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Resumen

La asociacién Asoprovegas, en la zona rural de Tulu4, ha llevado a cabo el proceso de eval-
uacién de indicadores de la Metodologia de sostenibilidad Agroecolégica, con los que se busca
el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la region en los aspectos que abarca
la metodologia (ambiental, social y econdmico). Actualmente la asociacién cuenta con un sig-
nificativo nimero de asociados, situacion que ha hecho que los resultados de las mediciones
tarden mds en consolidarse ya que no se contaba con un sistema de informacién que permitiera

la manipulacién y el almacenamiento de los datos obtenidos en las fincas evaluadas.

AGROIND es la solucion a la carencia de un sistema de informacion que se adapte a la
Metodologia de sostenibilidad agroecoldgica; haciendo uso de nuevas tecnologias de desarrollo
de software que permitieron la implementacién de una aplicacion -que cuenta con multiples
clientes (Web, Escritorio y mévil)- en la que se provee un ambiente de trabajo que satisface las

necesidades que se presentan en el proceso de evaluacion de indicadores.



Abstract

Asoprovegas is an association that has carried out the process of evaluation of indicators of the
Methodology of Agroecological sustainability, in Tulua’s rural area, which seeks to improve
the quality of life of the habitants of the region in the aspects covered by the methodology
(environmental, social and economic). At the moment the association has a significant number
of associates, a situation that has made the results of the measurements take longer to consolidate
since there was no information system that allowed the manipulation and storage of the data

obtained in the farms evaluated.

AGROIND is the solution to the lack of an information system that adapts to the methodology
of agroecological sustainability; Using new software development technologies that allowed the
implementation of an application which has multiple clients (Web, Desktop and Mobile) which
provides a work environment that meets the needs that are presented in the process of evaluate

the indicators of the methodology.. ..
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Capitulo 1

Introduccion.

1.1 Descripcion General

La metodologia de sostenibilidad agroecoldgica fue disefiada por ingenieros ambientales con
el fin de evaluar unos indicadores o métricas con las que se busca medir el rendimiento de una
finca a través del tiempo y de la ejecucién de un proyecto de acompafiamiento y direccién a
los campesinos y sus tierras en los diversos campos evaluados, como son: cuidado del medio
ambiente (agua y suelos), produccion mensual de cultivos, estado de la vivienda, finanzas y
demads. La metodologia busca fomentar el desarrollo de los propietarios de pequefias fincas
hacia un enfoque de mejoramiento en la calidad de vida, identificando los factores a optimizar
para aumentar la productividad de estas y los factores ambientales que favorecen directamente
al 4rea del proyecto e indirectamente favorecen al ecosistema en general. El proyecto se llevo
a cabo en la zona rural de Tulud, mas precisamente con las fincas afiliadas a la asociacién

Asoprovegas.

La metodologia de andlisis de los sistemas productivos (agricola, social y econémico) medi-
ante los indicadores de sostenibilidad en pequefias fincas, ha sido aplicada en diversas regiones
y procesos agroecoldgicos en el pafs. Una de las experiencias mds representativas es la de
Asproinca (Asociacion de Productores Indigenas y Campesinos) en Riosucio Caldas desde la

década de los 90, arrojando un importantisimo avance en las unidades de produccion evaluadas

[LL].

El objetivo de esta metodologia no es simplemente llevar registro de las buenas condiciones
de la situacién socioeconémica y agroecoldgica de una finca evaluada, con el uso de estos in-
dicadores busca también aprovechar los resultados negativos para fortalecer al campesino en
alguno de los aspectos que esté fallando. La metodologia busca generar aprendizaje a partir

de la interpretacidn critica de la informacién que surge del proceso; este aprendizaje debe ser
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facilmente comprensible, apropiable y pertinente para generar cambios de actitud que permitan
un mejor desarrollo, en el paisaje y en los contextos sociales que se intervienen. Los propdsitos

de la sistematizacién estan dirigidos a:

2 Mejorar la propia préctica.
b) Compartir los aprendizajes con otras experiencias similares.

c¢) Para contribuir al enriquecimiento de la teorfa.[[1]].

La siguiente es una visualizacién de la Agroecologia:

“La Agroecologia explora, por una parte, el conjunto de relaciones ecoldgicas y culturales
que suceden al interior y al exterior de los campos de cultivos, abarcando incluso la integralidad
de las fincas y su necesaria interconexioén en patrones de los que se denomina la estructura
ecoldgica principal del paisaje y por otra, las conexiones e interacciones complejas que existen

entre los agroecosistemas y la sociedad.” [4].

1.2 Estructura del documento

El presente documento es el resultado del proceso de ingenieria de software, realizado a con
el fin de suplir la problemética presentada por Asoprovegas, para optar al titulo de ingeniero de

sistemas; este documento estd compuesto por 4 capitulos distribuidos de la siguiente manera:

e En el capitulo 1 se presenta la introduccién del documento, en la que se habla acerca de
la metodologia de sostenibilidad a través de los indicadores agroecoldgicos, los objetivos
de esta y la labor que lleva a cabo la asociacién Asoprovegas en la zona rural de Tulu4, la
descripcion y formulacién del problema; asi como los objetivos y los resultados esperados
en el proceso de desarrollo de este trabajo de grado; también contiene el alcance propuesto

para este proyecto.

e En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, conceptual y los antecedentes con el que se

fundamenta este trabajo.

e En el Capitulo 3 se presenta el Desarrollo del proyecto y la descripcion del proceso de

ingenieria de software realizado

e En el Capitulo 4 se presentan las conclusiones, producto de este trabajo y posibles trabajos

futuros con respecto al tema acéd abordado.



1.3 Problema

1.3.1 Descripcién del problema

Asoprovegas, una asociacion de pequefias y medianas fincas, ha aplicado la metodologia de
sostenibilidad en 30 fincas de la zona rural de Tulud. En el proceso de evaluacion se ha identifi-
cado que la evaluacién de los indicadores requiere demasiado tiempo; una de las razones es que
debido a la distancia entre las fincas, el desplazamiento entre ellas no es facil; adicional a esto, y
siendo el principal problema, el proceso de calificacion se vuelve lento ya que la asociacién no
cuenta con una forma de administrar la informacién de esta cantidad de fincas, asi como generar
consultas de los resultados para un posterior informe. Hasta el momento se ha intentado resolver
la problematica utilizando una plantilla de Excel o formularios de Google para registrar la ficha
de calificacion de cada una de las fincas, pero esto genera una cantidad de archivos en el que
sigue siendo complicado el manejo de informacién. Un inconveniente que se presenta con los
formularios de Google es la poca cobertura del servicio de internet en la zona rural de Tulud,
haciendo esta opcién poco viable al momento de recolectar informacién. El problema también
radica en que es muy dificil analizar la informacién recolectada de manera grupal, para generar

datos estadisticos de todo el proceso de la metodologia en la zona, datos como:

e Promedio del resultado por indicador.
e Seleccién de la mejor calificacion.

e Informe de alertas de bajo rendimiento. entre otros.

