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RESUMEN

SEBIOCA es una biofébrica involucrada en la propagacion y conservacion de plantas
meristematicas de banano y platano. Cuenta con procesos de cultivo in vitro y
aclimataciéon que garantizan la calidad de las plantas y mejoran la productividad en la
agroindustria. En la actualidad, cientos de colinos llegan a la biofabrica cada mes y su
proceso de registro e identificacion se realiza de forma manual mediante planillas
fisicas, lo que impide llevar un control adecuado de la trazabilidad de los colinos
durante la produccién. Ademds, dificulta la optimizacion de los recursos y la
explotacion de la calidad de los colinos. Tomando en cuenta sus necesidades, se
propuso implementar un médulo que identifique los colinos, como primer paso para

construir el Sistema de Control de Trazabilidad en la Produccion (SICTPRO).

El moédulo fue implementado utilizando software de codigo abierto y el patron de
arquitectura MVC. Para el Front-end, se eligio Angular y ASP .NET Core fue la
tecnologia para el Back-end porque es el framework usado para desarrollar
aplicaciones web del dominio de la ESPOL. SQL Server fue el motor de base de datos

elegido por ser una restriccion de SEBIOCA.

El prototipo 100% funcional automatiz6 los procesos de registro e identificacion de
colinos, generando etiquetas con codigos QR para individualizarlos. También, se
incluyé un mapa para conocer el lugar de procedencia de los colinos y un diagrama

gue facilita la visualizacion de las etapas del proceso de produccion desarrolladas.

Gracias al modulo, la informacién es centralizada en una Unica base de datos y la
automatizacion de los procesos optimiza el tiempo de registro e identificaciébn en un
92%. Ahora SEBIOCA puede identificar los colinos potenciales y descartar los que
estan contaminados, dafiados o presentan defectos genéticos con el fin de aprovechar

Sus recursos y controlar la trazabilidad de su produccion.

Palabras Clave: Biofabrica, Control de Trazabilidad, Produccién, Cédigos QR.



ABSTRACT

SEBIOCA is a biofactory involved in the propagation and conservation of meristematic
banana plants. It has in vitro culture and acclimatization processes that guarantee the
guality of the plants and improve productivity in the agribusiness. Currently, hundreds
of plants reach the biofactory each month and their registration and identification
process are done manually by using physical sheets, which prevents an adequate
control of the traceability of the plants during production. In addition, it makes it difficult
to optimize resources and exploit the quality of the plants. Considering their needs, it
was proposed to implement a module that identifies the plants, as the first step to build
the Sistema de Control de Trazabilidad en la Produccion (SICTPRO).

The module was implemented using open-source software and the MVC architecture
pattern. To Front-end, Angular was chosen and ASP .NET Core was the technology to
Back-end because it is the framework used to develop web applications in the ESPOL

domain. SQL Server was the database engine chosen for being a SEBIOCA restriction.

The 100% functional prototype automated the processes of registration and
identification of plants, generating labels with QR codes to individualize them. Also, a
map was included to know the place of origin of the plants and a diagram that facilitates
the visualization of the stages of the production process developed.

Thanks to the module, the information is centralized in a single database and the
automation of the processes optimizes the registration and identification time by 92%.
Now SEBIOCA can identify potential plants and discard those that are contaminated,
damaged or have genetic defects in order to take advantage of their resources and

control the traceability of their production.

Keywords: Biofactory, Traceability Control, Production, QR codes.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Dado que en el Ecuador existe una gran demanda de plantas meristematicas de
banano y platano gracias a las ventajas competitivas que otorgan sus plantaciones,
la Sociedad Ecuatoriana de Biotecnologia C. A. (SEBIOCA) tiene mas de dos
décadas de experiencia en investigacion y desarrollo en la conservacion y
propagacion de plantas con cualidades excepcionales para mejorar la productividad

en la agroindustria.

SEBIOCA se asemeja a un laboratorio de biotecnologia industrial de alto nivel por
medio de controles de temperatura, presion, iluminacidon y asepsia para garantizar la
calidad de sus productos. Esta biofabrica también cuenta con un invernadero donde
las plantas in vitro se aclimatan con procesos que facilitan y mejoran la adaptacion
de la planta al campo, obteniendo variedades organicas libres de virus y con alta

calidad genética y fitosanitaria.

1.1 Descripcion del problema

SEBIOCA prevé mejorar sus procesos productivos y de control con la
intencion de optimizar sus recursos. Entonces se requiere un mayor y
adecuado control de la trazabilidad de los colinos que se utilizan en la
biofabrica como materia prima y, a su vez el control del producto terminado

para medir su calidad.

Actualmente, la identificacion de los colinos se realiza de forma manual y bajo
un sistema que no permite visualizar parametros de control, impidiendo

mejoras continuas y la optimizacion de los procesos.

1.2 Justificacion del problema.

Los hechos descritos con anterioridad constituyen un problema para la

biofabrica dado que: (1) durante el proceso de cultivo, los colinos son
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propensos a virus y/o bacterias, asi como también a no desarrollarse
apropiadamente debido a defectos genéticos. Sin un registro previo y una
posterior identificacion que permita descartar los colinos afectados, se
generan conflictos y pérdidas en el proceso de clonacion de estos, lo que
desperdicia una gran cantidad de recursos y perjudica la calidad del producto
terminado; y (2) durante el proceso de produccion, si existe algun colino que
desarrolla cualidades excepcionales, no se cuenta con un registro historico
gue permita saber de qué hacienda proviene para realizar posteriores
recolecciones y producciones in vitro con el propésito de explotar la calidad
del colino élite.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar el prototipo 100% funcional del Moédulo de
Identificacion de Colinos para el Sistema de Control de Trazabilidad en la
Produccion (SICTPRO) que recolecte los datos requeridos e individualice a
los colinos para iniciar su monitoreo durante el proceso de produccion de

plantas meristematicas en la biofdbrica SEBIOCA.

1.3.2 Objetivos Especificos

1) Identificar los procesos que corresponden a la individualizacion de
los colinos provenientes de las diferentes haciendas asociadas con
la biofabrica.

2) Disefar una arquitectura que refleje las funcionalidades del médulo
requerido para identificar los colinos.

3) Implementar el modulo inicial de identificacion de colinos.

4) Verificar el funcionamiento del modulo desarrollado en el @mbito real.

11



1.4 Marco Tebrico

La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad) le exige
a SEBIOCA llevar un control de trazabilidad durante su produccion, ya que
Agrocalidad busca garantizar la calidad, eficacia y seguridad de los productos

agropecuarios que se utilizan para consumo interno y exportacion. [1]

La Ing. Mariajosé Vaca, gerente de SEBIOCA, indic6 que, tras la llegada de
los colinos a la biofabrica, durante su proceso de cultivo, estos son propensos
a una gran variedad de virus y bacterias. Si se diera el caso de que un virus
llegue de un sitio remoto, es indispensable conocer la ubicaciéon del lugar
donde el virus ha sido generado para evitar futuros contagios en la produccion
de la biofabrica. Los colinos también pueden tener tendencia a no
desarrollarse con normalidad debido a sus caracteristicas genéticas. Ambas
situaciones ocasionan dificultades en el proceso de propagacion in vitro,
desperdiciando recursos y afectando la calidad de la planta final. Por otro lado,
si un colino desarrolla cualidades élites, es importante conocer su origen para

explotar su calidad con posteriores recolecciones y propagaciones in vitro. [2]

Con un adecuado control de trazabilidad es posible hacer un rastreo de las
materias primas desde el inicio de la produccién hasta la obtencién del
producto final. Usualmente, los lotes son identificados con un cdodigo, ya sea
QR (Quick Response) o de barras para gestionar su ubicacion y conocer su
origen en cada fase de la produccion. El control de trazabilidad asegura el
cumplimiento de la planificacion de la produccion, evitando retrasos y
verificando el estado de sus procesos, lo que otorga una mayor eficiencia y
menores costes ante fallos. Gracias a este control se logra conocer la cantidad
de materias primas disponibles, asi como los insumos que hacen falta para
continuar con la produccién. De esta forma, se estipula un presupuesto con

mayor facilidad. [3]

Dado que muchas empresas buscan incrementar el control de su produccion

mediante la gestidon de la calidad de sus procesos, el control de trazabilidad
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permite llevar una inspeccién de los procesos de fabricacion de un producto.
También extiende la posibilidad de tener un registro del origen de las materias
primas para realizar una retirada de estas en caso de que no cumplan con la

calidad requerida. [3]

Dentro de las fases del proceso de produccion de SEBIOCA se utilizan
conceptos fundamentales que deben ser definidos para entender el problema

de identificacién de colinos y ofrecer una solucién adecuada.

