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Resumen

En el presenta trabajo se desarrolld6 una herramienta de software para los pequefios y
medianos agricultores para que les permitan aplicar buenas practicas agricolas en cuanto al manejo

y la aplicacion de plaguicidas.

A traves de la aplicacion los agricultores pueden consultar los problemas que atacan a los
cultivos y de qué manera contrarrestarlos, es decir que productos aplicar, en que cantidades y bajo
qué restricciones, de tal manera que le permita a los agricultores realizar su labor de una manera

Optima.

El desarrollo sigui6 la metodologia ICONIX cumpliendo con la realizacion de cada uno de
los artefactos propios de cada etapa de la metodologia como: requerimientos funcionales, casos de
usos, diagrama de dominio, diagramas de robustez, diagramas de actividades, diagramas de

secuencias, diagrama de implementacién, y el diagrama de componentes.
La construccion de la plataforma se realizd bajo el lenguaje de programacion JAVA,

utilizando el framework Java Server Faces(JSF) y como gestor de bases de datos MySQL.

Palabras Clave: desarrollo del software, metodologia ICONIX, Buenas practicas agricolas,

Certificacion.
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Abstract

In the present work, a software tool was developed for small and medium farmers to allow
them to apply good agricultural practices regarding the management and application of pesticides.

Through the application, farmers can consult the problems that attack crops and how to
counteract them, that is, what products to apply, in what quantities and under what restrictions, in
such a way that allows farmers to carry out their work in a optimally.

The development followed the ICONIX methodology, complying with the realization of
each of the artifacts of each stage of the methodology such as: functional requirements, use cases,
domain diagram, robustness diagrams, activity diagrams, sequence diagrams, diagram of

implementation, and the component diagram.
The construction of the platform was carried out under the JAVA programming language,

using the Java Server Faces (JSF) framework and as a MySQL database manager.

Keywords: software development, ICONIX methodology, Good agricultural practices,
Certification.



DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA AYUDAR A LA APLICACION DE LAS BPA... 9

Introduccion

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) se utilizan en la produccion primaria de alimentos
para asegurar que éstos sean inocuos, es por ello que en esta tesis se desarrolla de manera clara y
sencilla, los principales conceptos y procedimientos para facilitar su implementacién en un sistema
de informacion, el cual facilita al agricultor llevar un manejo adecuado de los plaguicidas y asi
producir alimentos agricolas saludables para su consumo fresco; Lo que les permite vender sus

alimentos en amplios mercados y mejorar sus niveles de vida.

En el proyecto se trabajo la parte relacionada al Manejo Integrado de Plagas (MIP) que se basa
en el uso de diferentes métodos de control como el cultural, biolégico, etoldgico, fisico o quimico

a partir del monitoreo y la evaluacién de la situacion de las plagas.

Se desarrollar un software que permite conocer a los agricultores los diferentes problemas que
atacan a los cultivos y de qué manera contrarrestarlos, es decir que productos aplicar, en que
cantidades y bajo qué restricciones, de tal manera que los agricultores puedan realizar su labor de

una manera optima.

Para el desarrollo de esta plataforma se utilizé la metodologia de desarrollo ICONIX y La
construccién de la plataforma se realizo bajo el lenguaje de programacién JAVA, utilizando el

framework Java Server Faces(JSF) y como gestor de bases de datos MySQL.
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1 Problema de investigacion

1.1 Descripcion del problema

Para desarrollar los diversos procesos agricolas de cultivo de frutas y hortalizas
colombianas, incluyendo elementos de aseguramiento de calidad que permitan satisfacer una vision
exportadora, hacen falta herramientas que faciliten y apoyen masivamente el proceso de
preparacion para el cumplimiento de estandares. Por lo anterior y para avanzar en un resultado real
es importante concebir la certificacion de la calidad como un componente indispensable y natural

de los procesos de produccion agricolas.

Las malas practicas en la aplicacion de plaguicidas en la produccién de frutas y hortalizas
pueden ocasionar la presencia de plagas o enfermedades en los cultivos, 0 que se encuentren
residuos de plaguicidas en los productos cosechados, ocasionando problemas de salud en los
consumidores, ademas se puede presentar el rechazo de la produccion al momento de realizar los

controles de calidad.

La comunidad agricultora no dispone de herramientas de software que le informen sobre
los productos y la aplicacidn correcta de estos, para prevenir estas situaciones en sus cultivos. Con
una herramienta que permita facilitar este proceso, se minimizarian los problemas en los cultivos
y los agricultores tendrian mejor control de sus cultivos, causando un impacto positivo en la

comunidad agricultora.

1.2 Planteamiento

En ciertas etapas del cultivo de frutas y hortalizas es necesario utilizar diferentes
agroguimicos para el tratamiento de las enfermedades que pueden presentar los mismos. Los
agroguimicos muchas veces son aplicados en grandes cantidades lo cual, puede ocasionar el
envenenamiento de la planta, ademas de ocasionar altos costos en la compra de los insumos y todo

el proceso de produccion.

10
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Para evitar esta mala practica agricola se pretende desarrollar dentro de la institucién
UNIAJC un software que le permita conocer a los agricultores los diferentes problemas que atacan
a los cultivos y de qué manera contrarrestarlos, es decir que productos aplicar, que cantidades y
bajo qué restricciones de tal manera que los agricultores realicen su labor de una manera 6ptima y
practica.

La aplicacion incorrecta de estos insumos se debe al desconocimiento de la forma como se
deben utilizar por parte de los agricultores. También las infestaciones de las plagas pueden afectar
las semillas, mientras que las aplicaciones de plaguicidas pueden dafiar la fertilidad del suelo y el

agua.

1.3 Preguntas de investigacion

e ;Como representar el conocimiento que el usuario debe poseer acerca del sistema para su

correcta utilizacion?

¢Como facilitar a los agricultores la consulta de enfermedades de los cultivos?

¢Cémo conocer que agroquimicos se pueden aplicar a una determinada enfermedad del

cultivo?

¢De qué manera puede el agricultor conocer los ingredientes activos que contienen los

plaguicidas a utilizar?

¢Como ayudar a que el agricultor realice correctamente las aplicaciones de los plaguicidas?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Desarrollar una herramienta de software para los pequefios y medianos agricultores
que les permitan aplicar buenas practicas agricolas en cuanto al manejo y la aplicacion de

plaguicidas.

11
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1.4.2 Objetivos especificos

e Aplicar un modelo de usabilidad para describir el conocimiento que el usuario debe
poseer acerca del sistema para su correcta utilizacion.

e Crear un modulo para consultar las diferentes enfermedades en los cultivos y con qué
plaguicidas se pueden atacar.

e Crear un modulo que permita consultar la informacion detallada de los plaguicidas
como: sus ingredientes activos, la dosis, tiempo de reentrada y recomendaciones entre
otros.

e Disefiar una base de datos con la informacion relevante de los cultivos, las semillas,

problemas de los cultivos y plaguicidas, para llevar buenas précticas agricolas.

1.5 Justificacién

La herramienta permite consultar rapidamente las enfermedades de los cultivos,
presentando la imagen de la enfermedad, facilitando asi al agricultor realizar un diagnéstico
a tiempo sobre el cultivo, sin necesidad de contratar un ingeniero agrénomo para poder

tomar medidas que contrarresten el problema.

Al tener una herramienta que le permita conocer al agricultor como realizar
adecuadamente el manejo de los agroquimicos se podra evitar la realizacion de malas
practicas agricolas que causan dafios en la salud como intoxicaciones, cancer y hasta la

muerte.
La aplicacion va dirigida principalmente a los pequefios agricultores que no cuentan

con herramientas de control de sus cultivos, facilitando el acceso a la informacién sobre el

control de plagas, fortaleciendo sus procesos de aprendizaje sobre cultivos.

12
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La aplicacion permite realizar consultas rapidas evitando la busqueda demorada en
documentos fisicos o en hojas de calculo. También almacena gran cantidad de informacion
sobre las enfermedades, y los plaguicidas, que seria dificil de recordar por parte de los

agricultores.

El uso de herramientas tecnoldgicas (TIC) para ayudar a las buenas practicas
agricolas es muy importante en el campo ya que ayuda a producir alimentos sanos, de alta

calidad, lo cual aumentando su comercializacion.

1.6 Alcance

La aplicacion se enfoca hacia el manejo de los plaguicidas, para que cuando se presenten
problemas en los cultivos se pueda acceder a la aplicacion y realizar consultas sobre la
enfermedad que se presenta, y la aplicacién mostrara el plaguicida que necesitan para atacar
dicha enfermedad, la dosis que se necesita en cada caso y como se aplica, entre otras

funciones.

La aplicacion consta de lo siguiente:

e Interfaz de login para el ingreso pidiendo sus respectivas credenciales tanto como
para el administrador asi mismo para el usuario otorgando a cada uno permisos
diferentes.

e Después de acceder apareceran las siguientes secciones:

» Interfaz de cultivo: aqui el administrador tendra la opcion de registrar,
modificar y consultar los cultivos.

> Interfaz de problemas: aqui el administrador tendra la opcion de registrar,
modificar y consultar los problemas. Ademas, podra asociar un problema a
un cultivo.

» Interfaz de ingredientes activos: aqui el administrador tendra la opcion de

registrar, modificar y consultar los ingredientes activos.

13
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> Interfaz de plaguicidas: aqui el administrador tendra la opcion de registrar,

modificar y consultar los plaguicidas. Ademas, podra asociar un ingrediente

activo a un plaguicida y registrar el uso de un plaguicida.

> Interfaz de limite maximo de residuo (LMR): aqui el administrador tendra

la opcion de registrar, modificar y consultar el LMR en un cultivo.

> Interfaz de consulta de plaguicidas: aqui el usuario tendra una gran

variedad de consultas, como las siguientes:

X/
°

Consulta de plaguicidas: aqui el usuario podra consultar la
informacidn basica del plaguicida y los cultivos a los que se
aplica.

Consultar LMR cultivo/Ingrediente activo: aqui se le
mostrara al usuario las cantidades de LMR y el ingrediente
activo gue se aplica en cada cultivo.

Consultar por ingrediente activo: aqui el usuario
seleccionara el ingrediente activo y se le mostrara que tipo de
producto debe utilizar y en qué sector.

Consulta por cultivo: aqui el usuario seleccionara el cultivo
y se le mostraran los plaguicidas registrados para ese cultivo.
Consultorio agrondémico virtual: aqui se le permite realizar
una consulta més avanzada al usuario donde este debe
seleccionar el cultivo, el tipo de problema del cultivo y el
problema luego el sistema le mostrara la informacion del
problema y los plaguicidas registrados para atacar ese

problema con su respectiva forma de aplicacion.

> Interfaz de Semillas: aqui el administrador podra registrar, modificar y

consultar toda la informacion de la semilla e incluso asociar la semilla a su

respectiva region.

» Interfaz de region: aqui el administrador podra registrar, modificar y

consultar toda la informacion de las regiones.

14
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> Interfaz de eventos ciclo de vida de un plaguicida: aqui el usuario podra
realizar una consulta. Tendra primero que seleccionar el momento y luego
el evento del plaguicida, automéaticamente la aplicacion le mostrara una
imagen del momento del plaguicida, el nombre del evento y una leyenda
sobre la respectiva consulta.

> Interfaz de encuesta manejo seguro: aqui el usuario puede realizar un
pequefio Test de 10 preguntas respecto al manejo seguro de plaguicidas
quimicos de uso agricola.

» Sesion: esta seccion para realizar el respectivo cierre de sesion y redirigir al

Login.

El desarrollo sigui6 la metodologia ICONIX cumpliendo con la realizacion de cada
uno de los artefactos propios de cada etapa de la metodologia como: requerimientos
funcionales, casos de usos, diagramas de dominio, diagrama de robustez, diagrama de
actividades, diagrama de secuencias, diagrama de implementacién, y diagrama de

componentes.