1.3.2 Formulacion del problema

(Coémo ayudar a la asociacién Asoprovegas a llevar a cabo una mejor gestién de la infor-
macién de sus proyectos de sostenibilidad agroecoldgica y contribuir a la reduccién de tiempo
de ejecucion de estos, asi como a la facilidad de gestionar usuarios e informes resultantes de
estas tareas, cubriendo problemas técnicos como la poca cobertura del servicio de internet que

impida la implementacién de una aplicacién web convencional?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema de informacién web que permita sistematizar la metodologia us-
ada en la asociacién Asoprovegas para el registro y gestién de los indicadores agroecoldgicos,

econémicos y sociales.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Estudiar la metodologia de sostenibilidad agroecoldgica a sistematizar, con el fin de com-

prender su ejecucion y las herramientas que esta necesita.

2. Ejecutar el proceso de ingenieria de software, acorde a la metodologia de desarrollo elegida,
para implementar una aplicacion web que permita la sistematizacion de la metodologia de

sostenibilidad agroecoldgica.

3. Integrar al sistema de informacién WEB la API para clientes méviles y de escritorio desar-

rollada en el proceso de ingenieria de software.

1.5 Alcance

El sistema de informacién producto de este trabajo de grado es una aplicacién web que brinda
las funcionalidades necesarias para llevar a cabo el proceso de calificacién de los indicadores
de la metodologia de sostenibilidad agroecoldgica; implementando una API que permita la in-
tegracion con un cliente de ordenador y un cliente mévil, asi como la posibilidad de operar en
el cliente sin conexidn a internet y la posterior actualizacion en la web al momento de que este
se conecte nuevamente. A continuacién se presenta las diferentes funcionalidades que posee la

aplicacién de acuerdo al nivel de usuarios:

e Generales para todo usuario:

— Posee un usuario y una contrasefia.

— Tendrén acceso a una seccién de informacion personal.

e Digitadores (encargados de ingresar informacion al sistema):

— Tienen acceso al médulo de calificaciones y se les permite diligenciar la calificacion

de los indicadores de los usuarios evaluados (beneficiarios).
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— Pueden acceder al médulo de resultados y generar un reporte de evaluacion para los

usuarios evaluados.

e Evaluadores (ingenieros ambientales):

Tienen acceso al médulo de calificaciones y se les permite diligenciar la calificacion

de los indicadores de los usuarios evaluados (beneficiarios).
— Pueden registrar el andlisis y las recomendaciones en una calificacion.

— Pueden acceder al médulo de resultados y generar un reporte de evaluacién para los

usuarios evaluados.

Tienen acceso al médulo de estadistica y generar reportes en esta seccion.
e Beneficiario:

— Posee un usuario y contrasefia.

— Puede acceder al resultado de su evaluacién y generar un reporte de este
e Administrador:

— Posee todas las funcionalidades anteriormente mencionadas.
— Se encarga de gestionar usuarios y perfiles.

— Controla el registro de usuarios a la aplicacion.



Capitulo 2

Marco Referencial

2.1 Marco teorico:

2.1.1 Metodologia:

Segtn la definicién que ofrece la RAE, una metodologia es ” un conjunto de métodos que
se siguen en una investigacién cientifica o en una exposicion doctrinal”’[2]]; un método, segtin
la misma entidad, es un modo de hacer o procedimiento que tiene como finalidad llegar a un

resultado veridico y convertirlo en conocimiento [3].

2.1.2 Metodologia de indicadores de sostenibilidad agroecolégica:

Desde la década de 1980 se ha promovido el concepto de sustentabilidad o sostenibilidad con
el fin de hacerle frente al deterioro del 4rea rural y la necesidad de desarrollo que esta presenta,
asf como la toma de medidas contra el deterioro del medio ambiente; también abordando temas
ligados a esta problematica como la inequidad social a nivel global. Las multiples definiciones
que se le ha dado a sostenibilidad coinciden en el objetivo de conservacién de los recursos
naturales, la bisqueda de la igualdad social y la bisqueda de estrategias para el mejoramiento

del mercado y la economia de una determinada regién [3]).

A partir de lo mencionado anteriormente se dice que la sostenibilidad agroecoldgica es la
ciencia dedicada al estudio de agro ecosistemas y la manera ambientalmente segura de transfor-

marlos en sistemas de produccidn agropecuaria que conserven el equilibrio ambiental [5]]..



Como preocupacion particular, la agroecologia se fundamenta en el conocimiento campesino
e indigena ancestral, ya que el aspecto social que se toma en cuenta para esta, vela por la con-
servacion y apropiacion de la cultura de los campesinos, considerada ancestral por los desarrol-
ladores de la metodologia; la agroecologia toma ese conocimiento ancestral y lo convierte en un
mecanismo que permite innovar las tareas en el campo con el fin de mejorar la productividad y

a su vez la conservacion del medio ambiente [5]).

Uno de los principales problemas de la aplicacién de esta metodologia es el siguiente: “En
Colombia varios programas agroecoldgicos han dedicado muchos esfuerzos a la promocién del
desarrollo sostenible; sus métodos de evaluacién de resultados se basan mds en los aspectos
técnicos de su implementacion y menos en los impactos que estas actividades han generado en
cuanto a la sostenibilidad de las formas de vida de la gente que participa en ellos. Se carece de
herramientas que les permitan medir qué tanto han avanzado en los objetivos de sostenibilidad

propuestos en los programas”. [3]].

Alvarado también identifica que en esta metodologia hace falta implementar métodos que
permitan aumentar la eficiencia de la evaluacién a partir de la planificacién, que permita una

mejor retroalimentacion en el proceso en que se usa la metodologia.

“El procedimiento metodolégico empleado para orientar el trabajo de evaluacién propuesto
en este texto estd basado principalmente en las propuestas del MESMIS (Metodologia para la
Evaluacién de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) adelantada
por el Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural (GIRA) en México (Astier, Masera, 1996 -
1997) y en la propuesta del IICA (De Camino, Miiller, 1993) desarrollada en Costa Rica” [Sl].
Esta metodologia centra el interés en el campesino y en sus actividades, ya que es el objetivo
principal del proyecto; por otra parte, los evaluadores, asesores, asistentes y demds toman el
rol de “facilitadores”, personas encargadas de hacer un puente entre el campesino y el exterior,
gestionando los recursos, la tecnologia y/o el asesoramiento que requiere el campesino para

mejorar en los aspectos planteados en los indicadores a evaluar.

Los indicadores que evaltia la metodologia surgen a partir de los aspectos criticos identificados
por los evaluadores; estos son diferenciados en 3 grandes grupos que son: econdmico, social y
ambiental. Los indicadores ambientales, se enfocan en el estado del ecosistema y de cémo las
acciones de los campesinos afectan positiva o negativamente a este; los indicadores a tener en

cuenta son:

e Manejo de suelos.

e Manejo de aguas.