1.4.1 Bioféabrica

Unidad centralizada de produccién de un elemento vivo en grandes
cantidades. [4]

En el caso actual, las materias primas son lotes de colinos (semillas de una
planta) propagados en condiciones de in vitro. Con esta técnica se propagan
los colinos masivamente, los cuales crecen a mayor velocidad, estan libres de
plagas y enfermedades y no pierden su integridad genética. El proceso de
establecimiento in vitro tarda al menos veinte dias. La propagacion masiva
depende del genotipo de cada colino, por lo que toma de 6 a 12 meses obtener

una planta completa. [4]

1.4.2 Propagacion de plantas por cultivo in vitro

El cultivo in vitro es una forma de cultivo de plantas, en la cual estas
crecen dentro de un frasco de vidrio en un ambiente artificial. Esta
técnica se caracteriza fundamentalmente por la asepsia y el total

control de los factores que afectan el desarrollo de las plantas. [5]

Hoy en dia, gracias a los avances biologicos, un laboratorio
biotecnoldgico es capaz de reproducir los factores que repercuten en
el crecimiento de las plantas en la naturaleza. No obstante, esta
practica resulta ser compleja. Por ello, se simplifica el proceso al
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1.4.3

seleccionar ciertos factores que pueden ser controlados, ya que asi lo
exige el cultivo in vitro. Esta técnica favorece el acceso a una gran

variedad de plantas requiriendo cantidades infimas de material vegetal.

[5]

La propagacion clonal es una de las aplicaciones mas extendidas del
cultivo in vitro. A partir del fragmento de una planta, se obtiene una
descendencia con plantas genéticamente idénticas. Los frascos que
contienen las plantas son ubicados en escaparates con luz artificial
dentro de una cdmara de crecimiento con una temperatura entre los 21
y 23°C. Por otro lado, el medio de cultivo estd compuesto de sales
minerales, azucar, agua y vitaminas reguladoras del crecimiento. La
composicién del medio depende del tipo de vegetal y de la fase del

proceso de propagacion. [5]

Meristemo

Tejido embrionario que se multiplica activamente para formar tejidos
adultos diferenciados vy, también originan nuevas células
meristematicas. Cuando la planta esta formada, el tejido meristematico
esta localizado en ciertas regiones del vegetal conocidas como “zonas
de crecimiento”, las cuales mantienen su caracter embrionario y su

capacidad de divisién. [6]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En este capitulo se muestra como fue realizado este Proyecto Integrador. Primero,
se detalla el proceso de recolecciéon de datos que permitié levantar los respectivos
requerimientos del Médulo de Identificacion de Colinos. También, se analiza la
fiabilidad de los datos recolectados con el fin de garantizar su validez. Segundo, se
exponen los resultados del analisis de datos. Tercero, tras la organizacion pertinente
de los datos se disefia una arquitectura como parte de la propuesta de solucion. Por
ultimo, se seleccionan las herramientas tecnoldgicas a utilizarse en el desarrollo y se

presenta un plan de implementacion para la arquitectura disefiada.

2.1 Recoleccion de datos

Tras la identificacién del médulo que se va a desarrollar, se requirié conocer
los procesos que participan en la recepcion y registro de lotes y colinos, asi
como también el ingreso de estos al periodo de Cuarentena durante las
primeras etapas de la produccion realizadas en el area Campo. Estas etapas
se mencionan a continuacion:

e Recepcion.

e Cuarentena.

Durante la recoleccion de datos, el objetivo principal era conocer a detalle los
procedimientos y estrategias utilizadas para identificar e individualizar a los
colinos. En estos procesos interviene el Administrador del area Campo, ya
gue él registra, consulta, edita y elimina la informacién correspondiente a ellos.
También participa el sembrador, el cual solo puede registrar dicha informacién
sin tener la opcién de realizar cambios o eliminar registros. Por ello, para
cumplir con el objetivo planteado, se realizaron distintas entrevistas a los
involucrados:

e Ing. Mariajosé Vaca, Gerente de SEBIOCA.
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2.2

2.3

e Agr. Freddy Magdama, Administrador de Campo.

Las entrevistas fueron grabadas en audio, debido a que estas fluyeron como
una conversacion informal y se requeria tener material suficiente para futuras
revisiones. Ademas, se recolectaron planillas utilizadas para el registro manual
de los colinos y las etiquetas que se adherian a los colinos ya sembrados y

puestos en Cuarentena para su identificacion.

Fiabilidad de datos

Los datos que fueron recolectados mediante las entrevistas al personal de
SEBIOCA, las planillas de registro y las etiquetas de identificacion de colinos
constan de una alta fiabilidad, ya que provienen del juicio de las personas
vinculadas directamente con la realizacion de los procesos. Estos datos son
validados gracias a la retroalimentacion dada por los responsables de las
areas de SEBIOCA: Campo y Gerencia. Ellos verificaron que los
requerimientos detallados en la propuesta de solucion satisfacian las
necesidades del cliente y describian el funcionamiento de los procesos

seleccionados.

Analisis de datos

Después de la respectiva recoleccion de datos mediante entrevistas y revision
de documentos, se procedid a realizar un analisis de estos para definir los

requerimientos del sistema y los roles que intervienen en ellos.

En la Tabla 2.1 se enlistan las funcionalidades ya establecidas, simplificadas

en historias de usuario.
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Tabla 2.1. Historias de usuario

Cddigo Nombre

SB-HO1 Iniciar sesién

SB-H02 Registrar lote de colinos
SB-H03 Consultar lote de colinos
SB-H04 Editar lote de colinos
SB-H05 Eliminar lote de colinos
SB-H06 Registrar colino

SB-HO7 Consultar colino

SB-H08 Editar colino
SB-H09 Eliminar colino

SB-H10 Generar etiqueta de lotes de colinos

SB-H11 Generar etiqueta de colino

SB-H12 Ingresar colino en Cuarentena

SB-H13 Consultar colino en Cuarentena

SB-H14 Eliminar colino en Cuarentena

SB-H15 Visualizar mapa de lugar de procedencia de colinos
SB-H16 Visualizar etapas del proceso de produccién

En la Tabla 2.2 se muestran cuales son los roles que participan en la ejecucion

de las funcionalidades previamente mencionadas.