Se realizaron las pruebas de calidad, verificando que cumpla los atributos de calidad

como: mantenibilidad, seguridad, autenticidad y portabilidad.

Se realizaron pruebas de usabilidad, donde el usuario verificara los 10 principios de
Nielsen como visibilidad del estado del sistema y la consistencia entre otros. También se
realizara la encuesta de satisfaccion por parte del usuario, midiendo aspectos como el uso

de los colores y tiempo empleado en realizar las tareas.

15
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2 Marco Referencial

2.1 Marco Contextual

Las BPA contemplan todo lo relacionado a: el manejo del suelo, el manejo del agua, la
produccién de cultivos, el bienestar de los trabajadores y el manejo de plagas, siendo en

este Gltimo donde se ubica el presente trabajo.

Este trabajo se realizo en la institucion universitaria Antonio José Camacho, dentro
del semillero ITMedia y articulado dentro del proyecto de investigacion titulado:
“Desarrollo de una herramienta digital en Buenas practicas agricolas”, que tiene como
objetivo principal la caracterizacion de las buenas practicas agricolas en el sector de frutas
y hortalizas, y con el desarrollo de una herramienta apropiada, aportar en la competitividad

de los agricultores.

El trabajo macro esta dirigido por la profesora Marisol Gomez y con la colaboracion
del profesor Nilson Mossos y del ingeniero agrénomo Rodrigo Herrera quien trabaja para

la empresa Tecnoquimicas S. A, y quien también hace parte del grupo de investigacion.

Tecnoquimicas S.A, esta es una empresa colombiana, dedicada a la promocion de
las buenas précticas de gestion en la salud y seguridad en el trabajo, el cuidado del medio

ambiente y las buenas practicas agricolas.
La aplicacion sera probada y utilizada por pequefios agricultores del municipio de

Argelia ubicado el valle del Cauca, a través del ingeniero Rodrigo Herrera quien es asistente

técnico en la zona.

16
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Antecedentes

La agricultura ha existido desde los origenes de la humanidad, y se puede definir como
un conjunto de técnicas, conocimientos y saberes para cultivar la tierra y la parte del sector
primario que se dedica a ello. En esta se abarcan todos los procedimientos que se deben
implementar para el proceso de produccion de alimentos. La agricultura ha desempefiado
un papel fundamental en el desarrollo de las economias de los paises del mundo, en especial
las regiones de América Latina y el caribe, poseen una gran biodiversidad, extensas
hectareas de tierras cultivables y las mayores reservas de agua del planeta. Segun datos de
la FAO (Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura) los
paises de América Latina y el Caribe poseen el 25% de la tierra potencialmente arable, mas
del 40% de los bosques tropicales, el 23% de inventario ganadero y aproximadamente el

30% de las reservas de agua dulce.

El sector agricola latinoamericano presenta grandes desafios a mediano y largo
plazo, como la sostenibilidad del sistema de produccién, garantizando la cantidad, calidad
e inocuidad de los alimentos para grandes volimenes de poblacion, tanto nacional e
internacionalmente. Debido a la gran demanda de produccion de alimentos, debido al
aumento del consumo a través del tiempo, se han desarrollado e implementado técnicas que
permiten evitar la propagacion de enfermedades y plagas en los alimentos. El uso de estos
plaguicidas y fertilizantes a su vez ocasionan un gran dafio al ecosistema, que puede
implicar afectaciones en animales, poblacion, agua y subsuelo. Por consiguiente, diferentes
organizaciones como la FAO que trabajan bajo el amparo de la ONU, se encargan de
conducir actividades y normas que deben ser aplicadas para luchar contra el dafio al
ecosistema que ocasiona la acelerada produccién agropecuaria. Es ahi donde entran las

normas y mecanismos BPA

El origen de las BPA se remonta a mediados del siglo XX, donde los gobiernos de
paises del primer mundo comenzaron a preocuparse por el incremento de enfermedades
transmitidas a través de los productos alimenticios, a estas enfermedades les denominaron

(ETAS), que son microorganismos vivos perjudiciales (virus, bacterias, parasitos) presentes

17
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en los alimentos. Debido a esta problematica que afectaba la salud y economica de los
paises, se vio la necesidad de crear unas normas y mecanismos que regularan el control de
los procesos que se llevan a cabo en la produccion de los alimentos. Esto abarca todas las
etapas (produccion, transformacion, trasporte y consumidor final).

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha certificado en todo el pais 596
predios productores de frutas, hortalizas y hierbas aromaticas en buenas préacticas agricolas
(BPA), los cuales suman un total de 6.000 hectéreas. Esta condicion fitosanitaria es
considerada una herramienta necesaria para lograr una produccion inocua y limpia, es decir

gue no generan dafios en la salud del consumidor. (Gomez, 2001)

La FAO vy diferentes entidades enfocadas a preservar el ecosistema y medio
ambiente, estan interesadas en que se propongan mecanismos para preservar los recursos
naturales como también la calidad de los alimentos producidos, que los pequefios y
medianos productores tomen conciencia y apliquen estas normas para el bien de la sociedad
de consumo Yy para ellos que estan expuestos a posibles problemas de salud debido al uso
incorrecto y no adecuado de plaguicidas y fertilizantes. En conclusion, es posible producir
de una manera mas amigable para el medio ambiente y la salud de los agricultores, asi
mismo brindando productos alimenticios de calidad sin riesgo de problemas de salud para

los consumidores.

Trabajos relacionados
A pesar de que el sector agricola es un campo fundamental en la econdmica,

encontramos pocos desarrollos de software de origen nacional que estén relacionados con

nuestro aplicativo, uno de los trabajos encontrados es “Kanpo” y “Doctor Agro” entre otros.
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Kanpo: es una aplicacion maovil para que los agricultores les den a sus fincas estatus de
empresas productivas de calidad, guiandoles en la implementacion de las medidas necesarias para

alcanzar la certificacion de BPA. La interfaz principal se muestra en la figura 1.

‘\{f/ s L
('. </,/f ’,/;) ,.) Y \' ' -

Bienvenido

a Kanpo

Lagslalaiorm que le
geomrCoRgrg.ep el progres
Winca

DISPONIBLE EN

,\K.(N,\l‘:\‘. 1y

Figura 1. Interfaz de la aplicacion Kanpo

Fuente: Recuperado de http://kanpo.com.co/

Doctor Agro: a nivel nacional, el proyecto Doctor agro es una herramienta para dispositivos
moviles (ver figura 2), implementada por Corpoica, que funciona bajo el sistema operativo
Android, la cual permite apoyar y orientar la identificacién, manejo y control de plagas y
enfermedades, inicialmente en cultivos de papa y algodon. La aplicacion brinda ayuda a los

asistentes técnicos y productores agropecuarios.

La aplicacion permite identificar problemas fitosanitarios y la toma de decisiones para su
manejo integrado. La aplicacion posee una base de datos fotografica que permite reconocer los
problemas fitosanitario mas importantes en los diferentes cultivos en nuestro pais. El programa
devuelve una ficha técnica con informacion que hace posible identificar y conocer con mayor

profundidad el posible organismo causal de dafios al cultivo. (Agrosavia, 2016)
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Figura 2. Logo de la aplicacién Dr. Agro
Fuente: Recuperada de

https://play.google.com/store/apps/details?id=co.org.corpoica.doctoragro&hl=en_US

Otro trabajo a nivel nacional es el SMARTNODE que es una plataforma web para
agricultores que permite optimizar la produccion y ayuda a reducir la aparicion de plagas y
enfermedades a partir de variables agroclimaticas para la toma de decisiones. (AGRONEGOCIOS,
2018)

También dentro de otras aplicaciones esta AGROAPP, (figura 3) que permite planificar las
aplicaciones de fitosanitarios gracias a un pronéstico del clima mejorado con una red de datos
médicos en tiempo real, también permite formar parte de una comunidad de buenas préacticas
agricolas y es el primer sistema a nivel nacional de trazabilidad de practicas agricolas que se basa
en datos locales. (AGRONEGOCIQS, 2018)
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El futuro
del agro
AGROAPP
AGROAPP
BERECOLASS

Figura 3. Interfaz de la aplicacion AGROAPP

Fuente: Recuperado de http://agroapparg.com/

Otro trabajo encontrado es la aplicacion movil BPA Check, desarrollado por el 1ICA en
conjunto con RESET tecnologias y plataformas (empresa desarrolladora de TICs), esta aplicacion
fue disefiada para el diagndstico de BPA, un bien nacional e internacional orientado a mejorar los
sistemas de control de inocuidad desde un modelo simplificado, que pueda generar reportes e

incidir en detectar brechas, oportunidades e insumos para desarrollo de politicas publicas.

Esta aplicacion es fruto de la alianza realizada con RESET, jovenes que estan emprendiendo
y liderando en plataformas de gestion, dando ahora a conocer una aplicacion pensada inicialmente
para pequefios productores pero que puede ser utilizada para medianos y grandes, siendo muy
intuitiva y amigable, que permitird obtener resultados cualitativos y cuantitativos, hacer planes de
mejoramiento por predio, y se espera que las autoridades de control, de extension y de seguimiento
puedan usar también los resultados para priorizar acciones de acompafiamiento y capacitacion asi
como de fiscalizacion y control. (AGRONEGOCIOS, 2018)
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2.2 Marco Conceptual

Las Buenas practicas agricolas son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de
alimentos, orientadas a cuidar la salud humana, proteger al medio ambiente y mejorar las

condiciones de los trabajadores y su familia.

Algunos conceptos que se deben tener en cuenta para el desarrollo de este proyecto son:

Agricultura: segun (Significados, 2018), es un conjunto de técnicas para el cultivo
de la tierra destinadas para maximizar la calidad y cantidad de la cosecha.

Problemas en los cultivos: se presentan en cierto ciclo de vida de los cultivos cada
problema con sintomas diferentes y se clasifican en enfermedades, plagas, malezas

y abioticos.

Agroquimico: son los quimicos que se utilizan en el campo para proteger a los
cultivos de enfermedades, plagas y malezas. (Casafe, 2016)

Plaguicidas: son sustancias que se emplea para combatir plagas. (HABLEMOS
DEL CAMPO, 2019)

Metodologia de desarrollo: es la que brinda al equipo de trabajo un marco para
construir aplicaciones de manera eficiente y rigurosa, garantizando que el producto

final sea cercano o igual al esperado. (4r, 2013)

Patron de disefio: es una descripcién o plantilla de como resolver un problema que
puede ser usada en diferentes situaciones. (Alcolea, 2019)

Marco de trabajo: es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos 0 modulos de software concretos, con base en la cual
otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. (Blogger, 2010)

Front end: es la parte del software que interactua con los usuarios. (Stefaniak, 2019)

Back end: es la parte que procesa la entrada desde el front end. (Stefaniak, 2019)
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Modelo Vista Controlador (MVC): es el mas extendido para el desarrollo de
aplicaciones donde se deben manejar interfaces de usuarios, éste se centra en la
separacion de los datos o modelo, y la vista, mientras que el controlador es el
encargado de relacionar a estos dos. (Ciencia Ergo Sum, 2012)

2.3 Marco Legal

En esta seccion se redactaran las leyes, Decretos, Resoluciones, correspondientes al trabajo

de investigacion.

