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Resumen

La diversidad de los cultivos es fundamental para luchar contra el hambre y para el futuro
de laagricultura, por eso es indispensable la produccidn, adquisicion e intercambio de informacion
en esta area, todo esto hace necesario el desarrollo de productos y servicios de informacion que
permitan lograrlo.
Bajo esta premisa, el presente trabajo tiene como objetivo la realizacion de un aplicativo mavil
para la empresa Allianza Bioversity CIAT, que permita el procesamiento de la informacion de una
forma centralizada y automatizada mas eficiente que los métodos manuales, Ilamado
GGRecepciénConteo.
Este trabajo se realiza mediante la metodologia ICONIX, que corresponde una metodologia
pesada-ligera de Desarrollo del Software y que tiene como objetivo tener control del todo el ciclo
de vida del producto a realizar, cuenta con una secuencia de pasos que se deben seguir y determina
claramente las actividades a desarrollar en cada etapa del ciclo de vida del proyecto que la utilice,

cuyo resultado arroja, dos aplicaciones moviles dispuestos para uso inmediato.

Palabras Clave: Bancos de Germoplasma, agricultura, aplicativo mévil, Recursos genéticos,

Manejo de semillas.
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Abstract
The diversity of crops is essential for fighting hunger and for the future of agriculture, which is
why the production, acquisition and exchange of information in this area is essential, for this

purpose it is necessary to develop information products and services to achieve these objectives.

Under this premise, this paper aims to realize one mobile application for the company Allianza
Bioversity CIAT, that allows the processing of information in a centralized and automated way
more efficient than manual methods, GGRecepcionConteo.

This work is carried out using the ICONIX methodology, which corresponds to a heavy-light
methodology of Software Development, and which aims to have control of the entire life cycle of
the product to be performed, this has a sequence of steps to follow and clearly identifies the
activities to be developed at each stage of the life cycle of the project using it, resulting in two
mobile applications ready for immediate use.

Key words: Germplasm banks, agriculture, mobile application, Genetic resources, Seed

management.
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Introduccion

En la actualidad el mundo que se ve afectado por muchos desafios como el hambre y la
pobreza, es necesario afrontar tales desafios, y pensar en el futuro de la humanidad, con los bancos
de germoplasma, que “son repositorios destinados a la conservacion de la diversidad genética de
diferentes especies de interés agropecuario” (Agrosavia, 2021) se cumple con parte de este reto,
ya que estos bancos juegan un papel critico para la conservacion de semillas, debido a que estas
son un recurso vital e irremplazable, una herencia que se debe conservar para proveer opciones a
la agricultura en el futuro, (N. Kameswara, y otros, 2006)

En esto radica la importancia de, no solamente conservar la diversidad genética, sino
también, compartir la informacion a aquellas personas u organizaciones, interesadas en su
utilizacion, de este modo se cumple con la transparencia y la facilitacion del acceso al material e
informacion, ya sea para investigacion, conocimiento o emprendimiento de los potenciales
usuarios del sector forestal internacional. Circunstancias que llevan a que diferentes
organizaciones asociadas tengan la responsabilidad de orientar la innovacién de tecnologias que
permitan lograr este objetivo.

El banco de germoplasma de recursos genéticos de Allianza Bioversity CIAT, en adelante
CIAT esta en proceso de migracién a nuevo sistema de gestion de informacion, llamado
“Germplasm Resource Information Network - Global” (GRIN-Global por sus siglas en ingles),
que fue dispuesto por el CropTrust para centralizar la informacion de sus cultivos, bajo una misma
estructura de base de datos realizada en Microsoft SQL Server.

Grin Blobal es una plataforma internacional de software, que permite manejar, publicar y
consultar informacion de los recursos genéticos vegetales. (Ipinza, Paz Molina, Rojas, Gutierrez,

& Ortiz, 2013) Para poder migrar a la base de datos GRIN-Global, se deben desarrollar nuevas
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aplicaciones moviles que lleven toda la trazabilidad de los procesos que realiza el banco de
germoplasma garantizando la conectividad y sincronizacion de los datos con GRIN-Global, por
este motivo y bajo estas circunstancias, se plantea un objetivo general que consiste en establecer
un seguimiento a los procesos operativos realizados en el area de conservacion de semillas del
CIAT, garantizando la comunicacion y compatibilidad entre las aplicaciones que actualmente se

encuentran activas y la base de datos GRIN-Global.
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1. Planteamiento del Problema

El banco de germoplasma de recursos geneticos de Allianza Bioversity CIAT, se encarga
de ubicar, recolectar, regenerar, caracterizar, conservar y disponer los cultivos de yuca in vitro,
semillas de frijol y semillas de forrajes para ser solicitados a nivel global por cualquier persona
con fines de investigacion o agricultura.

La informacién que conlleva el proceso de conservacion del banco de germoplasmas se
gestiona actualmente mediante dos aplicativos llamados Recepcidn_Tablet e Inventario_Tablet,
quienes se encargan Unicamente de registrar las cosechas que llegan de campo al banco de
germoplasma y contar y unificar las semillas que vienen de estas cosechas respectivamente; esta
informacion se almacena en una base de datos Oracle.

En estos momentos el banco de germoplasma esta en proceso de migracion a nuevo sistema
de gestion de informacion, llamado “Germplasm Resource Information Network - Global” (GRIN-
Global por sus siglas en ingles), que fue dispuesto por el CropTrust para centralizar la informacion
de sus cultivos, bajo una misma estructura de base de datos realizada en Microsoft SQL Server.

GRIN-Global esté desarrollada en Microsoft .NET implementando servicios SOAP lo que
dificulta la comunicacién de las aplicaciones desarrolladas en Android de las que ya hace uso el
banco de germoplasma, que por su estructura semantica y Idgica de negocio no cuenta con los
medios para comunicar a esos servicios. Para poder migrar a la base de datos GRIN-Global, se
deben desarrollar nuevas aplicaciones moviles que lleven toda la trazabilidad de los procesos que
realiza el banco de germoplasma, garantizando la conectividad y sincronizacion de los datos

con GRIN-Global.
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1.1. Problema.

La incompatibilidad que tienen las aplicaciones mdviles desarrolladas en Android donde
actualmente el banco de germoplasma realiza los procesos de campo como recepcidn, conteo,
verificacion de la pureza, sanidad, viabilidad y empaque; para realizar la conectividad y
sincronizacion de los datos, al no ser compatibles en su estructura y semantica como se maneja en

la 16gica de negocios de GrinGlobal.

1.2. Formulacion del Problema.
¢Como permitir la trazabilidad de la informacion de los procesos operativos que son
realizados en el area de conservacion de semillas, del programa de recursos genéticos (Allianza

Bioversity CIAT), garantizando la comunicacion con GRIN-Global?
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2. Justificacion
El programa de recursos genéticos del CIAT tiene como objetivo la conservacion,
distribucion y regeneracion de germoplasmas; para los procesos de conservacion desde el 2017 se
implementa un sistema de informacion que tiene como propdsito, conocer que cosechas llegan
desde el proceso de regeneracion, llevando la trazabilidad de cada fase de transformacion a la que

es sometida la cosecha, esta informacién almacenada en una base de datos Oracle.

El CropTrust necesita tener centralizada la informacion en la base de datos GRIN-Global
de los centros de investigacion con los que tiene asociacion, teniendo en cuenta que el banco
de germoplasma del programa de recursos genéticos del CIAT. Cada centro lleva el seguimiento
y registro de sus procesos en diferentes medios de almacenamiento, como Excel, Oracle y SQL

Server; lo que dificulta que el CropTrust pueda agrupar la informacion.

En el momento que el CropTrust logre albergar toda la informacién de cada centro en un
mismo motor de base de datos, facilitaria el acceso a la mayor fuente de informacion a cualquier
persona u organizacion dedicada a la investigacion de germoplasmas, contribuyendo a que el

resultado de estas investigaciones sea confiable y veridico.

Por otro lado, el programa de recursos genéticos del CIAT al garantizar la conectividad y
sincronizacion de la informacion por medio de las aplicaciones maviles, no solo centralizaria la
informacién en una gran biblioteca de datos como lo es GRIN-Global, sino que también logra
automatizar procedimientos, minimizar los errores humanos y agilizar la captura y gestion de los

datos, administrando sus colecciones de la manera mas efectiva.
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2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo General
Establecer la trazabilidad de la informacién de los procesos operativos que son
realizados en el area de conservacion de semillas, del programa de recursos genéticos
(Allianza Bioversity CIAT), garantizando la comunicacion y compatibilidad entre las

aplicaciones gque actualmente se encuentran activas y la base de datos GRIN-Global.

2.1.2. Objetivos Especificos
e Disefar los planos arquitecturales del software para integracion con la aplicacion
para dispositivos moviles.
e Desarrollar los médulos de recepcidn, trilla y conteo de semillas.

e Validar los criterios de calidad que soportan la arquitectura propuesta.
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3. Marco Referencial

El crecimiento poblacional en el mundo aumenta de una manera acelerada y desde el sector
agricultor se vuelve necesario avanzar en acciones que logren un aumento en la produccion de
alimentos y la conservacion de recursos para poder suplir una de las necesidades basicas de la
poblacién.