Tabla 2.2. Roles

Area Rol
Campo Administrador
P Sembrador

2.4 Propuestade solucion

Con la intencién de describir la arquitectura del presente proyecto se utilizo el
Modelo de Vistas de Arquitectura 4+1 disefiado por el Ing. Philippe Kruchten,
el cual estd basado en la utilizacion de multiples vistas concurrentes: la vista
l6gica, la vista de desarrollo, la vista de procesos y la vista fisica, incluyendo
también los escenarios que son considerados una quinta vista (ver Figura 2.1).
Este modelo se construye usando elementos que satisfacen los
requerimientos de funcionalidad y rendimiento del sistema, al igual que

escalabilidad, disponibilidad, confiabilidad y portabilidad. [7]
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Usuarios finales o Programadores
Funcionalidad Administracién del software

. . Vista de
il g el Desarrollo
Escenarios
Vista de Procesos Vista Fisica

Integradores
Performance
Escalabilidad

Ingenieros de sistemas
Topologia
Comunicaciones

Figura 2.1. Modelo de vistas de arquitectura 4+1 [7]

2.4.1 Escenarios

Dado que durante el andlisis de datos se obtuvieron los requerimientos
del sistemay sus roles, se procedio a describir cada una de las historias

de usuario ya definidas.
En la Tabla 2.3 se ejemplifican los detalles de una historia de usuario

implementada en el Médulo de Identificacion de Colinos: “Registrar lote

de colinos”.

Tabla 2.3. Historia de usuario “Registrar lote de colinos”

Cadigo SB-H02

Titulo Registrar lote de colinos

Como sembrador quiero registrar un lote de colinos para
controlar las transacciones realizadas por SEBIOCA.

Descripcion

Las historias de usuario restantes han sido incluidas en el Apéndice A

del actual documento.

En las Figuras 2.2, 2.3 y 2.4, se pueden observar las pantallas
disefiadas correspondientes a la historia de usuario: “Registrar lote de

colinos”.
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RECEPCION *

CUARENTENA +

ETIQUETA = INVERNADERC v

DESCARTE CONSULTA® UTILITARIO =

Ingreso de lote

Registro de colino

BARRA DE NAVEGACION

Figura 2.2. Seleccién de la opcion “Registro de lote”

VISTA DE INGRESO DE

LOTE
Show | 10" | entries
No. Lote Fecha
001 15/05/2016
002 09/04/2017

Showing 1 to 10 of # entries

Agregar nuevo

Zona Hacienda
Guayas La Esperanza
El Cro Dole

Search:
Cantidad Acciones
500 V4 4
500 V4 ®

Previous 1 2 3 Next

Figura 2.3. Visualizacion de la tabla de lotes registrados

FORMULARIO PARA
AGREGAR NUEVO
REGISTRO

Ingreso de lote

ZONA
HACIENDA %,
PRODUCTOR N
PLACAS *
EMISOR -
[ RECEPTOR |
CANTIDAD %
EXTRACTORES *

‘-__-___________4:

TRATAMIENTO

GUARDAR CANCELAR |

Se muestra el mensaje de
gue debe seleccionar una
opcidn.

® lavado
Desinfectado
Enraizado

Figura 2.4. Formulario de “Registro de lote”
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Las pantallas que completan el Prototipo de Baja Fidelidad se

encuentran en el Apéndice B al final del documento.
Para ilustrar la interaccion de los usuarios mencionados con las

funcionalidades establecidas, en la Figura 2.5 se muestra el Diagrama

de Casos de Uso del sistema.

Iniciar sesion

Editar/Eliminar
lote de colinos

Editar/Eliminar
colino

Registrar/Consultar
lote de colinos )
Generar etiquetas
de lote de colinos

<<include>>

Sembrador. Registrar/Consultar
colino
=<include>>
../ Generar etiqueta
Ingresar/Consultar de colino
colino en Cuarentena

Administrador

Eliminar
colino en
Cuarentena

Isualizar mapa de
lugar de procedencia
de colinos

isualizar etapas
del proceso de
produccion

Figura 2.5. Diagrama de casos de uso

2.4.2 Vistalbgica

En esta vista se construyd un Modelo Ldogico para describir la
organizacion de la base de datos, como se muestra en la Figura 2.6.
Este modelo fue normalizado con el objetivo de evitar conflictos en las
actualizaciones de los datos y proteger la integridad de estos. Cuenta

con una estructura mas regular para representar las tablas y sus
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id_hac

relaciones, las cuales permiten el registro de la informacién para la

identificacion de los colinos.

Figura 2.6. Modelo l6gico

d rol

El disefio de la base de datos toma en consideracion los procesos de

registro e identificacion de los colinos durante las primeras etapas de la

produccion. A continuacion, se detallan las relaciones existentes entre

las tablas antes visualizadas:

Las tablas Usuario, Rol, Area y Area_rol constituyen el control de

acceso de los usuarios que intervienen en los procesos del

21
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sistema, es decir, se limita el acceso a las funcionalidades de
acuerdo con el rol que desempefian en la produccion.

e Las tablas Zona, Hacienda y Hacienda telefono registran la
informacion correspondiente al lugar de procedencia de los
colinos.

e Las tablas Tipo, Variedad y Magnitud reciben la informacion que
permite la identificacion de los colinos.

e Las tablas Lote colino, Colino, Cuarentena y Etapa son las
primordiales dentro de la base de datos porque gracias a ellas,
el sistema gestiona el ingreso e identificacion de cada colino

durante las etapas iniciales de la produccion.

Como se puede notar la mayoria de las tablas contienen un atributo
estado, con la intencién de evitar que los registros sean eliminados de
la base. De esta forma, se asegura que no existan conflictos con la

informacién almacenada.

Después de disenar el modelo légico de la base, fue indispensable
elaborar el diccionario de datos correspondiente para describir los
elementos que componen el flujo de datos del sistema. En la Tabla 2.4

se visualizan los detalles de la entidad Lote_colino.
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Tabla 2.4. Diccionario de datos de la entidad “Lote_colino”

Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcién

id_lote 6 int NUmero incremental.

fecha 6 datetime Fecha entregada por el sistema.
(YYYY-MM-DD)

hora 5 time Hora entregada por el sistema.
(hh:mm:ss)

hacienda 6 int NuUmero incremental.

nombre_emisor 40 VARCHAR Nombre de la persona que entrega
los colinos.

nombre_receptor 40 VARCHAR Nombre de la persona que recibe
los colinos en SEBIOCA.

cantidad 4 int Numero de colinos entregados.

placa 20 VARCHAR Nimero de placa de la/las
camioneta/as que entregan los
colinos.

extractores 150 VARCHAR Nombres de las personas que
participaron en la extraccién del
colino.

Los diccionarios de datos restantes han sido incluidos en el Apéndice

C al final del documento.

2.4.3 Vistade desarrollo

En esta vista se detallan las tecnologias de software que se utilizaron
en la implementacién de la aplicacion, basados en una arquitectura
cliente-servidor. Dentro de esta arquitectura esta el Front-end, el lado
del cliente, donde se encuentra la interfaz que permite al usuario
interactuar con la aplicaciéon. También esta el Back-end, el lado del
servidor, la parte logica que realiza la comunicacion con la base de

datos.

e ASP .NET Core
Es un framework de cdédigo abierto para desarrollo de
aplicaciones web modernas, extendido de la plataforma .NET y

Microsoft.

mantenido por Estas aplicaciones se pueden

desarrollar y ejecutar en Windows, Linux, macOS y Docker. [8]
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El framework ASP .NET es utilizado para la implementacién de
aplicaciones web del dominio de la ESPOL, y por tanto su uso

en este proyecto es obligatorio.

SQL Server
Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS, por sus siglas en inglés) para el sector empresarial

desarrollado por Microsoft, Sybase y Ashton-Tate en su origen.

[9]

SQL Server fue elegido para el proyecto como motor de base de

datos por ser una restricciéon de SEBIOCA.

Front-end

En el lado del cliente, se utiliz6 una plantilla de Angular para la

implementacion de la aplicacion con la colaboracién de la libreria

Bootstrap.