Constitucion 1991
Articulo 65

Establece que la produccién de alimentos gozara de la especial proteccion del
Estado. Para tal efecto, se otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades
agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales, asi como también a la
construccién de obras de infraestructura fisica y adecuacion de tierras. De igual manera, el
Estado promovera la investigacion y la transferencia de tecnologia para la produccion de
alimentos y materias primas de origen agropecuario, con el propdsito de incrementar la
productividad. (Constitucion politica de COLOMBIA, 2018)

La ley 1753 de 2015
Articulo 233

Con el fin de mejorar la sanidad agropecuaria e inocuidad de los alimentos, prevenir
practicas ilegales en el comercio de los mismos, mejorar la informacion disponible para el
consumidor y responder a los requerimientos del comercio internacional, el Gobierno
nacional, en coordinacion con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), reglamentara
de acuerdo a su competencia, la implementacidn de sistemas de trazabilidad tanto en el
sector primario como en la distribucion de alimentos, y realizara el control de dichos
sistemas. Su implementaciéon la podran realizar entidades de reconocida idoneidad en
identificacion o desarrollo de plataformas tecnoldgicas de trazabilidad de productos. (LEY
1753, 2015)

23



DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA AYUDAR A LA APLICACION DE LAS BPA... 24

Decreto 1071 de 2015
Articulo 2.13.11.1

Crear el sistema de Trazabilidad Vegetal, el cual estard integrado por el conjunto de
actores, normas, procesos e informes organizados para generar y mantener la trazabilidad
en las especies y productos vegetales.
Articulo 2.13.11.2

Las disposiciones del presente titulo aplicaran a toda persona natural o juridica que
produzca, transforme, transporte, distribuya o comercialice especies vegetales y sus
productos, asi como a los demas actores que conforman el sistema de Trazabilidad Vegetal.
Articulo 2.13.11.3

Teniendo en cuenta los principios definidos en la Constitucion Politica, en la ley
489 de 1998 y el Cdédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso
Administrativo, el Sistema de Trazabilidad Vegetal estara fundamentado principalmente en

la universalidad y gradualidad. (Sistema Unico de Informacion Normativa, 2015)

Resolucion 020009
Articulo 2

Las disposiciones establecidas en la presente resolucion seran aplicables a todas las
personas naturales o juridicas que posean a cualquier titulo, cultivos vegetales como frutas,
hortalizas, nueces, café cacao y aloe vera en produccion primaria cando sea para consumo
humano, cafia cuando su produccion se destine a jarabes melaos y/o panelas, que deseen
certificar el predio productor en buenas practicas agricolas. (Instituto Colombiano

Agropecuario, 2016)

Ley 1266 de 2008

Por la cual se dictan las disposiciones generales del Habeas Data y se regula el
manejo de la informacion contenida en bases de datos personales, en especial la financiera,
crediticia, comercial, de servicios y proveniente de terceros paises y se dictan otras
disposiciones. (Ley 1266 , 2008)
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Decreto Reglamentario 1727 de 2009

Por el cual se determina la forma en la cual los operadores de los bancos de datos
de informacion financiera, crediticia, comercial, de servicios y la proveniente de terceros
paises, deben presentar la informacion de los titulares de la informacion. (Sistema Unico de

Informacion Normativa, 2009)

Ley 1712 de 2014

Por medio de la cual se crea la ley de transparencia y del derecho de acceso a la
informacién publica nacional y se dictan otras disposiciones. (Poder publico — Rama
legislativo, 2014)

Ley estatutaria 1915 de 2018
Avrticulo 1.

En todo proceso relativo al derecho de autor, y ante cualquier jurisdiccion nacional
se presumira, salvo prueba en contrario, que la persona bajo cuyo nombre, seudénimo o su
equivalente se haya divulgado la obra, sera el titular de los derechos de autor. También se
presumira, salvo prueba en contrario, que la obra se encuentra protegida. (LEY No. 1915,
2018)

Ley estatutaria 1581 de 2012
Reglamentada parcialmente por el Decreto Nacional 1377 de 2013. Por la cual se

dictan disposiciones generales para la proteccidn de datos personales.

Derechos y condiciones de legalidad para el tratamiento de datos

Avrticulo 8°.
a) Conocer, actualizar y rectificar sus datos personales frente a los responsables del
Tratamiento o Encargados del Tratamiento. Este derecho se podré ejercer, entre
otros frente a datos parciales, inexactos, incompletos, fraccionados, que induzcan a
error, 0 aquellos cuyo tratamiento esté expresamente prohibido o no haya sido

autorizado;
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b) Solicitar prueba de la autorizacion otorgada al Responsable del Tratamiento salvo
cuando expresamente se exceptla como requisito para el Tratamiento, de
conformidad con lo previsto en el articulo 10 de la presente ley;

c) Ser informado por el Responsable del Tratamiento o el Encargado del
Tratamiento, previa solicitud, respecto del uso que les ha dado a sus datos
personales;

d) Presentar ante la Superintendencia de Industria y Comercio quejas por
infracciones a lo dispuesto en la presente ley y las demas normas que la modifiquen,
adicionen o complementen;

e) Revocar la autorizacién y/o solicitar la supresion del dato cuando en el
Tratamiento no se respeten los principios, derechos y garantias constitucionales y
legales. La revocatoria y/o supresion procederd cuando la Superintendencia de
Industria y Comercio haya determinado que en el Tratamiento el Responsable o
Encargado han incurrido en conductas contrarias a esta ley y a la Constitucion;

f) Acceder en forma gratuita a sus datos personales que hayan sido objeto de
Tratamiento. (Ley estatutaria 1581, 2012)

2.4 Marco Teorico

Buenas Précticas Agricolas (BPA)

Las BPA (Buenas practicas agricolas) son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccion, procesamiento y transporte de
alimentos, orientadas a cuidar la salud humana, proteger al medio ambiente y mejorar las
condiciones de los trabajadores y su familia (lzquierdo & Rodriguez Fazzone, 2006).
Dentro de las BPA esta contemplado:

El manejo del suelo: que tiene que ver con la conservacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas de este para que haya una buena produccion, el conocimiento de la historia del
terreno para establecer posibles riegos bioldgicos o quimicos, que puedan afectar la

inocuidad de los alimentos. (Pacheco, 2005).
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Manejo del agua: para evitar pérdidas del liquido y el dafio de los recursos tanto
superficiales como hidricos. Ademas, el agua que se utiliza en las labores debe ser de buena
calidad y se debe realizar anualmente analisis fisicoquimicos y microbioldgicos para
conocer la calidad del agua (ICA, 2009).

Produccion de cultivos: relacionado con la seleccién de la variedad a sembrar y los
cuidados con el cultivo, como por ejemplo la aplicacion de fertilizantes en dosis
recomendadas para permitir una adecuada nutricion del suelo (Pacheco, 2005). Se debe
tener mucho cuidado de no aplicar grandes cantidades de los productos de plaguicidas,

porque pueden contaminar el suelo para futuros cultivos

Manejo de plagas: el manejo de plagas debe ser supervisado por el ingeniero agrénomo y
todos los insumos utilizados deben tener el registro aprobado por el ICA, y ser comprados
con distribuidores permitidos. El agricultor que utilice los productos debe seguir las
recomendaciones de las etiquetas acerca de la frecuencia, dosis, periodo de carencia y ser
registradas en formatos, donde queda consignados la identificacion del predio, plaga por
controlar, nombre comercial, ingrediente activo, nimero de lote del producto, nimero de
registro de venta, fecha de aplicacion, dosis, método de aplicacion, periodo de carencia,

nombre y firma de quien recomendd, nombre y firma de quién aplicé (ICA, 2009).

Bienestar de los trabajadores: también se mira que le trabajador tenga una calidad de
vida, esto incluye capacitaciones en cuanto al manejo de herramientas, agroquimicos, y
manejo de los utensilios de trabajo. Vigilar porque los trabajadores estén afiliados al sistema
de salud y sepan llevar a cabo los procedimientos en situaciones de emergencia (FAO,
2012).

Norma de GLOBALG.A.P. (Good agricultural practice)

Es la certificacion mas importante en inocuidad alimentaria a nivel global, ha
desarrollado estandares reconocidos internacionalmente para las buenas practicas

agropecuarias, aplicables a diferentes productos, donde se definen requisitos que abarcan la
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globalidad de la produccion, bajo los principios de inocuidad alimentaria, proteccion

ambiental, salud y el bienestar de los trabajadores.

Los principios de esta norma para frutas y vegetales estdn agrupados en tres
modulos: Mddulo base para todo tipo de explotacion agricola (AF) Mddulo base para

cultivos (CB) y Mddulo para frutas y hortalizas (FV).

La norma GlobalG.A:P en el item CB7 trata de los Productos Fitosanitarios (PF) y
dice “Cuando un ataque de plagas afecta negativamente el valor econémico de un cultivo,
puede ser necesario intervenir con métodos especificos de control de plagas. Y mas
especificamente en el item CB.7.1.1 hace referencia a que se debe disponer de una lista de
los nombres comerciales de los PF (incluyendo su composicion de sustancias activas u
organismos beneficiosos) autorizados para los cultivos que se estan cultivando o se hayan
cultivado en la granja bajo GLOBALG.A.P. durante los Gltimos 12 meses y en el CB.7.1.2

dice que el productor solo se puede usar productos que estén en esta lista.

Agroguimicos

El uso de productos agroquimicos reviste una gran importancia para mantener la
sanidad y la calidad de estos. Sin embargo, aunque esta opcion trae beneficios, su
inadecuado uso genera una amenaza para los trabajadores, los consumidores, el ambiente y
la sociedad en general. Pese a esta situacion, se pueden utilizar en condiciones de seguridad

si se adoptan las precauciones y practicas adecuadas. (Gémez, 2001)

De conformidad con lo anterior, es necesario comprender la importancia del manejo
de agroquimicos y su influencia en la conservacion de plantas, animales, microorganismos,
asi como en la seguridad de las personas; para hacer un uso responsable de estos en las
diferentes actividades de proteccion del cultivo como: control de malezas, fertilizacion,

manejo integrado de plagas y enfermedades.

Los plaguicidas se clasifican segun su accion especifica en:
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Insecticidas: son sustancias especialmente creadas para contraatacar las plagas de
insectos que pueden alterar el crecimiento de los cultivos y mermar el rendimiento del
agricultor.

Acaricidas: se utiliza para eliminar, controlar o prevenir la presencia o accion de los
acaros mediante una accion quimica.

Fungicidas: estos inhiben el crecimiento del hongo interfiriendo procesos celulares
criticos.

Nematicidas: es un tipo de plaguicida quimico usado para matar nematodos que
parasitan la planta.

Herbicidas: es un producto fitosanitario para eliminar plantas indeseadas. (Irizarry,
2019)

Los plaguicidas tienen los siguientes componentes:

Ingrediente Activo: es la sustancia responsable del efecto plaguicida.

Ingredientes Aditivos: son varias clases de sustancias que, se agregan al ingrediente
activo para facilitar su aplicacion, mejorar su accién, evitar su degradacién, disminuir
los riesgos de uso, etc. (EL TIEMPO, 1998)

Las principales caracteristicas de un plaguicida son:

Efectividad: que se obtenga el resultado esperado

Selectividad: este no debe afectar a otros organismos vivos diferentes al que se va a
eliminar.

Seguridad: no deben ser tdxicos ni para las cosechas, el hombre, la flora y fauna.
Posibilidad de formulacion: se debe poder utilizar de forma sencilla, permitiendo una
rapida aplicacion en el campo.

Estabilidad: desde su preparacion hasta su aplicacion.

Economia: el coste de la aplicacion debe ser inferior al coste producido por las pérdidas

causadas por el enemigo del cultivo.

Semillas
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Las semillas son la base principal para el sustento humano. Son las depositarias del

potencial genético de las especies agricolas y sus variedades resultantes de la mejora

continua y la seleccion a través del tiempo.