El grupo mas grande de indicadores es el de indicadores econémicos, ya que es a partir de
estos aspectos individuales que se puede evaluar el rendimiento de manera cuantificable de una
finca; con estos se busca medir el auto consumo de sus productos (seguridad alimentaria) y la
capacidad de comerciar (soberania alimentaria) con estos, también se busca evaluar el estado
financiero de la produccién y la capacidad de mano de obra con la que el campesino cuenta. Los

indicadores a tener en cuenta son:

e Componente pecuario/ auto consumo.
e Componente pecuario/ mercado

e Componente agricola/ auto consumo.
e Componente agricola/ mercado.

e Disponibilidad de mano de obra.

e Manejo administrativo.

e Dependencia de insumos externos.

Los indicadores de aspecto social, buscan medir el comportamiento y la interaccién que tienen
los campesinos con respecto a su comunidad; estos indicadores se consideran ya que la inter-
accion social fomenta el desarrollo al compartir conocimiento y al formar alianzas y colabora-

ciones; los indicadores de esta seccidn son:

e Compromiso familiar.
e Estado de la vivienda.

e interaccidén comunitaria.

La evaluacién de estos indicadores se debe representar de manera cuantificable; para construir
la escala de medicidn, se propone una escala sencilla de cero a cinco, donde cero es el nivel
menos deseable en ese aspecto para la sostenibilidad o el punto critico extremo y cinco es el
nivel 6ptimo o deseable para el mismo indicador. Desde cero, y de manera gradual, se irdn
formulando niveles intermedios que signifiquen los pequefios pasos que se deberian ir logrando

hasta alcanzar el nivel 6ptimo formulado [J5].

La Figura|2.1|es un ejemplo propuesto por acevedo para ilustrar el proceso de cuantificacion

del indicador desde aspectos que pueden ser subjetivos:

Cabe anotar que en el resultado se manejan “diagramas de radar”[Figura [2.2]] donde se evi-

dencia graficamente el resultado final de cada evaluacion.
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2.1.3 ;Qué es un sistema?

-Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objetivo

[6].

Piattini [[7]] a partir de la definicion ofrecida por la RAE, genera el andlisis de lo que es un
sistema, considerdndolo como un conjunto e individualizando sus elementos de la siguiente
manera:

e Componentes o partes del sistema.
o Relaciones entre componentes, que determinan la estructura del sistema.
e objetivo o propésito del sistema [ [[7], p 4].

Teniendo en cuenta que los sistemas poseen un conjunto de entradas y salidas, se presentan dos

elementos mds en su composicién:

e Entorno: Todo aquello que rodea al sistema o donde esté ubicado. Este puede ser un

sistema mucho mas grande (macro-sistema/micro-sistema o sistema/subsistema).

e Limites: La frontera entre lo que es el sistema y lo que constituye el entorno [ [7]], p 4].

2.1.4 ;Qué es informacion?

Los datos estdn constituidos por los registros de los hechos, acontecimientos, transacciones,
etc. Por el contrario, la informacién implica que los datos estén procesados de tal manera que
resulten dttiles o significativos para el receptor de los mismos. En cierto modo, los datos se

pueden considerar la materia prima para obtener informacién [ [[7]],p 5].

La informacion, para que sea titil, debe presentar las siguientes caracteristicas.

Relevante.

Precisa.

Completa.

Adecuada.

Generada a tiempo.

Nivel de detalle adecuado.

e Comprensible (pag 9,10 [[7]]).
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2.1.5 Sistema de informacion

El concepto de Sistema de informacién, derivado de los conceptos presentados anteriormente

se puede presentar de la siguiente manera.

¢ Independientemente del uso de las tecnologias de informacién (TI) los sistemas de infor-
macién existen desde que se cred la primera organizacién humana; una estructura com-
puesta por un conjunto de personas distribuidas en departamentos o areas dividiendo las
funciones de operacién de la organizacién y compartiendo informacién entre si [ [7],pp
10-11].

Una definicion puntual es la siguiente:

— Un conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccién de datos es-
tructurada segtin las necesidades de la empresa, recompilan, elaboran y distribuyen
la informacién( o parte de ella) necesaria para las operaciones de dicha empresa y
para las actividades de direccién y control correspondientes(decisiones), para de-

sempefiar su actividad de acuerdo a su estrategia de negocio [ [7],p 12].

Teniendo en cuenta la forma en que Piattini [7]] abordé los sistemas como conjuntos, un

sistema de informacién estd compuesto por:

— Procedimientos y practicas habituales de trabajo:

Aquellas actividades que desempefia una organizacion o empresa relacionadas a su
modelo de negocio, actividades productivas y demds dreas que compongan la enti-
dad.

— Informacion: Datos organizados en contexto y analizados para su posterior aprovechamiento.

— Personas o usuarios: Son el recurso humano dentro del sistema de informacion,

encargados de generar los datos del sistema y de la interaccidn con este.

— Equipo de soporte: Es el “organo” encargado de la comunicacién entre todos los
componentes del sistema, haciendo uso de diversos dispositivos y métodos, con el

objetivo de procurar el buen funcionamiento del sistema (pag 13,14 [7]]).

11



12

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Asociacién

Es un conjunto de asociados(integrantes) con un mismo fin o propésito y que forman una

persona juridica [].

2.2.2 Asociacién campesina

En Colombia, se considera como ”Asociacion campesina” A la figura juridica formada a partir
de un grupo de un conjunto de productores agricolas y agropecuarios. Estas asociaciones son
reguladas a partir del DECRETO 2716 DE 1994 de caracter nacional, el cual establece el marco

juridico para estas[9]]. Textualmente, en este decreto se define a una asociacién campesina como:

e Para los fines del presente Decreto se entiende por asociacion agropecuaria la persona juridica de
derecho y sin dnimo de lucro, constituida por quienes adelantan una misma actividad agricola,
pecuaria, forestal, piscicola y acuicola con el objeto de satisfacer o defender los intereses comunes
de sus asociados y contribuir al desarrollo del sector rural nacional. Se entiende por asociacién
campesina aquella organizacién de caricter privado constituida por campesinos, y que tenga como
objeto principal la interlocucién con el Gobierno en materia de reforma agraria, crédito, mercadeo

y asistencia técnica agropecuaria... [ [9]] Articulo 2].

2.2.3 Kanban.

Es un sistema de origen japones de organizacién de trabajo para procesos de manufactura,

ideado y desarrollado por la compaifiia Toyota en la década del 40 [10].

Este sistema de trabajo nace como respuesta a las circunstancias negativas que rondan a Japén
frente al mercado mundial; teniendo en cuanta que este pais, histéricamente, no ha contado con
grandes reservas de recursos naturales, lo que obliga a la importaciéon de materiales, generando
asi una desventaja competitiva con regiones como Europa o América Latina; sin embargo, Kan-
ban se apropia de caracteristicas muy marcadas de la cultura japonesa, como lo son: conciencia
grupal, sentido de igualdad, deseo de mejorar; entre otras cualidades culturales que abogan por
la calidad en sus proyectos y productos asi como un ambiente laboral en el que la responsabili-

dad es compartida y no recae en un solo individuo segtin su jerarquia [10].