Angular

Es un framework de codigo abierto mantenido por Google,
utiizado para crear y gestionar aplicaciones web. Esta
desarrollado en TypeScript. Gracias a Angular, las aplicaciones
disefiadas con el Modelo Vista Controlador (MVC) son

implementadas y probadas de forma mas sencilla. [10]

Modelo Vista Controlador

Es un esquema de arquitectura utilizado para el disefio de
aplicaciones de software. Este modelo aisla la I6gica del negocio
de la interfaz de usuario (ver Figura 2.7). Ademas, incrementa la
reutilizacion y flexibilidad del disefio. Estd compuesto por un

modelo, varias vistas y controladores. [11]
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El Modelo incluye los datos que gestiona la aplicacion, la l6gica
de negocio y los mecanismos de persistencia. La Vista
estructura la informacion enviada al cliente y la interaccion con
este. El Controlador es un mediador entre el Modelo y la Vista,
gue administra el flujo de informacion y la adaptacion de los

datos a sus necesidades. [12]

Feticion

Respuesta

Controlador

Vista

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
Modelo [
[

Saervidor

Figura 2.7. Patron Modelo Vista Controlador [13]

e Bootstrap
Es una libreria que contiene herramientas de cddigo abierto,
Gtiles para el desarrollo en el Front-end. Bootstrap proporciona
patrones de disefio basadas en HTML, CSS y JS. [14]

Back-end

En el lado del servidor, se encuentran las APIs (Application
Programming Interfaces) REST que permiten la comunicacion entre el
cliente y la base de datos, en formato JSON (JavaScript Object

Notation). El proyecto contiene las siguientes APIs:

e APIInicioSesion: Gestiona la sesion del usuario.
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e API GestionLote: Gestiona las opciones de ingreso, edicion y
eliminacion de lote.

e API GestionColino: Administra las opciones de ingreso, edicion
y eliminacion de registro de colino.

e API GestionColinoCuarentena: Controla las opciones de

ingreso y eliminacién de colino en Cuarentena.

El Diagrama de Componentes en la Figura 2.8 detalla la comunicacion
de las APIs con la interfaz de usuario.

id Componentes ‘

SICTPRO - MIC 2 ]

GestionLote 2]

Ingreso de lote L agregarLote Il\
:< { editarlote | ™
\! eliminarLote ™

GestionColino 2]

A agregarColino &
InicioSesion g | Registrow
Gt mmsein s ——o : oo 1

Iniciar sesion Pagina de \
inicio eliminarColino |¥
GestionColinoCuarentena 2 |
agregarColinoC

/

Ingreso de colino o .
9 \| eliminarColinoC h

Figura 2.8. Diagrama de Componentes

2.4.4 Vistade procesos

Esta vista basada en los requerimientos no funcionales del sistema
como rendimiento, disponibilidad, confiabilidad, etcétera no es
analizada en este documento. La Gerencia de Tecnologias y Sistemas

de Informacion (GTSI), en cuyos servidores se aloja el sistema
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2.4.5

implementado, posee herramientas para dar soporte a estos procesos
y asegurar su buen funcionamiento. Las tecnologias seleccionadas y
detalladas en la Vista de desarrollo también contribuyen a estos
propositos.

Vista fisica

Esta vista fue representada por el Diagrama de Despliegue, en el cual
se muestran los distintos elementos de hardware y software que
intervinieron en la implementacion del sistema. Como se puede
observar en la Figura 2.9, se utilizé un servidor exclusivo para la base
de datos con el motor SQL Server. Este se comunica con el servidor
gue aloja la aplicacién web mediante el conjunto de protocolos de red
TPC/IP. El usuario utiliza el navegador de su ordenador para acceder

a la aplicacion, a través de una conexion a Internet.

dd Despliegue J
ESPOLServer
SICTPRO.cs P
SICTPRO-MIC {I
PC Client - - -
Angular _ _
Web Explorer ﬁ 9 ASP.NET Core
«HTTP» Z ] > )
www.sictpro.espol.edu.ec InicioSesion Bootstrap Library sQL Client
GestionColino g GestionLote £]
£]
GestionColinoCuarentena
[
«TCP/IP»
|
Local Network Ij

|
«Ethernet»

|

|

m

DB_Server

SQLServer =

SEBIOCA_DB

Figura 2.9. Diagrama de Despliegue
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2.5 Plan de implementacién

Las etapas fueron planificadas con base en la metodologia SCRUM. Por ello,
se buscé cumplir con un conjunto de tareas cada quince dias (ver Tabla 2.5).
Durante esta etapa, ciertas historias de usuario fueron priorizadas y el trabajo
fue distribuido en varios sprints, con la intencidon de obtener un producto al

final de cada uno.

Tabla 2.5. Cronograma de implementacion

Actividades

Inicio

Fin

Analisis

20-05-2019

10-06-2019

Levantamiento de requerimientos

Definiciéon de historias de usuario y
criterios de aceptacion

Definicion de roles y control de acceso

Disefio

10-06-2019

17-06-2019

Elaboracion de la arquitectura

Prototipado de las pantallas

Desarrollo

17-06-2019

05-08-2019

Sprint 1

17-06-2019

01-07-2019

Iniciar sesidn

Registrar lote de colinos

Consultar lote de colinos

Editar lote de colinos

Eliminar lote de colinos

Sprint 2

01-07-2019

15-07-2019

Registrar colino

Consultar colino

Editar colino

Eliminar colino

Sprint 3

15-07-2019

29-07-2019

Generar etiqueta de lotes

Generar etiqueta de colino

Ingresar colino en Cuarentena

Consultar colino en Cuarentena

Eliminar colino en Cuarentena

Sprint 4

29-07-2019

05-08-2019

Visualizar mapa de lugar de procedencia
de colinos

Visualizar etapas del proceso de
produccién

Pruebas

05-08-2019

12-08-2019

Pruebas del sistema
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion se especifican los resultados obtenidos tras la realizacion de este
Proyecto Integrador. Se muestra el producto final a detalle y se realiza una
comparacion del antes y después de los procesos correspondientes a la producciéon
de SEBIOCA.

Gracias a la solucién implementada, los procesos de registro e identificacion de
colinos fueron automatizados mediante la creacién de un médulo que satisficiera las
necesidades del cliente. Se afiadidé también un mapa que permite visualizar el lugar
de procedencia de colinos y un diagrama que muestra las etapas del proceso de

produccion.

La automatizacion logra optimizar el tiempo que tardan en realizarse estas tareas en
un 92%. Ademas, permite llevar un control de la trazabilidad de los colinos que
ingresan en SEBIOCA, lo cual facilita el control de calidad y el aprovechamiento de

los recursos.

3.1 Solucién

En la Figura 3.1 se muestra la pantalla de inicio de sesion. Se disefié un
formulario con los campos: Usuario y Contrasefia. Si el usuario deja vacio
alguno de estos campos y procede a iniciar sesion, se visualiza un mensaje
gue indica que son obligatorios. Ademas, se verifica que los valores
ingresados correspondan a un formato previamente definido. Cuando el
usuario presione el boton “Iniciar sesion”, se corrobora que sea un usuario
registrado en la base de datos y si es asi, se le concede el acceso a la
aplicacion.
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SEBIOCA | *°*

O]  Recepcion - .

= Iniciar sesion

Complete los campos

Cuarentena

- Us r

@ Etiqueta
Aapa
Etapas

Figura 3.1. Formulario “Inicio de sesién”

Enla Figura 3.2 se visualiza la pantalla de la etapa “Recepcion”, la cual incluye
las opciones correspondientes para el registro de un lote de colinos y el
registro individual de colinos. Ademas, se le da al usuario informacién sobre

esas opciones.