Con todos los avances tecnoldgicos de la actualidad, el sector agricola puede estar cada vez
mas sumergido en el uso de tecnologias y sistemas de informacion, que, aplicados adecuada y
juntamente con personal humano, se pueden convertir en pilares fundamentales para evaluar, con
mas precision, las caracteristicas de los cultivos logrando predecir con exactitud la produccion y
conservacion de estos.

Todo esto desencadena un gran reto en las organizaciones agricolas, en cuanto a poder
desarrollar e implementar sistemas de trabajo, como la agricultura de precision, que procesen la
informacion de una forma centralizada y automatizada mas eficiente que los métodos manuales de
registro utilizados hasta ahora, para contribuir al desarrollo sostenible.

Con los bancos de germoplasma, que “son repositorios destinados a la conservacion de la
diversidad genética de diferentes especies de interés agropecuario” (Agrosavia, 2021)se cumple
con parte de este reto, estos bancos juegan un papel critico para la conservacién de semillas, debido
ya que son un recurso vital e irremplazable, una herencia que se debe conservar para proveer
opciones a la agricultura en el futuro, (N. Kameswara, y otros, 2006)

“Segtin la opinion de especialistas, junto con la biotecnologia moderna, la agricultura de
precision es uno de los saltos tecnologicos mas importantes que ha vivido la agricultura en las
ultimas décadas. Sus técnicas permiten satisfacer una de las exigencias clave, que es el manejo

optimo de grandes extensiones, pudiendo asi contribuir sustancialmente a aumentar la rentabilidad
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a traves de un incremento del valor del rendimiento de los suelos (cantidad y calidad), del ahorro
en la cantidad de insumos, o de ambos simultdneamente, y permitiendo perfeccionar el trabajo a

campo” (Albornoz, 2006)

3.1. Marco Teorico

La conservacion, produccién y distribucion de cultivos, es una funcion de vital importancia
para el desarrollo sostenible de la agricultura en nuestro pais; los procedimientos utilizados para
la realizacion de estas son fundamentales para garantizar su durabilidad a largo plazo.

Esto ha llevado que Allianza Bioversity CIAT desarrolle técnicas para su adecuado
manejo, de esta manera el Area de conservacion de Semillas, que pertenece al programa de
recursos genéticos, inicié en el afio 2016 la creacidn de dos aplicativos para llevar a cabo el proceso
de Recepcidon, Conteo y Unificacion de las Semillas. Estas aplicaciones reciben el nombre de
Recepcion Tablet e Inventario Tablet, y empezaron a utilizarse en los afios 2017 y 2019
respectivamente.

Recepcion Tablet, es una aplicacion creada con el propoésito de ayudar a los trabajadores
del area de recepcién a llevar un mejor control de los materiales, es decir las semillas que entran
del campo de regeneracion, tales como el frijol y el forraje; estos materiales entran en bolsas de
muselinas, que traen dos etiquetas, uno con datos basicos y otro con un cddigo QR impreso.

El proceso que realiza la APP, segun él (Programa de recursos genéticos (PGR), 2018) es
el de obtener los datos de las mediante la lectura a través de un codigo bidimensional desde un
lector QR, cuya informacion pasa a la Tablet via Bluetooh, esos datos basicos son sincronizados

con un servicio web quien se carga de almacenarlos en la base de datos central del complejo.
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Mientras este aplicativo, realiza el control de acceso de los materiales, el aplicativo,
Inventario Tablet, se encarga de realizar el conteo, unificacion y recepcion del estado en detalle
de cada cosecha, esto se hace mediante la lectura a través de un cédigo bidimensional desde un
lector QR, y, cuya informacion pasa a la Tablet via Bluetooh.

Esta App tiene un modulo de conteo desde donde el usuario puede acceder al nimero de
cosechas por parcelas; un modulo de reportes, donde se pueden consultar las cosechas que han
sido o no unificados en determinado tiempo, (Programa de recursos genéticos (PGR), 2018)

A pesar de que estas aplicaciones creadas, han sido de gran ayuda y avance para los
usuarios del &rea de recursos genéticos, se debe comprender que vivimos en un mundo cambiante,
es decir que constantemente evoluciona, y con ellos evoluciona la organizacion, buscando siempre
el bienestar de la sociedad desde el enfoque de investigacion en el &rea de recursos genéticos en la
agricultura, ya que, como se ha venido recalcando, y como lo dice (N. Kameswara, y otros, 2006,
pag. 6) “las semillas que se almacenan en los bancos de germoplasma son un recurso vital e
irreemplazable, una herencia que se debe conservar para proveer opciones a la agricultura en el
futuro”, y también como dice Ledig citado por
(Ipinza, Paz Molina, Rojas, Gutierrez, & Ortiz, 2013, pag. 6) en su articulo de investigacion dice
que encerrar material de semilla o vegetales en un banco de germoplasma, no es la meta final de
la conservacién de recursos genéticos. Por este motivo, es necesario hacer accesible la
informacion, facilitar materiales e informacion para la comunidad interesada, para que sea usada
con el fin, que el receptor final decida, los cuales pueden ser, investigacion, conocimiento o
emprendimiento.

Este deseo, de no suprimir informacion acerca de los recursos genéticos ha llevado a que,

se actualicen las bases de datos de todos los bancos de germoplasma alrededor del mundo, esto
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mediante la plataforma internacional de software GRIN-GLOBAL, que permitira a los Bancos de
Germoplasma, almacenar y manejar informacion de las colecciones de recursos geneéticos
(germoplasma) mantenidos por ellos, y darlos a conocer globalmente a través de Internet, esta es
pues, el motivo principal que lleva a Allianza Bioversity CIAT desarrollar, una nueva APP, que
permita cumplir con los objetivos de la plataforma, y a la vez los objetivos planteados en el
presente trabajo.

3.1.1. Uso de tecnologias para procesos agricolas

Existe una fascinante cantidad de aplicativos agricolas, y estos permiten a todos los
interesados en este sector, tales como agricultores, agrénomos, comercializadores de insumos,
asesores, agencias del gobierno, institutos de investigacion, instituciones financieras,
universidades, etc.), ser mucho mas eficientes, productivos y rentables en la produccién agricola.

Cabe resaltar que, las aplicaciones digitales tienen como finalidad facilitar la vida para los
agricultores, y las innovaciones inteligentes hacen que su labora sea mas segura, cémoda, rentable
y confiable.

Atfarm es un aplicativo mdvil creado por YARA INTERNATIONAL, la cual es una
empresa noruega dedicada a la industria quimica cuya principal actividad es la conversion de la
energia, los minerales y el nitrégeno del aire en productos agricolas y soluciones para la industria
Segun (Yara, 2020) “es la solucion digital ideal para monitorear cultivos y crear mapas de
aplicacion de fertilizantes nitrogenados a tasas variables, con precision y eficiencia. Pon la
cantidad exacta de N que necesitan las diferentes areas de tus parcelas y evita desperdicios”. Quiere
decir, que es una aplicacion, que puede ser descargada en un dispositivo movil, y este genera mapas

de aplicativos basados en las necesidades reales de los cultivos a indagar, ofrece algunas de estas
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funciones, Monitoreo de cultivos, que te ayudan a tomar mejores decisiones, detecta anomalias en
el crecimiento utilizado, compara parcelas y planifica inspecciones, entre otras funciones.

Es importante resaltar que estos ultimos afios ha existido una gran demanda de estos tipos
de tecnologias, y esto ha ocasionado desarrolladores web continten lanzando y actualizando
aplicaciones que son utiles y que también son faciles de usar. En su mayoria son intuitivas y no
requieren ningun tipo de entrenamiento para usarlas con éxito, como se ha podido evidenciar con
aplicativos Recepcion Thlet e Inventario Tablet.

Por otra parte, existe una aplicacion mexicana llamada KALI-TOOLBOX que ha sido
creada para identificar en el cultivo sintomas de deficiencia, funciona s6lo con tomar una foto
desde tu dispositivo haciendo uso del aplicativo y a través de la misma, identificar si tiene
deficiencias en su nutricion o esté sana, al mismo tiempo de brindarte recomendaciones apropiadas
para lograr una nutricion 6ptima, (, (TRADECORP , 2018) en definitiva la globalizacion y el
avance de las tecnologias permiten su uso en los campos y en los centros de cultivos para la mejora
de las mismas.

Entre las diversas aplicaciones esta el aplicativo creado por BASF, una empresa
colombiana, que crea productos quimicos, materiales, Soluciones Industriales, Tecnologias de
Superficie, Nutricion y Cuidado y Soluciones para la Agricultura, este aplicativo es llamado BASF
Maiz, papa o tomate, e Identifica las principales malezas, plagas y enfermedades que afectan a los
cultivos en campo y hace recomendaciones para el control quimico.

Por este motivo el software agricola, es la clave del éxito en la agricultura ya que, segln
(Crop Monitoring, 2020) ayuda a resolver muchas tareas de diferente complejidad. Diversas

herramientas ayudan a tomar decisiones importantes en poco tiempo. Dicho software para la
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agricultura no sélo acelera el proceso, ademas proporciona una base de datos de caracter agricola.
Esto aumenta las posibilidades de que la solucion sea correcta.