La palabra japonesa Kanban se traduce como ’tablero”, aunque por su uso frecuente en los

procesos empresariales se ha convertido en sinénimo de la programacién de demanda. Esta
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Part Number: 80800-14898
Part Name: 10 V Power Supply
Production Line: Line A
Container Type: Plastic 12 x 14
Container Quantity: 20
Storage Location: Portable Radio Line
Production Operation: 50

Bin Location: C-3

FiGUuRrA 2.3: Kanban Card. Fuente: Tomado de [II].

”Programacién Kanban” consiste en la implementacién de unas sefiales visuales que permiten a
los operadores determinar cuanto se ha recorrido en un proceso y cuando se culmina este; Entre
las reglas de Kanban también se especifican pasos a seguir, en caso de presentar problemas de
ejecucion, asi como a quién acudir en estas situaciones; contribuyendo esto a mejoras en tiempo

de ejecucion y por lo tanto en costos operacionales.[11]

Con el uso de sefales visuales y el conjunto de reglas de decisién, Kanban reemplaza el
tradicional programa semanal, presente en muchas otras metodologias de organizacion, con-
virtiéndose asi en una herramienta de ejecucién mds que en una herramienta de planificacién.
El uso de esta reemplaza por completo son las actividades de programacién diarias y reduce la
necesidad de que los planificadores de produccién y los supervisores revisen continuamente el

estado del plan para determinar el siguiente punto de produccion y cudndo cambiar este.

Gross y Mclnnis [11]] mencionan lo siguiente acerca de Kanban:

e ..Piense en la programacién kanban como una herramienta de ejecucién en lugar de una her-
ramienta de planeacién. El kanban, que puede tomar muchas formas, dirige la operacién del
proceso en el dia a dia. La programacién Kanban no reemplaza la planificacién material, sino que

toma la informacién del planeamiento material y la usa para crear el kanban...[11]].

El disefio y la implementacién de Kanban consiste en identificar los procesos que se deben
ejecutar, la estimacion del tiempo en cuanto al cambio, tiempo de ejecucion y tiempo de inac-
tividad; también se establecen las reglas de ejecucién y la asignacion de responsabilidades en
el equipo de produccién. Eventualmente se elaboran las “Kanban cards” [Figura [2.3]], el ele-
mento visual en el que se centra esta herramienta; estas tarjetas consisten en un consolidado de

la informacién requerida para una tarea [[L1].

Estas tarjetas son puestas en un tablero de actividades[Figura [2.4]] que representan el proceso
de produccion de inicio a fin, lo que contribuye a el entendimiento del estado de produccién con

un simple vistazo.
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F1GURA 2.4: Kanban. Fuente: Tomado de [I1].

2.2.4 Kanban en el desarrollo de software.

Ante la actual demanda y la dindmica en el ambiente tecnoldgico, se han buscado alternativas
para reducir costos y tiempos de produccién para satisfacer los continuos cambios en los requer-
imientos proporcionados por el cliente. Esta situacién ha llevado a la implementacién de Kanban
en el proceso de ingenieria de software, clasificada en las denominadas “metodologias 4giles”.
El uso de Kanban en el desarrollo de software se ha basado principalmente en el éxito que este
ha presentado en la industria manufacturera; adicional a esto, las caracteristicas de adaptabili-
dad, cambios en los requisitos y visualizacién constante del estado de produccién, hacen de esta

herramienta una alternativa viable ante las nuevas exigencias del mercado [12].

2.2.5 Bases de datos relacionales.

Es un tipo de base de datos cuya organizacién se basa en el modelo relacional propuesto por E.
F. Codd en 1970 [13]. El modelo organiza los datos en tablas (relaciones) de columnas y filas,
con una llave como identificador Gnico de cada fila; las filas también son llamadas registros
o tuplas . Generalmente cada tabla representa un tipo de Entidad, las filas representan

instancias de esa entidad y las columnas representan valores pertenecientes a esta instancia.

2.2.6 Bases de datos no relacionales.

Conocidas también como bases de datos NoSQL, Hacen referencia a un sistema de gestion

de base de datos no relacional, este sistema no se construye principalmente sobre Tablas y la
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manipulacion de datos no se realiza utilizando SQL. Los sistemas NoSQL son bases de datos
distribuidas y no relacionales disefiadas para el almacenamiento de datos a gran escala y para
el procesamiento masivo de datos en paralelo a través de un gran nimero de servidores de
productos bésicos. También utilizan lenguajes y mecanismos no-SQL para interactuar con datos

[14].

2.2.7 MVC

Es un patrén de arquitectura de software donde se separan los datos de la 16gica de negocio,
la interfaz y el médulo encargado de controlar los eventos y comunicaciones. MVC propone la

creacion y uso de 3 componentes que son el modelo, la vista y el controlador [16].

e Modelo: Es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera, por lo tanto
gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto consultas como actualizaciones.
Envia a la ’vista’ aquella parte de la informacién que en cada momento se le solicita
para que sea mostrada. Las peticiones de acceso o manipulacién de informacion llegan al

’modelo’ a través del *controlador’ [17].

e Controlador: Responde a eventos y realiza peticiones al *'modelo’ cuando se hace alguna
solicitud sobre la informacion. También puede enviar comandos a la ’vista’ asociada si
se solicita un cambio en la forma en que se presenta el *'modelo’ , se podria decir que el

"controlador’ hace de intermediario entre la *vista’ y el "'modelo’ [[17]].

e Vista: Presenta el 'modelo’ en un formato adecuado para interactuar por parte del usuario

[LL7].

Aunque originalmente MVC fue desarrollado para aplicaciones de escritorio, ha sido ampli-
amente adoptado como arquitectura para disefiar e implementar aplicaciones web debido a que
promueve la reutilizacién de cédigo y la posibilidad de dividir el software en componentes sep-
arados facilitando la depuracién y realizacién de pruebas. En la actualidad se han desarrollado
innumerable cantidad de frameworks para construir aplicaciones usando este patrén ayudando a

mejorar la productividad de los desarrolladores.

2.2.8 ORM:

Es una técnica para convertir datos entre sistemas de tipo incompatibles en lenguajes de pro-
gramacion orientados a objetos. Esto crea, una “base de datos de objetos virtual” que se puede
utilizar dentro del lenguaje de programacién. Existen varios patrones de disefio; uno de los mas

usados es ActiveRecord donde una tabla de la base de datos es encapsulada en una clase. Asi
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una instancia de la clase es una fila en la tabla. Después de la creacion de un objeto, se crea
una nueva fila en la tabla. Cualquier objeto cargado, obtiene informacién de la fila a la que esta

atado. Cuando se actualiza un objeto también se actualiza la informacién en la fila de la tabla.

