y la vinculacion entre

si, y a las clases de navegacion se modela por enlaces de procesos.

Figura 7
Modelo de Navegacion

package Navigation| & Navigation Diagram ) [

IAddlll-Pook D]

anavigotignlink »

«processlinks MainMeonu !EI} «processlink -l

) ) ) I Search (7] «navigatiqnLinks |Com-deodlon »
D navigationClass guidedTour
aprocesslinks
j ContactList -
0 navigationLink PrOCESSLINKS
g query «navigatignlink »
e «processlinks
C ct
B menu D  processClass e )
«processlink»
«navigatignlink »
= index > processLink ContactMenu [
«processlinks processlinks
{Com-cmalmnon > [ ContactUpdate D}

Fuente: https://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html|

Modelo de Presentacion: Esta ofrece una visidn abstracta de la interfaz de usuario

de una aplicacibn web. Se basa en el modelo de navegacion y en los aspectos
concretos del interfaz de usuario y describe la estructura basica de la interfaz del

usuario, es decir, como lo muestra la figura 8, que elementos de interfaz de usuarios
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se utilizan para presentar los nodos de navegaciéon como: textos, imagenes, clases,

formularios, etc.

Figura 8

Modelo de Presentacion

package Presentation| & Presentation Diagrom lJ
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~
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Fuente: https://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html

Modelo de Proceso: El modelo de proceso representa el aspecto que tienen las

acciones de las clases de proceso. Este contiene dos tipos modelos: Modelo de
estructura del proceso: que describe las relaciones entre las diferentes clases de
proceso y el modelo de flujo de proceso, figura 9, estos diagramas representan el flujo
del proceso escribiendo el comportamiento de una clase en proceso.
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Figura 9

Modelo de Proceso
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Fuente: https://uwe.pst.ifi.Imu.de/toolMagicUWE.html

5.4 Fase de Implementacién

En el Modelo de arquitectura Cliente/Servidor suelen distinguirse tres capas: el nivel
superior que interacciona con el usuario (el cliente web, generalmente un navegador),
el nivel inferior que proporciona los datos (la base de datos) y el nivel intermedio que

procesa los datos (el servidor web).

Existen distintas tecnologias para implementar cada lado (cliente o servidor) de un
sistema web.
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La parte del cliente, mencionada por Garcia (2016), que es la encargada de obtener
los datos y visualizarlos se denomina Front-end. Utiliza numerosas tecnologias como,
por ejemplo: HTML, CSS, JavaScript, JQuery, etc. Por otro lado, el servidor —
denominado Back-end- utiliza otras tecnologias mas orientadas al almacenamiento y

procesado de datos.

Las tecnologias a utilizar en el Front-end son las siguientes:

HTML

En la actualidad los documentos de la web visualizados por los navegadores se
escriben en el lenguaje HTML (hypertext markup language). Este es un formato de
texto, por lo que podremos utilizar cualquier editor para crearlos. Como bien indica su

nombre, se basa en marcas que indican qué es cada parte del documento.

Siempre hay una marca de apertura para indicar el principio del contenido (<marca>)

y otra de cierre (</marca>) para especificar donde acaba.

Por ejemplo, para indicar el titulo del documento utilizamos la marca <title>Este es el
titulo</title>. Las marcas suelen anidarse. Asi, tenemos una marca para indicar todo
el contenido del documento <html>...</html>, que contiene otras dos para indicar la
cabecera <head>...</head> y el contenido principal <body>...</ body>. También hay
marcas para establecer los titulos y su importancia <hl>, <h2>, <h3>, afadir

imagenes, indicar parrafos, etc.

Conocer HTML significa saber utilizar estas marcas para establecer la estructura y
contenido del documento (Garcia, 2016).
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CSS

Las CSS (cascade style sheets) u hojas de estilo nos sirven para separar el contenido
de su presentacion. las hojas de estilo CSS sirven para indicar el formato de cualquier
elemento de nuestro cédigo HTML. Simplemente obviamos toda la informacién sobre
el formato en el cédigo HTML e indicamos el fichero CSS donde la hemos centralizado.
Garcia (2016).

JavaScript

JavaScript es un lenguaje ejecutado por el navegador. Su sintaxis es similar a la del
archiconocido lenguaje de programacion Java —de ahi su hombre—. La idea basica de
JavaScript es permitir definir acciones cuando ocurren ciertos eventos en el
navegador: la pagina se ha cargado completamente, el usuario hace un clic, etc.
Garcia (2016).

JQuery

Es una libreria de JavaScript muy popular entre los programadores web que permite
simplificar significativamente el codigo. Mediante JQuery vamos a poder interactuar

con el usuario. Garcia (2016).

Bootstrap

Este framework es uno de los mas populares del mercado, habiendo sido desarrollado
por el equipo de Twitter. Bootstrap ha sido creado pensando en ofrecer la mejor
experiencia de usuario tanto a usuarios de PC (jIE7 incluido!), como a smartphones y
tabletas. Utiliza un grid responsive de 12 columnas y trae integrado decenas de
complementos, plugins de JavaScript, tipografia, controladores de formularios y mucho

mas. Ademas, utiliza el preprocesador de CSS LESS.

20



Entre los navegadores soportados se encuentran Chrome, Firefox, Opera, Safari e
Internet Explorer a partir de la version 8 (aunque en la versién 7 también funciona

correctamente).

Esta preparado para funcionar tanto en navegadores de PCs y portatiles con cualquier
tamafo de pantalla, asi como para tablets y smartphones de tamafios mucho mas

reducidos.

Para conseguir qgue una misma web se pueda visualizar correctamente en todos esos
tamafos de pantalla ha disefiado un avanzado sistema de rejilla dividido en columnas
para el posicionamiento de los elementos de nuestra web. Ademas, incorpora otras
muchas utilidades y complementos (formularios, botones, barras de navegacion, etc.)

para simplificar el desarrollo de una web responsive (http://getbootstrap.com/).

En el Back-end, se utilizara las siguientes tecnologias:

Base de datos

Cuando una empresa implementa un sistema informético, en su analisis y disefio, se
definen archivos que deberan ser almacenados, estos archivos se relacionan con otros

datos que permiten su aprovechamiento para obtener informacion.

A como lo define Reinosa et al. (2012) “una base de datos es un conjunto de datos
estructurados y definidos a través de un proceso especifico, que busca evitar la
redundancia, y que se almacenara en algin medio de almacenamiento masivo, como

un disco”.

21


http://getbootstrap.com/

Asp.Net

Es la plataforma de Microsoft para el desarrollo de aplicaciones Web y es el sucesor
de la tecnologia ASP. Es un componente de IIS que permite a través de un lenguaje
de programacion integrado a la .NET Framework para crear paginas dinamicas.

El ASP.NET esta basado en el Framework.NET heredando todas sus caracteristicas,
por eso, como cualquier aplicacion .NET, las aplicaciones para esa plataforma pueden
ser escritas en varios lenguajes, como C# y Visual Basic .NET.

Aunqgue se pueda desarrollar aplicaciones ASP.NET utilizando solo un editor de texto
y el compilador .NET, el entorno de desarrollo mas comun de las aplicaciones
ASP.NET es el Visual Studio .NET ya que posee algunas caracteristicas que facilitan
el trabajo del desarrollador, como los componentes visuales para creacion de

formularios para paginas web. Arias (2015).

C#

Es un lenguaje de programacion visual orientado a eventos y totalmente orientado a
objetos. Permite un nuevo grado de intercambio entre lenguajes (componentes de
software de diferentes lenguajes que pueden interactuar). Los desarrolladores pueden
empaquetar hasta el software antiguo, para trabajar con los nuevos programas de C#.
Ademas de eso, las aplicaciones en C# pueden interactuar por internet usando
patrones del sector, como SOAP (protocolo de acceso a objetos simples) y XML

(lenguaje de marcacion extensible).

C# tiene sus raices den C, C++ y Java, adaptando los mejores recursos de cada
lenguaje y afladiendo nuevas capacidades propias. Este suministra los recursos que
son mas importantes para los desarrolladores, como la programacién orientada a
objetos, strings, elementos graficos, componentes de interfaz grafico para el
usuario(GUI), tratamiento de excepciones, multiples lineas de ejecucion,

multimedia(audio, imagenes, animacion y videos), procesamiento de archivos,
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estructura de datos pre-empaquetadas, procesamiento de bases de datos, redes
cliente/servidor con base en internet y en la World Wide Web y la computacion
distribuida. Arias (2015).

SQL Server

Es un SGBDR (sistema de gestion de base de datos relacional) completamente
integrado en Windows, lo que permite realizar numerosas simplificaciones a nivel de

administracion, ofreciendo un maximo de posibilidades.

SQL Server se encarga de almacenar los datos, verificar las restricciones de integridad
definidas, garantiza la coherencia de los datos que almacena, asegura las relaciones

entre los datos definidos por el usuario y el tratamiento en paralelo.

Todas las peticiones que provienen de los clientes y se dirigen al servidor deben
escribirse en Transact-SQL. Este lenguaje de consulta de base de datos respeta la
norma ANSI SQL-92. SQL proporciona un conjunto de comandos para gestionar los
objetos y manipular los datos de las bases de datos. SQL esta enriquecido con
numerosas funcionalidades, no normalizadas, con el objetivo de ampliar las
capacidades del servidor. De esta manera, es posible definir procedimientos

almacenados en el servidor (Gabillaud,2015).
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CAPITULO I: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

1.1 Generalidades

El Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA) fue construido con el objetivo de apoyar y
fortalecer los tres ejes fundamentales y estratégicos del quehacer de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), los cuales son: Docencia, Investigacion y Extension,
contribuyendo de esta manera con la formacion de los futuros profesionales de las
ciencias agropecuarias, donde el recurso suelo y agua juegan un papel primordial.

Actualmente LABSA-UNA, cuenta con una infraestructura y equipamiento, acorde a
las exigencias actuales y a las necesidades, en el campo de las investigaciones, tanto
bésicas como aplicadas en la ciencia del suelo y contaminacion ambiental. Es el Unico
laboratorio de suelos a nivel nacional que evalla la calidad de sus andlisis en la Red

Internacional de Laboratorios de Suelos, (WEPAL® / ISE/IPE) con sede en Holanda.

Los problemas del sector agrario de Nicaragua constituyen oportunidades para
LABSA-UNA, ya que, a través de ellos, le permite mejorar y crear nuevas condiciones
para enfrentar los retos de las nuevas realidades nacionales, regionales, e
internacionales; asi mismo, promoviendo la integracion en el uso de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion, el que podra utilizar sus beneficios y de esta manera

incrementar su desarrollo, innovar sus procesos y desarrollo de la mejora continua.

6 https://www.wepal.nl/en/wepal/about-us.htm
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1.2 Estructura Organizacional

LABSA-UNA se encuentra ubicada en el Km. 12 Y carretera norte, de la ciudad de

Managua, y cuenta con una estructura organizacional formada por el area de recepcion

y &rea de ensayos analiticos. En la figura 10 se ilustra el organigrama del laboratorio.

Figura 10

Organigrama de LABSA
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1.2.1 Misién

El Laboratorio de Suelo y Agua de la Universidad Nacional Agraria, es la entidad
especializada en la prestacion de servicios de ensayos analiticos, con calidad y
competitividad en: suelos, aguas, plantas y abonos orgénicos, para el desarrollo del

sector agrario y la academia en particular.

1.2.2 Visién

Ser un laboratorio especializado de referencia nacional y regional, con excelencia en
la prestacion de servicios analiticos de suelos, aguas, plantas, abonos organicos,
fertilizantes y contaminantes en suelos y aguas, con personal competente, eficiente y
responsable en la aplicacion de la norma de calidad ISO/IEC17205, contribuyendo a

elevacion de la productividad del sector agrario.

1.2.3 Politica de calidad

Para lograr la misién y vision, LABSA-UNA se obliga a cumplir con los requerimientos
que se establecen por los Organismos Evaluadores de la Conformidad (OEC), segun
la norma internacional ISO/IEC 17025:2017. Por lo tanto, la Direccion del LABSA-UNA
ha declarado su Politica de la Calidad, cumpliendo con el requisito de la Norma, 3ra
revision (ISO/IEC 17025:2017).

Para cumplir con esta politica de calidad, LABSA-UNA asume los compromisos

siguientes:

a. Con los clientes

Se compromete a proporcionar servicios de ensayos que cumplan con las necesidades
de nuestros clientes y con los requisitos de la norma técnica nicaragiense vigente; a
mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion y a registrar e informar los

resultados de los ensayos dentro de los términos establecidos de la exactitud,
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precision y limites de deteccion tal como se describen en los métodos utilizados para

el andlisis.

b. Con el modelo de servicio ofertado

El modelo de servicio del laboratorio para el trabajo de los ensayos analiticos se define
por, las necesidades del cliente, los requerimientos de la Norma Técnica Nicaragliense
vigente y las regulaciones y directrices de la ONA que son parte integrante de las

politicas y métodos del laboratorio.

c. Con la norma técnica nicaragiiense vigente

Las politicas para el funcionamiento del sistema de gestidon de la calidad del laboratorio
se establecen para hacer frente a los requerimientos de la norma nacional NTN. Las
autoridades y colaboradores de LABSA-UNA estdn comprometidos con la acreditacion

del laboratorio de acuerdo con los requisitos de esta norma.

1.2.4 Objetivos de LABSA

a. Contribuir al fortalecimiento cientifico de docentes y estudiantes de la UNA y
otras universidades, en las areas de fisica y quimica de suelos, fertilidad de

suelos, abonos organicos y calidad de agua.

b. Apoyar e impulsar los trabajos de investigacion realizados por los
investigadores de las areas académicas, personal del laboratorio y estudiantes,
para contribuir a la generaciébn de conocimiento en las éareas afines del

laboratorio y las ciencias agricolas.

c. Generar informacion mediante la investigacion y la prestacion de servicios,
sobre el estado actual de los suelos agricolas, agua de riego y el ambiente para
el fortalecimiento de la docencia.
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d. Prestar servicio al sector agrario y ambiental en analisis de suelo, planta, agua

y abonos organicos.

1.3 Procesos de LABSA

En LABSA-UNA se llevan a cabo una serie de procesos, los cuales se describen a

continuacion:

1.3.1 Solicitud de anélisis

a. Cliente se presenta al laboratorio, llena formato de solicitud y entrega muestra.

b. Secretaria revisa la solicitud, y procede a recepcionar la muestra.

c. Secretaria emite hoja de recepcion de muestra, anotando los datos requeridos
y entrega copia al cliente.

d. Secretaria genera orden de pago, y hace entrega de esta al cliente.

e. Cliente realiza el pago en la Caja.

f. Cajero revisa la orden de pago, emite comprobante de pago, y hace entrega de
este al cliente.

g. Cliente entrega comprobante de pago a Secretaria.

h. Secretaria revisa y valida el comprobante de pago, genera la orden de trabajo,

y remite la muestra a los técnicos de laboratorio.