La mejora de los cultivos y el suministro de semillas y materiales de siembra de alta

calidad de variedades seleccionadas para los productores son necesarios para garantizar una

mejor produccion agricola y satisfacer los crecientes desafios ambientales. Por lo tanto, la

seguridad alimentaria depende de la seguridad de las semillas de las comunidades agricolas.
(FAO, 2020)

Herramientas Tecnoldgicas

Metodologias de desarrollo del software

Se realiz6 una revision y comparacién sobre las diferentes metodologias de desarrollo de software

como lo son ICONIX, RUP y el framework XP las cuales se presentan en la tabla 1

Tabla 1. Cuadro Comparativo

Metodologia

Fases

Artefactos

Ventajas

Desventajas
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RUP Inicio Se nombras algunos | ¢ Configurable para Es un método
Elaboracion como: Documento satisfacer pesado
Construccion | Vision, especificacion necesidades En proyectos
Transicion de requerimientos especificas de un pequefios es
Diagrama de casos de proyecto. probable que no se
uso, mapa de | ¢ Forma disciplinada pueda cubrir los
comportamiento, de asignar tareas costos del equipo.
diagrama de (METODOSS,
colaboracion entre s.f)
otros.
XP Planificacion | Algunos artefactos son | e  Se adapta a las Demasiados costos
Disefio historias de usuarios, circunstancias No es
Codificacion | criterios de pruebas de | ¢  Versiones nuevas recomendable a
Pruebas aceptacion, pruebas de | ¢  Menor taza de proyectos de largo
Lanzamiento | @daptacion, soluciones errores plazo.
en punto prototipos. (MANCUZO, s.f.)
ICONIX Revision de Algunos artefactos e Esun proceso agil Necesita
requisitos son: Diagrama de dedicada a informacion rapida
Analisis clases, tabla de construccion de de requerimientos,
Disefio requerimientos, sistemas con disefio
Implantacion | diagrama de casos de | participacion de los No debe usarse en
uso, diagrama de usuarios finales proyectos de
secuencia entre otros. extensa duracion.
(metodologia
ICONIX)

De esta metodologia se decidido optar por ICONIX, ya que esta es una metodologia de

desarrollo semi-agil que abarca todo el ciclo de vida de un proyecto, ademas ofrece soporte de

UML dirigido por casos de uso.
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Lenguajes de programacion

cuales se presentan en la tabla 2.

Se realizd una revision sobre algunos entre los diferentes lenguajes de programacion, los

Tabla 2. Cuadro Comparativo de Lenguajes de Programacion

Lenguajes Paradigma Caracteristicas Ventajas Desventajas
Java Es un lenguaje Funciona bajo todos los | Facilita el trabajo ya | Su sintaxis puede llegar a
de programacion | sistemas operativos, se | que los ser complicada y su
orientado a pueden realizar distintos | programadores no se | rendimiento un poco lento.
objetos e tipos de aplicativos, como | ven obligados a crear
imperativo aplicaciones de escritorio | un programa distinto
o0 aplicaciones web. gue se adapte a
Linux, Windows,
Mat, etc.
PHP Es un lenguaje PHP es un lenguaje Es totalmente libre Debido a que PHP es un
de script multiplataforma, tanto para instalar, permite | lenguaje compilado tiene
para programadores hacer paginas web que ser escrito para un
Como para usuarios. dinamicas. equipo en especifico y no
puede ser simplemente
movido a otra maquina.
(RYTE WIKI, s.f)
Python Es un lenguaje Tiene una sintaxis Python es un lenguaje | Utiliza gran cantidad de
interpretado y de | sencillay es un lenguaje | de escritura rapido, memoria, el codigo se
alto nivel de programacion de escalable, robusta y gjecuta linea por linea lo
codigo abierto. cuenta con una vasta | que lleva a una ejecucion
biblioteca de lenta. (BeJob, 2016)
herramientas.

Para este proyecto hemos optado por usar el lenguaje de programacion Java dado que es un

lenguaje muy seguro y de codigo abierto, muy utilizado en varios tipos de aplicaciones y es un

lenguaje simple del cual ya se tienen conocimientos.
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Frameworks

33

También se realiz6 una revision entre los diferentes frameworks, los cuales se presentan en

la tabla 3.
Tabla 3. Cuadro Comparativo de Frameworks

Frameworks | ¢Qué es? Ventajas

Dropwizard | Es un framework | Permite crear aplicaciones de forma rapida,
pensado para hacer las | estables y confiables, incluye gran cantidad de
cosas muy sencillas, es | librerias, es de cddigo abierto. (Catrian, 2015)
ligero y se puede
implementar todo muy
rapido.

Grails Es un framework muy Aunque sea un framework web escrito en

sencillo de aprender,
basado en patron de
disefio MVC, es ideal

para proyectos urgentes.

lenguaje Groovy, corre sobre la plataforma Java

y es totalmente compatible con la sintaxis.

Java Server
Faces (JSF)

JSF es un framework con
MVC, se

fundamenta en ayudar en

patron

la creacion de frontend
de aplicaciones que son

complejas

Cuenta con un apoyo masivo de la comunidad,
incluye gran variedad de librerias, permite a los
desarrollares y  programadores  crear
aplicaciones una Unica vez, haciendo que sea
compatible sobre cualquier equipo ya que se
comunican directamente con la maquina virtual,
y no con el sistema operativo. (WIKIPEDIA,

2020)

Para el desarrollo de la aplicacion hemos seleccionado el Framework Java Server Faces

(JSF) el cual es una herramienta muy potente que nos facilitara el desarrollo Front End y Back End,

de parte de la capa Front el Framework nos permite la creacion de plantillas (Templates) que nos

evitara la redundancia de mdltiples paginas HTML. De parte de la capa de acceso a datos (Back
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End) nos permite hacer integracion con la base de datos mediante el uso de un ORM llamado JPA
que nos facilitara el manejo de las conexiones y las consultas mediante el uso de JPQL. A
continuacién, enunciaremos otras caracteristicas ademéas de las presentadas en la tabla de
comparacion y que nos ayudaron a elegir este Framework tenemos:

e Utiliza paginas JSP para generar las vistas, afiadiendo biblioteca de etiquetas propias para

crear los elementos de los formularios HTML.

e Utiliza un sencillo fichero de configuracion para el controlador en formato .XML

e Es extensible, pudiendo modificar elementos de la interfaz o crear nuevos elementos.

e Lo mas importante es que forma parte del estandar J2E.

Ademas, toda la I6gica de negocio se implementa en java o es llamada desde java.
Bases de Datos
Tambieén se realiz6 una revision sobre algunas de Bases de Datos Relacionales, las cuales

se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Cuadro Comparativo de Bases de Datos

Bases de ¢ Qué es? Ventajas

Datos

MySQL Es un sistema de | Es de facil instalacion y
gestion de base de | configuracion, buena

datos relacional 'y | integracion conJavay posee

multiusuario. una conectividad segura.
(NeoAttack, s.f.)
Oracle Es un sistema de Puede ejecutarse en todas las

gestion de bases de | plataformas y es de facil

datos relacionales y | manejo. (JESUITES
relacionales de Educacid, 2019)
objetos.

PostgreSQL | Es un sistema de | Una de sus ventajas mas

gestion de base de | importantes es que si un

datos relacional | proceso falla los deméas no se
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orientado a objetos | ven afectados. (Reicek,
libre. 2016)

Para este proyecto hemos optado por usar la Base de datos MySQL dado que es muy segura,
de facil instalacion y permite hacer la conectividad de la plataforma a la base de datos de forma

muy sencilla.

3 Metodologia

La metodologia ICONIX se estructura en cuatro fases. La primera de ellas es el analisis de
requisitos, seguida del andlisis y disefio preliminar, disefio y finaliza con la implementacion. A

continuacion, se presentan los artefactos que se realizan en cada fase:

Fase 1. Analisis de Requisitos
En esta etapa se analizaron todos los requisitos del sistema y se realizardn los siguientes artefactos:

e Tablade requerimientos: para representar las necesidades del cliente y el contenido de
la plataforma.

e Diagrama de Casos de uso: se utiliz6 para representar los requerimientos generales que
el cliente necesita que contenga la plataforma, ademas la interferencia de cada uno de
los actores en el mismo.

e Prototipos: Se utiliz6 para mostrar una primera vista al usuario de cbmo podrian ser las

pantallas.

Fase 2. Anélisis y Disefio Preliminar
se reconocen todos los elementos que forman parte del sistema, en esta fase se realizan los
siguientes artefactos:
e Diagrama de Robustez: permite observar el que hacer y asi ayudar a decidir como se
implementa en la plataforma.
e EIl diagrama de Actividad: se utiliza para representar cada una de las secuencias de

actividades que se pueden realizar en los casos de uso de la plataforma.
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Fase 3. Disefno

En esta fase se realizan los siguientes artefactos:

e Diagrama de Secuencia: permite mostrar el comportamiento y la interaccion de
cada uno de los objetos que conforman la plataforma mediante la ejecucién de sus
métodos necesarios para el funcionamiento de este.

e Diagrama de Implementacion: muestra los elementos hardware y software que
permitiran que la plataforma funcione adecuadamente.

e MER: se utilizd para ilustrar como las entidades se relacion entre si dentro de un
sistema.

e Modelo del Dominio: sirve para representar los objetos principales, las
interacciones dentro la aplicacion y las relaciones entre las clases que estan

involucradas en la plataforma.

Fase 4. Implementacion

En esta fase se van a realizar los siguientes artefactos:

e Diagrama de componentes: sirve para representar los componentes que acttan
dentro del sistema.
e Pruebas: sirven para demostrar la usabilidad de la aplicacion y evidenciar que se

hizo lo propuesto.
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4  Modelo de Usabilidad basado en Analisis de Tareas

Este es un modelo de tareas que analiza y describe el conocimiento que el usuario debe poseer
acerca del sistema para su correcta utilizacion. Estos métodos se basan en el analisis de tareas y
generalmente usan una descripcion funcional jerarquica. (El disefio, 2002)

El andlisis de tareas es un término que cubre diferentes técnicas orientadas a describir las
interacciones entre las personas y los entornos de una manera sistematica. El analisis de tareas se
puede definir como el estudio de lo que un usuario tiene que realizar en términos de acciones y/o
procesos cognitivos para conseguir un objetivo. (El disefio, 2002)

Para llevar a cabo el analisis de tareas, podemos utilizar diferentes métodos que se diferencian
en el grado de formalismo de su notacién, poder de expresividad y finalidad. Si bien todos ellos
representan las tareas del sistema, la finalidad del estudio puede ser diferente:

» Métodos de competencia o cognitivos. Estos métodos identifican secuencias de comportamiento
correctas, representando el tipo de conocimiento que debe poseer un usuario acerca del uso del
sistema. Partiendo de la descripcion de tareas generan una especificacion del conocimiento del
usuario.

» Métodos predictivos para la evaluacion del rendimiento humano. Describen secuencias de
comportamiento y el conocimiento que necesita el usuario para su ejecucion. Analisis centrado en
rutinas de comportamiento.

» Métodos descriptivos. Permiten obtener una descripcién mas o menos completa del sistema a
partir de la informacién obtenida de las tareas. En la siguiente tabla se detallan algunos de estos
métodos con sus caracteristicas mas importantes. (El disefio, 2002)

Tabla 5. Métodos de analisis de tareas

Método Tipo Notacion Especificacion Comentarios

HTA Cognitivo Grafico Semi-Informal Modelo de
descomposicion del
conocimiento

GOMS Cognitivo Textual Semi-Informal Familia de lenguajes
para describir el
conocimiento

CTT Descriptivo Grafico Logica temporal | Herramienta de
soporte al analisis y
verificacion
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Para este proyecto hemos optado por usar el Analisis jerarquico de tareas (HTA) dado que

algunas tareas se pueden desglosar con mayor detalle en secuencias.