SEB'OCA Recepcion

Cuarentena Lote de
colinos

Colino

o o
@ Etiqueta

Figura 3.2. Pantalla de etapa “Recepcion”

La tabla de la Figura 3.3 muestra los lotes de colinos registrados en la etapa

Recepcion, previo a ser sembrados y puestos en Cuarentena.
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Lotes de colinos

No. Lote Fecha Zona Hacienda Cantidad Acciones
00001 18/07/2019 Guayas Coralito 500

Figura 3.3. Tabla “Lote de colinos”

En la Figura 3.4 se presenta un formulario que permite registrar los lotes de
colinos que llegan a la biofabrica. Los campos No. lote, fecha y hora son
rellenados por el sistema y el usuario ingresa los campos restantes: zona,
hacienda, productor, placas, emisor, receptor, cantidad, extractores y

tratamiento.

Agregar registro

Nuevo lote de colinos

echa ra
No. Lote dd/mm/aaaa
Zona* - Hacienda * - Productor #
Placas * Emisor * Receptor *

Cantidad *

Tratamiento *

i

GUARDAR CANCELAR

Figura 3.4. Formulario “Registro de lote de colinos”
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También se implement6 un formulario para modificar un registro de lote si es

necesario, como se observa en la Figura 3.5.

Actualizar registro

Lote de colinos

echna ra
No. Lote dd/mm/aaaa
Zona* - Hacienda * - Productor *
Placas * Emisor # Receptor *

Cantidad *

Tratamiento *

GUARDAR CANCELAR

Figura 3.5. Formulario “Actualizacion de registro de lote de colinos”
Finalmente, el usuario tiene la opcion de eliminar un registro de lote. En la

Figura 3.6 se visualiza el mensaje de confirmacién previo a la eliminacion de

un lote.
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Informacion de lote

;Desea eliminar el lote?

Figura 3.6. Alerta de “Eliminacién de un registro de lote de colinos”

En la pestafia Etiqueta (ver Figura 3.7) se visualizan las opciones para generar

etiquetas de un lote de colinos y colinos individuales.

SEBIOCA Etiqueta

5]  Recepcion

Lote de Colino
-®: Cuarentena colinos
_ Etiqueta Geners etiquetas para un lote de e

Q@ Mapa

BE  Etapas

Figura 3.7. Pantalla de “Etiqueta”

En la Figura 3.8 se muestra un formulario para generar etiquetas a un lote de
colinos, para lo cual se solicita el nUumero de lote y la semana. Con estos datos,
se recupera la informacion correspondiente, que indica cuales son los cédigos

respectivos, segun el tamafio de los colinos.
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SEBIOCA | 7

57 Recepcion

Generar

‘®- Cuarentena

No. Lote * Semana
[ Bl s e

Grande Mediano Pequefo

Q@ Mapa

BS FEtapas

Figura 3.8. Formulario “Generar etiqueta de lote de colinos”

En la pestafia “Mapa”, el usuario observa los lugares de donde provienen los
colinos que ingresan a la biofabrica. También se muestra una tabla que brinda
mas informacién sobre las haciendas y la cantidad de colinos.

SEBIOCA

5] Recepcion

. Cuarentena
GrallVilamil

@ Etiqueta jcsoi)

BY FEtapas

pa ©2019 | Condiciones del servicio.

Haciendas

No. Zona Hacienda Cantidad

1 Los Rios Coralito 500

Figura 3.9. Mapa de lugar de procedencia de colinos
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En la pestana “Etapas”, se muestra una linea de tiempo con las etapas del
SICTPRO que ya han sido

® (¢

Recepcion
° Recepcion
Cuarentena ® Agosto 2019

Gestion de lotes

Gestién de colinos.

Mapa

B3 CEtapas

Gestion de colinos sembrados.

Mantenimiento de colinos

o Laboratorio
® Por desarrollar

Figura 3.10. Etapas del proceso de produccion

3.2 Datos anteriores

En la actualidad, en la biofabrica se utilizan planillas fisicas para el registro de
colinos y fichas de plastico con un nimero incremental para la identificacion

de estos en la etapa Cuarentena.

Cuando un nuevo lote de colinos llega a la biofabrica, el administrador registra
la informacion correspondiente al lote y procede a lavar, desinfectar y enraizar
los colinos. A continuacién, los colinos seleccionados son sembrados e
identificados con una ficha y puestos en Cuarentena durante unas semanas.

Tomando en cuenta estos procesos, se utilizd un lote de 500 colinos para

medir el tiempo promedio que tardan en realizarse (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Tiempos estimados antes de automatizar los procesos

Tarea Tiempo
Registrar informacion de un lote de colinos 5 minutos
Registrar informacién de colinos 1 hora
Visualizar el lugar de procedencia de los colinos en un mapa 10 minutos
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3.3 Datos posteriores

Con la solucién presentada, cuando un nuevo lote de colinos llega a la
biofabrica, el administrador registra la informacion correspondiente al lote vy,
luego registra los colinos de forma individual para que el sistema genere un
codigo de identificacidén con la hacienda, la variedad y la magnitud del colino.
Luego, procede a ingresar a los colinos en Cuarentena mediante el uso de un

lector de codigo QR, facilitando el proceso y ahorrando tiempo.

Gracias a la automatizacion de las tareas se cuenta con informacion que
puede ser actualizada y consultada en linea, sin las limitaciones que ocurren

cuando se utilizan planillas fisicas.
Tras realizar nuevas mediciones con el lote de 500 colinos, en la Tabla 3.2 se

detallan los tiempos promedios para las tareas ya mencionadas y las que han

sido anadidas.

Tabla 3.2. Tiempos estimados después de automatizar los procesos

Tarea Tiempo
Registrar informacién de un lote de colinos 30 segundos
Registrar informacion de colinos 5 minutos
Generar etiquetas para identificar los colinos 30 segundos
Ingresar colinos en Cuarentena 1 hora, 23 minutos
Conocer el lugar de procedencia de un lote de colinos 10 segundos

En la Tabla 3.3, se realiza una comparaciéon de los tiempos que tarda el
administrador de Campo en realizar las tareas de registro e identificacion de
un lote de 500 colinos, antes y después de la automatizacion de estos
procesos. Los tiempos muestran cuanto tardan las actividades dentro de un

escenario especifico.
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Tabla 3.3. Cuadro comparativo de tiempos estimados de los procesos

Tarea Antes Después
El admmlst.ra(pr.reglstra el lote de colinos que 5 minutos 30 segundos
llega a la biofabrica.
El administrador registra los colinos que .
. PP 1 hora 5 minutos
ingresan a la biofébrica.
EI ggjmmstradqr genera etiquetas para i 30 segundos
identificar los colinos registrados
El administrador ingresa los colinos en i 1 hora
Cuarentena 23 minutos
El administrador conoce el lugar de 10 minutos 10 segundos

procedencia de un lote de colinos
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La implementacion del Modulo de Identificacion de Colinos del SICTPRO
garantiza que SEBIOCA inicie con su control de trazabilidad desde la llegada de
los colinos a la biofébrica, con el fin de evitar el desperdicio de recursos y asegurar

la calidad de las plantas.

La interfaz grafica del modulo es intuitiva y facilita la experiencia de usuario,

reduciendo el tiempo que toman las tareas de registro e identificacion de colinos.

La base de datos creada centraliza la informacion en un Gnico servidor,
simplificando las actualizaciones y evitando la existencia de duplicados en las

distintas etapas del proceso de identificacion de colinos en la produccién.

La metodologia SCRUM permitio descomponer el desarrollo del primer médulo
del SICTPRO en conjuntos de tareas con fechas limites quincenales. Ademas,
ciertos cambios inesperados fueron llevados a cabo de forma satisfactoria durante

la implementacién de las funcionalidades.

El tiempo de ejecucion actual de las tareas de registro (6 minutos) es 12.5 veces
menor que el tiempo que tardaban las tareas en ser realizadas antes del Médulo

de Identificacién de Colinos (75 minutos), lo que implica un 92% de optimizacion.
Recomendaciones
Realizar casos de pruebas de integracion pertinentes para asegurar el correcto

funcionamiento del SICTPRO, tras la implementacién de los mddulos restantes.