2.2.9 Migraciones:

Se refiere a la administracion y manejo de cambios incrementales a un esquema de base de
datos relacional. Una migracién se lleva a cabo cada vez que se debe actualizar el esquema o

revertir este a una version anterior.

Las migraciones se realizan mediante una herramienta de migracién de esquema. Cuando se
invoca con una version de esquema especifica, la herramienta automatiza la aplicacion sucesiva
o reversion de una secuencia apropiada de los cambios de esquema hasta que es llevado al estado

deseado. En otras palabras es un sistema de control de versiones para bases de datos.

2.2.10 API.

se define como a API la descripcién de un componente de software en términos de sus op-
eraciones, entradas, salidas y tipos de datos. En otras palabras un API es un componente de

software que permite la comunicacién de una aplicacién con otra [18]].

2.2.11 REST.

Es un estilo de arquitectura propio de sistemas web que basa su funcionamiento en el proto-
colo HTTP. Rest es usado gracias a la escalabilidad que le aporta a un servicio web gracias a
ciertas caracteristicas clave cémo un protocolo cliente/servidor sin estado donde cada mensaje
http contiene la informacién suficiente para completar la peticién, un conjunto de operaciones
definidas que aplican a todos los recursos de informacién, una sintaxis universal para identi-
ficar los recursos donde estos solo son accesibles a través de su URI. Un concepto importante
en REST es la existencia de recursos (elementos de informacién), que pueden ser accedidos

utilizando un identificador global (un Identificador Uniforme de Recurso) [19].
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2.3 Antecedentes

2.3.1 Antecedentes comerciales

Actualmente se han desarrollado diversas herramientas de software para el sector rural; varias
de ellas buscan orientar al propietario de una finca hacia un nivel administrativo més sofisticado

con el fin de optimizar la produccion, la economia y las finanzas de esta.

Actualmente no existe un software orientado a la metodologia de sostenibilidad agroecolégica
tratada en este planteamiento; salvo algunas herramientas como las plantillas de Excel o formu-
larios de Google, las cuales pueden servir para gestionar la administracién de la informacion
de los indicadores que necesita Asoprovegas. A continuacién se presentan algunos sistemas de
software agroecoldgicos con similitudes al trabajo de la metodologia; cabe resaltar que estos

son de uso comercial:

e Daruma: Software para Gestiéon ambiental, a partir de la norma ISO 14001. Este soft-
ware sirve para gestionar una serie de indicadores, muy similares a los indicadores de
sostenibilidad agroecoldgica, con la diferencia que estos corresponden a los indicadores
impuestos en la norma ISO 140001; su campo de accidn es en el medio ambiente, la salud

y la demografia[20].

e Sismagro: Software que permite llevar un control y generar simulacién de cultivos y
demds procesos agricolas. Este software tiene similitud con la metodologia ya que le
permite al usuario conocer el estado en que se encuentra su productividad y el desempefio

de sus cultivos [21]].

e AgroWin: Software contable y administrativo, enfocado al campo. Gracias a este en-
foque administrativo, el usuario se mantiene informado de su estado productivo y puede

tomar decisiones con respecto a sus procesos de produccion [22].

e Agroptima: Aplicacién mévil para gestionar actividades de cultivos y demads tareas del
campo, asi como generar mapas de los cultivos; permite trabajar en la aplicacién sin

conexién y almacena toda la informacién en el perfil web del usuario [23]].

e Synagro: Software que posee un médulo administrativo y un médulo contable que per-
mite gestionar ambos campos de accion; en el médulo administrativo se encuentran las
funcionalidades para gestionar aspectos de las fincas como agricultura, ganaderia y maquinaria;
en el médulo contable se encuentran los aspectos financieros a tener en cuenta como lo

son: impuestos, cuentas corrientes y capital disponible [24]].

e EGam: Software de gestiéon ambiental, basado en la norma ISO 14001; muy similar a

Daruma, cumple la misma funcionalidad de gestién para la norma ambiental [25]].
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e Aranda: Dashboard para la gestion de indicadores de la infraestructura tecnoldgica en
una compaiiia; permite disefiar los indicadores que desea para dicha labor y ofrece una
presentacion de resultados de manera muy grafica en una interfaz con un buen nivel de
usabilidad, lo que reduce costos al ser una herramienta que no requiere personal especial-

izado para su uso [26].

Teniendo en cuenta que los indicadores de sostenibilidad agroecolégica con los que Asoprove-
gas ha realizado sus mediciones, abordan 3 aspectos a evaluar: econémico, social y ambiental; se
realiz6 un andlisis de los servicios y funcionalidades que los software mencionados que puedan

proveer una solucidén para el proceso de evaluacién de los indicadores.

Hay que recordar que la lista de 12 indicadores de sostenibilidad agrocolégica a tener en

cuenta son los siguientes:

Ind 1: Manejo de suelos.

e Ind 2Manejo de aguas.

¢ Ind 3Componente pecuario/ auto consumo.
e Ind 4: Componente pecuario/ mercado

e Ind 5: Componente agricola/ auto consumo.
e Ind 6: Componente agricola/ mercado.

e Ind 7: Disponibilidad de mano de obra.

¢ Ind 8: Manejo administrativo.

e Ind 9: Dependencia de insumos externos.
e Ind 10: Compromiso familiar.

e Ind 11: Estado de la vivienda.

e Ind 12: interaccion comunitaria.

Los resultados obtenidos se encuentran consolidados en la Tabla2.1]
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TABLA 2.1: Andlisis de antecedentes comerciales.

Fuente: Elaboracién propia.

Software | Indl| Ind2| Ind3| Ind4| Ind5| Ind6| Ind7| Ind8| Ind9| Ind10| Ind11| Ind12
Daruma | X X X

Sismagro X X X X

AgroWin X X X X X X

Agroptim X X X X X X

Synagro X X X X X X

EGam | X X

Aranda X X

Se observa que en el mercado existe la tendencia de software para gestion agropecuaria y
administracion, centrandose en el aspecto econdmico dejando a un lado los aspectos ambientales
y sociales; respecto al caso de Aranda, un software que se anuncia como gestor de indicadores,
se queda corto ante aspectos técnicos ya que este estd desarrollado principalmente para medicién

de rendimiento de tecnologias informaticas.

2.3.2 Antecedentes academicos:

A nivel académico existen multiples casos de estudio, disefio y desarrollo de metodologias
enfocadas a multiples dreas. Las métricas son usadas en todo tipo de proyectos y son una base
confiable para la viabilidad y el desempeiio de estos. Hasta el momento, no se ha encontrado una
herramienta de software dedicada a una metodologia especifica, solo algunos dashboard para la

gestion de indicadores.