1.3.2 Analisis de muestra

a. Director revisa la orden de trabajo y asigna al personal técnico de andlisis.
Personal técnico recibe la muestra y orden de trabajo.
c. Personal técnico ejecuta el analisis, registra los datos obtenidos del ensayo,

genera el informe preliminar y remite al Director.
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1.3.3 Generacion de resultados

a. Director revisa el informe y autoriza su emision.
d. Director entrega informe de resultados a Secretaria.
e. Secretaria archiva copia del informe de resultados y entrega al cliente.
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1.3.4 Modelado de proceso

La figura 11 representa el modelado del proceso actual que ejecuta LABSA-UNA.

Figura 11

Procesos del Laboratorio de Suelos y Agua (Funcionamiento y operaciones manuales)
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Fuente: Elaboracién propia.
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1.4 Requerimientos del Sistema

Los requerimientos que se determinaron son descripciones de lo que el sistema debe

hacer, reflejan las necesidades de los usuarios, definen el alcance del sistema, son la

base para proporcionar en la etapa de desarrollo un mejor entendimiento de las

funcionalidades que permitira el sistema.

1.4.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales obtenidos en la fase de analisis estan consolidados en

la siguiente tabla:

Tabla 1 Requerimientos funcionales con sus actividades

Requerimiento Funcional

Actividades

El sistema debe permitir la
gestion de solicitud de ensayos

Gestionar solicitud de cotizacion
Gestionar solicitud de ensayo
Gestionar recepcioén de muestra

El sistema debe permitir la
gestion de analisis de ensayos

Gestionar andlisis de ensayo asignado
Gestionar asignacion de ensayo
Gestionar la validacion del ensayo

El sistema debe permitir la
gestion de entrega de
resultados

Gestionar resultados del analisis del
ensayo

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades o funciones especificadas en la tabla 1 son aquellas que permitiran la

implementacion de los requerimientos en el sistema, de cada una de las actividades

obtenidas de los requerimientos definidos por los potenciales usuarios del sistema.
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1.4.1.1 Matriz de trazabilidad

A continuacion, se describe la matriz de trazabilidad de los requerimientos funcionales
gue ayuda a asegurar que cada requerimiento agrega valor al laboratorio, mostrando
la relacion entre los requerimientos, necesidades y objetivos. De esta forma se puede
hacer un seguimiento durante el ciclo de vida, mejorando los mismos al garantizar que

estos sean entregados segun las especificaciones técnicas funcionales.

En la siguiente tabla, se menciona las actividades o funciones que ayudan a satisfacer

los requerimientos definidos anteriormente.
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Tabla 2 Matriz de trazabilidad de los requerimientos funcionales

Descripcion

Estado

Nivel de
complejidad

Necesidad, oportunidad u
objetivos

Interesado

Nivel de
prioridad

01

El sistema  debe
permitir el alta del
cliente y crearle perfil
de usuario.

Aceptado

Moderada

El modelo de servicio del
Laboratorio para el trabajo de
los ensayos se define por, las
necesidades del cliente, los
requerimientos de la norma
técnica nicaraglense vigente
y las regulaciones vy
directrices de Ila Oficina
Nacional de Acreditacion
(ONA) que son parte
integrante de las politicas y
los métodos.

Director
LABSA

Importante
y no
urgente

02

El sistema debe
permitir que el cliente
registre su cotizacion.

Aceptado

Moderada

Como parte de los objetivos
del sistema de gestién de la
calidad de la norma ISO
IEC/17025:2017, es lograr
cumplir las necesidades del
cliente y las expectativas para
la  puntualidad en los
resultados de los ensayos y
de la mejora de la precision,
exactitud, sensibilidad vy
especificidad de los ensayos
analiticos.

Director
LABSA

Importante
y urgente
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Nivel de

Necesidad, oportunidad u

Nivel de

Id Descripcion Estado complejidad objetivos Interesado orioridad
El sistema debe Parte de los objetivos de Director Importante
03 | permitir el registrode la | Aceptado | Moderada | LABSA es generar
. : . : LABSA y urgente
solicitud de ensayo. informacion  mediante la
investigacion y la prestacion
£l sistema  debe de servicios, sobre el gstado .
04 | permitir el registro de | Aceptado | Moderada actual de I(_)s suelos agrlcplas, Director Importante
recepcién de muestra agua de riego y gl ambiente | LABSA y urgente
' para el fortalecimiento de la
docencia.
Uno de los objetivos del
sistema de gestion de calidad
de la norma ISO
IEC/17025:2017 es mantener
. la reputacion y la imagen de
El  sistema  debe LABSA-UNA en cuanto a la| .
05 permitir  al  cliente Aceptado Alta calidad mediante el fomento Director Importante
consultar el estado de LABSA y urgente

la solicitud de ensayo.

de mejora continua de los
procesos y la prevencion de
los problemas y reducir de
esta manera a menos del 5%
de reclamos por parte del
cliente.
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id D ., Nivel de Necesidad, oportunidad u Nivel de
escripcion Estado complejidad objetivos Interesado orioridad
Como parte de los objetivos
del sistema de gestién de la
calidad de la norma ISO
£l sistema debe IEC/1?025:2017, es lograr
permitir la asignacion cumplir las necesidades del
: cliente y las expectativas para | Director Importante
06 | de orden trabaJc_) de los | Aceptado Alta la_  puntualidad en  los LABSA y Urgente
ngsgr?jl tg\gr?ilcltcl)cos al resultados de los ensayos y
' de la mejora de la precision,
exactitud, sensibilidad vy
especificidad de los ensayos
analiticos.
El sistema  debe Ninguna. Director Importante
07 | permitir la consulta de | Aceptado | Moderada LABSA y no
orden de trabajo urgente
Uno de los objetivos del
sistema de gestion de calidad
de la norma ISO
El sistema  debe IEC/17025:2017 es mantener
n i la reputacion y la de LABSA- .
08 permitir _registrar - los Aceptado | Moderada | UNA en cuanto a la calidad Director Importante
datos obtenidos del LABSA y urgente

ensayo analitico.

mediante la mejora continua
de los procesos y reducir de
esta manera a menos del 5%
de reclamos por parte del
cliente.
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Nivel de

Necesidad, oportunidad u

Nivel de

Id Descripcion Estado complejidad objetivos Interesado orioridad
Parte de las politicas de
calidad del laboratorio, se
define el seguro y oportuno
compromiso de LABSA-UNA
El sistema  debe con los clientes y con la
permitir que genere un proteccion de su informacion
09 informe preliminar de Aceptado | Moderada confidencial. El ejercicio de | Director Importante
resultados, el cual las buenas préacticas de LABSA y urgente
servird para verificar laboratorio y el
los datos del andlisis. aseguramiento de la calidad
de los ensayos producidos,
comprometidos con la
imparcialidad en el ejercicio
de las actividades.
El sistema  debe
permitir la autorizacion . Director Importante
10 de los resultados de Aceptado | Moderada | Ninguno LABSA y urgente
ensayos analiticos.
Parte del objetivo, la gestion
establecida por el Laboratorio
El sistema debe de_ SU?'OS y Agua de !a
permitir laimpresion ?Lr}x“éesﬁdjﬂAh)lag?gigug;r:Z Director Importante
11 | del reporte de | Aceptado Moderada validez de los resultados de LABSA y urgente

resultados de ensayos
analiticos.

los ensayos, mediante el
estudio de su exactitud y su
precision para que puedan
ser fiables e interpretables.
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Nivel de

Necesidad, oportunidad u

Nivel de

Id Descripcion Estado complejidad objetivos Interesado orioridad

Uno de los objetivos del

sistema de gestion de calidad

de la norma ISO

IEC/17025:2017 es mantener

. la reputacion y la imagen de

El _sistema debe LABSA-UNA en cuanto a la .

permitir al cliente que . . Director Importante

12 Aceptado Alta calidad mediante el fomento
consulte los resultados LABSA y urgente

en linea

de mejora continua de los
procesos y la prevencion de
los problemas y reducir de
esta manera a menos del 5%
de reclamos por parte del
cliente.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son requisitos que definen criterios que pueden
usarse para calificar la operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos
especificos. Estos requerimientos son adicionales a los requerimientos funcionales
que debe cumplir el sistema, y corresponden a condiciones tales como el software,

portabilidad, eficiencia, documentacion e interfaz de usuario.

1.4.2.1 Software

Para la seleccion de la tecnologia de desarrollo, se utilizaran las normas y politicas
definidas en la institucion, por lo que el software a utilizar en el Backend debera ser:
ASP.Net con C#, en el Frontend: HTML, CSS, JavaScript, Boostrap; el motor de base
de datos sera Microsoft SQL Server 2019.

1.4.2.2 Portabilidad

La aplicacion web debe ejecutarse en los siguientes navegadores autorizados por la
institucidén, los cuales son: Microsoft Edge, Google Chrome, Firefox.

1.4.2.3 Eficiencia

La aplicacion web debe recuperar los datos del usuario y mostrarlo en menos de 5
segundos en las funcionalidades de: Consultar estado de la solicitud, Generar la
cotizacion, Generar el reporte de solicitud de ensayo, Consultar los datos registrados
del analisis, Generar el reporte de resultados de ensayo.

1.4.2.4 Documentacion

La aplicacion web debe disponer un manual de usuario para la explotacion adecuada

de las funcionalidades implementadas.
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1.4.2.5 Usabilidad

La aplicacion web debe poseer una interfaz grafica que sea de facil comprension para

el usuario, que no requiera mayor esfuerzo para utilizarse.

La aplicacion web debe poseer un disefio “responsive” a fin de garantizar la adecuada

visualizacion en multiples PC, Tablet, y dispositivos moviles.

1.4.2.6 Seqguridad

Se requiere aplicar las politicas de seguridad definidas por la Universidad Nacional
Agraria, ademas se deben considerar los siguientes aspectos:

Identificacion y autenticacion:

El acceso a la aplicacion web por parte del cliente, sera través de las credenciales de
usuario que el cliente registra al momento de darse de alta en el sistema. La
autenticacion se debe hacer a nivel del aplicativo.

Roles:
El acceso a los datos debe controlarse a través de la funcion o rol del usuario que
requiere el acceso, conforme a los usuarios identificados, se puede agrupar en: Rol

Cliente, Rol Secretaria, Rol Técnico, Rol Director.

Los roles deben contener los niveles de acceso a las funcionalidades de la aplicacion
web, de tal forma que se asocien, y para cada una, definir los privilegios.

Auditoria:
Se debe implementar el registro de acciones realizadas por los usuarios a las
principales transacciones (usuario, fecha, hora, host del equipo, ip del equipo, accién

realizada: insertar, eliminar, actualizar).
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CAPITULO II: DISENO DEL SISTEMA

Para el disefio del sistema, se utilizé la metodologia UWE que permite representar las
etapas del proceso del software, se apoy6 con la herramienta MagicDraw UML para la
realizacion de los diferentes modelos de diagramas.

2.1 Fase: Modelado de requisitos

2.1.1 Modelado de proceso mejorado

Con la implementacion de la aplicacion web, se mejora los procesos que ejecuta el
laboratorio, reduciendo tareas a los actores, agilizando el tiempo de respuesta al
cliente como uno de los elementos fundamentales para conseguir la mejora del
servicio, asi como la reduccion de la cantidad de tiempo de atencion al cliente, asi
mismo, al automatizar los procesos, se liberan los colaboradores de tareas repetitivas,
eliminando actividades tediosas, a la vez, se mejora la calidad del trabajo, acelerando
el flujo del mismo y aportando transparencia al trabajo en equipo, disminucion de
costos operativos; se reducen los errores que surgen de la carga de informacion a
través de los actores humanos, desempefiandose de forma eficiente; todo ello, hace

que las quejas o reclamos disminuyan, por lo tanto, mejore su satisfaccion.

La figura 12 ilustra la mejora de los procesos en LABSA-UNA con la propuesta de la

aplicacion web.
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Figura 12

Procesos del Laboratorio de Suelos y Agua (Mejorado con la propuesta de la aplicacion web)
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Fuente: Elaboracion propia.



2.1.2 Definicién de actores

Con el modelado de proceso definido en la figura 12, se identifican cuatro (4) actores
que tienen relacion con la aplicacion web de LABSA-UNA, a continuacion, se

describen:

e Cliente: Es la persona que solicita el servicio de ensayo analitico que ofrece el
laboratorio, dentro del sistema tendra acceso a darse de alta, cotizar el servicio,

consultar el estado de su solicitud, imprimir la hoja de resultados.

e Secretaria: Sus funciones en el sistema estaran definidas por las asignaciones
que decida el Director, por defecto, sera el registro de la recepcién de muestra,
generacion de orden de pago, registro de comprobante de pago, generacion de

orden de trabajo.

e Técnico: Sus funciones estaran limitadas a registrar los datos obtenidos de los
ensayos analiticos, tomara como base la orden de trabajo. No tendréa acceso a

los datos del cliente, ni datos de la solicitud.

e Director: Tendra acceso a la mayoria de las funcionalidades del sistema, cabe
mencionar que sus actividades podran ser encomendadas a la secretaria como

parte del apoyo en el proceso.

La Universidad Nacional Agraria dispone de una aplicacion informatica para el registro
de las operaciones de Caja, que forma parte del Médulo de Tesoreria del Sistema
Informatico Financiero Institucional, el cual no tendréa integracion con la aplicacion web

de LABSA-UNA, por lo tanto, el Cajero no formara parte de los actores del sistema.
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2.1.3 Modelo de Caso de Uso del negocio

Identificados los actores y en base a los requerimientos obtenidos, se realiza el modelo
de caso de uso del negocio (Ver figura 13), en el cual se describen los actores del
negocio, y que tienen relacién directa con las tareas o actividades que realizan en los

procesos de gestion del laboratorio.

Figura 13

llustracién Caso de uso del negocio

package Requirements| @ Caso_Uso_Negocio ]J

Consultar Estado de la p : Tecnicos
Solicitud y 2 4\Gest|onar Analisis

de Ensayo
: l
\ ;
: o |

Gestionar Solicitud
de Ensayo

Cliente Director

2

Secretaria

Gestionar Entrega de Resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4 Diagrama de Casos de uso

2.1.4.1 Gestién de solicitud de ensayos

En la figura 14, se muestra el diagrama de caso de uso del proceso: Gestion de
solicitud de ensayos, del cual, se han identificados las siguientes funcionalidades a
implementar: Solicitar la cotizacion del servicio, Registrar la solicitud de ensayo,
Registrar la recepcion de muestra (Tomando de referencia la solicitud), y Consultar el

estado de la solicitud (Exclusivo para brindar un WorkFlow de seguimiento).