3.1.2. Metodologia para el desarrollo

La metodologia de desarrollo es un marco de trabajo que se implementa para estructurar,
planificar y controlar los procesos del desarrollo (Maida & Pacienzia, 2015) haciendo uso de
diferentes técnicas y herramientas tecnologicas que contribuyen en el desarrollo de este.

Con el pasar del tiempo han ido evolucionando y se ha dado paso a una variedad de
metodologias que se catalogan en dos grupos: Metodologias Pesadas: estas son las mas
tradicionales, se centran en describir los procesos y las actividades que se deben realizar, las
herramientas que se deben utilizar, y se soporta con una documentacion amplia, con el propdsito
de planificar todo de antemano. Esta metodologia es més eficaz y necesaria cuando el proyecto
que se quiere realizar es grande y amplio con respecto a los tiempos y recursos y en donde se
requiere de una gran organizacion.

Metodologias Agiles: Cuando el proceso de desarrollo de software es incremental,
mediante pequefias entregas, ciclos rapidos, en conjunto con el cliente, sencillo y adaptable; se
cataloga como un proceso &gil. Segun Larry Ellison, 1977, citado por (Idrovo, 2015)

ICONIX, es una metodologia pesada-ligera de desarrollo de Software, combina los
modelos RUP y XP, esta union hace que se simplifiquen los procesos sin ignorar la documentacion
que es necesaria, se le da un uso méas dinamico al ULM buscando que se puedan usar los diagramas
que se consideren necesarios y/o convenientes.

3.1.3. Entorno de desarrollo

Es el conjunto de procedimientos y herramientas de desarrollo que se usa para digitar,

probar y depurar un programa, también llamado (IDE) entorno de desarrollo integrado; estas IDE
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son multiplataforma, tienen interfaces interactivas y practicas que facilitan de una manera integral
el proceso de programar.

Android Studio es uno de los entornos oficial para el desarrollo de aplicaciones maéviles
con el que se cuenta actualmente; cuenta con una plataforma basada en Linux de la Open Handset
Alliance. La programacion de estas aplicaciones se hace usualmente en Java en conjunto con el kit
de desarrollo de software o Android SDK. Este sistema operativo se utiliza en smartphone, equipos
de computo portatiles, auriculares, televisores y relojes inteligentes; se desarrolla de manera
abierta y proporciona acceso tanto al codigo fuente como a la lista de sucesos donde se evidencian

los problemas que surgen el desarrollo (Developers, 2021)

3.1.4. Lenguaje de Programacion

Java, es el programa utilizado para la construccion del aplicativo, es un lenguaje de
proposito general, orientado a objetos utilizando la sintaxis derivada entre los lenguajes C y C++,
pero emplea menos utilidades de bajo nivel, convirtiéndose en un lenguaje répido y fécil de
aprender. Java esta conformado por extensas capacidades de interconexiones TCP/IP, cuenta con
librerias y herramientas para acceder e interactuar con protocolos como http, permitiendo un
acceso de informacion desde la red con la misma facilidad de acceso a ficheros locales, permite
que los programas puedan interactuar/correr en varias maquinas, realiza la comprobacion de
errores en tiempo real y de ejecucion ayudando a corregirlos desde el ciclo de desarrollo; Java
implica la creacion de métodos para disminuir en mayor medida el margen de error, para asegurar
el correcto funcionamiento de las aplicaciones realiza la verificacion del resultado de la
compilacion del programa, pasando por todas la fases del compilador: analisis de instrucciones y

orden de operadores. (Web Java, 2018)
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3.1.5. Librerias

Para agilizar el desarrollo del aplicativo se implementan una serie de codigos o conjuntos
de codigo de programacion ya desarrollados llamados librerias o frameworks, estos son los
utilizados en el desarrollo del proyecto.

Retrofit, esta es una biblioteca de actualizacion en Android y Java desarrollado por Square,
es una biblioteca simple que se implementa para realizar transacciones de red (recuperacion y
cargue de datos) y utiliza la biblioteca OkHttp para las solicitudes http. (Integration Zone, 2018)

Room, es una libreria de base de datos creada por Android de Google encargada de
simplificar el trabajo con la base de datos desde Android. Room permite tener un objeto que
representa la base de datos SQL.ite, este objeto retorna una serie de DAQO’s (Objetos de acceso de
datos), que son los que permiten realizar las modificaciones u operaciones sobre la base de datos,
estas operaciones regresan una serie de Entities, es decir, una representacion de las tablas que se
tienen en la base de datos con las que se puede trabajar (Elegants Themes, 2017).

Figura 1. Arquitectura Room

Room Database

Data Access Objects ‘
Get Entities from db E
Persist changes
Get DAO packtodd I | get/ set field values
P
Rest of The App
(8

Fuente: Imagen tomada de (Betabeers, 2018)
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Gradle, es el sistema de compilacién oficial para Android, es una herramienta que permite
automatizar la compilacion de cddigo abierto, se encuentra centrada en la flexibilidad y el
rendimientos; es una libreria flexible, permite hacer uso de otros lenguajes distintos a Java, tiene
un sistema de gestion de dependencias y permite la personalizacion completando tareas de una
manera mas precisa y rapida logrando mediante la validacion en los procesos de compilacion
procesar solo las entradas que presentan cambios Yy reutilizar salidas de anteriores ejecuciones
(open Webinars, 2018)

Jackson, esta libreria de Java simplifica el trabajo de convertir objetos de Java en cadenas
de texto representadas en formato Json (serializar) y viceversa (des serializar); para este proceso
utiliza la abstraccion buscando métodos getters y setters dentro del cédigo. (Alcalde, 2017)

3.1.6. Patron Arquitectura

La arquitectura de software o arquitectura logica hace referencia al conjunto de patrones
que establecen un marco claro de las interacciones con el codigo fuente del software, define los

componentes que llevaran a cabo cada tarea, las interfaces y el tipo de comunicacion entre ellos.

Los patrones de arquitectura exponen un esquema de organizacién en cuanto a la estructura
esencial de un sistema incluyendo sus subsistemas, las responsabilidades y relaciones de cada uno
tienen como caracteristica principal la capacidad de representar diferentes atributos de calidad.
Durante el proyecto se implementan dos:

El patron de arquitectura de Modelo Vista Modelo (MVVM), este modelo tiene como
objetivo separara la légica del negocio y de presentacion de la interfaz de usuario; mejorando la

capacidad de prueba y mantenimiento. Este patron minimiza las acciones en vista, pasando el
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comportamiento y estado de esta al modelo de vista; permitiendo aislar la interfaz grafica de la
I6gica. Ver Figura 2.

Figura 2. Arquitectura MVVM

Views Unit Tests

XA (Window, UserControl)

Binding, ICommands

batatesplates 1§ ew Models

Model - M) DB

Entities

Fuente: Imagen tomada de (Inmediatum, 2018)

El modelo es la capa de datos, donde se encuentra la informacion, no tiene dependencias
con la vista. La vista representa la informacion en elementos visuales, tiene interaccion con los
datos de los que necesita tener conocimiento el modelo inferior. Por Gltimo el modelo de vista es
el intermedio entre la vista y el modelo, aqui se centra la l6gica de la presentacion y es como una
imagen de la interfaz, establece la comunicacion por medio de enlaces de datos (Microsotf dcs,

2005)
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Android Jet pack, es una guia de arquitectura que se encuentra soportada por herramientas
y librerias desde la arquitectura, la interfaz de usuario, el fundamento y el comportamiento, areas
claves para el desarrollo de Android; ayudando en el desarrollo de aplicativos con herramientas,
componentes y guias que eliminan acciones repetidas como lo muestra la Figura 3 y 4, dejando

como resultado una app de alta calidad (Orbis Mobile, 2020)

Figura 3. Arquitectura JetPack
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\ 4

Remote Data Source

Retrofit

Fuente: Imagen tomada de (Inmediatum, 2018)
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Figura 4. Componentes del JetPack
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Fuente: Imagen tomada de (Orbis Mobile)

3.1.7. Base de Datos

En Android se tienen distintas formas de acceder a un almacenamiento de datos de manera
continua. Uno de ellos es la base de datos SQL.ite un sistema para la gestion de base de datos
relacional escrito en C, que se relaciona con el programa desarrollado pasando a ser parte de este
de una forma integral mediante llamados simples a las funciones, almacenandose en un solo
fichero. (PYM, 2019)

SQLite permite crear base de datos mas ligeras, permitiendo que la aplicacién pueda

interactuar con los datos incluso cuando se hace uso de dispositivos con pocos recursos.
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3.2. Marco Conceptual
CropTrust; conocida como Global Crop Diversity Trust, es una organizacion internacional
sin fines de lucro que trabaja para preservar la diversidad de cultivos para proteger la seguridad
alimentaria global; parte de su trabajo se centra en encontrar formas en que la organizacion pueda
ayudar a los bancos de genes a fortalecer sus procedimientos y maximizar el uso e impacto de los
recursos limitados que se tienen. A ella se asocia la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura 'y el CGIAR que actla a través de Bioversity International.