A continuacién se expone un ejemplo de investigacién de metodologia que hace uso de

métricas para el mejoramiento en la calidad del software:

¢ Visual Indicator Component Software to Show Component Design Quality andChar-
acteristic. D. Irwanto 2010: Consiste en el desarrollo de una metodologia con la que los
desarrolladores de software podran medir el buen disefio de software, su implementacién
y la calidad que tendrd su producto final y concientizarlos acerca de la importancia de
estas métricas al momento de diseflar. Esta propuesta se hace debido a que se ha identi-
ficado que muchos desarrolladores no tienen en cuenta este proceso y conlleva a un mal

diseno de software [27]].

Actualmente,la Universidad Nacional de Colombia ofrece un doctorado en agroecologia:
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e El doctorado en Agroecologia, es un programa de formacion avanzada en investigacion
agroecoldgica, orientado a la generacién y aplicacién de conocimientos atendiendo a la
complejidad del ambiente tropical, al rol histérico de las comunidades en el uso sostenible
de la naturaleza y con enfoques metodoldgicos holisticos, que permiten procesos de in-

vestigacion bdsica y aplicada en las areas temadticas del programa académico.

En el objetivo general de este doctorado se menciona la incidencia en la tecnologia para
la agroecologia y en los objetivos especificos se menciona “Desarrollar bases tedricas y

metodoldgicas para promover y proponer tecnologias agroecoldgicas [28]
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Capitulo 3

Desarrollo y descripcion del

proyecto

3.1 Descripcion del sistema

La aplicacién desarrollada estd compuesta por un conjunto de clientes(web, mévil y escrito-
rio), una API y una base de datos principal que cuenta con un ORM; estos dos dltimos alojados
en un servidor virtual (AWS y Cloud9) al que los clientes tienen acceso mediante protocolo Http;
Adicional a esto, los clientes (a excepcion del cliente web) poseen una base de datos temporal
elaborada a partir de un sistema de gestiéon NoSQL [14] haciendo uso de PouchDB [36], que
permite almacenar los nuevos registros y la edicién de datos cuando los clientes se encuentren

sin conexién a Internet. Véase la figura[3.1

3.2 Herramientas utilizadas

Para el desarrollo de este trabajo de grado, fue necesario el uso de aplicaciones y herramien-
tas que facilitaran las tareas propuestas, aprovechando la amplia oferta de estas; generando un
ambiente de trabajo comodo, que permitiera el acceso a este desde cualquier parte y que brinde
informacién del estado de las etapas de desarrollo de manera clara y concisa. A continuacion se

listan y describen cada una de las herramientas utilizadas:
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ESCRITORIO HTTP MOVLL

BASE DE DATOS TEMPORAL BASE DE DATOS TEMPORAL

Ficura 3.1: Diagrama de componentes general de la aplicaciéon. Fuente: elaboracion
propia.

3.2.1 Herramientas de desarrollo de software:

e Ruby on Rails: Ruby on Rails, también conocido como RoR o Rails, es un frame-
work de aplicaciones web de cddigo abierto escrito en el lenguaje de programacién Ruby,
siguiendo el paradigma de la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Sus dos
principios fundamentales son Convention over Configuration, o convencién sobre config-
uracién que busca aumentar la productividad del programador al proporcionarle muchas
herramientas que solo debe preocuparse por usar y no de implementarlas desde cero, esto
sin perder flexibilidad, y reduciendo los archivos de configuracién necesarios y DRY o
don’t repeat yourself, que implica que las definiciones solo deben hacerse una sola vez
y reutilizar el cédigo. Rails es distribuido por medio de RubyGems, que es el gestor de
paquetes y librerias propio del lenguaje Ruby. Rails permite desarrollar una aplicacién de
forma muy ripida gracias a las herramientas que posee como Scaffolds, Migraciones y

ActiveRecord (ORM integrado en rails).

— Scaffold: Un scaffold en Ruby on Rails es un conjunto completo de modelo, mi-
gracién de base de datos, controlador, vistas y un conjunto de pruebas para los ante-

riores, todo esto generado automdticamente por el Framework [29].
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e Node.js: esun entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de JavaScript
V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y orientado a even-

tos, que lo hace liviano y eficiente.[30].

e Electron: Es un framework de desarrollo de aplicaciones nativas con elementos de
javascript, CSS y HTML. [31].

e Bower: Un gestor de paquetes para la web, con este gestor se automatiza la instalacion de
paquetes, como librerfas y gemas requeridas para la adecuacién del entorno de desarrollo
(32].

e Adobe Phonegap: Es una herramienta para e desarrollo de aplicaciones hibridas, permi-
tiendo desarrollar aplicaciones multiplataforma con un c6digo base a partir de Javascript,
CSS y HTML [33].

e Sistema Operativo basado en GNU/linux: se toma la decisioén de usar sistemas opera-
tivos linux porque la configuracién del entorno de desarrollo se facilitaba ya que muchas
de las herramientas como Ruby on Rails y Electron funcionan mejor en este SO [29] 31]].

Las versiones utilizadas son:

— Elementary OS version Loki.
— Ubuntu OS versién 16.04.

— Linux Mint version 18.1 Serena (Cinnamon edition).
e Motor de base de datos:

— Sqlite: SQLite es un motor de base de datos SQL incorporado. A diferencia de la
mayoria de las otras bases de datos SQL, SQLite no tiene un proceso de servidor in-

dependiente. SQLite lee y escribe directamente en archivos de disco ordinarios[34].

— Postgres: es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de
gestion de bases de datos de cdigo abierto mas potente del mercado y en sus dltimas

versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales [35]].

— PouchDB: es una base de datos de JavaScript de cédigo abierto. PouchDB fue
creado para ayudar a los desarrolladores crear aplicaciones web que funcionan sin

conexidn, asi como lo hacen en linea [36]].

Pouch DB es utilizado en la etapa de produccién del software como gestor de datos.

e Cloud9: Es un servicio Web que ofrece un entorno para el desarrollo de software, con
un sistema basado en GNU/Linux; este servicio permitié alojar la API y el motor de
base de datos(Postgres) y funcionon6 a manera de servidor en la etapa de desarrollo de la

aplicacion.[37]]
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e Amazon Web Services: Es un servicio web que ofrece un entorno de produccion y de-
sarrollo para aplicaciones web y méviles. Actualmente AWS es utilizado por compaiiias
y empresas innovadoras emergentes, gracias a sus servicios de seguridad empresarial y
reduccién de costos de TI; este servicio cuenta con una licencia de prueba por 12 meses,

a partir del registro de la cuenta [38]].

e Chart]JS: Es una librerfa desarrollada en Javascript para agregar graficos dindmicos a
aplicaciones web. Esta libreria presenta compatibilidad tanto para navegadores web de es-
critorio, como para navegadores en dispositivos méviles. Actualmente esta libreria cuenta
con una variedad de gréficas, entre ellas la opcién de ’Spiderweb”, necesaria para la pre-
sentacion de resultados en la aplicacién como se observa en la figura[2.2] ChartJS cuenta

con una licencia para uso sin animo de lucro[39].