Figura 14 llustracién Caso de uso — Gestion de solicitud de ensayos

package Requirements|[ [25] Gestion_Solicitud_Ensayos_Use Case Diagram U

Gestion Solicitud de Ensayos

eprocessings
Regrstrg;::‘:llzn:‘ud do «processings
Modificar Solicitud de
«Include» o Cotizacion
«lnclude» .
eprocessings D =
Gestionar Solicitud de _(II’EIUEe 20 / sbrowsing»

Buscar Solicitud de
Cotizacion

Cotizacion

1 — Co—
sprocessings D\
o e { Modificar solicitud de
& ~ e — ; \
. »— ——_sinclude,_ Ensayo
Cliente «processings >
( Gestionar solicitud de
ensayo

- = «|nc|ude» e

S == <browsings D
|(|nclude) (lnC|Ud9’ l Consultar Estado de la
solicitud
(browslng» «processings
\hsuallzar lista de | Reglstrar Solicitud de

Solicitudes Ensayo

«browsmg»
Consultar Estado de

la Solicitud

«lnclude»
«include»
<browsings \
Visualizar Solicitudes de _— 71
«lnclude» //"’ —
q eprocessings » ("
Gestionar Recepcion de \
Muestra
<includes _ TR
= -~ | p 4
7 «processing elncludes | “Secretaria
\ Registrar Recepcion de
Muestra 2

/ ™
«includes | / «processings >
| Modificar Recepcion de
_— —A —_— Muestra
/ «processings D\
| Registrar Pago

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4.2 Gestion de anélisis de ensayos

En lafigura 15, se muestra el diagrama de caso de uso del proceso: Gestion de analisis
de ensayos, donde las principales funcionalidades consisten en: Generar la orden de
trabajo, Registrar los datos de andlisis (Tomando de referencia la orden de trabajo), y
Autorizar resultado de ensayo (Servird de base para la revision y autorizacion del

informe).

Figura 15

llustracion Caso de uso — Gestion de andlisis de ensayos

package Requirements @ Gestion_Analisis_Ensayo_Use Case Diagram ]J

Requirements::
Gestlon del analisis de ensayos
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Gestionar Analisis de « Clud aprocessings <|nclude»
ensayo asignado Registrar datos de

anilisis de ensayo N

N
\xmclude» ) (lnclude,\
g B s /‘/ «processings D\ A . \
Tecnicos P ey ([ Modificar Asiganacion ) A 5
> ) de Ensayo includes e (
[ M d;[:’r_oces;;g» d Y 7/ «processings D
[ Modifficar Datos de
\_Analisis de ensayo ( GestlonarE :ssg:aclon de E
"~ dbrowsings ST Director

Buscar lista de esnsayos

S ~ _«includes

/ = eprocessings » 4y
Validar los Datos de Analisis 0 e -
del ensayo = e o cincludes e L,
_______ / «processings » o
{ . o
\

Gestionar la Validacion

S - del ens:
«includes _ - — = il

o ot «includes -~
~

- ~_ Y=
/ eprocessings D — = >
Autorizar los Datos del analisis del L

ensayo

«processings
Notificar revision de los Datos
del analisis de ensayo

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.4.3 Gestion de entrega de resultados

En lafigura 16, se muestra el diagrama de caso de uso del proceso: Gestion de entrega
de resultados, donde las principales funcionalidades consisten en: Autorizar el informe

de resultados y Entregar el informe de resultados.

Figura 16

llustracién Caso de uso — Gestidn de entrega de resultados

package Requirements| @ Gestion_Entrega_Resusttados_Use Case Diagram ]J

Gestion de entrega de resultados

«hrowsings N

Buscar Lista de
solicitud

’/ «processings Z\'

i Gestionar Resultados del
analisis del ensayo
P
Secretaria

gincludes

Cliente

. i
cbrowsings

Ver resultado del
analisis de ensayo

/
[
\

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.5 Plantillas de Coleman

Las plantillas de Coleman son un complemento para los Casos de Uso, y determinan

la guia para la construccion del sistema.

A continuacion, se presentan las plantillas correspondientes a los Casos de Uso:

Gestionar solicitud de cotizacion y Gestionar solicitud de ensayo. Las demas plantillas

se encuentran en los Anexos A, B, C, D, E.

Tabla 3 Plantilla de Coleman — Gestionar solicitud de cotizacién

Caso de Uso Gestionar solicitud de cotizacién
DEFINICION: Permite a los usuarios registrados la realizacion de cotizaciones.
PRIORIDAD: “1(1) vital © (2) Importante  (3) Conveniente
URGENCIA: @] (1) Inmediata  (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
i Es el usuario que se registré en la aplicacion web para poder utilizar los
Cliente servicios del laboratorio.
ESCENARIOS
Nombre: Registrar cotizacién
Precondiciones: | Estar registrado en la aplicacion web
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

El cliente podrd imprimir la cotizacion

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Ingresarala 4- Valida que los datos en los
funcionalidad de cotizar campos sean correctos

2- Ingresa los datos 5- Envia la solicitud
necesarios para la 6- Guarda la solicitud en un
cotizacion historial

3- Registrar la solicitud

Excepciones:

2-. Ingresa los datos necesarios para la cotizacion “El campo matriz no
puede quedar vacid”, “La cantidad de muestra no puede ser cero ni menor

que cero”.
3-. Valida que los datos en los campos sean correctos. El sistema no sigue

al proximo paso si no se valida los campos

ESCENARIOS
Nombre: Buscar cotizaciéon
Precondiciones: | Haber registrado una cotizaciéon
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

El cliente podrd ver todas sus cotizaciones registradas

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Ingresarala 3- Valida que los datos en los
funcionalidad de campos sean correctos
bldsqueda 4- Envia los registros de busqueda

2- Seleccionar fecha 5- Muestra las cotizaciones
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realizada de cotizacion registradas

Excepciones:

2-. Si no se selecciona fechas no hace la blsqueda

ESCENARIOS
Nombre: Modificar cotizacion
Precondiciones: | Haber buscado una cotizacién registrada
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

El cliente podra registrar la modificacién realizada

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Dar clic en modificar 4- Valida que los datos en los
2- Ingresa los datos campos sean correctos
corregidos de la 5- Envia lo modificado
cotizacion
3- Registrar lo modificado

Excepciones:

2-. Ingresa los datos necesarios para la cotizacion “El campo matriz no
puede quedar vacid”, “La cantidad de muestra no puede ser cero ni menor
que cero”.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 Plantilla de Coleman — Gestionar solicitud de ensayo

Caso de Uso Gestionar solicitud de ensayo
DEFINICION: Permite a los clientes realizar los registros de las solicitudes para el
analisis de los ensayos.
PRIORIDAD: (1) Vital “ (2) Importante “ (3) Conveniente
URGENCIA: @ (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
i Es el que se encargar de ingresar informacién para las cotizaciones y
Cliente solicitudes de analisis.
ESCENARIO
Nombre: Registrar solicitud
Precondiciones: | Haber registrado una cotizacién
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Se enviara el registro de ensayo para su analisis

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Ingresa al apartado de 3- Validar los ensayos

ensayo registrados
2- Registrar  solicitud de 4- Agrega a lalista de solicitudes
ensayo.

Excepciones:

2-. Seleccionar uno o varios ensayos que se requiera. “Seleccione al menos
un ensayo”

ESCENARIO
Nombre: Modificar solicitud
Precondiciones: | Tener una solicitud de ensayo registrada
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

El cliente podrd modificar datos incorrectos del ensayo
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Operaciones:

Operaciones del usuario

Operaciones del sistema

1- Ingresa al apartado de 5- Validar los ensayos
ensayo registrados
2- Clic modificar 6- Agregaala lista de solicitudes
3- Ingresar los datos
4- Registrar  solicitud de
ensayo.
Excepciones: 4-. Seleccionar uno o varios ensayos que se requiera. “Seleccione al menos
un ensayo”
ESCENARIO
Nombre: Consultar estado de solicitud
Precondiciones: | Tener una solicitud de ensayo registrada
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

El cliente podra consultar el estado de la solicitud

Operaciones:

Operaciones del usuario

Operaciones del sistema

Ingresa al apartado
historial de solicitud
Seleccionar la fecha de la
solicitud
Seleccionar la
deseada
Registrar solic. de ensayo.

solicitud

Valida que los datos en los
campos sean correctos

Envia los registros de
basqueda
Muestra  las
registradas

solicitudes

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6 Diagrama de actividades de procesamiento

2.1.6.1 Actividad de registrar cliente

La figura 17 presenta de manera grafica la actividad que corresponde al registro de

cliente.

Figura 17

llustracion Actividad de registrar cliente

activity Registrar_Cliente_Activity Diagram [ @ Registrar_Cliente_Activity Diagram ]J

?

zdisplayActions » lf Nombre
=

RegistrarCliente —
{type = form} [:]Apellidos
:;Cedula
- Telefono

=
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— Correo
~3

- Ubicacion

; Direccion

; Nombre Usuario

.;] Contrasefia
3

Repetir Contrasefia

=]

l

zuserActions 2>> asystemAction» o>
Datos de entrada del ] Nombre Guardar Cliente
]

Cliente {confirmed}

{validated} Apellido

] Cedula

Telefono

] MNombre Juridico
) No. RUC Q

Correo

Ubicacion

Nombre Usuario

Ll

C

E Direccion
|
]

Contrasefia

) Repetir Contrasefia

Tcﬁel:ne

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.6.2 Actividad de registrar cotizacion

La figura 18 presenta de manera gréafica la actividad correspondiente a registrar la

cotizacion que realiza el cliente.

Figura 18

llustracion Actividad de registrar cotizacion

(activity Reagistar_Cotizacion_Activity Diagram [ B} Reagistar_Cotizacion_Activity Diagram ]J

?

«displayActions > Cliente
Registrar Cotizacion F
{type = form} _Matriz
ECamidad de Muestra
=
FAnalims que requiere
«systemAction:
guserActions > { & Guardar Cotizacion
Datos de entrada de 5 lente {donfitmed]
la Cotizacion fJ N
{validated) ] =
Cantidad de Muestras

Analisis que Requiere

[ 1]

Cotizacion

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.7 Diagrama de actividades de navegacion

2.1.7.1 Actividad de histérico de cotizacién

La figura 19 presenta de forma ilustrativa la actividad de navegacion del histérico de

cotizacion que ejecuta el cliente.

Figura 19

llustracion Actividad de histérico de cotizacion

/ac'tivity Hisorial_Cotizacion_Use Case Activity Diagram [ @ Hisorial_Cotizacion_Use Case Activity Diagram ]J

!

«displzictiom B

Lista Cotizaciones
{type = iteration}

Cotizacion

deisplg\;mion» »

«displayActions » «navigationAction= o
Historial 2 Buscar
Cotizaciones Cotizacion
{type = group} | {type = button} |

= Fecha de Registro
=
v,‘ICantidad de Muertras

__Analisis que Requiere

TT=TTT™TT

«navigationAction» o |

=

[ Borrar_Cot.izacion_Ac

ﬁ tivity Diagram
{type = buttop}

| 3

| «navigationActions o
| 2 Ac‘tualizar_.Cotizacion_

| Activity Diagram
.
[

{type = butto;lu.l}

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.7.2 Actividad de generar orden de trabajo

La figura 20 presenta de forma ilustrativa la actividad de navegacion de generar orden

de trabajo que se ejecuta en el laboratorio.

Figura 20

llustracion Actividad de generar orden de trabajo

/activity Generar_orden_Trabajo_Activity Diagram [ @ Generar_orden_Trabajo_Activity Diagram ]/|

«displayAdion» >>

navigationAction )
Asignar orden Jamceyon ctons” o3

Buscar Orden de

de trabajo Trabajo
ftype = group} ‘ {type = button}

[ «displayAction» > ) Matriz

Generar Orgen de trabajo . = =
| {type = group} | Personal
' =
| = v |_Ensayo [ <nevigationActions o

zdisplayActions > = :

' Orden de Borrar_Orden_de_
[ Trabajo Trabajo_Activity

Diagram
{type = anch;ﬁ

|

«navigationActions o

Actualiza.r_Orden
[ _de_Trabajo_Acti
! | vity Diagram

{type = anch;ﬁ

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Fase: Modelado de contexto

2.2.1 Diagrama de contexto

En la figura 21, se muestra el diagrama de contexto con la estructura de clases, sus

atributos y las relaciones entre objeto.

2.2.2 Diagrama de estado

En la figura 22, se muestra el comportamiento que especifica las secuencias de

estados por lo que pasa la solicitud de ensayos analiticos en respuesta al cliente.

2.2.3 Modelo de datos

Con el modelado del diagrama de contexto definido en la figura 21, se desarroll6 el
disefio l6gico que es una representacion abstracta del modelo de datos del sistema,

se describe a continuacion en la figura 23.
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Figura 21 llustracion Diagrama de contexto

package Content[ Coment Diagram ]J

Cliente

-nombrejuridico : nvarchar

*

Cotizacion

-cantidad ; int
-estado_cotizacion : int
-Ensayos : int
-Precio : float

Q

Director Persona - !
No de Empleado : int nombre : nvarchar o 1.1 oo by
" i P : o -1 |-no_ruc : nvarchar
-Estado : byte —{-s_nombre ; nvarchar 'g:tdg En;fleado Lint z
-unnamed1 : Validar Ensayo -p_apelidos : nvarchar -Estado: hyte +Guardar()
-§_apelido : nvarchar +Cancelar()
-Telefono : nvarchar +Borrar()
-Cedula : nvarchar M
-Correo : nvarchar
1Y -Direccion : nvarchar 18
+Guard_ar()
Asignacion de Ensayo +Actualizar()
: il Solicitud
-Nombre : nvarchar Muestra
-Carnet : int , -fecha_registro : date
-Matriz : nvarchar -estado . byte Solicitud: int
-Ensayo : nvarchar -Municipio : nvarchar. -estado_solicitud it
-Asignacion : nvarchar -Fecha de Muestreo : date Muestra
-Presentacion de la Muestra : nvarchar | 1.1 Cantidad
+Guardar() Tecnico -Finca : nvarchar ? Ensayos
+Editar() - :
+Borrar() No. carnet: it +Registra) o
-Estado : byte +Actualizar() 'P:gg!g .
il :no nliuestras
-Fecha de Muestreo
+Guardar()
+Cancelar()

-Precio Total : float
-Matriz : nvarchar

+Guardar()
+Cancelar()
+Borrar()

Ensayos

' -nomenclatura ; char

o -metodo: int

-precio : float
-estado_ensayo : hyte
-Matriz : nvarchar
-Precio Total : float

-nombre_ensayo : nvarchar

+Guardar()
+Modificar()
+Eliminar()

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22

llustracion Diagrama de estado de la solicitud de ensayos analiticos

"state machine Solictud de Ensayo[ [E Solictud de Ensayo ]J

SolicitudEnsayol)

CancelarRegistrof) | Enviado } ModificarRegistra()

Cancelada ] | Actualizar

RegistrarSolicitucd()
RegistrarJolicitud()

Recibido
CancelarDatos uestras() i Mndiﬂ%ar[)atnsl‘-ﬂuestras()