CGIAR, es una unién de varios centros de investigacion cuyo trabajo es aumentar la
seguridad alimentaria, reducir la pobreza rural, mejorar la salud y nutricion humana y asegurar un
manejo sostenible de los recursos. Coordina el trabajo de 15 centros de investigacion a nivel
mundial, en colaboracion con distintas organizaciones que se han asociado, institutos de
investigacion regionales y nacionales, sectores privados y civiles. Fue fundado en 1971 por 9
organizaciones y 11 paises con el convencimiento de que la ciencia agricola es un medio
importante para combatir el hambre a nivel mundial; luego otros paises y organizaciones se

vinculan a esta iniciativa llegando a un total de 37 paises y 8 organizaciones.

Estos son los 15 centros que componen esta sociedad, son organizaciones sin &nimo de
lucro, ubicados principalmente en paises en vias de desarrollo; cada uno tiene su organizacion

independiente con personal directivo, administrativo y cientifico.

Africa, Centro de Arroz; ltalia, Biodiversidad Internacional; Indonesia, Centro para la
Investigacion Forestal (CIFOR); Libano, Centro Internacional para la Investigacion Agricola en

las Areas Secas (ICARDA); Colombia, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT);
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India, Instituto Internacional de Investigacion de Cultivos para las Zonas Tropicales Semiaridas
(ICRISAT); Estados Unidos, Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias
(IFPRI); Nigeria, Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA); Kenia, Instituto
Internacional de Investigaciones Pecuarias (ILRI); México, Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT); Peru, Centro Internacional de la Papa (CIP); Filipinas, Instituto
Internacional de Investigacion del Arroz (IRRI); Sri Lanka, Instituto Internacional para el manejo

del Agua (IWMI); Kenia, Centro Mundial Agroforestal (ICRAF); Malasia, WorldFish.

CIAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical es el centro de investigacion
colaborativo para mejorar la productividad agricola y el manejo de los recursos naturales en paises
tropicales y en via de desarrollo; su equipo cientifico centra su investigacion en tres areas;
agrobiodiversidad, area de investigacion en anélisis de politicas y decisiones, y el area de

investigacion de suelos. (CIAT Centro Internacional de agricultura tropical, 2020)

Agrobiodiversidad

Frijol; los investigadores conservan una amplia coleccion de germoplasma, es decir, el conjunto
de genes que se transmite por la reproduccién a la descendencia, se usa comunmente para designar
la diversidad genética de las especies vegetales; al tiempo que investigan en el desarrollo de
variedades con resistencia genética a plagas y enfermedades comunes en los cultivos para reducir
el uso de controles quimicos; buscan elevar el nivel de micronutrientes que se encuentran presentes

en el grano, como el hierro y el zinc. (CIAT Centro Internacional de agricultura tropical, 2020)
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Yuca; es un tubérculo poco conocido en los paises desarrollados, se ha considerado como
la tercera fuente de energia alimentaria, luego del arroz y el maiz. Resiste, por su naturaleza, a
condiciones hostiles del suelo, enfocan su investigacion en el deterioro fisiologico postcosecha y
su tolerancia, la resistencia a plagas y mejoramiento en calidad nutricional. (CIAT Centro

Internacional de agricultura tropical, 2020)

Arroz; el principal cultivo alimenticio del mundo brinda calorias que cualquier otro cultivo
de primera necesidad; este programa ha contribuido al desarrollo de alrededor del 60% de las 400
variedades en el Caribe y América Latina; sus investigaciones se enfocan en el aumento del

potencial de rendimiento de los cultivos. (CIAT Centro Internacional de agricultura tropical, 2020)

Agroecosistemas y Paisajes sostenibles; esta area tiene como objetivo mejorar el manejo
de ganado, aumentar la produccién de alimentos y proporcionar servicios naturales a las
comunidades de forma eficiente, ambientalmente sostenibles e inclusivos, intensificando la
sostenibilidad y restauracion de los paisajes. (CIAT Centro Internacional de agricultura tropical,

2020)

Anélisis de decisiones y politicas; contribuyen a politicas que pueden impulsar la
productividad, la eficiencia y la sostenibilidad, permitiendo a los agricultores y gobiernos una
planificacion para el futuro; proporciona también, a los sectores publico y privado inteligencia
vital para el andlisis de los sistemas agricolas en distintos niveles, desde granjas individuales hasta

continentes enteros.
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Bioversity Internacional; es una organizacion global de investigacion para el desarrollo que
ofrece evidencia cientifica practicas de gestion y opciones de politicas para usar y salvaguardar la
biodiversidad agricola y asi lograr la seguridad alimentaria y nutricional alrededor del mundo; en
un principio se centraban en la conservacion de emergencia de los recursos genéticos de cultivos

en bancos de genes. (Biodiversity Internacional, 2017)

Desde el 2018, establecieron una alianza con el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), y en conjunto, ofrecen soluciones basadas en investigaciones que aprovechan la
biodiversidad agricola y transforman de forma sostenible los sistemas alimentarios; para mejorar

la vida de las personas en una crisis climatica.

GRIN-Global; es un sistema disefiado para que los bancos de genes puedan almacenar,
gestionar y distribuir la informacién asociada a los recursos fitogenéticos a nivel mundial. Existe
una gran cantidad de informacion que debe acompafiar los esfuerzos por proteger y compartir
materiales vegetales (semillas, tejidos en tubos de ensayos, etc.), que realizan los bancos de genes;
esta informacion incluye desde donde y cuando se recopild una semilla hasta quien solicitd y
recibié muestras (sea en el Gltimo mes, afio o década); para poder realizar un seguimiento a esta
magnitud de la informacidn se necesita implementar procesos de gestion de datos. (Ipinza, Paz

Molina, Rojas, Gutierrez, & Ortiz, 2013)

Cada banco de genes elabora el seguimiento de sus colecciones utilizando distintos medios,
como hojas de calculo en Excel, formatos manuales, incluso algunos han desarrollado sus propios

sistemas de informacion; al contar con el acceso a las herramientas que ofrecen las tecnologias de
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la informacion, automatizan procedimientos, minimizan los errores humanos al momento de la

captura y gestion de los datos logrando administrar sus colecciones de la manera mas efectiva.

GRIN-Global es una de las herramientas que ayuda a que las organizaciones puedan apoyar
a los bancos de genes a fortalecer sus procedimientos y maximizar el uso de las herramientas de

gestion de TI adecuadas; este sistema ha estado disponible sin costo para cada uno de ellos.

5.3 Marco Legal
Es importante realizar un recorrido, sobre la legislacion que protege, las investigaciones, y
el apoyo que el estado colombiano proporciona a la ciencia y tecnologia de los recursos bioldgicos
y genéticos, ademas de las que hacen referencia toda la proteccion intelectual sobre investigaciones

y el amparo a derechos de autor, a todos los proyectos de invencion humana.

En primera instancia, debemos remitirnos a la constitucién politica de Colombia, que es
norma de normas, y en su articulo 65 sefiala que ""La produccion 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 construccion
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, 1991)
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Quiere decir entonces, que la proteccion del estado frente a la investigacion esta prevista
en el marco constitucional, y existen también unos convenios ratificado por Colombia que tienen

la misma fuerza, y el mismo nivel jerarquico.

Y mediante ( (Ley 165 de 1994) )se aprobo el Convenio sobre la Diversidad Biologica,
hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992, en donde se manifiesta la importancia del valor
intrinseco de la diversidad y el apoyo, a la ciencia y tecnologia a los recursos bioldgico, genéticos,

economicos, y reafirmando que cada estado tiene derecho sobre sus propios recursos biologicos.

Se tiene el (Decreto 1985 de 2013, 2013) adicionado por el articulo 1 del Decreto 2369 de
2015, establece como funcion del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural la de "promover la
proteccion y el correcto aprovechamiento de los recursos genéticos vegetales y animales del pais,
de acuerdo con lo previsto en la Ley 165 de 1994, que sean de interés para el Sector, Agropecuario,
Pesquero y de Desarrollo Rural. " donde se reconoce que los recursos genéticos y colecciones
biol6gicas pertenecen a la Nacion Colombiana y aquellos con potencial agropecuario son

mantenidos y conservados en los Bancos de Germoplasma para la Alimentacion y la Agricultura.

Toda esta legislacion es referente a la proteccion que tiene el estado sobre los recursos
genéticos, como se dijo anteriormente, sin embargo, es importante resaltar las normas que protegen
el objetivo de esta investigacion, la cual se refiere directamente a la creacion de dos nuevos

aplicativos moviles.
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Asi nuevamente nos remitimos a la (Constitucion Politica de Colombia, 1991) en su
articulo 61 donde dice asi “El Estado protegera la propiedad intelectual por el tiempo y mediante

las formalidades que establezca la ley”.

Asi mismo mediante la (Ley Estatutaria 1581 de 2012) se expidio el Régimen General de
Proteccion de Datos Personales, el cual, de conformidad con su articulo 1, tiene por objeto
“desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y
rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los
demas derechos, libertades y garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la
Constitucion Politica; asi como el derecho a la informacion consagrado en el articulo 20 de la

misma.