3.2.2 Herramientas de control y gestién del proyecto:

e Google Drive: Servicio de almacenamiento en la nube. Drive te ofrece 15 GB de al-
macenamiento de Google gratis para empezar. Guarda fotos, articulos, disefios, dibujos,
grabaciones, videos o lo que quieras. Esta aplicacion se utilizé para almacenar todos los
documentos relacionados con el proceso de desarrollo, las historias de usuario, anexos,

Diagramas y demas [40].

e Google Hangouts: Aplicacion utilizada para reuniones no presenciales en caso de ser

necesaria [41]].

e Github: es una forja (plataforma de desarrollo colaborativo) para alojar proyectos uti-
lizando el sistema de control de versiones Git. Utiliza el framework Ruby on Rails por
GitHub, Inc. (anteriormente conocida como Logical Awesome). Desde enero de 2010,
GitHub opera bajo el nombre de GitHub, Inc. El c6digo se almacena de forma publica,
aunque también se puede hacer de forma privada, creando una cuenta de pago. En este

caso se utilizé la licencia gratuita [42].

e Gantter: es un servicio web gratuito con el que podremos realizar la planificacién de
nuestros proyectos y generar un diagrama de Gantt con las tareas, fases e hitos del mismo.
Si bien estas funcionalidades, mds o menos podemos encontrarlas en otras herramientas
del mercado, Gantter es interesante porque permite importar planificaciones procedentes
de Microsoft Project que, en el dmbito profesional, estd bastante extendido (aunque no
todo el mundo puede asumir el coste de una licencia) por lo que esta herramienta puede

encajar muy bien dentro de la dindmica de trabajo de un freelance [43]].

e Trello: Es una herramienta de colaboracion que organiza tus proyectos en tableros. Es
decir, que gracias a Trello, podras saber cudles son las tareas que se llevan a cabo, quién

trabaja en una tarea determinada y cudl es el estado de un proceso [44].
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e DIA: Dia Portable es un editor de diagramas o médulos para muchos propésitos, Este
cuenta con una serie de elementos que permiten desarrollar diagramas UML, de base de

datos, circuitos, entre otros. [43]]. .

e Pencil project: se construyd con el fin de proporcionar una herramienta de prototipado
GUI gratuita y de codigo abierto que la gente puede instalar y utilizar para crear maquetas

en plataformas de escritorio populares facilmente [46]].

3.3 Desarrollo del proceso de ingenieria de software

Teniendo en cuenta que la metodologia de desarrollo elegida, Kanban,[[12] 1a cual hace parte
de las consideradas como metodologias ligeras, el proceso de desarrollo se dividié en ”sprints”,
de estos se ejecutaron uno por cada etapa de desarrollo de los médulos propuestos en el crono-
grama; implementando las herramientas de gestion basadas en UML y Tableros para cada una

de las etapas del proceso de ingenieria de software como:

Historias de usuario

Diagrama de base de datos y diagrama de clases.

Diagrama de Componentes.

Repositorios de Cédigo fuente.

plan de pruebas.

Tablero de tareas.
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3.3.1 Sprint 1:

En este sprint se abordé el modulo de usuarios y perfiles, generando la estructura base para el
resto del desarrollo; siendo este modulo el encargado de la ”poblacion” en la aplicacién. En esta
primera iteracion se trabajé en la definicién de los tipos de usuario que poseeria la aplicacion,
asi como de las funciones a las que tendrian acceso en esta; todo acorde a las historias de usuario

generadas en la reunion con el colaborador que en este caso desempeiia la labor de cliente [figura
TABLA 3.1: Historias de usuario para el Sprintl.

Fuente: Elaboracién propia.
Product Backlog Sprint1

Identificador de la HU | Enunciado de la Historia

NM-CLIENTE-0001 | Como un usuario registrado. Necesito Ingresar al sistema
Con la finalidad de autenticarme

NM-CLIENTE-0002 | Como un Administrador Necesito crear usuarios Con la fi-

nalidad de crear usuarios y asignarles un perfil

NM-CLIENTE-0003 | Como un usuario no registrado Necesito crear una cuenta

Con la finalidad de ingresar al sistema

NM-CLIENTE-0004 | Como un usuario registrado Necesito gestionar mi cuenta

Con la finalidad de consultar o actualizar algunos datos

NM-CLIENTE-0005 | Como un usuario registrado Necesito recuperar mi con-
trasena Con la finalidad de restablecer mi clave para acceso

al sistema.

NM-CLIENTE-0006 | Como un usuario registrado Necesito cambiar mi contrasena
Con la finalidad de reemplazar mi clave de aceso a la apli-

cacion.

NM-CLIENTE-0007 | Como un usuario registrado Necesito cerrar sesién Con la
finalidad de salir de mi sesién

NM-CLIENTE-0008 | Como un administrador Necesito consultar usuarios Con la

finalidad de buscar a mis usuarios

NM-CLIENTE-0009 Como un administrador Necesito editar o actualizar la in-

formacién de un usuario Con la finalidad de mantener los

datos de mis usuarios actualizados

Acorde a lo planificado, se abordé en el disefio de la aplicacién a partir del modelamiento
de la arquitectura MVC que se puede ver en la grafica y en el que se encuentran los

controladores y modelos referentes a este sprint(Users y Profiles) con sus respectivas funciones
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y atributos, asi como el modelamiento de datos a partir de los requerimientos establecidos en las

historias de usuarios. Para este sprint se crearon las entidades de:

e Usuarios: Tabla principal de la base de datos en la que se gestiona la informacién bésica

del usuario asi como su login y password para su interaccion con el sistema

e Perfiles: Ya que no todos los usuarios ejecutaran todas las tareas que poseera la apli-
cacion, se requirié implementar una tabla en la que se configuraron los permisos y se
generaron grupos de permisos para asignarlos a un usuario; en este caso se le denomi-

naron perfiles.

La relacién entre estas dos entidades consiste en una asignacién en la que un usuario posee

un perfil, pero dicho perfil puede ser asignado a muchos usuarios. Esto se puede evidenciar en
el Diagrama [3.10]

Respecto a el disefio de interfaz de usuario, se establecié que la interfaz base consta de una
barra de titulo siempre presente en la vista y un menu principal cuyas opciones contiene sub-
menus, siendo estos las funciones por cada uno de los médulos generados. Esta interfaz se
mantiene en todos los clientes, con una leve variacién en caso de que el tamafio de la pantalla
sea reducido; en este caso, el menu serd contenido en un botén en la parte superior izquierda de
la aplicacidn, el cual despliega el menu. Este disefio permite aprovechar toda la zona derecha de
la pantalla, evitando despliegues involuntarios de ments y permitiendo al usuario centrarse en

la tarea que estd realizando.

Siguiendo el procedimiento de la metodologia, el proceso de desarrollo inicié inmediatamente
se termind el andlisis y disefio; en este sprint se centrd la base de la arquitectura que seguird
siendo usada para el resto de las etapas de desarrollo. Se establecié entonces que la aplicacién
constaria de un cliente(cdmo se establecié en los objetivos) y una API que serd consumido por
este. Actualmente la API corre en un servidor local, al igual que los clientes moéviles y de

escritorio.