' Actualizar
IngresarMuestras()
Ingrgsarfuestras)
En Analisis )
CancelarAnaligis() ) ModificarAnalisis()

‘f Cancelada ‘ ‘ Revision ‘

AutorizarEnsayol)

AutdrizarEnsayol)

|f Terminado

RecibirResutados()

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23 llustracion Modelo de datos

tbl_catEstadoSolicitud thl_regClientes tb'_ci;tMl.ll‘llClplD R tbl_catDepartamento thl_catRegion
H = H H a cod_municiplo — - -
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tbl_reg_EnsayoSolicitud telefono _ ;
- =g 2y, o B B thl_regDetalleCotizacion
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id_ensayo idMunicipio fome— Loe idCliente idEnsayo desEstadeEnsayo
precio direccion cantidad ) activn
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cantidad estado_cliente | fecha_insert sidad —
cantida
precio_total host_insert —
precio_total
estado_Cotizacion dEstadoE -
[P idEstadoEnsavo
| | _'l_I
thl_catEnsayos N N
% idEnsayo = tbl_regSolicitud tbl_catEstadoCotizacion
@ idSolicitud —————————=| ¢ idEstadoCotizacion ;I
nombre_ensayo _ 1
dMatria idUsuarioCliente descEstadoCotizacion
I fecha_registro tbl_regDetalleSolicitud activo =
nomenclatura - - = | e
metodo idTipoSelicitud % idDetalleSolicitud
prec estado_solicitud idSolicitud
= idFinca [
— idMatriz thl_catFinca
Solicitud cod_municipio | 5| idFinca =
tbl_catMetodoRefel idPresentacioniuestra — nombre_finca
| e ¥ idMetodoRefere... 2| fecha_muestreo idMunicipio
nombre_metodo fecha_recepcicn idCliente —
unidad T no_muestras estadoFinca
H -
estado. metodo thl_catMatriz hora_recepcion_muestra
- ocf @ idMatriz -
dMat
e < nombre_matriz
noemenclatura LI
tbl_regCodMuestraSolicitud
@ idCodigoEnsayoSolicitud = tbl_catPresentacionMuestra
(dsolicitud I - — 7 idPresentacionMuestra
dMatriz - thl_catTipoSolicitud descripeion
= ¢ idTipoSolicitud |
cod muestra tbhl_regFormaPagoSolic i estado
— — - tipo_sclicitud
’ dF P = P
fecha_insert # idFormaPago - o - fecha_insert
id_usuario_genera_codige idsolicitud 4| [ > host_insert
estado_muestra reciboCaja || usuario_insert
wvoucher ip_insert
s_ph -
| |
S_materia_organica noCheque idMatriz

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.3.1 Modelo fisico

A partir del disefio del modelo de datos especificado en la figura 23, se desarroll6 el

disefio del modelo fisico de la base de datos adaptada al entorno donde se alojara y

que permita el almacenamiento y la explotacion de los datos con un rendimiento

adecuado.

Tabla 5 Registro de clientes

registro Unico de
contribuyente

Nombre Descripcion Tipo de dato Permite L_Iave_ ngve
Nulo | Primaria | Fordnea

idCliente int No Si No

p_nombre Primer nombre | nvarchar(50) No No No
del cliente

s_nombre Segundo nvarchar(50) Si No No
nombre del
cliente

p_apellido Primer apellido | nvarchar(50) No No No
del cliente

s_apellido Segundo nvarchar(50) Si No No
apellido del
cliente

cedula Cedula de | nvarchar(20) Si No No
identidad del
cliente

telefono Numero nvarchar(12) Si No No
telefénico del
cliente

nombre_juridico | Nombre de | nvarchar(115) Si No No
Razén Social

Correo Correo nvarchar(30) Si No No
electronico  del
cliente

idMunicipio Id del municipio int No No Si
del cliente

direccién Direccion nvarchar(300) No No No
domiciliar del
cliente

no_ruc Numero de | nvarchar(20) Si No No

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6 Registro de solicitud de ensayo

Nombre Descripcion Tipo de | Permite L_Iave_ Lla}ve
dato Nulo | Primaria | Foranea
idSolicitud int No Si No
idCliente Id del cliente int No No Si
fecha_registro Fecha del registro | datetime No No No
de solicitud
idTipoSolicitud Id del tipo de int No No Si
solicitud
idEstadoSolicitud | Id del estado de Int No No Si
solicitud
idMatriz Id de la matriz de int No No Si
ensayo analitico
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7 Detalle de solicitud de ensayo
Nombre Descripcion Tipo de | Permite L.Iave_ Lla}ve
dato Nulo | Primaria | Foranea
idDetalleSolicitud int No Si No
idSolicitud Id de solicitud de int No No Si
ensayo
idFinca Id de la finca int No No Si
idMunicipio Id del municipio int No No Si
idPres_Muestra | Id de presentacion int No No Si
de muestra
fecha_muestro Fecha de date No No No
recoleccion de
muestra
fecha_recepcion | Fecha de date No No No
recepcion
no_muestra Numero de int No No No
muestras
hora_recepcion | Hora de recepcion time No No No

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8 Registro de cotizacion

Nombre Descripcion Tipo de | Permite L_Iave_ Lla}ve
dato Nulo Primaria | Foranea
idCotizacion int No Si No
idCliente Id de cliente int No No Si
cantidad Cantidad de int No No No
servicio a cotizar
idEstado Id de estado de int No No Si
cotizacion
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9 Detalle de cotizacidon
Nombre Descripcion Tipo de | Permite L_Iave_ Lle}ve
dato Nulo Primaria | Foranea
idDetCotizacion int No Si No
idCotizacion Id de cotizaciéon int No No Si
idEnsayo Id de ensayo int No No No
analitico
precio Precio del ensayo | decimal No No No
analitico
cantidad Cantidad de int No No No
servicio a cotizar
total Total = Precio x| decimal No No No
Cantidad
idEstado_Ensayo | Id de estado de int No No Si
ensayo
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10 Registro de asignacién de ensayo
Nombre Descripcion Tipo de | Permite L-Iave_ Lle}ve
dato Nulo Primaria | Foranea
idAsignacion int No Si No
idEnsayo Id de ensayo int No No No
cod_carnet Cdbdigo de carnet | nvarchar(6) No No No
del técnico

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11 Registro de datos de anélisis de ensayo

Nombre Descripcion Tipo de Permite L_Iave_ Lla}ve
dato Nulo | Primaria | Foranea
idAnalisisEnsayo int No Si No
idSolicitud Id de solicitud int No No Si
idMatriz Id Matriz de int No No Si
ensayo
cod_muestra Codigo de | nvarchar(15) No No No
muestra
pH Grado de acidez decimal Si No No
materia_organica | Contenido decimal Si No No
de materia
organica
nitrogeno Nitrégeno decimal Si No No
disponible en el
suelo
co3 Carbonato decimal Si No No
p Fosforo decimal Si No No
cond_electrica Conductividad decimal Si No No
eléctrica
al Aluminio decimal Si No No
K Potasio decimal Si No No
ca Calcio decimal Si No No
mg Magnesio decimal Si No No
na Sodio decimal Si No No
fe Hierro decimal Si No No
cu Cobre decimal Si No No
mn Manganeso decimal Si No No
zZn Zinc decimal Si No No
b Boro decimal Si No No
S Azufre decimal Si No No
nh3 Amoniaco decimal Si No No

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Fase: Modelo de navegacion

El diagrama de navegacion muestra la forma en que cada actor navega entre los
objetos del sistema, entre su rol, las rutas de acceso y funcionalidades a las que

accede.

2.3.1 Actor Cliente

En la figura 24, se muestra los elementos de navegacion enlazados del Cliente.

2.3.2 Actor Secretaria

En la figura 25, se muestra los elementos de navegacion enlazados de la Secretaria.

2.3.3 Actor Técnico

En la figura 26, se muestra los elementos de navegacion enlazados del Técnico.

2.3.4 Actor Director

En la figura 27, se muestra los elementos de navegacion enlazados del Director.
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Figura 24 llustracion Diagrama de navegacion (Cliente)

package Navigation [ CIieme_Navigation Diagram ]J

O «navigationLinks

LABSA

«navigationClass» D

registrar_cliente

aprocessClass» 3>

nLinks

«menus
Menu Cliente

O <navigationLinks

O <navigationLink=

O «navigationLink=

<indexs = «navigationClass»
ListadoSolicitudes cotizarEnLinea O <navigatipnLinks
] > «processLinks €navigationClasss |:| «navigationClass» |:|
registrarFinca > eprocessLinks cotizacionHistorico
> eprocessLinks P
> aprocessLinks >"eprocesslinks (quen(n rzl «processClass» 3> nerd (IO
buscarFinca cationLink < nLinks
eprocessClass» 3> getionLin _registro
equerys £ s I i =
BuscarSolicitud EEgisharEotizacion - = «index» =
> qtrocessLink _ «index» = listaCotizaciones
listaFincas
> zprocesslinks s
) 0 enavigationLings processLinks nLinks
> «processLinks — —
«navigationClass» D ) «navigationClass» D )
«navigationClass» D Cotizacion <navigationClasss I:l > eprocesglinks et > eprocessLinks
L_! informeResultados > | «processLinks finca » eprocessLi
= @ gationLinks
- igationLinks
> eprogessl|nks > eprocessLirks —
«l |
eprocessClass» 3> «menus PR g
actualizarCotizacion fincaMenu = gRtizscionbisou > sprocessLinks
eprocessClass» 3> ke
li Cotizar | > < Links> O enavigationLinks
O «navigationLinks «processClass» 3>
«processClasss 3> sprocessClass» 3> o i
«processClass» 3> cancelar_registro eliminarCotizacion ActualizarCotizacion
enviarSolicitud » «processLinkp
«processClass» 3>
> aprocessLinks o l:navigationLink» enviarSolicitud
«navigationClasss D
infor ionMuestra I O enavigationLinks»
«navigationClass» []
infor ionMuestra

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25 llustracion Diagrama de navegacion (Secretaria)

package Mavigation [ Secretaria_Nauigaﬁon Diagram ])

snavigationClasss |:|
LABSA

O =navigationLink=

o amenuz o
0O znavigationLink= Menu Secretaria 0O snavigationLink=
snavigationClass= |:| sindexs =
» zprocesslinks Buscar . registrar
> eprocesslinks g O znavigationLinks
> sprocesslinks O enavigationLinkz
snavigationClass= snavigationClass= snavigationClasss mas‘"?_atﬁglass} |:| xnawiah_onCIa_ssx |:|
buscarClientes buscarPersonal reporteResultados 2l EX reg_fAsignacion
& SHonLink : £ onLinks=
anavigationLinkz —rmaan»—rmmanunk» E O enavigationLinkz
indexs = sindexs = aindexs = Iistad:lngi:?tudes = sindexs —=| ?» s=processlinks
listadoClientes listadoPersonal listadoRepResultados listaAsignacion sprocessClasss 5
reg_asig_personal
» zprocesslinks » zprocesslinks > zprocesglinksz O enavigationLinks
> sprocgsslinks > sprocesglink= > sprocesslinks
ocessli igati
aquerys aquerys ZOUErYs LT — < .mhmg_ahon(_:lassx |:| > sprocessLinks
buscaClientes buscaPersonal buscaReporResultados N Asignacion
Reg_r pcionMuestra
? zprocessLink= x > zprocessLinks
zprocessClasss: b menuz
registarRecepcionMuestra menuPersonalAsignacion

| > zprocesslink= > zprogesslinks

zprocessClasss 3 zprocessClasss )
borrarAsignacion actualizarAsignacion

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 26 llustracion Diagrama de navegacion (Técnico)

package Navigation [ Tecnico_Navigation Diagram ]J

gnavigationClasss D
LABSA

O gnavigationLinks

«menus
O enavigationLink= Menu Tecnico O enavigationLink=
«navigationClass» «ndexs =
Buscar registrar
O «navigationLinks IR
O enavigationLink=
gindexs = enavigationClass»
Ordenes_Trabajo RegistroResultados
> zprocessLinkt > eprocessLinks O enavigationLinks
sprocessClass» 3> gindexs —
BuscarOrdenTrabajo > eprocessLinks Orden_Trabajos
O gnavigationLinks
aprocessClass» » «indexs =
CrearRegistroResultado ListaRegResultados
O gnavigationLinks
> 4processLinkz enavigationClass»

registroResultado

> epfocessLinks * «prJCessLink,
aprocessClass» »
actualizarRegistro

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 27 llustracion Diagrama de navegacion (Director)

package Navigation [ Diredor_Navigation Diagram ]J

O enavigationLinks

snavigationClass» |:|
buscarClientes

| O enavigationLinks

zindexs
listadoClientes

> sprocessLinks
> epfocessLinks

cquerys
buscaClientes

O enavigationLinks

—

«navigationClass» |:|

enavigationClasss D
LABSA

O enavigationLinks

«menux» «navigationLinks
Menu_Director
gindex» =
O cnavigationlinks | renictrar B enavigationLink <index» =
AsignaEnsayoPersonal

Buscar
enavigationClasss D
Solicitudes | @ enavigationLinks
h «navigationLinks «navigationClass» D Mol
- - et Anicnacian O enavigationLinks
enavigationClasss [] O enavigationLinks Sl
reporteResultados
«index» — EEP
3 S5 = <navigationClass»
listadoSolicitudes «enavigationLinks reg. Asignacion 0
O enavigationLinks i ‘I:(i’:::cion = > sprocessLinks
«indexs = O enavigationLinks O enavigationLinKs eprocesslinks
listadoRepResultados s = eprocessClass» 3D
[ «navigationClass» «processClass» ) i e o == reg_asig_personal
[ Reg_recepcionMuestra reg_asig_personal g
> eprocesgLinks ¢naAVIsgi:t'|:).r::(:E:sn O |
> eprocessLinks - |
T SproceRsLinks > processLinks «navigationClass» [ ] S —_—
% - € Nk
e > «prccessLiLk» Asignacion
buscaReporResultados eprocessClasss » : )
registarRecepcionMuestra > «processLinks >—spracessLinks
«menus “=’?=Wmessunk»
menuPersonalAsignacion
| «menu»
[ menuPersonalAsignacion
|> eprocessLinks | eProcesslinks i
eprocessClass» 3> «processClass» 3 :
borrarAsignacion actualizarAsignacion > (proFessLmk) \: «processLinks
eprocessClass» ) sprocessClass» 3
borrarAsignacion actualizarAsignacion

Fuente: Elaboracién propia.




2.4 Fase: Modelo de presentacion
2.4.1 Interfaz principal

La figura 28 representa de forma ilustrativa el diagrama de presentacion de la interfaz
principal.