4.1 Andlisis jerarquico de tareas (HTA)

En HTA se realiza una descripcion de tareas en términos de operaciones y planes. Las
operaciones (descomposicion en subtareas) son actividades que realizan las personas para alcanzar
un objeto, y los planes son una descripcion de las condiciones que se tienen que dar cuando se
realiza cada una de las actividades. Las operaciones se pueden descomponer de forma jerarquica 'y
se asigna un plan a cada una de las subtareas que aparecen. Se define un objetivo como un estado
determinado del sistema qué puede quiere alcanzar el usuario. Aungue se habla de objetivos y
tareas, la representacion que se realiza describe Unicamente la descomposicion jerarquica en

subtareas de las tareas que aparecen en el sistema. (El disefio, 2002)

@] O

Secuencia de Tareas Seleccion de Tareas

Iteracion de Tareas Tarea Unitaria
Figura 4. Notacion de HTA

5 Desarrollo de la metodologia de software

Fase 1. Analisis de Requisitos: En esta etapa se realizaron el proceso de levantamiento de

requerimientos, presentados en la tabla 6 por lo cual se realizaron diferentes reuniones con el
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ingeniero agronomo Rodrigo herrera el cual trabaja para la empresa Tecnoquimicas S. A. y la

directora del proyecto la profesora Marisol Gomez Ramirez.

El objetivo es que todos los asistentes a la reunién tengan la misma vision de lo que se quiere

lograr con el desarrollo de esta plataforma.

Tabla 6. Requerimientos funcionales

ID Prioridad | Requerimiento

RFO1 | Media El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacion de un plaguicida

RF02 | Alta El sistema debe permitir registrar el uso de un plaguicida

RF0O3 | Media El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacion de un cultivo

RF04 | Media El sistema debe permitir el registrar de LMR

RF05 | Media El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacion de un ingrediente activo

RF06 | Media El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacidén de un problema

RFO7 | Alta El sistema debe permitir registrar el problema que tiene un cultivo

RF08 | Alta El sistema debe permitir asociar un ingrediente activo a un plaguicida

RF09 | Alta El sistema debe permitir consultar el problema de un cultivo y su solucién

RF10 | Alta El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacion de la semilla

RF11 | Media El sistema debe permitir registrar, modificar, consultar y eliminar una region

RF12 | Alta El sistema debe permitir asociar la semilla a una region

RF13 | Alta El sistema permitira consultar las semillas, registro ICA vy titular registro
basado en el filtro de entrada

RF14 | Alta El sistema permitira consultar eventos del ciclo de vida de un plaguicida

RF15 | Alta El sistema permitira al usuario realizar un Test para evaluar sus
conocimientos en las BPA
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En esta etapa tambien se elaboraron los diagramas de Caso de Uso (ver figuras 5,
6, 7y 8), los de Casos de uso detallado, como se muestra en las tablas ,8,9,10,11,12,13,14,
15y 16), y el MER (ver figura 9).

Sistema

Gestionar
plaguicida

Gestionar
cultivos

Administrador

Gestionar
ingrediente
activo

Gestionar
problemas
Include
Gestionar
LMR

Figura 5: Caso de uso Agroquimicos

Sistema

Gestionar consulta
avanzada de plaguicid

Consultar plaguicida
por cultivo

A 4

Consuliar por
ingrediente
activo

Consultar plaguicida
por cultivo y
problema

Figura 6: Caso de uso Consultas
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Sistema

Gestionar informacion
de
semillas

/N

Administrador

Gestionar
region

b4

Gestionar semilla
a region

Gestionar consulta
avanzada
de semilla

Figura 7: Caso de uso semillas

Sistema

Consultar evento
plaguicida

Resolver test de manegjo
seguro

Agricultor

Figura 8: Caso de uso Manejo Seguro
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Tabla 7. Registrar cultivo

CU_1 REGISTRAR CULTIVO

Actores Administrador

Referencias Requerimiento RQ 3

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de mddulos

Pos condicion El sistema debe almacenar la informacion del cultivo registrado en
una Base de Datos

C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Versién 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Un administrador podra registrar toda la informacion relacionada a
un cultivo dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el modulo de cultivo

2 el sistema muestra el menu de cultivo

3 El usuario selecciona registrar cultivo

4 el sistema muestra el formulario del
cultivo

5 El usuario diligencia los campos: nombre
cientifico, nombre comun, Imagen, Ciclo de
vida

6 El usuario da clic en el boton registrar

7 el sistema registra el cultivo

8 el sistema muestra el formulario de
cultivo vacio

Tabla 8. Consultar cultivo

CU_2 CONSULTAR CULTIVO

Actores Administrador

Referencias | Requerimiento RQ 3

Importancia | Alta

Precondicion | El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el menu de médulos

Pos
condicion

42



DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA AYUDAR A LA APLICACION DE LAS BPA...

C.U
Relacionados
Autores Alexander Rodriguez | Fecha | 28/02/2021 | Versién 1.0
y Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Un administrador podra consultar toda la informacion relacionada a un

cultivo dentro de la plataforma.

GUION

Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de cultivo

2 el sistema muestra el menu de cultivo

3 el usuario selecciona consultar cultivo

4 el sistema muestra la lista de cultivos
registrados

5 el usuario selecciona un cultivo de la lista

6 el sistema muestra el cultivo con su
informacion

Tabla 9. Modificar cultivo

CU_3 MODIFICAR CULTIVO

Actores Administrador
Referencias | Requerimiento RQ 3
Importancia | Alta

Precondicion

El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el menu de médulos
El sistema deberéa tener cultivos registrados

Pos El sistema debe modificar los cambios en la Base de Datos
condicion
C.U Un administrador podrd modificar toda la informacion relacionada a un
Relacionados | cultivo dentro de la plataforma.
Autores Alexander Rodriguez | Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
y Cristian Otalvaro
Aprobacién
Proposito Un administrador podrd modificar nombre Cientifico, nombre Comun,

Imagen, Ciclo De Vida de un cultivo dentro de la plataforma.

GUION

Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de cultivo

2 el sistema muestra el menu de cultivo

3 el usuario selecciona consultar cultivo

4 el sistema muestra la lista de cultivos
registrados

43

43



DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA AYUDAR A LA APLICACION DE LAS BPA...

5 el usuario selecciona el cultivo a modificar

6 el sistema muestra el formulario con la
informacion anterior

7 el usuario diligencia los campos que va a
modificar

8 el usuario da clic en el botén modificar

9 el sistema registra el cambio en el
cultivo

10 el sistema muestra los cultivos
registrados

Tabla 10. registrar semilla

CU_4 REGISTRAR SEMILLA

Actores Administrador

Referencias Requerimiento RQ 3

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el men de mddulos

Pos condicion El sistema debe almacenar la informacion de la semilla registrada en
una Base de Datos

C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Un administrador podra registrar toda la informacion referente a una
semilla dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de semilla

2 el sistema muestra el men( de semilla

3 el usuario selecciona registrar semilla

4 el sistema muestra el formulario de
semilla

5 el usuario diligencia los campos: Registro
Ica, Titular Registro, Nombre Comercial,
Descripcion, Imagen, Comercializador

6 el usuario da clic en el boton registrar

7 el sistema registra la semilla

8 el sistema muestra el formulario de
semilla vacio
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Tabla 11. Consultar semilla

CU_5 CONSULTAR SEMILLA

Actores Administrador

Referencias | Requerimiento RQ 3

Importancia | Alta

Precondicion | El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de médulos

Pos
condicion
C.U
Relacionados
Autores Alexander Rodriguez y | Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Propdsito Un administrador podré consultar toda la informacion referente a una
semilla dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de semilla

2 el sistema muestra el men( de semilla

3 el usuario selecciona consultar semilla

4 el sistema muestra la lista de semillas
registradas

5 el usuario selecciona un semilla de la lista

6 el sistema muestra la semilla con su

informacion
Tabla 12. Modificar semilla
CU_6 MODIFICAR SEMILLA
Actores Administrador
Referencias | Requerimiento RQ 3
Importancia | Alta
Precondicion | El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el menu de médulos
Pos El sistema debe modificar los cambios en la Base de Datos
condicién
C.uU
Relacionados
Autores Alexander Rodriguez y | Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Cristian Otalvaro
Aprobacion
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Propdsito Un administrador podra modificar toda la informacion referente a una
semilla dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el modulo de semilla

2 el sistema muestra el men( de semilla

3 el usuario selecciona consultar semilla

4 el sistema muestra la lista de semillas
registradas

5 el usuario selecciona la semilla a modificar

6 el sistema muestra el formulario con la
informacion anterior

7 el usuario diligencia los campos que va a

modificar

8 el usuario da clic en el botén modificar

9 el sistema registra el cambio en la
semilla

10 el sistema muestra las semillas
registrados

Tabla 13. Registrar plaguicida

CU_7 REGISTRAR PLAGUICIDA

Actores Administrador
Referencias Requerimiento RQ 1
Importancia Alta

Precondicion

El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el ment de modulos

Pos condicion

El sistema debe almacenar la informacion del plaguicida registrado en
una Base de Datos

C.uU
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Versién 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Un administrador podra registrar toda la informacion referente a un
plaguicida dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el madulo de

plaguicida
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2 el sistema muestra el menu de plaguicida

3 el usuario selecciona registrar plaguicida

4 el sistema muestra el formulario de
plaguicida

5 el usuario diligencia los campos: Nombre
Plaguicida, Registro Ica, Comercializador,
Titular Registro, Clase Plaguicida, Tipo
Vigencia, Categoria Toxicologica,
Observaciones, Formulaciones, Tipo
Registro
6 el usuario da clic en el botdn registrar

7 el sistema registra el plaguicida
8 el sistema muestra el formulario de
plaguicida vacio

Tabla 14. Consultar plaguicida

CU_8 CONSULTAR PLAGUICIDA
Actores Administrador
Referencias Requerimiento RQ 1
Importancia Alta
Precondicion El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de médulos

Pos condicion

C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacién
Propdsito
GUION
Actor Sistema
1 El usuario selecciona el modulo de

plaguicida

2 el sistema muestra el menu de plaguicida

3 el usuario selecciona consultar plaguicida

4 el sistema muestra la lista de plaguicidas
registrados

5 el usuario selecciona un plaguicida de la
lista

6 el sistema muestra el plaguicida con su
informacion
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Tabla 15. Modificar plaguicida

CU_9 MODIFICAR PLAGUICIDA

Actores Administrador
Referencias | Requerimiento RQ 1
Importancia | Alta

Precondicion

El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de médulos

Pos El sistema debe modificar los cambios en la Base de Datos
condicion
C.uU
Relacionados
Autores Alexander Rodriguez y | Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Propdsito Un administrador podré modificar la informacion referente a un
plaguicida dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de

plaguicida

2 el sistema muestra el menu de
plaguicida

3 el usuario selecciona consultar plaguicida

4 el sistema muestra la lista de plaguicidas
registrados

5 el usuario selecciona el plaguicida a

modificar

6 el sistema muestra el formulario con la
informacion anterior

7 el usuario diligencia los campos que va a

modificar

8 el usuario da clic en el botén modificar

9 el sistema registra el cambio en el
plaguicida

10 el sistema muestra los plaguicidas
registrados

Tabla 16. Registrar ingrediente activo

CU_10 REGISTRAR INGREDIENTE ACTIVO

Actores Administrador
Referencias Requerimiento RQ 5
Importancia Alta
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Precondicion El sistema deberé estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacién
El usuario debe estar en el men de médulos
Pos condicién El sistema debe almacenar la informacion del Ingrediente Activo
registrado en una Base de Datos
C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacién
Propdsito Un administrador podré registrar la informacion referente a un
Ingrediente Activo dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema
1 El usuario selecciona el médulo de Ingrediente
Activo