Al igual que (Decreto 1360 de 23 junio de 1989)por el cual se reglamenta la inscripcion

del soporte légico (software) en el Registro Nacional del Derecho de Autor.

Por otra parte, de una manera mas local, la Allianza Bioversity CIAT tiene una Directiva
de Uso de Recursos Informaticos; junio 2011. Unidad de TI, este documento describe las directivas
de uso de recursos informéticos entregados por la Unidad de Tecnologias de Informacion (TI) de
CIAT, que deberan ser seguidas para preservar la integridad y disponibilidad de los servicios y la
informacion institucional. Incluye un conjunto de recomendaciones para el buen uso de cada

recurso.

Tambien existe dentro de esta organizacion una politica de activos intelectuales y derechos

de propiedad intelectual, que tienen los siguientes propdsitos, tales como lo dice la oficina juridica
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del CIAT “Establecer un estandar comun para la gestion y administracion de los activos
intelectuales (Al) y los derechos de propiedad intelectual asociados (DPI) de la Alianza, desarrollar
y fomentar entre el Personal de la Alianza un entendimiento comun sobre los pardmetros basicos
para manejar los productos de investigacion y desarrollo de la Alianza, suministrar al Personal de
la Alianza herramientas para hacer valer los derechos y negociar la propiedad en las colaboraciones

y en el trabajo que involucran diversos interesados, incluyendo el sector privado.

Describir las formas en que la Alianza puede utilizar los DPI como herramientas para una
adopcion y adaptacion mas efectivas de los Al por parte de sus beneficiarios objetivo, ayudar en
la transferencia de tecnologia y tener un impacto positivo en los medios de subsistencia de las

personas.

Se cuenta, también los lineamiento que establece la Institucion Educativa Antonio José
Camacho, mediante el ( (Acuerdo No 14, 2018)) en su articulo 19, que se regula todos los derechos
sobre las diversas formas de creacién, producto del talento e inventiva humana, derivados de la
actividad investigativa de la institucién, y de la misma manera se subordina a todo los establecido
con respecto a derechos de autor, inscripcion de soporte légico (software) en el registro nacional
de derechos de autor, establecidos por la Constitucion Politica de Colombia y demés, normas
reglamentarias que versen sobre el tema, tales como, convenios, tratados internacionales

ratificados con Colombia y demas acuerdos.
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4. Metodologia
Para el desarrollo de actividades tecnoldgicas en el &ambito de programacion es necesario
la utilizacién de metodologias de desarrollo del Software, esto con la finalidad de trabajar en
equipos de una manera mas organizada, ya que son una base importantisima a la hora de desarrollar

software de una manera productiva y eficaz.

Segun (Santander Universidades, 2020)Las metodologias de desarrollo de software son un
conjunto de técnicas y métodos organizativos que se aplican para disefiar soluciones de software
informatico. El objetivo de las distintas metodologias es el de intentar organizar los equipos de

trabajo para que estos desarrollen las funciones de un programa de la mejor manera posible.

Al desarrollar una aplicacion hibrida se debe implementar una metodologia que
proporcione el mejor manejo en cuanto a estructura y disefio de la misma, a través de este tipo de
aplicaciones se pueden acoplar artefactos de una metodologia compleja como lo es RUP (Rational
Unified Process) con las simplicidades que genera XP (eXtreme Programming); todo con la
finalidad de desarrollar la aplicacion en el menor tiempo posible y con la documentacion necesaria

para su aplicacion, haciendo de este un proceso mas dindmico.

En este contexto debido a la simplicidad de las reglas y practicas, la orientacién al
desarrollo con pequefios equipos y por la flexibilidad ante los cambios que se puedan presentar a

lo largo de un proyecto, se opta por implementar la metodologia ICONIX en el presente proyecto.
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Iconix se define como un proceso de desarrollo de software practico (EcuRed, 2019); es
una metodologia semi agil (pesada-ligera) de Desarrollo del Software que incorpora artefactos de
las metodologias RUP (Rational Unified Process) y XP (eXtreme Programming); Iconix desde un
proceso mas simplificado puede unificar un conjunto de métodos orientado a objetos para abarcar
todo el ciclo de vida del proyecto. Se adapta a patrones de UML dirigido por los casos de uso, que
se establecen como pilar para el desarrollo de la aplicacion final, cabe anotar que si es necesario
el uso de artefactos o diagramas por fuera de los expuestos en la metodologia se incluyen dentro

del desarrollo de la misma si es el caso, siempre de una forma interactiva e incremental.

Iconix cuenta con una secuencia de pasos que se deben seguir y determinan claramente las
actividades a desarrollar en cada etapa del ciclo de vida del proyecto que la utilice. A continuacién,
se presentan las fases de ICONIX, implementadas en el proyecto de creacion del aplicativo Movil

realizado.

e Andlisis de Requisitos:
En esta fase se analizan todos los requisitos que van a hacer parte del sistema para
construir el diagrama de clases en donde se simbolizan los grupos de funciones que dan
estructura al sistema y diagramas de caso de uso.
Aqui se identifican los objetos de la realidad que van a intervenir con la aplicacion, se
describen todos los comportamientos que el usuario tendria con el sistema y se inicia
un prototipo base de un modelo de trabajo que tendran los usuarios con el aplicativo.

e Disefio preliminar:
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En esta fase se parte de cada caso de uso para identificar un flujo principal de las
acciones con flujo de excepciones y alternos, con esto ya plasmado se pasa al disefio
del diagrama de robustez que es la combinacion entre un diagrama de clases y uno de
actividades, se reconocen mas facil los objetos del sistema y nos permite ver que se
debe hacer y planear como hacerlo.

e Disefio:
Aqui se ven todos los componentes del sistema, se apoya en diagramas de secuencia
que muestra las clases y cursos alternos que cada caso de uso toma, se verifica que el
disefio satisface los requisitos que se tenian establecidos completando el modelo
estatico.

e Implementacion:
Esta fase parte del disefio establecido en la tercera para la creacion del software,
teniendo en cuenta los factores de confiabilidad, reusabilidad y extensibilidad; se
realizan pruebas para la verificacion de cumplimiento de los criterios para la aceptacion

del aplicativo.
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5. Resultados

Al momento de iniciar el proceso de desarrollo del proyecto, se decide construir una
herramienta llamada Descripcion de Funciones, en la que se logre evidenciar cada uno de los
procesos de transformacion por los que tuvo que pasar un requerimiento y que a su vez pueda dejar
un registro o historial para el desarrollo del aplicativo; convirtiéendose en una herramienta de
documentacion clave para nuevas versiones incluso si se designara otro desarrollador al proyecto
en el futuro.

El aplicativo cuenta con alrededor de 25 funcionalidades aplicadas a 21 requerimientos,

listados en la tabla 1; se desarrollaron en 5 médulos, que correspondian especificamente a:

Modulo 1. Recepcion Cultivo, encargado de recibir las cosechas que provienen de las
estaciones donde se cultiva el material; el aplicativo registra el proceso completo de ingreso de las

cosechas por parcelas a los cuartos de pre secado SAF# - SAP#.

Modulo 2. Trilla, encargado de separar los frutos de las semillas; aqui el aplicativo registra

el cambio de unidad del germoplasma.

Modulo 3y 4. Conteo, encargado de realizar la verificacion del germoplasma por medio
de una caracterizacion que incluye fotografias, se unifican las cosechas que provienen del proceso
de Trilla; en el aplicativo se realiza en dos secciones la primera donde se realiza el proceso de
verificacion de la identidad de la parcela, junto a la unificacion de cosechas con peso 100; y la

segunda donde se realiza la unificacion de cosechas sin peso 100.
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Modulo 5. Sincronizacion, se encarga de realizar la sincronizacion bilateral de la

informacion entre el servidor y el aplicativo.

Cada uno de estos modulos cuenta con el desarrollo y aplicacion de las 4 fases establecidas

en la metodologia Iconix.