Figura 28

llustracion Modelo de presentacion (Interfaz principal)

package Presentation| PresentationDiagramCIientePrin ]J
apresentationPages D
Cliente principal
«presentationGroups g «presentationAternativess B
:Menu l : Cotizar
dexts % «presentationGroups
+ Usuario : Cotizar en linea
‘ abuttons g
det> 2y : Cerrar
: Que desea hacer? o chuttons |
dex 2 der | e R
Matriz Y + Cantidad ™~ + Analisis que requiere
«anchors =
: Cotizar
- ahuttons g ehuttons P abuttony P
presentaionGroup o) ¢ Imprimir : Eliminar Cotizacion : Solicitar servicio
: Cotizar en linea
2o x| . de‘xb % . dexts % . dexts . % . ‘dexb y % . de.xt» %
+ Ver listado solicitudes ~ : Opciones ‘ + Nombre del ensayo | + Metodo de referencia : Cantidad Solicitada ‘ + Precio Total |
derts ~ n.tan» P .«b}:rlt_)n» P
: Ver resuftados " il ;N
dexts N
: Ver resuttado historico ™
dexts Nl
: Ver cotizaciones historico "
dexts N
: Registrar finca

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 29 muestra de manera ilustrativa el diagrama de presentacion del registro del
cliente.

Figura 29

llustracion Modelo de presentacion (Registro del Cliente)

package Presentation[ | 21 PresentationDiagramRegistroClient ]J
apresentationPages D
RegistrarCliente
cimages [0 aexts X
:Logo : Titulo ot
epresentationAternativess
: Datos
epresentationGroups g
: Datos personales .
dexts 2 dexts 2
:Hombres ™ : Apellidos ~
dexts 2y dexts 2y atexts N
: Cedula : Telefono ™ : Nombre Judicial ™
atexts N
: Numero Ruc *
at o ~
exts % d.e)d). X
: Correo : Ubicacion
o ~
o o
: Direccion
epresentationGroups g
: Usuario .
aexts & dexts 2 aexts &
: Nombre usuario "~ : Contrasefia "~ : Repetir Contraseiia ™
ahuttons o ahuttons abuttons g
: Registrarse : Cancelar :Ir alogueo

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.2 Recepcion de muestra

La figura 30 presenta de manera grafica el diagrama de presentacion del registro de

recepcion de muestra.

Figura 30
llustracion Modelo de presentacidon (Registro de recepcion de muestra)

package Presentation [ PresernationDiagramSecretaPrinci ]J
apresentationPages D
epresentationGroup» epresentationAfternativess
:Menu :Recepcion muestra
dexts & ahuttons g
Usuario Y apresentationGroups : Cerrar
: Datos clientes
epresentationGroups
: Registrar dexty N dextr lm‘tg;_d’m %
:HombreiuridicoN e Y ALl
dexts 2y
:Cliente ™
2 exts ~ dexty 2
~ ~
+ Nombre natural :Cedula
exts %
+ Cotizacion T x dot
:Correo 1 Telefono
dexy : '
:Matriz ™
e epresentationGroups
do 24 : Datos de la muestra
:Ensayo
dexts 2
dexty N :Matriz ™
+ Metodo referencia o
dexts %
dexty ~ : Municipio
: Presentacion muestra
dexts 2y
o ~ :Fi
exts N :Finca
:Personal
dexts ~ dexty N
: Condiciones Presentacion " :Fecha muestreo
(pres?r;tatmnGroup) S ~
il  Muestra Solicitada "
dexts N
: Usuarios Clientes ™
huttons P aitons g chuttons P
dexts ~ : Generar codigo de muestra : Orden pago + Imprimir Solicitud
+ Usuarios Personal
«presentationGroups @ apresentationGroup» g
dexts % + Muestra . H .
: Reporte Resultado = = Syl I Y
ety des A dexs N & dexty v exts 2 P | dexts 2y
S Y ~ N ety A e M R pracio Y X
NoSolicitud ™~ | . cogmuestra ™ | :Desc.Muestra ™ sOpeion " || :Ensayo | Cantidad Precio " | gt
abuttons g
+ Eliminar

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.3 Registro de analisis de ensayos

La figura 31 muestra el diagrama de presentacion del Registro de analisis de ensayos.

Figura 31

llustracion Modelo de presentacion (Registro de analisis de ensayos)

package Presentation| |21 PresertationDiagramTecnico U
qpresentationPages D
«prese?t’:t:::roup g apresentationAtemativess
! : Registro de resutados
dery % qpresentationGroups
+Usuario  Trabajo
dedr
+ Orden Trabajo E
apresentationGroupy g
+ Registrar I
resertationGro
w1y oG
:Registro resuttado o
dexty % dex?» % dexts % ‘-«text» % . “dexb. %
+ CodMuestra +Rutina : Base suelo : Microelementos + Analisis Especiales
presentaionGrouy dh M) b A
+ Busear +Disponible | : Intercambiable
dexty %
+ Orden trabajo chuttons P ditory g ditors g
: Vista previas cambios + Guardar cambios : Cancelar cambios

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.4 Asignacion del personal técnico

La figura 32 muestra el diagrama de presentacion del Registro de asignacion del personal técnico a los ensayos analiticos.

Figura 32

llustracion Modelo de presentacion (Registro de asignacion del personal técnico)

package Presentation [ [£] PresentationDiagramDirector ]J

«presentationPages D
Director
=presentationGroups g
: Menu -

epresentationAlternativess
: Informacion

atexts = =presentationGroup=
: Usuario -~ | : Cliente

=presentationGroups

=presentationGroup=
: Solicitudes

: Cotizaciones

«presentationGroups
: En analisis

2 g

=presentationGroups g

: Registrar -
«texts

: Cliente

<images O] «texts % <images stexts
:LogoC : Cliente : LogoS : Solicitudes

= «imagex= atexts
== :LogoCo : Cotizaciones

2 @
=

zimages stexts
: LogoEA : En analisis

«texts
: Cotizacion

R R

=presentationGroup=
: Asignar personal

atexts
i de

«buttons g
: Cerrar

stexts 22

: Suelos

«texts
: Matriz

«texts
: Ensayos

stexts =~ atexts = =buttons
= P =
: Tecnicos : Seleccion de ensayo

: Asignar

atexts
: Metodo referencia

«texts
: Presentacion muestra

epresentationGroups

atexts
: Personal;

eleKis. o .dext) = «texts 22 «text> 2 stexts =
: Opcion = : Carnet : Ensayo =

: Metodo : Activo/inactivo

atexts

=button= g
: Revision ensayo : Eliminar

zpresentationGroup=
: Buscar
atexts

: Usuarios clientes

RV R R R R R

atexts
: Reporte resultado

Rl R

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5 Fase: Modelo de procesos

2.5.1 Registro del cliente

Con el objetivo de describir las relaciones entre las diferentes clases de proceso, se

muestra en la figura 33 el diagrama de proceso del registro de cliente.

Figura 33

llustracion Modelo de proceso estructurado (Registro del cliente)

package Process| Cliente_registro_Process Structure Diagram ]J

«processClass» »
eprocessClass» ¥ | registrar_cliente 9 eprocessClass» 3|
nuevo_registro cancelar_registro
zprocessClass» » Registrar Clientes aprocessClass» »
confirmacionRegistrar _ld Cliente : int cancelarRegistar
: -apeliidos_clientes : nvarchar ;
+Mensaje: confirma registro() -Nombres_Clientes : nvarchar +mensaje:confirma cancelacion()
-cedula_cliente : nvarchar

-telefono : nvarchar
-nombrejuridico : nvarchar
-correo : nvarchar
-idMunicipio : int
-direccion : nvarchar
-estado_cliente : byte
-fecha_insert : date
-no_ruc : nvarchar

-foto

gprocessClass» »
validar_error

+mensaje:string()
+mensajesdeError()

Fuente: Elaboracién propia.
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2.5.2 Registro de cotizacion

La figura 34 representa las relaciones entre las diferentes clases de proceso para el
registro de cotizacion, asi mismo, la figura 35 indica el flujo del proceso representado
como diagrama de actividades, describiendo el comportamiento en detalle.

Figura 34

llustracién Modelo de proceso estructurado (Registro de cotizacion)

package Process| | 21Cotizacion_Process Structure Diagram ]J

aprocessClass» »
registrarCotizar
L4 g q—
aprocessClass» 3 aprocessClass» )
rocessClas
nueva_cotizacion actualizar_cotizacion eli::i:ar s: oﬁaz;;on D
regCotizacion =
-itlCotizacion ; int
-idCliente : int
0 -canticad ; int
sprocesstiass» ) -fecha_insert ; date eprocessClass» 3
confirmar_guardar -host_insert : nvarchar eprocessClass» 1) B Riisar
-gstado_cotizacion : int confirmar_actualizar &
2xten_colizacon|) +elimina cotizacion()

eprocessClassy
validacion_error

+mensajesError()

+actualiza_cotizacion()

|

eprocessClasss
confirmacion

D

+preguntal)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35

llustracion Diagrama de proceso de flujo (Registro de cotizacién)

(activity cotizacion_Process Flow Diagram [ @ cotizacion_Process Flow Diagram ]J

" creaCotizacion |

Fuente: Elaboracién propia.

[:‘ Accion enlace Creacion de Cotizacion
Flujo de proceso ‘
Freacion cotizacion «systemActions D>>. \
cuserActions > | Clierte Guard_ar nueva
Datos de entrada de j Cotizacion
la Cotizacion Matriz {confirmed}
validated) | |

( E Cantidad de Muestras
- i .

reeditarSolicitud L Analisis que Requiere
]
I )I

o -
'gréba_nueva_solicitud
canceIaT' ValidacionDatos L nueva_cotizacion )
" euserActions
‘ validacionError
~ userActions %) '
':I‘:a":rr;'l'):?ig: nueva_cotigacion
1‘ ‘RegresariMenu
\ \__7}"

74



CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL SISTEMA

La fase de desarrollo plantea la codificacion de cada uno de los componentes
disefiados, asi como las pruebas e integracion. Para ello, se tiene como insumo las
especificaciones de los Casos de Uso, asi como los diagramas desarrollados en la

fase de diserio.

En la realizacion del presente estudio monogréafico, se comprobé la importancia de
revisar los componentes y servicios de software con los que cuenta la institucion, esto
con el objetivo de no duplicar esfuerzos en la tarea de codificacion, logrando de esta

manera el desarrollo de la aplicacion con la arquitectura utilizada en la UNA.

Es importante destacar que, el trabajo monografico realizado se desarrolla conforme
al cronograma estipulado del Taller de Culminacion de Estudios de la Facultad de
Ciencias y Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria, por lo tanto, se
desarroll6 un prototipo de la aplicacion web conforme a las especificaciones técnicas
funcionales, quedando pendiente el proceso de prueba y validacion.

3.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura utilizada en el desarrollo de la aplicacién web para LABSA-UNA, es a
través del modelo Cliente/Servidor de tres (3) capas, este modelo es utilizado en la
Universidad Nacional Agraria, y consiste en la construccion de sistemas basados en
capas donde los roles se reparten entre una maquina cliente y uno o varios servidores.

Las capas de este modelo las puede ver en la figura 36, y son las siguientes:

a. Capa de presentacion

e Captura los datos del usuario y lo envia al servidor

e Envia los datos a la capa de aplicacion para su procesamiento
e Recibe los resultados de la capa de aplicacion

¢ Visualiza la presentacion al usuario (Cliente)
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b. Capa de aplicaciéon (Servidor Web)

¢ Recibe la entrada de datos de la capa de presentacion
e Interactia con la capa de datos para realizar operaciones

e Envia los resultados procesados a la capa de presentacion

c. Capa de datos (Servidor de Datos)

¢ Almacena los datos
¢ Recupera datos
e Mantiene los datos

e Segura la integridad de los datos

Figura 36

llustracion Arquitectura Cliente / Servidor (3 Capas) utilizado en la aplicacion web

FRONT END BACK END

1S

Asp.Net
HTML Solicitud Cc# .

CSs 2
WebForm

JavaScritp
JQuery Respuesta
Bootstrap

SQL Server
Librerias:
MailMessage
SmtpCliente

Capa de presentacién Capa de aplicacién Capa de datos

Fuente: Elaboracién propia.



3.1.1 Interaccion de los componentes

e Microsoft Windows Server 2019 es la base donde se soporta el resto de la
arquitectura, es el sistema operativo donde se instalan los componentes de la
capa de datos y la capa de aplicacion, y es el encargado de proveer toda la
infraestructura de componentes para que los demas aplicativos puedan

funcionar.

e Microsoft SQL Server es la capa de datos, consiste en el software de gestion

de base de datos relacional donde se gestionan todas las peticiones por parte
de la capa de aplicacion. Se instala en el sistema operativo y no tiene por qué

estar en el mismo servidor.

¢ Internet Information Services (11S) + (ASP.Net) componen la capa de aplicacion

del sistema o capa intermedia, es donde funciona la légica de aplicacién y es la
encargada de interconectar la capa de presentacion con la capa de datos. Esta
capa es la encargada de tomar los datos proporcionados desde la capa de datos
y mediante la l6gica programada, compone el HTML necesario para que un

navegador pueda interpretarlo.

e El navegador web es la capa de presentacién de la arquitectura, sus

configuraciones son necesarias para interactuar con el cliente.
e Librerias de .Net como MailMessage y SmtpClient para el envio de

notificaciones de correo, el proveedor de correo sera Microsoft Office 365, con

dominio @ci.una.edu.ni.
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3.1.2 Diagrama de despliegue

La figura 37 muestra la arquitectura de ejecucion de la aplicaciéon web, incluyendo

nodos y la asociacion de conexion, asi mismo, la figura 38 muestra la arquitectura de
red con sus nodos y rutas de comunicacion entre ellos.

Figura 37

llustracién Diagrama de despliegue

Capa de
presentacion
Servidor
=X TCP/IP BD
HTTPS
PC cliente Servidor
web TCP/IP
Servidor de
aplicaciones

Py

el

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38

llustracion Diagrama de arquitectura de red

Intgrnat Usuario

Servidor web Servidor DNS

»y)
b

Servidor de aplicaciones

&

Servidor Base de Datos

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.3 Diagrama de componentes

La figura 39 muestra las relaciones entre los componentes individuales de la aplicacion

web y visualiza la organizacién de estos.

Figura 39

llustracion Diagrama de componentes

<<components> @
Base de aplicaciones

<<components> <<component=> =] -7 O <<component=> =]
Aplicacion Web 4] J( ->(0- Capa de { O “is+ase
- resentacion
Solicita patos P Solicita \%
<<component=>
MailMessage
+ SmtpClient

A

¥

Splicita

DEES

<<Ccomponents>
Base de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Pantallas del Sistema

A continuacion, se muestran las interfaces del prototipo de la aplicacion web de
LABSA-UNA:

3.2.1 Inicio de sesidén

Interfaz de usuario donde ingresa con las credenciales de acceso para gestionar las

funcionalidades del sistema, ver figura 40.