Revisar y analizar la documentacion del SICTPRO entregada por SEBIOCA para

el desarrollo e integracién de futuros modulos.
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Considerar la utilizacién de servicios en la nube, en lugar de servidores fisicos,
con el fin de reducir costos de mantenimiento y aumentar la disponibilidad de los

servicios informaticos.

39



[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

BIBLIOGRAFIA

Agrocalidad (2018, mayo). PROYECTO DE NIMF: Autorizacion a entidades para
emprender acciones fitosanitarias (2014-002) [online]. Ecuador. Disponible en:
http://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2014-
002_DraftiISPM_AuthorizationEntities_Es_2018-06-29.pdf

M. Vaca [Comunicacién personal]. 04 de febrero de 2019.

tic.PORTAL (2018, octubre). Control de trazabilidad [online]. Disponible en:

https://www.ticportal.es/glosario-tic/control-trazabilidad

E. Cruz (2019), Biofabrica: Multiplicacion masiva de arboles forestales [online].
México: Comision Nacional Forestal. Disponible en:
https://www.conafor.gob.mx/innovacion_forestal/?p=2576

A. Castillo, Propagacion de plantas por cultivo in vitro: una biotecnologia que nos

acompafia hace mucho tiempo. Uruguay: Unidad de Biotecnologia, 2004.

Tejidos meristematicos [online]. Cuba: Universidad de Granma. Disponible en:
https://www.udg.co.cu/cmap/botanica/Tejidos_meristematicos.htm

P. Kruchten, Planos Arquitecténicos: El Modelo de 4+ 1 Vistas de la Arquitectura
del Software. IEEE Software, 1995, vol. 12, no 6, p. 42-50.

¢Qué es ASP.NET? Jonline]. Estados Unidos: Microsoft. Disponible en:

https://dotnet.microsoft.com/learn/web/what-is-aspnet

M. Rouse, SQL Server [online]. TechTarget. Disponible en:

https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/SQL-Server

One framework. Mobile & Desktop [online]. Angular. Disponible en:

https://angular.io

J. Mestras, Estructura de las Aplicaciones Orientadas a Objetos. El patron Modelo-
Vista-Controlador (MVC) [online]. Espafia: Universidad Complutense de Madrid.

Disponible en: https://www.fdi.ucm.es/profesor/jpavon/poo/2.14.MVC.pdf


https://www.conafor.gob.mx/innovacion_forestal/?p=2576
https://dotnet.microsoft.com/learn/web/what-is-aspnet
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/SQL-Server

[12] Modelo vista controlador (MVC) [online]. Espafia: Universidad de Alicante.

Disponible en: https://si.ua.es/es/documentacion/asp-net-mvc-3/1-dia/modelo-

vista-controlador-mvc.html

[13] Patrén Modelo Vista Controlador [online]. Espafia: Junta de Andalucia. Disponible

en: http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/122

[14] Bootstrap [online]. Disponible en: https://getbootstrap.com



APENDICES

APENDICE A: Historias de Usuario

Tabla 4.1. Historia de usuario “Iniciar sesiéon”

Cdédigo SB-HO1
Titulo Iniciar sesion
S Como usuario quiero iniciar sesiébn para acceder a las
Descripcion . ; L .
funcionalidades de la aplicacién que correspondan a mi rol.

Tabla 4.2. Historia de usuario “Consultar lote de colinos”

Cdédigo

SB-HO3

Titulo

Consultar lote de colinos

Descripcion

Como sembrador quiero consultar un lote de colinos para revisar
la informacién ya registrada.

Tabla 4.3. Historia de usuario “Editar lote de colinos”

Cdédigo SB-H04
Titulo Editar lote de colinos
L Como administrador quiero editar un registro de lote de colinos
Descripcion . : )
para actualizar el registro realizado por un sembrador.

Tabla 4.4. Historia de usuario “Eliminar lote de colinos”

Cdédigo SB-HO05
Titulo Eliminar lote de colinos
D S Como administrador quiero eliminar un registro de lote de colinos
escripcion . X .
para actualizar el registro realizado por un sembrador.
Tabla 4.5. Historia de usuario “Registrar colino”
Cédigo SB-HO06
Titulo Registrar colino
Descripcion Como sembrador quiero registrar un colino para llevar un control
de los colinos que ingresan a SEBIOCA.




Tabla 4.6. Historia de usuario “Consultar colino”

Cédigo SB-HO7
Titulo Consultar colino
Descripcion Como sembrador quiero consultar un colino para revisar la
P informacion ya registrada.
Tabla 4.7. Historia de usuario “Editar colino”
Cdédigo SB-HO08
Titulo Editar colino
S Como administrador quiero editar un registro de colinos para
Descripcion . . .
actualizar el registro realizado por un sembrador.
Tabla 4.8. Historia de usuario “Eliminar colino”
Cadigo SB-H09
Titulo Eliminar colino
S Como administrador quiero eliminar un registro de colinos para
Descripcion . ; ;
actualizar el registro realizado por un sembrador.

Tabla 4.9. Historia de usuario “Generar etiqueta de lote de colinos”

Cdédigo SB-H10
Titulo Generar etiqueta de lote de colinos
L Como sembrador quiero generar etiquetas para identificar a los
Descripcion . )
colinos de un lote durante el proceso de cultivo.

Tabla 4.10. Historia de usuario “Generar etiqueta de colino”

Cdédigo

SB-H11

Titulo

Generar etiqueta de colino

Descripcion

Como sembrador quiero generar una etiqueta para identificar a
un colino durante el proceso de cultivo.

Tabla 4.11. Historia de usuario “Ingresar colino en Cuarentena”

Cadigo SB-H12
Titulo Ingresar colino en Cuarentena
S Como sembrador quiero ingresar un colino a Cuarentena para
Descripcion . ;
llevar un registro de los colinos durante esta etapa.




Tabla 4.12. Historia de usuario “Consultar colino en Cuarentena”

Cédigo SB-H13
Titulo Consultar colino en Cuarentena
S Como sembrador quiero consultar un colino en la etapa
Descripcion : . - .
Cuarentena para revisar la informacion ya registrada.
Tabla 4.13. Historia de usuario “Eliminar colino en Cuarentena”
Cédigo SB-H14
Titulo Eliminar colino en Cuarentena
Como administrador quiero eliminar un registro de colino en
Descripcion | Cuarentena para actualizar el registro realizado por un
sembrador.

Tabla 4.14. Historia de usuario “Visualizar mapa de lugar de procedencia de colinos”

Cdédigo SB-H15
Titulo Visualizar mapa de lugar de procedencia de colinos
Como administrador quiero visualizar en un mapa la ubicacion de
Descripcion | las haciendas para tener una referencia espacial de las zonas
donde los colinos son extraidos.

Tabla 4.15. Historia de usuario “Visualizar etapas del proceso de produccion”

Cdédigo

SB-H16

Titulo

Visualizar etapas del proceso de produccion

Descripcion

Como administrador quiero visualizar las etapas del proceso de
produccién que han sido implementadas para tener una
referencia general de la estructura del sistema.