Tabla 1. Requerimientos

Nombre Modulo Pantalla Descripcién Prioridad
(Alta/Media/Baja

Inicio de Todos Formulario de Inicio de El sistema debe permitir A
sesion sesion al usuario iniciar sesién
Seleccionar Todos Seleccion de cultivo El sistema debe permitir M
cultivo al usuario seleccionar un

cultivo.
Seleccionar  Todos Seleccidn de proceso El sistema debe permitir M
proceso al usuario seleccionar un

proceso
Visualizar Todos Interfaz de contratos El sistema debe permitir A
fase del por fases al usuario ver la fase del
proceso proceso en la que se

encuentra la bolsa de
muselina
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Seleccionar Recepci6  Formulario de registro El sistema debe permitir A
fecha de n de bolsa de al usuario seleccionar la
registro muselina(Modal - fecha de ingreso
Calendario)

Registrar Recepcié  Formulario de registro El sistema debe permitir A
bolsa de n de bolsa de muselina al usuario la lectura del
muselina datamatrix por cada

bolsa de muselina que

llega
Registrar Trilla Formulario de registro El sistema debe registrar M
Ingreso al de bolsa de muselina la fecha actual en la que
SAP#/SAF# la bolsa de muselina

ingresa al SAP#/SAF#

Notificar Todos Notificacién Global El sistema debe notificar A

fecha de al usuario que las bolsa

salida del de muselina cumplié de

SAP#/SAF# 4 a 7 dias en el SAP#

Lectura Trilla Trilla Formulario de registro El sistema debe permitir A
de bolsa de muselina al usuario la lectura del

datamatrix por cada
bolsa de muselina
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Cambiar Trilla Formulario de registro El sistema debe realizar A
Unidad de de bolsa de muselina el cambio de unidad de
medida medida en el inventario
Fruto a
Semilla
Registrar Conteo Formulario de registro El sistema debe permitir A
Entrada al de bolsa de muselina al usuario registrar la
cuarto de fecha actual en la que la
secado 2 bolsa de muselina

ingresa al cuarto de

secado 2
Notificar Todos Notificacién Global El sistema debe notificar A
fecha de al usuario que las bolsa
salida del de muselina cumplié de
cuarto de 4 a 7 dias en el cuarto de
secado 2 secado2
Conteo Conteo Formulario de El sistema debe permitir A

Unificacion(Informacion  al usuario la lectura del
) datamatrix por cada

bolsa de muselina que

llega
Verificacion  Conteo Formulario de El sistema debe M
de Identidad Unificacion(Informacidon  redireccionar al usuario a
(Accesion) ) la pagina

genebank caracterizacio
n
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Registrar Conteo

peso100

Formulario de
Unificacion(Informacion

)

El sistema debe permitir
ingresar el peso100 en el
formulario
Unificacion(Informacion)
si todas las bolsas de
muselinas del inventario
de recepcidn alcanza las
100 semillas

Registrar Conteo

humedad

Formulario de
Unificacion(informacién

)

El sistema debe permitir
ingresar la humedad en
el formulario
Unificacion(Informacion)

Registrar Conteo
gramos de

las semillas

en buen

estado

pesol100

Formulario de
Unificacion(Unificar)

El sistema debe permitir
ingresar los gramos de
las semillas en buen
estado en el formulario
Unificacion(Unificacidn)

Registrar Conteo
gramos de
las semillas

deterioradas

Formulario de
Unificacion(Unificar)

El sistema debe permitir
ingresar los gramos de
las semillas deterioradas
en el formulario
Unificacion(Unificacidn)
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Unificar Conteo Formulario de El sistema debe permitir A
bolsas de unificacion(Unificar) la unificacion de las
muselinas bolsas de muselinas del

inventario de recepcién

Mostrar Conteo Formulario de El sistema debe mostrar M
detalle unificacion(Unificar) un listado de las

unificacion unificaciones

Registrarlas Conteo Formulario de El sistema debe permitir A
semillas en unificacién(Unificar) ingresar las semillas en

buen estado buen estado en el

sin peso100 formulario

unificacién(unificacién)

Fuente: Los Autores

A continuacién, se puede apreciar la Descripcion de funciones para el Mddulo 1 de
recepcion del aplicativo GGRecepcionConteo. (Para ver la Descripcion de los demas modulos
puede  dirigirse a la carpeta de  Anexos en el siguiente  enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmOxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g.)

NOMBRE DEL PROYECTO: Aplicacién mévil GGRecepcionConteo
Feature Descripcion: Inicio de Sesion

Identificador del FD: FD-001


https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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Mddulo: 1 Recepcion

Desarrollador asignado: James Arias

Tabla 2. Historial documento

Fecha Rev descripcién Autor

26/08/2020 1 Listado Requerimientos Julieth Sarria
Historia de Usuario
Prototipo

02/09/2020 2 Diagrama de Caso de Uso Julieth Sarria
Diagrama de Clases
Diagrama de Secuencia
Diagrama de Robustez

06/04/2021 3 Disefio Julieth Sarria

Pruebas

Fuente: Los Autores
5.1 Primera Fase, Revision o andlisis de los requisitos.

En esta fase se identifica, los objetos de la vida real cuyo comportamiento o datos deban
ser almacenados en el sistema, se realiza un Modelo de Dominio, es decir, un Diagrama de Clases

simplificado.

5.1.1 Descripcion de la funcionalidad
Este modulo se encarga de recibir las cosechas que provienen de las estaciones donde se
cultiva el material; el aplicativo registra el proceso completo de ingreso de las cosechas por

parcelas a los cuartos de pre secado SAF# - SAP#.
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5.1.2

Requisitos para cumplir

El aplicativo debe permitir la autenticacion del usuario en el sistema, mediante el
mecanismo de nombre de usuario acompariado por la clave de acceso.

El aplicativo debe llevar al usuario a la pantalla de inicio predeterminada (cultivos), una
vez sus credenciales han sido validadas correctamente.

El aplicativo debe informar al usuario si sus credenciales de acceso no son correctas.

El aplicativo debe informar al usuario si no existe conectividad con internet en el momento
de la autenticacion.

El aplicativo debe informar al usuario si este no se encuentra activo en el sistema,
indicandole que se debe comunicar con el administrador de este.

El aplicativo debe mostrar la pantalla de cultivos.

El aplicativo debe mostrar la pantalla de procesos.

El aplicativo debe mostrar la pantalla del proceso seleccionado.

El aplicativo debe mostrar la pantalla del proceso en la fase donde se encuentra la bolsa de
muselina.

El aplicativo debe actualiza el formulario del registro de bolsas de muselinas con la fecha
del ingreso seleccionada.

El aplicativo debe registrar y mostrar la informacion del inventario de la bolsa de muselina
y la cantidad de bolsas registradas.

El aplicativo debe actualizar el inventario con la fecha del sistema actual.

El aplicativo debe mostrar un mensaje notificando que las bolsas de muselinas cumplieron

de 4 a 7 dias en sap#.
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5.1.3 Diagramas de Clases
A continuacion, se muestran cinco diagramas implementados en el analisis del proyecto,
los restantes se pueden encontrar en la carpeta de anexos en el enlace a continuacion

https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmOXR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g.

Figura 5: Diagrama de Clases CodeView
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vale:! { I
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~crestedByString +delete(CodeValue)void +delets(CodeValue) void *deleteAl(}void
. ~deleteAll):void ~deleteAll(void
-modifiedBy String

-ownedDate: Date

-ownedBy String

=getCodeValueld() Long
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~geiValue():String
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*getCreatedBy():String
+getModifiedDate().Date
+getModifiedBy () String
+getOwnedDate(): Date
+gelOwnedBy():String
=setCodeValueld{Long)
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=setValue(String)
+setCreatedDate(Date)
+setCreatedBy(String)
+setModifiedDate(Date)
+setModifiedBy(String)
+setOwnedDate(Date)

+5et0wnedBy(String)

Fuente: Los Autores


https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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AndroidViewhModel

androidx.1lifecycle

Figura 6: Diagrama de Clases SysUser
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Fuente: Los Autores
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Figura 7: Diagrama de Clases InventoryAction
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Fuente: Los Autores



Figura 8: Diagrama de Clases OrderRequest
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Fuente: Los Autores
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Figura 9: Diagrama de Clases SysGroup
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Fuente: Los Autores

5.2 Segunda Fase, Anélisis y disefio Preliminar.

En esta fase a partir de cada caso de uso se obtendran una ficha de caso de uso, esta formada
por un nombre, una descripcion, una precondicion que debe cumplir antes de iniciarse, una
postcondicion que debe cumplir al terminar si termina correctamente. Se deben describir los casos
de uso, como un flujo principal de acciones, pudiendo contener los flujos alternativos y los flujos

de excepcion. A continuacion, se muestra los Casos de uso y diagramas de casos de uso

correspondientes al mddulo 1. Los restantes se pueden encontrar en la carpeta de anexos.
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Tabla 3. Caso de Uso Inicio Sesién

Actor

Sistema

3. El usuario diligencia los
campos 'Usuario' y ‘contrasefia’.
4. El usuario presiona el boton
‘inicio de sesion'.

1. El sistema verifica que el dispositivo tenga acceso a
internet. (Flujo alternativo #1).

2. El sistema muestra la interfaz de inicio de sesion con los
campos usuario y contrasefa.

5. El sistema valida que todos los campos estén
diligenciados. (Flujo alternativo #2).

6. El sistema valida que el usuario ingresado se encuentre
activo en el servidor. (Flujo alternativo #3).

7. El sistema da acceso al aplicativo.

Flujo Alterno

1. En caso de que el dispositivo no cuente con acceso a
internet le indicara al usuario que la sesién sera activada en
el modo fuera de linea.

2. En caso de que uno de los campos no este diligenciado el
sistema indicara al usuario que tiene informacién pendiente
por ingresar.

3. En caso de que el usuario no se encuentre activo el
sistema le indica al usuario que debe comunicarse con el
administrador del servidor.

Fuente: Los Autores

Tabla 4. Caso de Uso Seleccionar cultivo

Actor

Sistema

3.El usuario selecciona una de las
opciones de cultivo.