Figura 40

llustracién Interfaz de inicio de sesidn

J»\ LABSA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

Usuario

Contrasena

ACCEDER

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2 Pantalla principal del cliente

En la figura 41 y 42, se muestra la interfaz principal del cliente donde visualiza las

funcionalidades que tiene acceso.

Figura 41 llustracion Interfaz principal del cliente

William Rostran
Usuario

© ;Qué desea hacer?

O Cotizar

O Ver listado solicitudes

O Ver cotizaciones histérico

O Registrar finca

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42

llustracién Interfaz principal del cliente (Listado de solicitudes)

William Rostran @ PANEL PRINCIPAL

Usuario

@ ;Qué desea hacer? = LISTADO DE SOLICITUDES
O Cotizar
O Ver listado solicitudes
sristadosolic Opcién ID SOLICITUD Municipio Fecha Registro Fecha muestreo Presentacién de la muestra
O Ver resultados
O Ver resultados histérico > Ver Resultado 9 Managua 04/02/2022 0470272022 Bolza plastica
O Ver cotizaciones hist6rico
> Ver Resultado 14 Managua 10/02/2022 1070272022 Bolza plastica

O Registrar finca

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Solicitud de cotizacion del servicio

Interfaz de usuario donde registra la solicitud de cotizacién del servicio de ensayo

analitico, ver figura 43.

Figura 43

llustracion Interfaz del registro de cotizacion

B COTIZACION EN LINEA
Matriz: Suelos Cantidad Muestras: El

& Imprimir | | ~ Eliminar Cotizacion | | «d Solicitar Servicio |
Preci Cantidad

OPCIONES Nombre del Ensayo Método de referencia e ar! I y Precio Total
muestra Solicitada

Determinacion de
Editar Eliminar Nitrogeno total del GLOSOLAN-S0OP-14 53.50 5 $17.50
suelo.

Conductividad Eléctrica
Editar Eliminar del suelo. (suslo/agua, GLOSOLAN-SOP-07 $2.00 5 $10.00
1:5)

Determinacion de KSSL-4B121b

Editar Eliminar ES::O disponible en (modificada) 52.20 5 $11.00

VALOR TOTAL FACTURADO $38.50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Solicitud del servicio de ensayo analitico

Interfaz de usuario donde registra la solicitud del servicio de ensayo analitico conforme

a la cotizacion realizada, ver figura 44.

Figura 44

llustracion Interfaz del registro de solicitud del servicio de ensayo analitico

FORMULARIO

.INFORMACION DE LA MUESTRA

Municipio Managua
Fecha Muestreo: 13/03/2023
Presentacion de la muestra: Bolsa plastica
Finca: NA

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5 Busqueda de solicitudes de ensayo

Interfaz de usuario (Secretaria) donde realiza la busqueda de las solicitudes del

servicio de ensayos analiticos, ver figura 45.

Figura 45

llustracion Interfaz de la busqueda de solicitudes de ensayo que realiza la Secretaria

LISTADO DE SOLICITUDES

Opciones Id Selicitud Nombres y Apellidos Fecha Registro Fecha Muestreo Estado Solicitud
Vaciar will v v

g William Moiszs Rostran 04/02/2022 04/02/2022 Terminado
Martinez

14 William Moises Rostran 10/02/2022 10/02/2022 Terminado
Martinez

Ver Detalle 202 William Moises Rostran 15/04/2023 13/03/2023 Enviado
Martinez

Ver Detalle 203 William Moises Rostran 15/04/2023 13/03/2023 Enviado
Martinez

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.6 Registro de recepcion de muestra

Interfaz de usuario (Secretaria) donde realiza el registro de la recepcion de muestra,

ver figura 46 y 47.

Figura 46

llustracion Interfaz del registro de la recepcidén de muestra

RECEPCION DE MUESTRAS m

1D SOLICITUD: | 202

.DATOS DEL CLIENTE
Nombre Juridico: ~ NA #Ruc  NA
Nombre Natural: ~ William Moises #Cédula: ~ 0011911971027V
Correo:  willammrm1911@gmail.com Teléfono: ~ 8359-4167
.DATOS DE LA MUESTRA
Matriz:
Municipio: ~ Managua
Finca: =~ NA
Condiciones Presentacion: = Bolsa plastica Fecha Muestreo: = 13/03/2023
Muestras Solicitada: l
Generar codigo muestra Orden Pago Imprimir Solicitud

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 47
llustracion Interfaz del registro de la recepcion de muestra (Orden de pago e Impresion

del formato de recepcion)

Generar cadigo muestra Orden Pago Imprimir Solicitud
No. Solicitud | Cod. Muestra  Descripcian Muestra Opcién | Ensayo Cantidad | Precio | Total
8103 5-2023-0058 | Recibida en buen estado Eliminar | Determinacion de Nitrogeno total del suelo, 50 §330 $17.50
8103 5-2023-0039 | Recibida en buen estado _ Conductividad Eléctrica del suelo. (suelo/agua, i .
Elirnina 15) 5 %200 $10.00

8103 5-2023-0060  Recibida en buen estzdo -
0102 S2023-0051  Recibids en buen estado Eliminar | Determinacion de Potasio disponible en suelo 50 §220 §11.00
8103 §-2023-0062 | Recibida en buen estado

Total Muestra: 5 Total Ensayos 3 TOTAL: $38.50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.7 Impresion del formato de solicitud del servicio

Interfaz de usuario (Secretaria) donde imprime el formato de solicitud de ensayo

analitico, ver figura 48.

Figura 48

llustracion Interfaz de impresion del formato de solicitud de ensayo analitico

GIATIA

K
A
vy

LABSA-FG-7.1-03

I.DATOS DEL CLIENTE

Laboratorio de suelos y agua de la UNA
UNA-LABSA
Formato del sistema de gestion
Revision de solicitud, ofertas y contratos

Version 01 Revision 0

LABSA

Resastladens contiaties o lismy

El Cliente declara y confirma que comprende claramente la informacidn presentada en el este documento,
al llenar los recuadros la(s) cantidad(es) solicitada(s) y firmar el presente documento.

No
Solicitud: 202
NOMBRE
JURIDICO:  na
Firma del
NOMBRE cliente:

NATURAL: William Moises Rostran Martinez

Cédula d

Teléfono:

e identidad: 0011911971027U

Direccion:  Bo. Los Novios Iglesia catélica 2/12 C.0

8359-4167

e-mail: williammm1911@g

mail.com

ILDATOS DE LA MUESTRA

Procedencia:

Departamento:  Managua

Condiciones de presentacion:  Bolsa plastica

Fecha/hora de recpcion de muestra: 2023-04-15 19:13:54.0

Coodigo(s) de Muestra (s): S-2023-0058 al S-2023-0062

Municipio: Managua

Requisito para las Muestras(s):

MNo. Muestras: 5

Tipo de
muestra

Peso de la muestra

Tipo de Empaque

Responsabilidad
del Muestreo

Suelos

No menos de 1,0 Kg

Bolsas plasticas o sacos
revestidos con plastico,
cerrados herméticamente

Corre por cuenta del
Cliente

lILPARAMETROS SOLICITADOS

NO. Nombre del ensayo Método de Precio por | Cantidad Precio
referencia muestra Solicitada | Total USS
(USS)
1 Determinacion de Nitrogeno total del suelo.| GLOSOLAN-SOP-14 3.50 5 17.50
2 Conductividad Eléctrica del suelo. GLOSOLAN-S0P-07 2.00 ] 10,00
(suelofagua, 1:5)
3 Determinacion de Potasio disponible en K55L-4B1aib 2.20 5 11.00
suelo (medificade)
VALOR TOTAL FACTURADO| 38.50
Notas:

Las muestraz deben de ingresar debidamenie sellada. La UMA-LABSA entrega el informe de ensayo por muesira

identificacion de las mismas deben estar rotuladas en el interior de

la bolsa, en la bolsa de en medio sin que exista confacto directe  autorizado, mediante la

entre el suelo y la bolsa para mantener inalterado la codificacion

del mismao.

El laboratorio de suelos y agua de la UNA puede poner informacién  Cuando |a muestra es
confidencial del cliente al alcance de evaluadores de OMA, de nuesiro laboratorio, UNA
IAAC v auditores infernos {en casos de ser personal externc) Ia muestra recibida.

Fuente: Elaboracion propia.

recibida al cliente o a su representante, debidamente

presentacion del recibo oficial

de muesira y |a factura cancelada

presentada por el cliente en
-LABSA da fe unicamente por
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3.2.8 Imprimir orden de trabajo

Interfaz de usuario (Personal Técnico) donde imprime la orden de trabajo de

asignacion del ensayo analitico, ver figura 49.

Figura 49

llustracion Interfaz de impresion de orden de trabajo

& B % Pagina | 1 de |1 E E& |roF
B U N A " i
z 5 Laboratorio de suelos y agua de la UNA
< <
! ;1‘, A B (UNA-LABSA)
) AT < - ..
ol y Formato del sistema de gestion
e N
Ay Orden de trabajo
LABSA-FG-T.4-01 Version 01 Revision 0
# Orden de trabajo: 202 Fecha de ingreso de muestra(s): 2023/04/15

Técnico de laboratorio: Wilfredo Leonardo Castillo Espinoza Fecha de impresion: 15/4/2023 20:19:25

Muestra(s) K
5-2023-0058

5-2023-0059

5-2023-0060

5-2023-0061

5-2023-0062

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.9 Registro de datos del andlisis

Interfaz de usuario (Personal Técnico) donde registra los datos del analisis realizado

a las muestras, ver figura 50.

Figura 50
llustracién Interfaz de registro de datos del analisis

REGISTRO DE RESULTADOS

Orden Trabajo 202
RUTINA BASES DEL SUELO
COD. MUESTRA MICRO ELEMENTOS ANALTSIS ESPECIALES
CE DISFONIBLE INTERCAMBIABLE
Editar =~ 5-2023-0058 1.20
Editar = 5-2023-0059 1.50
Editar = 5-2023-0060 2.00
Editar = 5-2023-0061 0.60
Editar = 5-2023-0062 1.30

REGISTRO DE RESULTADOS

Orden Trabajo 202

RUTINA BASES DEL SUELO
COD. MUESTRA MICRO ELEMENTOS ANALISIS ESPECIALES

N DISPONIBLE INTERCAMBEIABLE

Editar  5-2023-0058 3.10

Editar =~ 5$-2023-0059 4.00

Editar  5-2023-0060 1.90

Editar  5-2023-0061 10.30

Editar  5-2023-0062 0.90

REGISTRO DE RESULTADOS

Orden Trabajo 202
BASES DEL SUELO
COD. MUESTRA RUTINA DISPONIBLE MICRO ELEMENTOS ANALISIS ESPECIALES
INTERCAMBIABLE
K

Editar | 5-2023-0058 20.40
Editar ~5-2023-0059 17.80
Editar = 5-2023-0060 12.60
Editar ~S-2023-0061 33.00
Editar ~5-2023-0062 25.00

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.10 Revisién y autorizaciéon de resultado del analisis

Interfaz de usuario (Director) donde revisa y autoriza los resultados del analisis, ver

figura 51.

Figura 51
llustracién Interfaz de revision y autorizacion de los resultados del analisis

REVISION RESULTADOS m
#Solicitud | 202 . m

D|Mum||:m.mm|pﬂ‘no‘ N |P|CE ‘N‘ K |K_i‘Ca‘Mj|Ca_i‘l‘|g_i|Na_i|C[C|Fe‘0|‘I‘h|2n|C|B|SG|N0‘HH|C—wg|Acidﬁ_i‘H_i‘nH(IG]]

52023 | Recibidaen

O 0058 buen est 3.10 1.20 2040
52023 | Recibidaen
0052 buen est 4.00 150 1780

52023 | Recibidaen
0060 buen estado

52023 | Recibidaen
0061 buen estado

52023 | Redhida en
0062 buen est 0.80 130 25.00

1.80 200 12.60

10.30 0.60 33.00

O 0o o o

[¥] | Muestra | Desc.Muestra | pH (MO | N P | CE (Al | K | KJ |Ca Mg Cai Mgi Mai CIC Fe Cu Mn Zn |[C B SO MO |NH |Corg |Addezi |Hi pH (kO

52023 Recibida en
058 buen estado il =

20
5-2023- Recibida en
Y
5-2023- Recibida en
= Y T A A

5-2023- Recibida en

S— 023 Recibida en
buen estad 25.00

4 3

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.11 Informe de resultados del analisis

Interfaz de usuario (Director) donde imprime los resultados del andlisis, ver figura 52.

Figura 52

llustracion Interfaz de impresion del informe de resultados del andlisis

Solicitud

& & B

202

Pagina

1 v e

b e
dl\"‘ i
[
;

Cod. Muestra

5-2023-0058

E B PDF v

Laboratorio de suelos y agua de la UNA

UNA-LABSA

Formato del sistema de gestion

Informe de resultados de analisis quimicos en suelos

LABSA-FG-7.8-01 Version 01 Revision 0
Fecha de recepion de muestra: 15/4/2023 Fecha emision/Informe: 1542023
Fecha de Muestreo:  13/3/2023 Fechafanalisis:  15/04/2023
Entidad: MNA Finca: MNA
Contacto:  William Moises Rostran Martinez Municipio: Managua
Descripcion de la muestra : Recibida en buen estado Departamento:  Managua
Cédigo/LABSA:  S-2023-0058 Informe No. 2665
Parametro Resultados Unidades | Método
pH (H20) NIA - GLOSOLAN-S0P-06
Materia Organica MIA % GLOSOLAN-50P-02
Nitrégeno 310 % GLOSOLAN-30P-14
RUTINA Carbono Orgénico MIA glkg GLOSOLAN-50P-02
Fésforo disponible MIA ppm GLOSOLAN-50F-10
Conductividad Eléctrica 1,20 pSjcm GLOSOLAN-SOP-07
Aluminio NIA mEgjioo g suelo | NOM-021-RECNAT-2000/A 5-33
K 20,40 mEg/ioo g suelo KS5L-4B1a1k (MODIFICADO)
DISPO } KS5L-4B1a1b (MODIFICADDY
NIBLE Ca MIA mEgfioo g suelo 3Bt )
BASES Mg NiA mEqfioo g suelo KS5L-3B1a1b (MODIFICADD)
DEL K NIA mEgjioo g suelo KS5L-qBiaik
SUELQ |INTER Ca NIA mEg/ioe g suelo KSSL-¢Biath

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Manual de usuario

El manual de usuario donde se describe la guia de los pasos que debe realizar el

cliente en la aplicacién web, se encuentra en el Anexo F.




VI. CONCLUSIONES

Se realizo el modelado de los procesos actuales que ejecuta el laboratorio, lo que sirvié
de insumo para obtener las necesidades del usuario, también, la definicién de los
requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion web con sus funciones, lo

que permitiran la implementacién del sistema.