2 el sistema muestra el menu de
Ingrediente Activo

3 el usuario selecciona registrar Ingrediente
Activo

4 el sistema muestra el formulario de
Ingrediente Activo

5 el usuario diligencia los campos: Nombre
Ingrediente Activo, Solubilidad, Presion Vapor,
Adsorcién Suelo, Vida Media, Dosis Letal Oral,

Dosis Letal Dermal, Peso Molecular, Punto

Fusion, Punto Flamabilidad, Formula Estructural,
Modo Accién, Mecanismo Accién, Grupo
Quimico, Clase, Efecto Abejas, Efecto Aves,
Efecto Peces, Efecto Acuético, Efecto Lombrices,
Efecto Bacterias, Efecto Microorganismos, Afio

6 el usuario da clic en el boton registrar

7 el sistema registra el Ingrediente
Activo

8 el sistema muestra el formulario de
Ingrediente Activo vacio

Tabla 17. Consultar ingrediente activo

CU_11 CONSULTAR INGREDIENTE ACTIVO

Actores Administrador

Referencias | Requerimiento RQ 5

Importancia | Alta

Precondicion | El sistema debera estar conectado a internet
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El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de modulos
Pos
condicion
C.uU
Relacionados
Autores Alexander Rodriguez y | Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Propdsito Un administrador podré consultar la informacion referente a un
Ingrediente Activo dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema

1 El usuario selecciona el médulo de
Ingrediente Activo

2 el sistema muestra el menu de
Ingrediente Activo

3 el usuario selecciona consultar Ingrediente
Activo

4 el sistema muestra la lista de
Ingredientes Activos registrados

5 el usuario selecciona un Ingrediente Activo
de la lista

6 el sistema muestra el Ingrediente Activo
con su informacion

Tabla 18. Modificar ingrediente activo

CU_12 MODIFICAR INGREDIENTE ACTIVO

Actores Administrador

Referencias Requerimiento RQ 5

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de médulos

Pos condicion El sistema debe modificar los cambios en la Base de Datos

C.uU

Relacionados

Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro

Aprobacion

Proposito Un administrador podra consultar la informacion referente a un
Ingrediente Activo dentro de la plataforma.

GUION
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Actor Sistema

1 El usuario selecciona el madulo de
Ingrediente Activo

2 el sistema muestra el ment de
Ingrediente Activo

3 el usuario selecciona consultar Ingrediente

Activo

4 el sistema muestra la lista de
Ingredientes Activos registrados

5 el usuario selecciona el Ingrediente Activo
a modificar

6 el sistema muestra el formulario con la
informacién anterior

7 el usuario diligencia los campos que va a
modificar

8 el usuario da clic en el botén modificar

9 el sistema registra el cambio en el
Ingrediente Activo

10 el sistema muestra los Ingredientes
Activos registrados

Tabla 19. Registrar problema

CU_13 REGISTRAR PROBLEMA

Actores Administrador
Referencias Requerimiento RQ 6
Importancia Alta

Precondicion

El sistema debera estar conectado a internet
El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de modulos

Pos condicion

El sistema debe almacenar la informacion del problema registrado en
una Base de Datos

C.uU

Relacionados

Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Versién 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro

Aprobacion

Proposito Un administrador podra registrar toda la informacion referente a un

problema dentro de la plataforma.

GUION

Actor Sistema

1 El usuario selecciona el madulo de
problema

2 el sistema muestra el menu de problema
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3 el usuario selecciona registrar problema

4 el sistema muestra el formulario de
problema

5 el usuario diligencia los campos: nombre
cientifico, nombre comun, Sintomas,
Imagen descriptiva, Categoria problema,
Ciclo de vida, Comentarios

6 el usuario da clic en el botdn registrar

7 el sistema registra el problema

8 el sistema muestra el formulario de
problema vacio

Tabla 20. Consultar problema

CU_14 CONSULTAR PROBLEMA

Actores Administrador

Referencias Requerimiento RQ 6

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacién
El usuario debe estar en el menu de mddulos

Pos condicion

C.uU
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Un administrador podra consultar toda la informacion referente a un
problema dentro de la plataforma.
GUION
Actor Sistema
1 El usuario selecciona el médulo de
problema

2 el sistema muestra el menu de problema

3 el usuario selecciona consultar problema

4 el sistema muestra la lista de problemas
registrados

5 el usuario selecciona un problema de la
lista

6 el sistema muestra el problema con su
informacién

Tabla 21. Consultar plaguicida por cultivo
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CU_15 CONSULTAR PLAGUICIDA POR CULTIVO

Actores Usuario

Referencias Requerimiento RQ 9

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de mddulos
En la Base de Datos ya deben haber registros de plaguicidas y

cultivos
Pos condicion
C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Versién 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Consultar plaguicidas registrados dependiendo de un cultivo
seleccionado por el usuario
GUION
Actor Sistema
1 el usuario selecciona el médulo de
plaguicida

2 el sistema muestra el menu de plaguicida

3 el usuario selecciona consultar por cultivo

4 el sistema muestra el campo que se debe
seleccionar

5 el usuario selecciona el cultivo

6 el sistema mostrara los plaguicidas
registrados para el cultivo seleccionado

Tabla 22. Consultar por ingrediente activo
CU_16 CONSULTAR POR INGREDIENTE ACTIVO

Actores Usuario

Referencias Requerimiento RQ 1

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacién
El usuario debe estar en el ment de modulos

Pos condicion
C.uU
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
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Aprobacion | | | |

Proposito Consultar productos por ingrediente activo

GUION

Actor Sistema

1 El usuario selecciona el mddulo de
Ingrediente Activo

2 el sistema muestra el ment de
Ingrediente Activo

3 el usuario selecciona consultar por
Ingrediente Activo

4 el sistema le muestra los campos que
debe seleccionar

5 el usuario selecciona el ingrediente activo 6 el sistema le muestra que tipo de
producto se puede utilizar y en qué sector

Tabla 23. Consultar plaguicida por cultivo y problema

CU_17 CONSULTAR PLAGUICIDA POR CULTIVO Y PROBLEMA

Actores Usuario

Referencias Requerimiento RQ 1

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el men de mddulos

Pos condicion

C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0
Rodriguez y
Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Consultar los plaguicidas registrados para atacar un problema en un
cultivo
GUION
Actor Sistema
1 el usuario selecciona el médulo de
consultas

2 el sistema muestra el menu de consultas

3 el usuario selecciona consultar por cultivo
y problema

4 el sistema muestra los campos que se
deben seleccionar

5 el usuario selecciona el cultivo
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6 el usuario selecciona el problema del
cultivo

7 el usuario selecciona el problema

8 el usuario selecciona consultar

9 el sistema le mostrara la informacion del
problema y los plaguicidas registrados
para atacar ese problema con su respectiva
forma de aplicacion

Tabla 24. Consultar evento plaguicida

CU_18 CONSULTAR EVENTO PLAGUICIDA

Actores Usuario

Referencias Requerimiento RQ 14

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de modulos

Pos condicion

C.U Relacionados

Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0

Rodriguez y

Cristian

Otalvaro
Aprobacion
Proposito Consultar evento del ciclo de vida de un plaguicida

GUION
Actor Sistema

1 el usuario selecciona el modulo consultar
evento

2 el sistema muestra el menu

3 el usuario debe seleccionar consultar
evento plaguicida

4 el sistema muestra los campos que se
deben seleccionar

5 el usuario selecciona el momento

6 el usuario selecciona el evento del
plaguicida

7 el sistema le mostrara una imagen del
momento del plaguicida, el nombre del
evento y una leyenda sobre la respectiva
consulta

Tabla 25. Test de manejo seguro
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CU_20 TEST DE MANEJO SEGURO

Actores Usuario

Referencias Requerimiento RQ 15

Importancia Alta

Precondicion El sistema debera estar conectado a internet

El usuario debe estar logueado en la aplicacion
El usuario debe estar en el mend de mddulos

Pos condicion

C.U
Relacionados
Autores Alexander Fecha | 28/02/2021 | Version 1.0

Rodriguez y

Cristian Otalvaro
Aprobacion
Proposito Resolver y consultar test de manejo seguro

GUION
Actor Sistema

1 el usuario selecciona el modulo encuesta
de manejo seguro

2 el sistema muestra el men(

3 el usuario selecciona la opcidn de encuesta
de manejo seguro

4 el sistema muestra el formulario de
preguntas para el usuario

5 el usuario seleccionaVV o F
6 el usuario selecciona consultar

7 el sistema muestra la cantidad de
respuestas acertadas

8 el sistema muestra cuales preguntas eran
VyF

Por Gltimo, en esta etapa se crearon los prototipos de la interfaz (figuras 9, 10,11,12, y 13)
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Mis'Buenas Practicas Agfisolas
Comprometidos con el campo., .

-

Figura 10. Pantalla de Login
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Figura 12. Pantalla de Registro de Problema
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REGISTRO DE INGREDIENTE ACTIVO

Nombre ingrecwente
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Figura 13. Pantalla de Registro de Ingrediente Activo

Fase 2. Andlisis y disefio preliminar: en esta etapa se elaboraron los diagramas de robustez

(figura 14, 15,16 y 17) y el diagrama de actividades (ver figura 18).
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Figura 14. Diagrama de robustez Agroquimicos
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Y
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Figura 15. Diagrama de robustez Consultas
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Figura 16. Diagrama de robustez Semillas
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Figura 17. Diagrama de robustez Manejo Seguro
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Figura 18. Diagrama de Actividades
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Fase 3. Disefio: En esta etapa se realizaron los Diagramas de Secuencia, como se presentan

en las figuras de la 19 a la 31), el diagrama de implementacion (Figura 32), el modelo de

63



DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA AYUDAR A LA APLICACION DE LAS BPA...

64

dominio (Figura 33), el MER (figura 34) y ademas se realiz6 el modelo de HTA para

representar las tareas del sistema (Figura 35)

interaction ingreso e informacidn por médulos,)

Rol: Cliente

1: Inicio de sesidn

Pagina
principal

.- !
>

2 : Ingreso de usuario

3 : ingresc de contrasena

Inicio da
sesidn
H
H
H

=

10 - Oespliega informacién de la consulta E
' i

4 laginf) !
-
>
LT
H
5 : Desplegar i:a.g na principal q
' H
' H
: i
H
'
G : Seleccionar médulo = :
> 1
7 : Seleccionar consulta por n‘liodu o
|
>
g
L L Ly
@ : Seleccionar consuits & Retorna consulta
: : :
. S e d o
v H

Figura 19. Diagramas de secuencia de Ingreso Cliente e Informacion por Médulo
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Rol: Cliente

interaction Encuzta /
FPagina
| principa’
T T
H - :
1 H §
i :
i
H
|

1 : Seleccionar médule
>

2 : Seleccionar encuesta
o

7 : Seleccionar Vo F

Y

2 : Retorna encuesta resusiis

i .
9 : Desplisgs informacion de encussts
' H

T : Consultar respusstas

Figura 20. Diagrama de secuencia de la Encuesta

Rel: Administrador

interaction registra de LMR /
: :
i i
; |
H |

1 : Seleccionar mddulo de
LMR

Y

2 : Seleccionar registrar

5 : Seleccionar consulta de LMR ¥ Fredomaregistra exitasy

]

AR AN AR ARR NSRS AR RS N AN ARG MARAR SR A RN A AR
: 4 : Despliega informacion de LMR

H

H

3 : Registrar informacion

de LMR

Figura 21. Diagrama de secuencia registro de LMR
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interaction 2liminar LMR /

A

Rol: Administradar

1 : Seleccionar médulo de

3 : selesccionar un

=
i

4 : eliminar
LMR

Py '
L H
2 : Seleccionar consultar H
b
>
5 : Retorna registro
| eliminade —_
H
H

Figura 22. Diagrama de secuencia consulta de LMR

interaction registro de cu :i'.’c/J

X

Rol: Administrador

1 : Seleccionar mddule de
cultive

3
»
2 : Seleccionar regisirar
cultivo
»
>
5 : Seleccionar consulta de cultive 41 Retoma registro exitnza
|
-!‘ ______________________________________________
. § : Despliega informacion de cultivo