1.El sistema verifica que el dispositivo tiene conexion a
internet. (Flujo alterno #1)

2.El sistema muestra la interfaz de cultivo con el cultivo a
las que el usuario tiene acceso.

4.El sistema valida que haya seleccionado un cultivo.
(Flujo alterno #2).
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Flujo Alterno

1. En caso de que el dispositivo no cuente con acceso a
internet le indicara al usuario que la sesion sera activada
en el modo fuera de linea.

2. En caso de que el campo no esté diligenciado, el sistema
indicara al usuario que tiene informacién pendiente por
ingresar.

Fuente: Los Autores

Tabla 5. Caso de Uso Seleccionar Proceso

Actor Sistema

1. El sistema verifica que el dispositivo tenga acceso a
internet. (Flujo alternativo #1).

2. El usuario selecciona la opcién

de procesos.
3. El sistema muestra la interfaz de la linea de procesos
con los procesos (Entrada, Proceso, Resultado).

4. El usuario selecciona el

proceso al que desea acceder.

Flujo Alterno

1. En caso de que el dispositivo no cuente con acceso a
internet le indicara al usuario que la sesion sera activada
en el modo fuera de linea.

Fuente: Los Autores

Tabla 6. Caso de Uso Linea de proceso

Actor Sistema

1. El sistema verifica que el dispositivo tenga acceso a internet.
(Flujo alternativo #1).

2. El sistema muestra la interfaz con la informacidn de los contratos
por cada fase (Entrada, Proceso, Resultado)

Flujo Alterno

1. En caso de que el dispositivo no cuente con acceso a internet le
indicara al usuario que la sesion sera activada en el modo fuera de
linea.

Fuente: Los Autores
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Tabla 7. Caso de Uso Seleccionar Fecha de Registro

Actor

Sistema

3. El usuario selecciona la fecha
de registro para la bolsa de
muselina. (Flujo de excepciones
#1).

1. El sistema verifica que el dispositivo tenga acceso a
internet. (Flujo alternativo #1).

2. El sistema muestra un modal de la interfaz del médulo de
recepcion con un calendario para seleccionar una fecha de
registro.

Flujo Alterno

1. En caso de que el dispositivo no cuente con acceso a
internet le indicara al usuario que la sesién sera activada en

el modo fuera de linea.

Fuente: Los Autores

Figura 10: Diagrama Caso de Uso Inicio de Sesion
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Fuente: Los Autores
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Figura 11: Diagrama Caso de Uso Seleccionar Cultivo
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Figura 12: Diagrama Caso de Uso Seleccionar Proceso
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Figura 13: Diagrama Caso de Uso Seleccionar Fecha Registro
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Figura 14: Diagrama Caso de Uso Registrar Bolsa

1

j)\ @ e
eleccionar fecha

UST
de registro

o
er efiqueta bols:
— | e muselina
“H\‘_‘ ‘f‘f'_”d“dc”‘ <caxtends>
) . Ingresar cadigo
Usuario Autenticado u(Hegistrar bolsa de manualmente
Muselina .
- =include=:.
“={_Consulta parcela ]
<gincludes= —

. Servidor
isualiza formulari
de registro el El formularia de negi
*=-._| ocontiena los campos cp

informacion retomada det
servidor

1
| Sistema

Autenticacion

Seleccionar

cultivo -
Seleccionar -
proceso eleccionar fase
._de proceso

Fuente: Los Autores



DESARROLLO DE UN APLICATIVO MOVIL PARA EL PROCESO DE CONSERVACION DE SEMILLAS 59

5.3 Tercera Fase, Disefio

En esta fase se reconocen todos los elementos que forman parte de nuestro sistema.
Diagramas de robustez y de secuencia: muestran los objetos y métodos que llevaran las clases de
nuestro sistema. Muestra todos los cursos alternos que pueden tomar todos nuestros casos de uso.
Se debe terminar el modelo estatico, afiadiendo los detalles del disefio en el diagrama de clases y
verificar si el disefio satisface todos los requisitos identificados, a continuacion, se muestran los
diagramas de robustez y de secuencia elaborados para el modulo 1. Los restantes se pueden
encontrar en la carpeta de anexos, en el siguiente enlace

https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmOxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g

Figura 15: Diagrama de Robustez Inicio de Sesion
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Fuente: Los Autores


https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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Figura 16: Diagrama de Robustez Seleccionar Cultivo
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Fuente: Los Autores

Figura 17: Diagrama de Robustez Seleccionar Proceso
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Fuente: Los Autores
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Figura 18: Diagrama de Robustez Linea Proceso
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Fuente: Los Autores

Figura 19: Diagrama de Robustez Fecha de Ingreso
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Figura 20: Diagrama de secuencia Seleccionar Fecha Registro
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Figura 21: Diagrama de Secuencia Lectura Trilla

1.1:getinventoryHarvestThreshingDetai|

InventoryviewmMade!

1.1.1:getinventoryHarvestThreshingDetail

RawRepository

1.2:clearFieldsReception
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Figura 22: Diagrama de Secuencia Trillar y cambiar unidad de medida
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Fuente: Los Autores

5.3.1 Disefio de la Funcionalidad
A continuacién, se muestran los mockups del desarrollo del aplicativo del médulo 1. Los
restantes se pueden encontrar en la carpeta de anexos en el siguiente enlace

https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmOxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g.


https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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Figura 23: Mockup Inicio Sesion
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Fuente: Los Autores
Figura 24: Mockup Cultivo
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Fuente: Los Autores
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Figura 25: Mockup Proceso

Recepcion Conteo

Fuente: Los Autores

Figura 26: Mockup Fecha Registro

Seleccione fecha de registro
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Fuente: Los Autores
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Figura 27: Mockup Registro Bolsa Muselina

Proceso Usuario Fecha de Registro
Frijal - Recapcion James Arias 31-JAN-2020
Parcela Accesion Contrato
PAL-1 | B20200001
i Regiztros de Inventarios

Inventarios Bolsas

Irventanio 1 2

Irveniano 2

Irvenisno 3

Afras

Fuente: Los Autores

5.3.2 Imagenes Aplicativo

A continuacién, se muestran las imagenes finales del aplicativo para el modulo 1. Los
restantes se pueden encontrar en la carpeta de anexos en el siguiente enlace
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxRILF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g.



https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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Figura 28: Inicio de Sesion
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Fuente: Los Autores

Figura 29: Cultivo

JAMES ALBERTO 2021-08-24

&

Fuente: Los Autores
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Figura 30: Procesos

JAMES ALBERTO - FRIJOL 2021-08-24

Fuente: Los Autores

Figura 31: Fecha Registro

Agosto de 2021

Fuente: Los Autores
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Figura 32: Registro Bolsa de Muselina

JAMES ALBERTO - FRIJOL - RECEPTION 2021-08-24

Fecha de Ingreso PARCELA ACCESION CONTRATO ESPECIE
M2a-auc2021 ¥ coLooserriicP201911021PL I &

Cosechas Registradas DSAF1T  DSAF2  HSAF3  DISAF4

COLO03PRG1T0020200218 377 FR 10

Fuente: Los Autores

5.3.3 Descripcion de Campos.

A continuacion, se muestra la descripcion de campos, acciones, eventos y restricciones
para el mockup Inicio de Sesion. Los restantes se pueden encontrar en la carpeta de anexos en el
siguiente enlace
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmQXR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharin

g.

Tabla 8. Descripcion de Campos

Etiqueta Tipo de Campo Descripcion -
Ayuda
Usuario EditText Campo que recibe el
nombre del usuario a
autenticarse

Contrasefia EditText Campo que recibe la clave
de acceso del usuario a



https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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autenticarse. No puede ser
visible al ser digitado.

Iniciar Sesion Button Campo que indica la
accion de enviar
credenciales al sistema
para autenticarse

Salir Button Campo que indica la
accion para salir de la
aplicacion.

Configuracién Menu Campo que indica la

accion de acceso al menu
de configuraciones.

Fuente: Los Autores

5.3.4 Accionesy Eventos.
e Accion 1: Al hacer clic en el botdn de Iniciar Sesion, el aplicativo utilizara el nombre de
usuario y la clave de acceso suministrada para autenticarse en el sistema.
e Accidn 2: Al hacer clic en el botdn de Configuracion, el aplicativo despliega un mend de
configuraciones.

e Accion 3: Al hacer clic en el botdn de Salir, el aplicativo se cerrara.

5.3.5 Restricciones.

e Restriccion 1: El boton de ingresar no estard habilitado hasta tanto el usuario no haya

digitado los campos de nombre de usuario y de clave de acceso

5.4 Cuarta Fase, Implementacion.

Aqui es donde se hace uso real de la trazabilidad y donde realmente se pone en préactica
esa garantia de calidad que tanto se ha mencionado. Después de tener un buen disefio, es cuestion
de crear un buen software a partir de ese disefio, y mediante los testeos y pruebas adecuados se
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puede garantizar que el sistema final cumple con los requisitos iniciales y por tanto proceder a su
entrega.