APENDICE B: Prototipo de Baja Fidelidad

Iniciar sesién

®

Bienvenido
i rogercampos .
Usuario: g P
REREEE
Contrasefia: '
HICIAR SESIGN

Figura 4.1. Formulario de “Inicio de sesién”

Roger Campos =

RECEPCION ¥  CUARENTENA = ETIQUETA ¥ INVERNADERO ¥ DESCARTE CONSULTA ¥ UTILITARIO =

BARRA DE NAVEGACION

Figura 4.2. Barra de navegacién



Consultar/Editar/Eliminar lote de colinos

VISTA DE INGRESO DE
LOTE

Show | 10" | entries

No. Lote Fecha
001 15/05/2016
002 09/04/2017

Showing 1 to 10 of # entries

Agregar nuevo

Search:
Zona Hacienda Cantidad
Guayas La Esperanza 500 f
El Oro Dole 500 V4
Previous 1

Acciones
®
%

2 3 MNext

Figura 4.3. Visualizacion de la tabla de lotes registrados

FORMULARIO PARA
EDITAR REGISTRO

GUARDAR

Edicion de lote

Se muestra el mensaje de
gue debe seleccionar una
opcion

ZONA *%’
HACIENDA Ak

PRODUCTOR .
PLACAS .
[ RECEPTOR | =
CANTIDAD .
EXTRACTORES .
TRATAMIENTO ——

* lavado
® Desinfectado
# Enraizado

CANCELAR ‘

Figura 4.4. Formulario de “Edicion de registro de lote”




ELIMINAR REGISTRO

Show | 10" | entries
No. Lote Fecha
001 15/05/2016
002 09/04/2017

Showing 1 to 10 of # enfries

INFORMACION

DEL LOTE
No Lote: 3
Fecha: 13,/06/2018
Zona: Guayas
Hacienda: La Esperanza n-
Productor: nnnn nonnn
Placas: GFD4321
Emisor: mmmmm mmmm | Acciones
Receptor: 1IN 1IN
Cantidad: 500 ?

Extractores: asasfaf, adafafm, etc
Tratamiento: Desinfeccidn, enrazamiento,
bactericida, ect

7

| CANCELAR |

CONFIRMAR

*
%

Mext

Figura 4.5. Visualizacion de “Eliminacion de registro de lote”

Registrar/Consultar/Editar/Eliminar colino

‘ RECEPCION = CUARENTENA = ETIQUETA = INVERNADERC v DESCARTE CONSULTA™  UTILITARIO v

Ingreso de lote

Registro de colino

BARRA DE NAVEGACION

Figura 4.6. Seleccién de la opcion “Registro de colino”

VISTA DE REGISTRO DE
COLINO

Agregar nuevo

show [ 10 | entries Search:

No. Tipo Variedad Magnitud Cantidad Acciones
001 Banano Valery Organico = Pequefio 500 f

002 Platano El Oro Grande G600 f

Showing 1 to 10 of # enfries Previous 1 2 3

®
*®

Mext

Figura 4.7. Visualizacion de la tabla de colinos registrados




FORMULARIO PARA
AGREGAR NUEVO
REGISTRO

Registro de colino

[ NO. LOTE |
| TIFO | + —
| VARIEDAD /| »
| 7] . ]
| |

MAGMNITUD
CANTIDAD

| SIGUIENTE | FINALIZAR

CANCELAR |

Se muestra el mensaje de
que debe seleccionar una
opcidn.

Figura 4.8. Formulario de “Registro de colino”

FORMULARIO PARA
EDITAR REGISTRO

| |
| TIPO | « —
| VARIEDAD /| = — ]
| MAGNITUD V| = 7
| CANTIDAD | =

( GUARDAR | | CANCELAR ]

Edicién de colino

Se muestra el mensaje de
gue debe seleccionar una
opcion.

Figura 4.9. Formulario de “Edicion de registro de colino”

ELIMINAR REGISTRO

Show | 10 entries

No.
001

002

Showing 1 to 10 of # entri

INFORMACION
No Lote: 3
Fecha: 13/06/2018
Zona: Guayas
Hacienda: La Esperanza
Tipo: Platano

Magnitud: Peguefic
Cantidad: 500

Variedad: Valery Organico

4
4
1

CONFIRMAR CANCELAR |

irch:

Acciones
®
®

2 3 MNext

Figura 4.10. Visualizacion de “Eliminacién de registro de colino”




Ingresar/Consultar/Eliminar colino en Cuarentena

RECEPCION =  CUARENTENA ™ ETIQUETA ¥ INVERNADERO ¥ DESCARTE CONSULTA ¥ UTILITARIO =

Ingreso de colino

Mantenimiento de lote

‘ Mantenimiento de colino

BARRA DE NAVEGACION

Figura 4.11. Seleccién de la opcion “Ingreso de colino” en Cuarentena

VISTA DE INGRESO DE
COLINO

Agregar nuevo

Show | 10| entries Search:

No. Fecha Tipo Variedad Magnitud Codigo Acciones
001  15/052016  Banano Valery Pequsfio DOVAQDDT %
002 09/042017 Banano Hawaiano Grande LEHAQ003 x

Previous 1 2 3 Mext

Showing 1 to 10 of # enfries

Figura 4.12. Visualizacién de la tabla de colinos ingresados en Cuarentena

FORMULARIO PARA

AGREGAR NUEVO
REGISTRO .
Ingreso de colino

Se llenan automaticamente
cuando se use lector de
codigo de barras o se

completan cuando se ingresa
el codigo del colino
manualmente.

_— CODIGO *

SIGUIENTE | FINALIZAR | CANCELAR |

Figura 4.13. Formulario de “Ingreso de colino” a Cuarentena



Aarenar nuevo

ELIMINAR REGISTRO

INFORMACION DEL COLINO EN

CUARENTENA

Show | 10" | entries Cédigo: ELDOD00Z rch:
No Lote: 3

No. Fecha T‘ Fecha: 13/06/2018 Acciones
Hora: 14:20 L

001 15/05/2016 B Tipo: Platano / *
Variedad:  Valery Orgénico

002 09/042017 B Magnitud: Pequefio V74 b4
Etapa: Cuarentena

Showing 1 to 10 of # entrif LEErEE (FTESEEE MRS 12 3 Mext

CONFIRMAR CANCELAR |

Figura 4.14. Visualizaciéon de “Eliminacion de registro de colino” de Cuarentena



Generar etiqueta de lotes de colinos

RECEPCION = CUARENTENA = ETIQUETA* |NVERNADERO = DESCARTE CONSULTA < UTILITARIO =
Por lote
Por colino

Por magnitud

Por sembrios

BARRA DE NAVEGACION

Figura 4.15. Seleccion de la opcion “Por lote”

FORMULARIO PARA

UNA NUEVA IMPRESION

Impresion por lote

Se llenan automaticamente .
L
cuando se use lector de NO. LOTE
codigo de barras o se
completan cuando se ingresa

el ndmero de lote
manualmente.

Codigo: HAGS00001
Semana: 4

Magnitud: Pequefio L SIGUIENTE il FINALIZAR CAMCELAR )

LELERREERE e
345w53f53 53525

Figura 4.16. Formulario para “Generar etiqueta por lote”



Generar etiqueta de colino

‘ RECEPCION ¥ CUARENTENA + ETIQUETA¥ |NVERNADERO ¥ DESCARTE CONSULTA + UTILITARIO =
Por lote
Por coline
Por magnitud

Por sembrios

BARRA DE NAVEGACION

Figura 4.17. Seleccion de la opcién “Por colino”

FORMULARIO PARA
UNA NUEVA IMPRESION

Impresién por colino

Se llenan automaticamente
cuando se use lector de :
codigo de barras o se ______1 CoDIGoD | *
completan cuando se ingresa | |

el cadigo del coline
manualmente. | |

Cédigo: HAVOOODO1 | sieuente || Anauzar canceLan |
Semana: 4 - - .- g
Magnitud: Pequefio

TERRILT
34553153 53525

Figura 4.18. Formulario para “Generar etiqueta por colino”



Visualizar mapa de lugar de procedencia de colinos

‘ RECEPCION <+ CUARENTENA + ETIQUETA INVERNADERC +  DESCARTE CONSULTA w UTILITARIO =

Ingresados
Descartados
Crecimiento -
Emision foliar -

Fechas de Invernadero

Tratamientos en
Invernadero

Ver mapa de procedencia

BARRA DE NAVEGACION Ver etapas de produccion

Figura 4.19. Seleccién de la opcién “Ver mapa de procedencia”