3 : Registrar informacion d
cultivo

Figura 23. Diagrama de secuencia registro cultivo
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interaction eliminar cultivo ’,)

Rol: Administrador

1 : Seleccionar mddulo de
cultivo

Y

X

2 : Seleccionar consultar

cultivo i
-
>

5 : Retorna lista de

3 : seleccionar un

il
|

cultivos.

cultivo

4 : eliminar
cultivo

Figura 24. Diagrama de secuencia eliminar cultivo

interaction registro de semillz ’,)

Raol: Adminiztrador

1 : Seleccionar mddulo de
semillss

:

B
>
2 : Seleccionar registrar
semilla
-
>
5 : Seleccionar consulia de semilla 4 : Retomna registro exitoso
|
:
H & : Despliega informacién de semilla

ESaF

3 : Registrar informacidn d
semilla

Figura 25. Diagrama de secuencia registro semilla
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interaction eliminar semilla ‘/

:

Rol: Administrador

1 : Seleccionar mddulo de
semillaz

semillas L

i
>
2 : Seleccionar consultar
zemilla -
- -
L 3 : seleccionar una
3 -
4 : efiminar
semilla
5: Retorna lista de

Figura 26. Diagrama de secuencia eliminar semilla

interaction registro de ingradients actvo /

:

Rol: Administrador

1 : Seleccionar midulo de
ingrediente activo

3
>
2 : Beleccionar registrar
ingrediente activo T
>
e - —cec e m ==
5 : Seleccionar consulta de ingrediente
iy g 4 : Retorna registro exitoso
activo
|‘ ______________________________________________
. 5 : Despliega informacidn de ingredisnts —
activo

3 : Registrar informacidn d.
ingredients activo

Figura 27. Diagrama de secuencia registro de ingrediente activo
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interaction eliminar ingrediente acﬁvo/

;

Rol: Adminisirador

1: Seleccionar mddulo da
ngrediente activo

¥

2: Seleccionar consultar
ingrediente active —_—
L

5 : Retorna lista de
ngredienies actvos L
1

ngredients
activo
L R

3 : seleccionar un
ingrediente activo

4 : eliminar

Figura 28. Diagrama de secuencia eliminar ingrediente activo

interaction registro de problem a/

Ral: Administrador

1 : Seleccionar mddule de
oroblema

Y

2 : Seleccionar registrar
problema

Y

5 : Seleccionar consulta de problema 4 : Retorna regisiro exitosa

]

DN My e

6 : Despliega informacion de problema

3 : Registrar informacidn d

problema

Figura 29. Diagrama de secuencia registro de problema
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interaction eliminar problema /

:

Rol: Administrader

1: Seleccionar mddulo de
problema

Y

2 : Seleccionar consultar

problema -
-
>

3

5 : Retorna regisiro
eliminado

j problema
4 : eliminar
| problema
= R S S

: seleccionar un

Figura 30. Diagrama de secuencia eliminar problema

interaction consultar evento de plaguicida /

Eventos
Plaguicidas

Raol: Usuario
i

1: Seleccionar modulo de
plaguicida

2 : Seleccionar momento

2 : Seleccionar evento

Y

i

i 5: Retorna informacidn de
:
evento

4 : consultar informacidn del

evanto

Figura 31. Diagrama de secuencia consultar evento de plaguicida
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Figura 32. Diagrama de Implementacion
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Desarrollo del modelo de usabilidad HTA
0
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Figura 35. Descripcion en HTA del sistema
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Fase 4. Fase de Implementacion
En esta etapa se cred el diagrama de componentes (figura 36) y las pruebas al sistema

Presentacion ‘

% Interfaz administrador % Interfaz usuarios

T

1

1

1

1

1

1

L ) 1
Logica del negocio ‘ v

Gestion de cultivos Gestion de problemas Gestion de Gestion de plaguicidas
Ingredientes Activos
% Gestion de Samillas g %

Gestion de Limite Maximo
de Residuo (LMR)

Gestion de Region

A

Base de Datos ‘

% MySQL

Figura 36. Diagrama de componentes
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Atributos de Calidad

Dentro de la aplicacion se verificaron los siguientes atributos de calidad:

Tabla 26. Atributos de calidad

Atributos de Calidad “Observables”

Atributo de Calidad

Descripcion

Técticas/Patron de disefio

Donde se aplica

Seguridad

Capacidad de proteccion de la
informacion y los datos de
manera que personas o
sistemas no autorizados no
puedan leerlos 0

modificarlos.

Patron: Autorizador —
Autenticador

Se realiza la implementacion
de un mecanismo de

autenticacion que  provee
acceso al sistema con unos
permisos especificos que el
administrador del sistema
estableci6 para los diferentes

roles de los usuarios.

Se controla por medio de
un Login.

Y el acceso a las diferentes
funcionalidades del
sistema sera controlado

por medio de roles.

Autenticidad

Capacidad de demostrar la
identidad de un sujeto o un

recurso.

Patron: RBA (Rol Base
Access)

Asignar los tipos de acceso a
los usuarios segun sus roles
en el sistema (el
administrador del sistema
podra afiadir o eliminar
informacion recursos,

mientras que el usuario

cliente solo podra

visualizarlos)

Se aplicara al momento de
iniciar sesion, donde se
establecen los roles y
datos Unicos, para acceder

al sistema.

Mantenibilidad

Esta caracteristica representa
la capacidad del producto
software para ser modificado
efectiva y eficientemente,

debido a necesidades

Patron: MVC (Modelo-Vista-
Controlador)

MVC permite separar los
datos de una aplicacion, la

interfaz de usuario y la légica

Se aplica al dividir la
I6gica, con la habilidad de
proponer una  fécil
modificacion  de  los

médulos sin afectar o
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evolutivas, correctivas o | de control en tres | degradar el desempefio de
perfectivas. componentes distintos. la aplicacién.

Portabilidad Capacidad del producto o | Patrén: Tiny Tweaks Se aplica en las pantallas,
componente de ser transferido | permite realizar pequefios | este lo logrard con la
de forma efectiva y eficiente | cambios en el disefio, como | garantia de que podré
de wun entorno hardware, | ajustar el tamario de la fuente, | visualizar todo el
software, operacional o de | cambiar el tamafio de las | contenido del sistema
utilizacién a otro imagenes o desplazar el | adaptado correctamente.

contenido de maneras muy
poco significativas.

Pruebas

Con la finalidad de presentar las pruebas funcionales, de seguridad, portabilidad y

autenticidad primero describimos los escenarios con los guiones de prueba planteados (tabla 27)

los cuales se verificaron colocando el resultado en la misma tabla y ademas se presentan algunos

pantallazos de los resultados obtenidos.

Tabla 27. Escenario de pruebas funcionales

ID | TIPODE | ESCENARIO GUION RESULTADOS | OK? FECHA
PRUEBA ESPERADOS
1 Funcional | Consultar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 25/11/2020
informacion administrador mostrar todos los
de un | 2. Poner el puntero sobre | ingredientes activos
ingrediente ingredientes activos y dar click registrados.
activo 3. Dar click sobre consultar | 2. El sistema debe

ingrediente activo

4. Seleccionar cualquiera de los
ingredientes activos registrados

5. Revisar su informacion.

6. Salir

mostrar la
informacién del
ingrediente  activo
seleccionado.

3. El sistema debe

mostrar la opcion de
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salir o cerrar el
cuadro de
informacion.

2 Funcional Consultar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 25/11/2020
eventos del | usuario mostrar una imagen
ciclo de vida | 2. Poner el puntero sobre Eventos | del evento.

de un ciclo de vida de un plaguiciday dar | 2. El sistema debe
plaguicida | click mostrar el nombre
3. Dar click sobre Evento | delevento.
Plaguicida 3. El sistema debe
4. En Momento Plaguicida | mostrar una
seleccionar  Después de la | pequefia  leyenda
aplicacion sobre este evento
5. En Evento  Plaguicida | consultado.
seleccionar Triple lavado.
3 Funcional Consultar un | 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 25/11/2020
cultivo administrador mostrar todos los
2. Poner el puntero sobre Cultivo y | cultivos registrados
dar click. 2. El sistema debe
3. Dar click sobre Consultar cultivo | mostrar  la  una
4. Seleccionar cualquiera de los | imagen respectiva
cultivos  registrados en  la | del cultivo
aplicacion. seleccionado
5. Revisar su informacion 3. El sistema debe
6. Salir mostrar un nombre
cientifico del
cultivo
4. el sistema debe
mostrar el nombre
comun del cultivo
4 Funcional Consultaren | 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 25/11/2020

el
Consultorio
agronémico

virtual

usuario

2. Poner el puntero sobre Consultas
plaguicidas y dar click.

3. Dar click sobre Consultorio

agrondmico virtual

mostrar una imagen
alusiva al problema
seleccionado

2. El sistema debe

mostrar la
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4. Seleccionar el cultivo “Ajo”

5. Seleccionar el problema del
cultivo “Enfermedades”

5. Seleccionar el problema “
Amarillera/Mancha
pUrpura/Alternaria; Alternaria
porri”

6. Dar click en consultar

7. Revisar la informacion

clasificacion,

Sintomas y ciclo de
vida del problema
seleccionado

3. El sistema debe
mostrar los
plaguicidas
registrados para

atacar el problema

8. Salir escogido por el
usuario
5 Funcional Resolver test | 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 03/02/2021
de manejo usuario mostrar la cantidad
seguro 2. Poner el puntero sobre Encuesta | de Falsas y
de Manejo Seguro y dar click. Verdaderas
3. Resolver encuesta 2. El sistema debe
4. Salir mostrar cuales eran
Verdaderas y cuales
eran Falsas.
6 Funcional Registrar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 03/02/2021
Ingrediente | administrador registrar la
Activo 2. Poner el puntero sobre | informacion del
Ingrediente Activo y dar click. ingrediente activo.
3. Dar click sobre registrar
ingrediente activo
4. Llenar formulario de
ingredientes activos
5. Dar click sobre registrar
7 Funcional Registrar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 03/02/2021
Plaguicida | administrador registrar la
2. Poner el puntero sobre | informacion del
Plaguicida y dar click. plaguicida.
3. Dar click sobre registrar
plaguicida

4. llenar formulario de plaguicidas

5. Dar click sobre registrar
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8 Funcional Editar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 03/02/2021
informacion | administrador mostrar todos los
de un 2. Poner el puntero sobre | ingredientes activos
ingrediente | ingredientes activos y dar click registrados.
activo 3. Dar click sobre consultar | 2. El sistema debe
ingrediente activo mostrar la
4. Seleccionar cualquiera de los | informacién del
ingredientes activos registrados ingrediente  activo
5. Editar su informacion. seleccionado.
6. Dar click sobre registrar. 3. El sistema debe
7. Salir mostrar la
informacién del
ingrediente  activo
editado.
4. El sistema debe
mostrar la opcién de
salir o cerrar el
cuadro de
informacién.
9 Funcional Editar 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. El sistema debe | Si 03/02/2021
informacién | administrador mostrar todos los
de un 2. Poner el puntero sobre | plaguicidas
plaguicida plaguicidas y dar click registrados.