5.4.1 Esquema del desarrollo
Funcionalidad del desarrollo por paquetes.
e Adapter: En esta carpeta se encuentran todos los adaptadores del RecyclerView
e Network Connection: Esta carpeta contiene dos subcarpetas
o Filter: Aqui se almacenan todas las clases de los filtros para las peticiones.
o Requestws: Aqui se almacenan todas las clases que realizan las peticiones a la API.
e Repository: En esta carpeta se almacenan las clases que funcionan como mediadoras entre
las distintas fuentes de datos como el modelo persistente y los servicios web.
e Room: Esta carpeta contiene tres subcarpetas
o Converters: Aqui se almacenan las clases que realizan las conversiones necesarias
de los tipos de datos personalizados a la persistencia local.
o DAO’s: Aqui se almacenan las interfases que dan el acceso a la persistencia local.
o Entity: Aqui se almacenan todas las clases que representan un objeto que contiene
atributos y métodos; normalmente son la representacion de las tablas de la base de
datos.
e Service: Aqui se muestran los servicios y los BroadcastReceiver del sistema.

e Session: Esta carpeta contiene la clase Singleton que contiene los atributos y métodos globales

del aplicativo.

e Ui: Aqui se almacenan los Activities o Fragments, clases que instancian los componentes graficos

de la aplicacion.
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e Ultility: Esta carpeta contiene la clase Utilities encargada de almacenar métodos estaticos que

pueden ser reutilizables desde cualquier parte del aplicativo.

e View Models: Esta carpeta contiene las clases encargadas de almacenar y administrara los datos

relacionados con el IU de manera optimizada para los ciclos de vida del Activity.

Figura 33: Esquema

ction.plantum

Fuente: Los Autores

5.4.2 Ficha Técnica:

A continuacion, se presenta la ficha técnica del aplicativo GGRecepcionConteo.
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Tabla 9. Ficha Técnica

FICHA TECNICA DE LA APLICACION

Nombre de la Aplicacion: GGRecepciénConteo

Sistema Operativo: Android Version: 8.0 +

DATOS BASICOS

Tipo de Puesta: Pruebas

Tipo de Aplicacion: Movil

Servidor Web: No Aplica

Cddigo Ejecutado en el Cliente: Java Version: 1.8

Requiere Base de Datos: Si  Cual: SQLite

Interactla con otra Aplicacion: Si Cual: GrinGlobal CE

REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE PARA EL TERMINAL

Terminal
e Tableta-ET51/ET56
e Pantalla 8,4 in/21,3 cm; 720 nits
10,1 in/25,7 cm; 540 nits Admite hasta 2560x1600 Corning Gorilla Glass; visible a
la luz del dia.
e CPU Qualcomm SnapdragonTM 660 de 8 nucleos y 2,2 GHz.
e Sistema operativo ET51: Android 11, que puede actualizarse hasta Android 14 ET56:

Android 11, que puede actualizarse hasta Android 14 Tercer trimestre 2021.
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e Memoria SDRAM LPDDR4 de 4 GB integrada/flash eMMC MLC de 32 GB; ranura
para tarjetas SDXC accesible por el usuario (compatibilidad estandar hasta 2 TB).

e Captura de datos: Escaneo Disponible a través del accesorio de respaldo de
expansion: lector de imagenes avanzada SE4750 integrado con decodificacion de
hardware.

e Comunicaciones inalambricas: Wifi (WLAN) WLAN: 802.11 a/b/g/n/d/h/i/k/r/ac;
IPv4; IPv6; banda dual 2x2 MIMO para transmision y recepcion.

Bluetooth (WPAN) Bluetooth 5.0/2.1+EDR Clase 2 (Bluetooth LE).

Fuente: Los Autores

5.4.3 Modelo de Datos:

A continuacion, se presenta el modelo de datos disefiado para la aplicacion.
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Figura 34: Tabla Modelo de Datos Relacional
[ -

Fuente: Los Autores
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5.4.4 Patrones de disefo considerados:

e Patrén 1: Modelo Vista — Vista Modelo

5.4.5 Atributos de calidad requeridos:
e Seguridad: El aplicativo debe permitir la autenticacion de forma segura

e Interoperabilidad: El ingreso al sistema requiere de la interoperabilidad con el sistema de

autenticacion.

5.5 Casos de Prueba Basicos

Por medio de la herramienta SonarQube se realizan las pruebas de integracion continua
para el aplicativo con el fin de evaluar el cumplimiento los criterios de calidad aplicados en el
proyecto.

Figura 35: Prueba Integracion
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Fuente: Los Autores
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Estas pruebas de Integracion tienen como objetivo comprobar la funcionalidad de

maodulos individuales, pero con los demas médulos a disposicion o en funcionamiento.

Los Script de las pruebas realizadas se pueden encontrar en la carpeta de anexos en el

siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo tTXmOxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sha

rin


https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fC4eZo_tTXmQxR1LF6xtB5WZh3bifDBm?usp=sharing
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6. Conclusiones

Lo expuesto a lo largo de este trabajo nos permite llegar a las siguientes conclusiones.

Se logra establecer la trazabilidad de la informacion de los procesos operativos que son
realizados en el area de conservacion de semillas, del programa de recursos genéticos, mediante la
implementacion del aplicativo GGRecepcionConteo, que no solo satisface las necesidades de un
registro y/o procesos mas agiles de los cultivos, sino que también los hace mas efectivos, ya que
se llega incluso a conocer desde cada modulo el proceso por el que esta pasando el cultivo y el

tiempo que conllevan estas tareas operativas.

En cuanto al centro de recursos genéticos, como se menciond en la introduccion del
presente documento la importancia de no solamente conservar la diversidad genética, sino
también, compartir la informacién a aquellas personas u organizaciones interesadas en su
utilizacion, para investigacion, conocimiento o emprendimiento; se logra este objetivo mediante
el desarrollo e implementacion de tecnologias méviles que agilizan los procedimientos manuales

por los que pasaba anteriormente la informacion.

Desde el punto de vista de desarrollo se resalta la importancia de evaluar las metodologias
a implementar segun las necesidades del proyecto; resulta que este es un aspecto clave para que la
fase de analisis se ejecute de manera correcta, desde un levantamiento claro de requerimientos,
para cubrir por completo las necesidades del usuario final. Cumplir con cada una de las fases que
implementa la metodologia, minimiza los margenes de error y rechazo en la etapa del desarrollo,

que por lo general forjan cambios radicales en el proyecto. Si se parte de un estudio claro y
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selectivo de metodologias para el desarrollo del aplicativo se puede evidenciar del ahorro en
recursos desde todos los ambitos, en este caso particular, se analiza la necesidad de implementar
aplicativos y sistemas que se encuentran en funcionamiento y ademas buscar la forma mas practica
y eficiente de realizar las actualizaciones por iteraciones; gracias a una labor de investigacion se
concluye gue la metodologia mas acertada era Iconix, y logrando a través de su implementacion

cumplir con cada fase de la misma.

Conforme se avanzaba en el desarrollo del aplicativo y en la documentacion del proyecto,
se pudo analizar diversa informacion que permitid sacar algunas conclusiones personales
fundamentales para dar apoyo al proceso realizado; por un lado la dificultad que conlleva realizar
el desarrollo de procesos en forma paralela para dar cumplimiento a necesidades especificas de la
organizacion; tratar de concebir todos estos procesos de desarrollo, migracion y de obtencion de
los servicios para las conexiones genero, en algunos momentos, un estancamiento o un pare en el
desarrollo, para tener que dar inicio a procesos de andlisis e investigacion de nuevas tecnologias,
que luego de ser interiorizadas se convirtieron en herramientas que agilizaron muchos procesos y

procedimientos a la hora de realizar el aplicativo.

Por ultimo, se logra ver la importancia que tiene a nivel personal y laboral la
implementacién de nuestros conocimientos adquiridos durante la carrera, si bien este proyecto es
indispensable para la culminacion de esta fase académica, se vuelve mas relevante cuando dicha
labor se realiza al servicio de una empresa u organizacion, brindando la posibilidad de adquirir
experiencias que contribuyen integralmente con nuestros procesos de crecimiento formativo,

aumentando el valor de este producto y de nuestra profesion.
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Apéndices

Apéndice A. Diagramas de Casos de Uso

Véase el archivo Casos de Uso ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice B. Descripcion de Funciones

Vease el archivo Descripcion de funciones ubicada en la carpeta de Anexos.
Apéndice C. Diagramas de Arquitectura

Véase el archivo Diagrama de Arquitectura ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice D. Diagramas de robustez

Véase el archivo Diagrama de robustez ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice E. Diagramas de Procesos

Véase el archivo Diagrama de Proceso ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice F. Diagramas de Clases

Véase el archivo Diagrama de Clase ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice G. Diagramas de Secuencia

Véase el archivo Diagrama de Secuencia ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice H. Requerimientos

Véase el archivo Requerimientos ubicado en la carpeta de Anexos.
Apéndice I. Pruebas

Véase el archivo Script de Pruebas ubicado en la carpeta de Anexos.

Apéndice J. Manual
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Véase el archivo Manual GGRecepcionConteo ubicado en la carpeta Manual.
Apéndice K. Cddigo Fuente

Véase el Cadigo fuente ubicado en la carpeta Codigo Proyecto.