Se logro disefiar la aplicacion web usando como base la metodologia UWE, lo que
sustenta la fase de modelado de requisitos, modelado de contexto, modelo de
navegacion de cada actor, modelo de procesos; obteniendo una propuesta de mejora
al implementarse la aplicacion web, considerando una mejora a los procesos de forma
gue reduce las tareas a los actores, disminuyendo el tiempo de respuesta al cliente,
liberando al personal de tareas repetitivas, agilizando el flujo del mismo; por lo
consiguiente, se disminuye los costos operativos, reduccion de errores que surgen de
la carga de trabajo de forma manual, integrando el recurso tecnolégico a los procesos,

el personal se desempefiara de forma eficiente y mejora la satisfaccion al cliente.

Se desarroll6 el prototipo de la aplicacion web con arquitectura Cliente/Servidor de tres
(3) capas, interactuando entre si los componentes que la integran: Microsoft SQL
Server en la capa de datos, Internet Information Services (IIS) + ASP.Net C# WebForm
en la capa de aplicacién, El navegador web integrado por HTML + CSS + Boostrap en
la capa de presentacion; logrando que la aplicacion web sea ejecutado en diferentes
dispositivos, y cumplimiento con el lineamiento de control de los datos y gestion de la

informacion establecido en la Norma ISO 17025:2017.
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Vil.  RECOMENDACIONES

A fin de garantizar la implementacion y el buen funcionamiento de la aplicacion web
desarrollada para el Laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria,

consideramos cumplir con las siguientes recomendaciones:

a. Realizar un plan de transferencia tecnologica, que permita transmitir el
conocimiento técnico adquirido en el desarrollo del trabajo monogréfico a los
encargados de tecnologia de la Universidad Nacional Agraria, los cuales,
posteriormente, brindaran el mantenimiento y/o soporte técnico a la aplicacion.
El plan debe incluir una transferencia total del conocimiento sobre cada uno de
los productos obtenidos en el desarrollo de la aplicacion: Requerimientos,
Diagramas de casos de uso, Diagramas UWE, Modelo de base de datos,
Conocimiento de los procesos, Herramientas de desarrollo y plataforma

tecnoldgica.

b. Disefar un plan de pruebas de acuerdo con las necesidades de esta, integrando
de forma colaborativa a los encargados de tecnologia de la institucion, para que
brinden un ambiente de prueba con los recursos y herramientas que permitan
ejecutarlo. El plan incluird las pruebas y validaciones de los requerimientos
funcionales y no funcionales, asi mismo, los casos de uso, pruebas de

seguridad, pruebas de configuracién.

c. Elaborar plan de fase de transicién, que permita la creacién de los documentos
técnicos correspondientes de la aplicacion web, con el fin de transferir o delegar
aspectos de instalacién, configuracién, administracion y funcionamiento de la
aplicacién a los funcionarios de tecnologia de la Universidad Nacional Agraria

que tienen la responsabilidad de mantener en operacion el sistema.
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d. Desarrollar un plan de capacitacion para los usuarios en el uso y manejo del
sistema, el que tendra definido los plazos de ejecucion, el personal objetivo a
quienes va dirigida la capacitacion, el contenido programatico que transfiera los

conocimientos necesarios.

e. Implementar la interoperabilidad entre la aplicacion web y la aplicacion
informatica institucional de Caja, que permita el intercambio de datos de pago
en efectivo que realiza el cliente. Asi mismo, determinar la viabilidad técnica y
econdémica para que la Universidad Nacional Agraria realice la contratacion de
un WebServices con Banpro, y de esta manera, agilizar el proceso de validacion
del pago, a través de una consulta de datos del pago que realice el cliente

mediante transferencia o depdsitos a cuenta bancaria.

f. Desarrollar a mediano plazo, una aplicacion movil que le permita al cliente:
acceder a las funcionalidades principales de la gestion de solicitud de ensayo
analitico, agilizar la gestion de procesos de una manera eficiente, aumentando
los beneficios y ampliando la cobertura del servicio que brinda el laboratorio;
ademas, es una herramienta fundamental en estrategia de marketing al ofrecer

servicios exclusivos o al promover un aumento de la interaccion con los clientes.

g. Contratar el servicio de notificaciones por medio de mensajeria de texto y
WhatsApp, lo que permitiria la mejora de los procesos de gestion del laboratorio,
y el cliente tener un mejor canal de comunicacion de su solicitud y resultados

de ensayos analiticos.
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IX.  ANEXOS

Anexo A: Plantilla de Coleman — Gestionar recepcién de muestra

Caso de Uso Gestionar recepcion de muestra
DEFINICION: Permite al usuario Secretaria gestionar la recepcion de las muestras de los
ensayos analiticos.
PRIORIDAD: “l() vital © (2) Importante “ (3) Conveniente
URGENCIA: @ (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
. Es la encargada de registrar la recepcién de la muestra que el cliente
Secretaria presenta en el laboratorio.
ESCENARIO
Nombre: Registrar recepcién
Precondiciones: | El Cliente debe entregar las muestras en el laboratorio.
Iniciado por: Cliente
Finalizado por: | Secretaria

Post-condiciones:

Se genera cAdigos de muestras e id de solicitud para luego continuar con el
proceso y consultas para el cliente.

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Ingresar a la funcionalidad 4- Valida los datos requeridos
de registro de recepcion de 5- Genera el codigo de muestra
muestra 6- Genera el id de solicitud

2- Ingresa los datos 7- Genera registro de la
requeridos para la recepcion

recepcion de muestra
3- Registrar recepcion de
muestra

Excepciones:

2-. Ingresa los datos requeridos para la recepcion de muestra. “No puede
haber campos vacios”

3-. Si no se registra. El sistema no sigue al préximo paso si no se valida los
campos

ESCENARIO
Nombre: Registrar pago
Precondiciones: | Se tiene que haber registrado la recepcion de muestra
Iniciado por: Secretaria
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Pasa a la siguiente fase

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Ingresar a la funcionalidad
de forma de pago

2- Ingresar la documentacién
de pago

3- Valida los datos requeridos
4- Se envia a analisis

Excepciones:

2-. Ingresa los datos requeridos para la recepcion de muestra. “No puede
haber campos vacios”

ESCENARIO

Nombre:

Modificar recepcién

Precondiciones:

Haber registrado una recepcion

Iniciado por:

Secretaria




Finalizado por:

Sistema

Post-condiciones:

Corregir registro de la recepcion

Operaciones:

Operaciones del usuario

Operaciones del sistema

1- Ingresar a la funcionalidad
de recepcion de muestra

5- Valida los datos requeridos
6- Guarda cambios en el registro

2- Acceder a funcionalidad de de la recepcion
modificar

3- Ingresar los datos
requeridos para la
recepcion de muestra

4- Registrar/Actualizar

recepcion de muestra

Excepciones:

3-. Ingresa los datos requeridos para la recepcion de muestra. “No puede
haber campos vacios”

ESCENARIO
Nombre: Consultar estado de solicitud
Precondiciones: | Tener una recepcion de ensayo registrada
Iniciado por: Secretaria
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

La secretaria podra consultar el estado de la solicitud

Operaciones: Operaciones del usuario Operaciones del sistema
1- Ingresa a la funcionalidad 4- Valida que los datos en los
de solicitudes campos sean correctos
2- Seleccionar la fecha de la 5- Envia los registros de
solicitud basqueda
3- Seleccionar la solicitud 6- Muestra las solicitudes
registradas

Excepciones:

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo B: Plantilla de Coleman — Gestionar resultados del andlisis de ensayo

Caso de Uso Gestionar resultados del analisis del ensayo
DEFINICION: Permite a los actores involucrados, consultar los resultados de los analisis
de ensayos.
PRIORIDAD: “ () vital © (2) Importante “ (3) Conveniente
URGENCIA: @ | (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
. Es la que se encarga de ver el resultado del analisis de ensayo a través de
Secretaria la basqueda en las listas de solicitudes que presenta el sistema.
i Es el que se encarga de ver en linea su resultado del analisis de ensayo a
Cliente través de la busqueda en las listas de solicitudes que ha registrado.
ESCENARIO
Nombre: Impresién resultados del andlisis del ensayo
Precondiciones: | Tener registrado la solicitud de ensayo.
Iniciado por: Secretaria / Cliente

Finalizado por:

Sistema

Post-condiciones:

El usuario podra consultar el estado de todas sus solicitudes y asi como sus
resultados.

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Entrar a la funcionalidad 6- Ordena de la manera que se le
de resultados indica

2- Seleccionar el id por el 7- Muestra el estado
que buscara la solicitud 8- Muestra en pantalla los

3- Revisar el estado del resultados
analisis

4- Visualizar los resultados

5- Imprime resultados

Excepciones:

3-. Revisa el estado del analisis. “Si el estado esta en enviado o en analisis
la operacion no podra avanzar’

ESCENARIO
Nombre: Descarga de resultados del analisis del ensayo
Precondiciones: | Tener registrado la solicitud de ensayo.
Iniciado por: Secretaria / Cliente

Finalizado por:

Sistema

Post-condiciones:

El usuario podra consultar el estado de todas sus solicitudes y asi como sus
resultados.

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Entrar a la funcionalidad 6- Ordena de la manera que se le
de resultados indica

2- Seleccionar el id por el 7- Muestra el estado
gue buscara la solicitud 8- Muestra en pantalla los

3- Revisar el estado del resultados
andlisis

4- Visualizar los resultados

5- Descargar los resultados

en formato PDF

Excepciones:

3-. Revisa el estado del andlisis. “Si el estado esta en enviado o en analisis
la operacion no podra avanzar’

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo C: Plantilla de Coleman — Gestionar asignacion de ensayo

Caso de Uso Gestionar asignacidn de ensayo
DEFINICION: Permite registrar las asignaciones de los ensayos al personal técnicos
determinado para cada una de estos.
PRIORIDAD: “ (1) vital © (2) Importante  (3) Conveniente
URGENCIA: @ (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
i Es el encargado de registrar las asignaciones de ensayos al personal
Director técnicos del laboratorio, asi como la autorizacién de los datos obtenidos en
el proceso de andlisis, para luego ser consultados en linea por el cliente.
ESCENARIO
Nombre: Registrar asignacion
Precondiciones: | Solicitudes de ensayos registrados.
Iniciado por: Director
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Permite a los técnicos analizar los ensayos asignados

Operaciones: Operaciones del usuario Operaciones del sistema
1- Acceder a la 3- Guarda las asignaciones de
funcionalidad de ensayo
asignacion de ensayo
2- Registrar asignacion
de ensayo

Excepciones:

2-. Registrar asignacion de ensayo. “Los datos registrados tienen que estar
correcto sino no se guarda el registro”.

ESCENARIO
Nombre: Modificar asignacion
Precondiciones: | Solicitudes de ensayos registrados.
Iniciado por: Director
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Permite modificar a los técnicos para analizar los ensayos asignados

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Acceder a la 4- Guarda las modificaciones
funcionalidad de
asignacion de ensayo

2- Acceder a
funcionalidad de
modificar

3- Ingresar los datos a
modificar

Excepciones:

3-. Modificar asignaciones. “En las modificaciones no se le puede asignar un
ensayo previamente registrado a otro técnico”

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo D: Plantilla de Coleman — Gestionar analisis de ensayo asignado

Caso de Uso Gestionar analisis de ensayo asignado
DEFINICION: Permite hacer consultas de las ordenes de trabajos asignados a cada
técnico
PRIORIDAD: “ (1) vital © (2) Importante  (3) Conveniente
URGENCIA: @ (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
i Es el encargado de registrar los datos de analisis de los ensayos asignados.
Técnico
ESCENARIO
Nombre: Buscar asignacion
Precondiciones: | Ensayos de andlisis asignado
Iniciado por: Técnico
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Permitira trabajar en el ensayo asignado

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Acceder a la 3- Muestra los ensayos asighados
funcionalidad de
andlisis de ensayo

2- Buscar los ensayos

asignados
Excepciones:
ESCENARIO
Nombre: Registrar datos del andlisis
Precondiciones: | Ensayos de andlisis asighado
Iniciado por: Técnico
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Genera un pre-resultado a validar

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Acceder a la 4- Muestra los ensayos asighados
funcionalidad de 5- Registrar los datos del analisis de
analisis de ensayo ensayo

2- Seleccionar la
asignacion

3- Registrar los datos
del analisis de
ensayo

Excepciones:

2-. Registrar los datos del andlisis de ensayo. “No se registrara si no se
digitan los datos requeridos del ensayo”

ESCENARIO
Nombre: Modificar datos del andlisis
Precondiciones: | Analisis de ensayos registrados
Iniciado por: Técnico
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones:

Genera un pre-resultado a validar

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema
1- Acceder a la 5- Muestra los ensayos asignados
funcionalidad de 6- Registrar los datos del andlisis de
andlisis de ensayo ensayo
2- Seleccionar la 7- Guarda los datos registrados




8- Envia los datos a el usuario

supervisor (director)

asignacion
3- Clic en modificar
4- Registrar los datos
del analisis de
ensayo

Excepciones:

4-. Registrar los datos del analisis de ensayo. “No se registrara si no se
digitan los datos requeridos del ensayo”

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo E: Plantilla de Coleman — Gestionar la validacién del ensayo

Caso de Uso Gestionar la validacién del ensayo
DEFINICION: Permite hacer una validacion a los datos de los andlisis registrados
PRIORIDAD: (1) Vital “ (2) Importante “ (3) Conveniente
URGENCIA: @ (1) Inmediata “ (2) Necesario © (3) Puede esperar
ACTORES
NOMBRE DEFINICION
i Se encarga de validar los datos que los técnicos registran después del
Director analisis.
ESCENARIO
Nombre: Buscar
Precondiciones: | Tener registro de los datos de analisis
Iniciado por: Director
Finalizado por: | Sistema

Post-condiciones:

Poder visualizar registros de andlisis elaborados

Operaciones:

Operaciones del usuario Operaciones del sistema

1- Acceder a la funcionalidad 3- Muestra lista de ensayos
de validacion de ensayo

2- Buscar en la lista de
ensayos
Excepciones: N/A
ESCENARIO
Nombre: Validar
Precondiciones: | Haber validado registros de los datos de analisis
Iniciado por: Director
Finalizado por: | Sistema
Post-condiciones: | Notificar autorizacién
Operaciones: Operaciones del usuario Operaciones del sistema
1- Ingresar a la funcionalidad 5- Muestra lista de ensayos
de validacién de ensayo 6- Guarda la validacién de los

datos de andlisis
Envia la notificacién sobre los
datos de andlisis validados

2- Seleccionar ensayo

3- Validar los datos de 7-
andlisis de los ensayos

4- Notificar autorizaciéon

Excepciones:

N/A

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo F: Manual de usuario (Cliente)

GUIA PARA EL USUARIO EN EL REGISTRO E INGRESO A LA APLICACION
WEB DEL LABORATORIO DE SUELO Y AGUA

1. Pagina de Inicio. Aqui se encuentra ubicada la Introduccion, los obijeticos,
Mision y Vision, los Servicios del laboratorio y el Sistema LABSA