3. Dar

plaguicidas

click sobre consultar
4. Seleccionar cualquiera de los
plaguicidas registrados

5. Editar su informacién.

6. Dar click sobre registrar.

7. Salir

2. El sistema debe
mostrar la
informacion del
plaguicida
seleccionado.

3. El sistema debe
mostrar la
informacion del
plaguicida editado.
4. El sistema debe
mostrar la opcion de

salir o cerrar el
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cuadro de
informacion.
10 | Portabilidad Probar la 1. Ingresar a la aplicacion como | 1. el sistema debe | Si 02/03/2021
portabilidad | administrador o usuario mostrar  toda la
2. seleccionar cualquiera de los | informacion de la
madulos. consulta, asi la
3. seleccionar una consulta. pantalla se haya
4. Minimizar tamafio del navegador | minimizado.
11 | Seguridad Probar la 1. Ubicarse sobre el mend, que se | 1. El sistema debe | si 02/03/2021
seguridad encuentra en la parte superior | validar en la BD los
derecha de la pagina y dirijase a la | datos ingresados.
parte de “Login”. 2. El sistema debe
2. Diligenciar el formulario que se | ingresar y no pasar
encuentra en la pégina con la | al inicio de Ila
siguiente informacion. pagina.
a. Email:
davidrealcali@gmail.com
b. Contrasefia: 23422
3. Hacer click en ingresar
12 | Autenticidad Probar la 1. Ubicarse sobre el mend, que se | 1. El sistema debe | si 02/03/2021

autenticidad

encuentra en la parte superior
derecha de la pégina y dirijase a la
parte de “Login”.

2. Diligenciar el formulario que se
encuentra en la pagina con la
siguiente informacién.

a. Email:
davidrealcali@gmail.com

b. Contrasefia: 12345

3. Hacer click en ingresar

validar en la BD los
datos ingresados.

2. El sistema debe
ingresar y pasar al
inicio de la pagina.
3. el administrador
podra  ver los
usuarios registrados

Nota: Se disefiaron 9 escenarios de prueba funcionales y 3 escenarios de pruebas para
atributos de calidad. Para algunos de estos se captura una evidencia de la ejecucién de las

primeras 4 pruebas.

Evidencia de las pruebas
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En las figuras 37 y 38 se evidencia que el sistema muestra toda la informacion de un ingrediente

activo seleccionado por el Administrador.

Escenario No. 1: Consultar informacion de un ingrediente activo

280 - a0

Informacida ambiental

Figura 37. Evidencia escenario #1
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Figura 38. Evidencia escenario #1

En la figura 39 se evidencia que el sistema muestra la informacion del evento del ciclo de vida de
un plaguicida consultado por el usuario.

Escenario No. 2: Consultar eventos del ciclo de vida de un plaguicida

sczo0 - » 0

Eventos Ciclo Plaguicida

Figura 30. Evidencia escenario #2

En la figura 40 se evidencia que el sistema muestra toda la informacion de un cultivo que ha sido

seleccionado por el Administrador.

Escenario No. 3: Consultar un cultivo
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Figura 40. Evidencia escenario #3
En las siguientes figuras 41 y 42 se evidencia que el sistema muestra una imagen alusiva al
problema seleccionado, la clasificacién, los sintomas, el ciclo de vida del problema seleccionado y
los plaguicidas registrados para atacar el problema consultado por el usuario.

Escenario No. 4: Consultar en el Consultorio agronémico virtual

Consultorio agronémico virtual

T At Ve s ey A

riormackdn del probiema

Figura 41. Evidencia escenario #4
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Figura 42. Evidencia escenario #4

Prueba de Usabilidad

muestra un resultado obtenido.

85

Se utiliz6 un Test donde se evalla al usuario frente a su manejo de la aplicacion, aqui se

Se realiz6 al Mercad6logo Rodrigo Herrera la prueba de evaluacion heuristica la cual consta de lo

siguiente:

10 Principios de Heuristica de Nielsen:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Visibilidad del estado del sistema
Coincidencia entre el sistema y el mundo real
Control y libertad de usuario

Consistencia y estandares

Prevencion de errores

Reconocimiento en lugar de recuperacion
Flexibilidad y eficiencia de uso

Disefio estético y minimalista

Ayudar a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

10. Ayuda y documentacion.
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Resultados de la prueba

1. Visibilidad del estado del sistema

# Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios

1.1. | Cada parte de la interfaz comienza con wmn titulo o | X
encabezamiento que describa el contenido de la
pantalla.

1.2, | ;El esquema de disefic de los iconos y su estética es | X
consistente en todo el sistemna?

2. Coincidencia entre el sistema v el mundo real

® Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios

2.1. | jLos iconos son concretos v familiares para el usuaro? | X

(2]
(2]

Cuande se ingresan datos en la pantalla jla | X
terminelogia utilizada para describir es familiar para los
usuanes?

3. Control v libertad del usnario

# Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios

31, | ;Se pregunta al uwsuano que confimme accionmes que | X
tendran  consecuencias  drasticas, npegativas o
destructivas?

L)
[

i Los usuanios pueden reductr el tiempo de

Figura 43. Prueba de usabilidad
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entradas de datos, copiande y modificande datos | X
existentes?

4. Consistencia v estindares

® Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios

41. | ;Cada ventana tiene su titulo comespondiente? X

42 ;Ez posible utilizar las bamas de desplazamiento | 3
verfical v honizontalmente?

5. Prevencion de Errores

® Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios

5.1. | jLas pantallas para entrada de datos v cajas de didloge | X
indican el mimero de espacios en caracteres que estin
disponibkles para un campo?

52 El cuadro del motor de busqueda tolera emores | X
tipograficos (mayisculas), tipografia (acentos) y acepta
palabra simmlares.

6. Reconocimiento en lugar de recuperacion

# Lista de verificacion Si No NA | Comentarios

6.1. | ;Todos los datos que el usuario necesita se muestran en | X
cada paso de una transaccion?

6.2 i,Se usa el espacio en blanco para crear simetria y guar | X
el ojo del usuario en la direccion apropiada?

7. Flexibilidad v eficiencia de uso.

# Lista de verificacidn Si No N/A | Comentarios
7.1 | 51 el uswanio soporta tanto a wsuanos nocivos v | X

expertos, jse encuenira nuilfiples niveles de mensaje de

error”?

Figura 44. Prueba de usabilidad
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7.2 ;El sistema provee teclas de fimcilon para comandos de | X
alta frecuencia?
g. Disefio Estético v Minimalista
# Lista de verificacién Si No N/A | Comentarios
8.1. | ;La Informacién esencial para tomar decisiones dentro | X
de 1a plataforma (v solo esta informacién) es mostrada
en pantallaT
82 ;Los iconos sin visualmente distinguibles de acuerdo a | X
s significado?
o, Avudar a reconocer, diagnosticar v recuperarse de errores
# Lista de verificacién Si No N/A | Comentarios
0.1. | ;Los mensajes de error son gramaticalmente comrectos? | X
02 51 se detecta um emror en un campo de entrada de datos, | X
jel sistema posiciona el cursor en ese campo o lo resalta
de alguna manera
10. Ayuda ¥ documentacion
# Lista de verificacion Si No N/A | Comentarios
10.1 | ;jLas mstrucciones en linea se distineuen visualmente? | X
102 | 51 las opoiones del mend son ambiguas jel sistema X
proves informacion aclaratoria adicional euando el item
s seleccionado?

Figura 45. Prueba de usabilidad
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Observaciones del Usuario

La pagina web y el sistema de base datos funcional en este proyecto es de
gran calidad, por supuesto que puede tener mejoras continuas como todo
gran trabajo.

Firma del Usuario

-
Tt ~
—
> —== -
— - C
.—-//

Figura 46. Prueba de usabilidad

También se realizo al usuario mencionado anteriormente un pequefio guion para que siga las

instrucciones dentro de la aplicacion.

Guion para evaluar la pagina:

1. Pagina Informativa
a) Navegue sobre la pagina de inicio
b) Ubiquese sobre el mend, que se encuentra en la parte superior derecha de la pagina
y dirijase a la parte de “Quienes somos”
En ese punto usted encontrara informacion acerca de la empresa.
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c) Ubiquese sobre el mena, que se encuentra en la parte superior derecha de la pagina
y dirijase a la parte de “contacto”
En ese punto usted encontrara informacion acerca de los contactos.

2. Ingrese a bigdatagro (https://bigdatagro.com/),
a. Ubiquese sobre el mend, que se encuentra en la parte superior derecha de la
pagina y dirijase a la parte de “Login”.

b. Diligencia el formulario que se encuentra en la pégina con la siguiente
informacion.
a. Email: davidrealcali@gmail.com
b. Contrasefia: 12345
3. Ubiquese sobre el menu que se encuentra en la parte de la mitad de la pagina, coloque el
puntero del mouse sobre la opcién Consulta de Plaguicidas y de click sobre Consulta de
plaguicida. este mostrara la informacion bésica del plaguicida y los cultivos a los que se
aplica.
4. Seleccione cualquier de los plaguicidas que se le muestran.
Al seleccionarlo automéaticamente se mostrara la informacion basica del plaguicida y los cultivos

a los que se aplica.

5. Cerrar sesion.
a. Ubiquese sobre el mend gque se encuentra en la parte superior de la mitad de la pagina
y de click sobre el botdn cerrar sesion.
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Encuesta

Basados en lo anterior se le realizo al usuario el siguiente Test de satisfaccion:

91

1

2

b

L

~

Test de Satisfaccion

Seleccione su calificacion a su criterio siguiendo el siguiente estandar:

E - Excelents
A - Aceptable
D- Deficiente

En la mitad de los paréntesis colocarla la letra que a usted le parezca teniendo en cuenta el estandar
mostrado anteriormente.

Los Colores presentados en nuestra aplicacion le parecen los adecuados, con respecto a la
combinacién de los colores utilizados v a la emocion que ellos indican. (E)

Fue facil para usted navegar en la pagina y hacer las tareas solicitadas.

(E)

Esta satisfecho con el tiempo empleado que la aplicacion realiza las tareas. (E)

Estoy satisfecho con los mensajes de error que nos permiten visualizar cual es el problema.
(E)

Le gustaria utilizar este sistema frecuentemente. (E )

Necesito aprender muchas cosas o temas para utilizar correctamente la aplicacion.

D si son muchas cosas que aprender o

E- ninguna cosa que aprender ( E )

Piensa usted que la informacion de la pagina esta bien distribuida. (E)

Hay algtin elemento grafico o texto que le haya ayudado a entender a qué institucion
pertenece el sitio. (E)

Figura 47. Test de satisfaccion
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9. Qué calificacién le asigna a nuestra aplicacién hasta el momento de desarrollo. (E)

Conclusiones del Usuario

Firma del Usuario

Respuestas Del Usuario

Figura 48. Test de satisfaccion
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6 Conclusiones

Por medio de este trabajo se da un aporte al campo agricola dando una herramienta que les
permita a los agricultores controlar de manera adecuada los problemas que se presenten en los

diferentes cultivos.

El uso de la metodologia ICONIX permitio entender y evitar problemas de comunicacion, para
que las ideas del desarrollo del sistema concuerden a los propuestos inicialmente. Ademas, permitid
agilizar el desarrollo del software, representando de una mejor manera los diagramas que

intervienen y cubriendo todo el ciclo de vida de la aplicacion.

Al utilizar técnicas de levantamiento de requerimientos como fueron las entrevistas, se logré
recopilar la informacion suficiente y necesaria para identificar los requerimientos del sistema,

permitiendo plantear una solucion rapida y satisfactoria.

Al trabajar con el framework Java Server Faces (JSF) del lado Front-End se facilitd la creacion
de las pantallas ya que este proporciona una gran cantidad de servicios como los son la creacion de
las plantillas ya que esto facilita la distribucion del espacio de la interfaz de usuario y en cuanto al
Back End nos permito hacer una integracion de manera féacil con la base de datos, gracias a la API
JPA que es un ORM que permite automatizar la persistencia de los objetos en base de datos.

Al realizar el test de satisfaccion y las pruebas de usabilidad se obtiene que el resultado fue el

esperado dado que las respuestas del usuario fueron satisfactorias hacia la aplicacion.
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