RECEPCION <+ CUARENTENA <+ ETIQUETA =  |NVERNADERO +— DESCARTE  CONSULTA ¥  UTILTARIO =

MAPA DE PROCEDENCIA

1. LAESPERANZA
2. CORALITO

Figura 4.20. Visualizacion del mapa de lugar de procedencia de colinos



Visualizar etapas del proceso de produccién

RECEPCION <+ CUARENTENA <+ ETIQUETA <  INVERMADERO + DESCARTE  CONSULTA w  UTILTARIO +

Ingresados
Descartados
Crecimiento ~
Emision foliar -

Fechas de Invernadero

Tratamientaos en
Invernadero

Ver mapa de procedencia

BARRA DE NAVEGACION Ver etapas de produccion

Figura 4.21. Seleccién de la opcion “Ver etapas de producciéon”

RECEPCION <+ CUARENTENA <+ ETIQUETA <+  |MVERNADERO <+ DESCARTE CONSULTA W UTILITARIO =

ETAPAS DE LA PRODUCCION

Registro de lote Ingreso a Cuarentena
20%X 20X

200X

Registro de colino

Figura 4.22. Visualizacion de las etapas del proceso de produccion



APENDICE C: Diccionario de datos

Tabla 4.16. Diccionario de datos de la entidad “Colino”

Campo | Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id_colino | 6 int Numero incremental.
variedad | 6 int Numero incremental.
magnitud | 6 int Numero incremental.
lote 6 int Numero incremental.
codigo 9 VARCHAR Generado por las iniciales del nombre de la hacienda, una
abreviatura de la variedad y un nudmero incremental.
(LHHWO00001)
Tabla 4.17. Diccionario de datos de la entidad “Hacienda”
Campo Tamafio | Tipo de Dato | Descripcion
id_hacienda | 6 int NUmero incremental.
nombre 30 VARCHAR Nombre de la hacienda.
productor 30 VARCHAR Nombre del productor asociado a la hacienda.
direccion 100 VARCHAR Coordenadas de la ubicacién de la hacienda.
zona 6 int Ndmero incremental.
abreviatura | 2 VARCHAR Dos letras que identifican el nombre de la hacienda.
estado 1 bit Numero 1 o 0 gue indica si la hacienda esta activa o inactiva.
Tabla 4.18. Diccionario de datos de la entidad “Hacienda_telefono”
Campo Tamafio | Tipo de Dato | Descripcion
id_hacienda | 6 int Nidmero incremental
telefono 12 int Namero de teléfono o celular para contactos de la hacienda.
Tabla 4.19. Diccionario de datos de la entidad “Zona”
Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id_zona 6 int Numero incremental.
nombre 30 VARCHAR Referencia a la provincia a la que pertenece la hacienda.
Todas las provincias del Ecuador.
Tabla 4.20. Diccionario de datos de la entidad “Tipo”
Campo Tamarfo | Tipo de Dato Descripcién
id_tipo 6 int NuUmero incremental.
nombre 30 VARCHAR Nombre del tipo de colino.
abreviatura | 2 VARCHAR Dos letras que identifican el nombre del tipo de colino.
estado 1 bit Ndmero 1 o 0 que indica si el tipo de planta est4 activo o
inactivo.




Tabla 4.21. Diccionario de datos de la entidad “Variedad”

Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id variedad | 6 int NuUmero incremental.
nombre 30 VARCHAR Referencia a la variedad de la planta.
tipo 6 int Ndmero incremental.
abreviatura | 2 VARCHAR Dos letras que identifican el nombre de la variedad de la
planta.
estado 1 bit Numero 1 o O que indica si la variedad de la planta esta
activa o inactiva.
Tabla 4.22. Diccionario de datos de la entidad “Magnitud”
Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id_magnitud | 6 int Ndmero incremental.
nombre 15 VARCHAR Referencia al tamafio de la planta: Pequefio, Mediano,
Grande.
abreviatura | 3 VARCHAR Una letra que identifica la magnitud de la planta: P, M, G.
Tabla 4.23. Diccionario de datos de la entidad “Etapa”
Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id_etapa 6 int Ndmero incremental.
nombre 20 VARCHAR Referencia a la etapa del proceso de cultivo de la planta.
area 6 int Ndmero incremental: Recepcion, Cuarentena.
abreviatura | 3 VARCHAR Dos letras que identifican el nombre de la hacienda.
estado 1 bit Numero 1 o 0 que indica si la etapa esta activa o inactiva.
Tabla 4.24. Diccionario de datos de la entidad “Usuario”
Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcioén
id_usuario 6 int Numero incremental.
nombre 30 VARCHAR Nombre de la persona que tiene credenciales para
acceder a la aplicacién.
nombre_usuario | 10 VARCHAR Referencia al nombre de usuario para iniciar sesion.
ACRC
Administrador de Campo Freddy Magdama
contrasena 10 VARCHAR Referencia a la clave perteneciente al usuario para
acceder a la aplicacion.
Tabla 4.25. Diccionario de datos de la entidad “Area”
Campo Tamairio Tipo de Dato Descripcion
id_area 6 int NUmero incremental.
nombre 12 VARCHAR Referencia a la ubicacidn fisica del colino.
Campo.




Tabla 4.26. Diccionario de datos de la entidad “Area_rol”

Campo Tamafo Tipo de Dato Descripcion
id area 6 int NuUmero incremental.
id_rol 6 int Numero incremental.
Tabla 4.27. Diccionario de datos de la entidad “Rol”
Campo Tamafio Tipo de Dato Descripcién
id_rol 6 int Numero incremental.
nombre 30 VARCHAR Referencia a los permisos asignados a los usuarios.
e Administrador de Campo.
e Sembrador.
Tabla 4.28. Diccionario de datos de la entidad “Cuarentena”
Campo Tamafio | Tipo de Dato Descripcion
id_ingreso 6 int NuUmero incremental.
fecha 6 datetime Fecha entregada por el sistema. (YYYY-MM-DD)
hora 5 time Hora entregada por el sistema. (hh:mm:ss)
colino 6 int NuUmero incremental.




APENDICE D: Pantallas del sistema

Colinos

No. Colino Tipo Variedad Magnitud Cantidad Acciones

00001 Banano Valery Pequefio 200

Figura 4.23. Tabla “Registro de colino”

Agregar registro

Muevo colino

No. Lote * Tipo * - Variedad * -

Magnitud * - Cantidad *

Figura 4.24. Formulario “Registro de colino”



Actualizar registro

Colino

No. Lote Tipo * - Variedad * -

Magnitud * - Cantidad *

GUARDAR CANCELAR

Figura 4.25. Formulario “Actualizaciéon de registro de colinos”

Informacion de colino

;Desea eliminar el colino?

Confirmar Cancelar

Figura 4.26. Alerta de “Eliminacién de un registro de colinos”




‘ SEBI O C A Cuarentena

— | Recepcion

Cuarentena

‘ tiqueta ‘ Q@ —_ —”-st'e a J’ de los

Q@ Mapa

BE Etapas

Figura 4.27. Pantalla de etapa “Cuarentena”

Colinos sembrados

No. Colino Fecha Codigo Tipo Variedad Magnitud Acciones

00001 18/08/2019 DOVAQOO1 Banano Valery Pequefio

Figura 4.28. Tabla “Colinos sembrados”




Agregar

Nue lino

Fecha Hora
Cadigo * dd/mm/aaaa
Tipo A Variedad - Magnitud -

Figura 4.29. Formulario “Adicion de colino”

Informacion de colino en

Cuarentena

;Desea eliminar el colino de esta etapa?

Figura 4.30. Alerta de “Eliminacion de colinos de Cuarentena”