INTRODUCCION

E! Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA) fue construido con el objetivo de apoyar y fortalecer los tres ejes fundamentales del ser de
fa U Nacional Agrana (UNA), que son: docencia, investigacion y extensién, contnibuyendo de esta manera con a formacion

de los futuros profesionales de la Rama Agropecuana, donde el recurso suelo y el recurso agua juegan un papel fundamental

LABSA, cuenta actualmente con una infraestructura y equipamiento, acorde a las exigencias actuales y a las necesidades, en el
campo de las investigaciones, tanto basicas como aplicadas en la Ciencia del Suelo y Contaminacion Ambiental. Somos el Gnico
laboratorio de suelos a nivel nacional que evalla la calidad en sus andlisis en la Red Internacional de Laboratorios de Suelos,
(WEPAL / ISE/IPE) con sede en Holanda, desde 1995, donde participan 125 laboratonios a nivel mundial

Cuenta con el respaido de un personal calificado y lac , & través de la exp 1a que caractenza nuestra
Institucion, garantizando las buenas practicas de laboratorio y con un sistema de gestion de cakidad bajo la Norma NTN ISONEC
17025, (3ra revision)

del sector agrario de Nicaragua c dreas des, ya que la solucion de estos permite a la
Agrana (UNA) y el Laboratorio de Suelos y Aoua (lABSAI UNA), mejorar y crear nuevas condiciones para
que p! las nuevas nacionales, . @ Internacionales

N =

Por un Desarrollo Agrario
Integral y Sosteni

2. Estando en la pestana “sistema LABSA” encontrara el botdn azul para ingresar
al sistema.

2N Laborslono de Suelos y AQUa inroducox

SISTEMA

Despues de haber usted visto los beneficios que el laboratorio le brinda, al igual que sus servicios, le nvitamos a ser parte de nuestra

chentela @ ingrese a nuestra aphcacion

. >

:
2
& 2

SUMHEAINO ||

e

d
f.?
A

Por un Desarrollo Agrario
Integral y Sostenible




3. Unavez ingresado a la aplicaciéon web de LABSA, hace clic en el botdn

' Registrarse

LABSA-UNA

< c

Par ur o Agraria
Integral y Sestenibie

ESTIMADO CLIENTE

A + Usuario
~Registrarse.
Contrasena

UNA VEZ REGISTRADO PODRA REALIZAR:

4. En el Formulario de registro, escriba todos los datos solicitados, Datos
personales y Cuenta de Usuario, en la cual, ingresara un nombre de usuario, y
debe ingresar una contrasefia, estos datos deberan de ser faciles de recordar
para usted. Luego de ingresar todos los datos de clic en el boton:

®) Registrarse

@ UNA-LABSA

€« c

3

-!f.'*_."':!‘ } | KASoA” FORMULARIO DE REGISTRO
INSRAHA LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

DATOS PERSOMALES

Moenbr Apeldos: | Ingress cos spelidas
Cedula: | migite et sceduls . [——— e e

NoRuc:

o= Ubicacitn: =
Direcciéns

CUENTA DE USUARIOS

Mombre Usuaric:  Actor_secretaria




5. Cuando aparezca la siguiente pantalla, de clic en el boton:

CONSULTA

iEsté seguro de registrarse?

0w S

6. Volvera a la pantalla de formulario de registro, le aparecera este mensaje en la
parte superior:

iEl registro fue llevado a cabo con éxita!

7. De clic en el boton ‘ & iralogueo para ingresar con su usuario
creado en la aplicacion web de LABSA.

E UNIVERSIDAD FORMULARIO DE REGISTRO
AERARIA LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

iEl regletro fue levado & cabo con dxlte!

DATOS PERSONALES

MNombres: | Ingress dos rambres Apellidos:  |rgress dos apellidos

Cédula:  Digite el #Cedula Telétono: | TeletonaCelular MNombre Juridico: | ingress nomire juridico

No.Rue  MA

Comen:  Ingrese sucomea uhdcacian: [+

Direccien:

&

CUENTA DE USUARIOS

Nambre Usuario: Contrasefia: Repetr Contrasena:

& Registrarse | s Cancelar | ¢ & Iralogueo D)




8. Dentro del circulo sefialado en la imagen, escriba su hombre de usuario y su
contrasefa que registro anteriormente. Luego de clic en el boton:

LABSA-UNA

« c

ESTIMADO CLIENTE

UNA VEZ REGISTRADO PODRA REALIZAR:
= R~ = .
g.... 8.... g.... O
resuitacos. cotizadones. Sclicudes.

9. Estando en la pagina principal de la aplicacion web LABSA, ingresado con su
usuario podra realizar las solicitudes que se encuentran al lado izquierdo de su
pantalla. Para “cotizar” primero de clic en el botén .

@ UNA-LABSA
C localhost

A LABSA =

& PANEL PRINCIPAL
= LISTADO DE SOLICITUDES

Opuon 1D souCITUD Municipio Fecha Regstro Fecha muestreo Presentacion de la muestrs Estado de Solicitud



10. Se presentara la pantalla de “cotizacion en linea”, donde podra seleccionar la
matriz (analisis) que necesita, en este caso es “Suelo”, podra seleccionarlo al
dar clic sobre el botén indicado en la imagen en el circulo rojo.

&) UMA-LABSA

< c localhost

& LABSH

@ PANEL PRINCIPAL

e B COTIZACIONENLINEA
=] imir # Eliminar Cotizacion 4 Solicitar Servicl |
" . Precio por Canftidad 5
OPCIONES Nombre del Ensayo Método de referencia Lt Solicitada Precio Total

VALOR TOTAL FACTURADO 50.00

11.Seleccione la cantidad de muestras, dando clic en los botones indicados en la
figura con circulo rojo, ademas podemos dar clic en el boton:
el que desplegara la lista de ensayos. + Andissquerequiere

B COTIZACION EN LINEA

Matriz  Sudos |:| Cantidad Muestras: 0 @ + Andlisis que requiere

& Imprimir # Eliminar Cotizacion | | « Solicitar Servicio |

12.En esta lista podra seleccionar los ensayos analiticos haciendo clic sobre los
check, podra buscarlos escribiendo el nombre del ensayo o desplazandose con
la barra lateral que se encuentran encerrados en circulos rojo en la imagen. En
este ejemplo solo seleccionaremos los primeros tres ensayos. Para finalizar la

seleccion de los parametros, de clic en el boton m



UMA-LABSA

Cc

Determinacidn depd oef sueio,
Determinacidn de Nitrcgeno total e sueio.
Carductividad Béctrica del suelc. (sueic/agua, 1:5]

Determinacén de Fésforo disponible en sugio

13.Luego en la siguiente pantalla, podra observar que aparecen enlistadas, los ensayos
analiticos que selecciono, el precio unitario, y al final el costo total de los analisis que

desea realizar. Para imprimir de clic en el botén: m

& PANEL PRINCIPAL

B COTIZACION EN LINEA
Matriz | Suelos = Contidad Musstras: | 1 — + Analisls qua roquicre
& Imprimic # Efiminar Cotizackn A salichtar Servico
" N Predio por Cantidad N
OPCIONES HNombre del Ensayo Método de referencia ra Solicitada Precio Total

elete Determinacion de pH del sueio. GLOSOLAN.S0R.06 160 5160

elete Determinacion de Nitrogero total del suelo GLOSOLAN.502.14 £350 $3.50

e Conductividad Eléctrica del suelo, (sueio/agua, 1:5) GLOSOLAN-502.07 200 52.00

VALOR TOTAL FACTURADD 37.10

Presione el botdn SOLICITAR si quiere genersr una solicitud 3 partir de |a cotizackan



14. De clic en el botén para visualizar la cotizacion.

CONSLLTA DE IMPRESION

ZIMPRIMIR COTIZACION?

15.Desde esta pagina podra imprimir su cotizacion y tomarla en cuenta para
solicitar el andlisis cuando desee. Para realizar la solicitud debe dar clic en el

boton pyreeaam——ewsmy (Uc SE encuentra en la imagen sefiala en circulo
rojo.

UNA-LABSA
& [¢] localhost:
R LBBSD

/ Dashboard
Jimmy Ruiz

Usuz

E & @ Page 1 | of[1 = B eoF v

| Laboratorio de Suelos y agua de la UNA
H (UNA-_AESA)
Formato del sistema de gestion

L]

o

o losolicitudes
o nes histérico
LABSA-FG-7.1-01  Versién 01 Revisién 0
O Registrar finca

LDATOS DEL CLIENTE

NOMERE

JURIDICO:  sstudiante NORUC:  N&
NOMBRE .
NATURAL: Jimmy Ange| Auiz Lépez Firma del iente:

Cédula de identidad:  0010305770001a  Direceidn: Parque 1 amiba 112 abajo

Tekfono: 77227177 emal:  jimmya@gmail.com

Facha: 81512023 13:08:50 N° Proforma: 1005

Matriz: Suelos Cantidad de !

Banco: BANPRO No.Cuenta: 1002531830059
I.PARAMETROS SOLICITADOS

Seleccion Nombre del ensayo Metodo de Precio por | Cantidad Precio
referencia muestra Solicitada | Total US!
(wss)
EECETE o Lot o T =
‘de Nitrogeno total de! | GLOSOLAN-SOP-14. Eu) T Eu)
Suelo.
FEETE o Loy o g i T o
(suelolagua, 1:5)

VALGR TOTAL FACTURADG| 710




16.Al estar en la pantalla historial de cotizaciones, usted podra buscar su cotizacion

guardada con la fecha y hora que aparece en la cotizacion que imprimio, y si desea
modificarla podria realizarlo también.

&Y UMA-LABSA

& loca

& LABSH

& PANEL PRINCIPAL

W& 7 Dashboard
B HISTORIAL DE COTIZACIONES [ e ]
Estado Cotizacidn:
Opciones Nombre del Ensayo Método de Referencia Predio por muestra ‘Cantidad Solicilada Precio Total

17.Aqui podra modificar el nUmero de muestras, agregar o eliminar algin andlisis. Para
enviar la solicitud a nuestro laboratorio, primero tendra que registrar la finca de donde

proviene su muestra, y esto lo puede realizar dando clic en el boton
Luego podra dar clic al botén ”

&8 UMA-LARSA

& PANEL PRINCIPAL

B HISTORIAL DE COTIZACIONES

NOTA: 5 deses

a cantidad de muestra, presione of botén ubicado 3

2do 2 |3 par de 12 cafs de texto Cantidad Mussstra

6/5/2023 13:06:50

= Matriz | Suelos

Estado Cotizacitn: v
n + Andlisis que requiere

Opciones Nombre del Ensayo Método de Referencia
WDalats natitn te oM del suea

Predio por muestia Canlidad Solicitada

Precio Total
GLOSOLAN.SOP-08 5 160
EDeletn Determ GLOSOLAMN.S0F-14 3150
[ LR Conoucthiciad Eléctr g, 1: GLOSOLAS o



18.Para registrar su finca, ingrese el nombre de la finca en el campo “Nombre Finca” e
indique el municipio de donde proviene la muestra dando clic en la flecha sefialada
en la imagen del circulo rojo.

o i} localhost

A LABSH =

@ PANEL PRINCIPAL

# REGISTRO DE FINCA m
Opciin Finca b iy
19.Luego de ingresar los datos, guardelos haciendo clic en el botdn +agregar

& UNA-LABSA
(%] i} localhost
W LABSA

@ PANEL PRINCIPAL

(# REGISTRO DE FINCA ™ Corrar
NombreFincx: | margarita Muricipio  Masatepel =
Opcién finca Municipio

20.A continuacion, puede ver un mensaje de registro con éxito, con ello, ya puede
realizar su solicitud.



[# REGISTRO DE FINCA “

iLa finca s registrd con éxito!

Gl
+

Nombre Finca: | Ingrese el nombre de 3 fine: Municipio

Opcion Finca Municipio

21.Se repite el paso del inciso 16 para buscar en el historial de cotizaciones por la fecha
y presiona el botén “Enviar Solicitud” tal como se indica en la imagen sefalado en el
circulo rojo.

&8 UMA-LARSA

c

A& _LABSH

& PANEL PRINCIPAL

@HISTORIAL DE COTIZACIONES [ eom |

NOTA: Si deses cambiar |a cantidad de muestra, presione el boton ubicado 2 la par de la cajs de texto Cantidad Muestra

Cotizagién:  §(5/2023 13:06:50 = Matriz | Suelos Estado Cotizacitr: | Vilida
s o |
Opciones Nombre del Ensayo Método de Referencia Precio por musstia Cantidad Solicitada Precio Total
WDulate Determinacion ce pH del sueia GLOSE 180
BDslets Determinacion e Nitrogena total del sueio GLOSC $3150
an. ot = 2 O50LAs o 3 2.00

22.Se desplegara una ventana donde llenara los datos de su muestra, los cuales son: el
municipio, fecha de muestreo, presentacién de la muestra (saco, bolsa plastica y
otros) y el nombre de la finca. Después de ingresar todos los datos, podra dar clic al

boton
v Solictar



UNA-LABSA

= ¢ localhost:

.INFORMACION DE LA MUESTRA

Municipio  Masatepe

G|

Fecha Muestreo:  10/5/2023

Presentacién de la muestra:  Bolsa plastica

3]

Finca:  margarita

-

E

23.jListo! Su solicitud ha sido recibida en nuestro laboratorio, donde le esperamos con
sus muestras. Cuando usted ingresa las muestras al laboratorio, el costo de los
analisis debe ser cancelado, de lo contrario el sistema no podra generar los codigos
de sus muestras y no podran ser enviadas a andlisis.

24.En el botdn “ver detalles de solicitudes” usted podra visualizar los estados de su
solicitud. En este momento el estado de su solicitud aparece como enviado, donde
usted tendra que llevar las muestras y el pago correspondiente.

@ PANEL PRINCIPAL

= LISTADO DE SOLICITUDES

opcién 1D SOLCITUD Municipio Fecha Registro i muestra

Estado de Solicitud

1005 Mesatege €/3/2023 10/05/2003 Bolsa plastica Enviado



25.Cuando sus resultados se encuentren listos, el estado de su solicitud aparecera como
terminado y al dar clic en “Ver Resultados” (Ver figura), usted podra ver e imprimir
los resultados de su solicitud.

Jimmy Ruiz
Usuarlo

@PANELPRINCIPAL oo

© (Qué desea hacer?

O Cotizar

= LISTADO DE SOLICITUDES
O Ve listado soficitudes

O Ver cotizaciones histéeico

O Registrar hinca 1D SOUICITUD Municipio Fecha Registro Fecha muestreo Presentacion de la muestra Estado de Solicitud

Nissitios /5023 0572023 503 pldstica Terminado

26.En la imagen siguiente, usted puede observar el formato del informe de resultados
de su solicitud de analisis.

RUTINA

DEL
SUELD [INTER
c

AELE

MICRD
ELEMENTOS