Para las pruebas funcionales se estableci6 el formato de casos de prueba [Figura con el
fin de monitorear el estado de la aplicacién y el cumplimiento de los criterios de aceptacién
consolidados en las historias de usuario de cada uno de los sprint. Este formato cuenta con un
identificador, un nombre, la descripcién de la funcionalidad a evaluar y una serie de pasos para
ejecutar la prueba; finalmente, contiene una seccién en la que se registra el resultado obtenido y
si la prueba es aceptada o no. Cada uno de estos casos de prueba contiene los datos utilizados

en su ejecucion; estos se encuentran en la seccion de anexos.

Con respecto a la ultima etapa de pruebas y retroalimentacién, se encontraron errores menores,

pero que afectaban principalmente la usabilidad de la aplicacién. A partir de los resultados
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obtenidos en las pruebas de este sprint, se resalta la necesidad de un feedback mas amplio, con

el propdsito de generar un ambiente mds amigable para el usuario, que lo mantenga al tanto de

sus acciones dentro de la aplicacién.

Untitled Page || RegistroUsuarios H RegistroUsuariosSmarthphone H Login

+ NewPa

Menu principal

Opcidn 1
Opcidn 1.1
Opein 1.2
Opcidn 1.3

Opcidn 2
Opcidn 2.1
Opcién 2.2
Opcidn 2.3

Opcidn 3
Opcidn 3.1
Opeidn 3.2
Opcidn 3.3

Opcidn 2
Opcidn 2.1
Opcidn 2.2
Opceidn 1.2

FicurA 3.2: Interfaz base de la aplicacion. Fuente: Elaboracién propia, haciendo uso

de [46]

Caso de

REV:1

prueba

DOCUMENTO: CP_001

Id caso de prueba

CP 001

Nombre caso de prueba

CU1-_CREAR USARIOS

Descripcion

Permite a una persona cn permisos necesarios crear
usuarios

Pasos y condiciones de ejecucion

* el sistema mostrara un formulario con los campos
indicados en el anexo 1 . *El usuario ingresa los campos
requeridos. *El sistema valida todos los campos
ingresados *El sistema guarda los cambios y adiciona el
nuevo usuario.

Resultado esperado

Un nuevo usuario es registrado en la aplicacion.

Estado caso de prueba

Terminada

Respuesta obtenida

Aprobado con algunas excepciones por cormregir.

Errores asociados

Mo notifica en caso de exito o fracaso

Responsable disefio

Oscar Eduardo Ramirez Arevalo

Responsable ejecucion

Oscar Eduardo Ramirez Arevalo

Comentarios

El sistema no refresca los campos luego de crear un
usuario

Aun no se cuentan con validadores de campos, esto
causa que se pueda crear usuarios con identificaciones
alfanimericas y correos en mal formato

Al crear un usuario, la tabla de usuarios no se refresca.

FIGURA 3.3: Formato de casos de prueba. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2 Sprint 2:

En el segundo sprint se abordaron todos los aspectos referentes a la gestion de evaluaciones;
satisfaciendo la configuracion requerida para la ejecucion de este proceso. De acuerdo con
las especificaciones de Asoprovegas, para realizar una evaluacién, se requiere identificar el pre-
dio(finca) del usuario a evaluar; de dicho predio requieren informacién basica como: area, altura
sobre el nivel del mar (ASNM), ubicacién geogrifica y demds datos consolidados en los anexos
de las historias de usuario de este sprint [Tabla ; también se identificaron los indicadores
requeridos para el proceso de evaluacion y su respectiva estructura, la cual consiste en un in-
dicador que posee un valor total obtenido a partir de la sumatoria de valores parciales de las
variables asociadas al indicador; con la condicién de que el valor del indicador(valor total) sea
siempre mayor o igual que 0 y menor o igual que 5, como se especifica en la metodologia de

sostenibilidad agroecoldgica [3]).

TABLA 3.2: Historias de usuario para el Sprint2.

Fuente: Elaboracién propia.
’ Product Backlog Sprint2 ‘

’ Identificador de la HU | Enunciado de la Historia ‘

NM-CLIENTE-0001 | Como un usuario con permisos de creacién de usuarios y/o
de evaluacién Necesito Registrar una finca a un usuario
propietario Con la finalidad de registrar el predio del propi-
etario a evaluar

NM-CLIENTE-0002 | Como un Usuario con permisos de evaluacion Necesito Reg-
istrar la fecha de calificacién en que se realizé alguna eval-
uaciéon. Con la finalidad de llevar un registro de tiempo de
evaluacion.

NM-CLIENTE-0003 | Como un Usuario con permisos de evaluacion Necesito Reg-
istrar la calificacion de la situaciéon final de una finca Con la
finalidad de almacenar los datos de evaluacion en una de las
dos situaciones a evaluar

NM-CLIENTE-0004 | Como un Usuario con permisos de evaluacion Necesito Reg-
istrar la calificacién de la situacion final de una finca Con la
finalidad de almacenar los datos de evaluacién en una de las
dos situaciones a evaluar.

NM-CLIENTE-0005 | Como un Usuario con permisos de evaluacién Necesito ed-
itar los valores de la evaluacién en cualquiera de las dos
situaciones a registrar Con la finalidad de corregir posibles
errores cometidos en el proceso de registro.
NM-CLIENTE-0006 | Como un administrador Necesito cambiar los enunciados de
los formularios de evaluacién. Con la finalidad de poder
editar los enunciados de los indicadores en evaluacién

Considerando que los indicadores presentados para la evaluacion son susceptibles a cambios;

tanto en los enunciados de las variables, en el valor parcial de estas, asi como en el nombre del
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indicador; se opt6 por realizar una seccion en el modulo que permitiera estos cambos a futuro,

de forma tal que los indicadores fueran completamente parametrizables.

Las entidades y atributos que se agregaron al modelo de base de datos (figura[3.10) son las

siguientes:

usuarios que poseen predios.

Propietario (Users id): Este atributo de la tabla "Land” es utilizado para identificar los

e Finca (Land):es una entidad cona la que se registran datos basicos de un predio, expuestos

en el anexol de el documento de historias de usuario.

¢ Indicador: Esta entidad sirve para registrar un indicador para su posterior evaluacion.

e Variable: En esta entidad se registran las variables que son asociadas con un indicador

especifico.

e Evaluacion: Esta entidad coordina la solicitud de evaluaciones generada por un perfil

administrador

Por parte de Asoprovegas, se recibi6 el formulario con el que se realiza la evaluacién de forma

manual [Figura[3.4]]; a partir de esta estructura, ademds de modelar las entidades en la base de

datos necesarias para los indicadores propuestos, se realizé un disefio de interfaz de usuario que

permite una facil adaptacién a la aplicacion, siendo esta lo mas similar posible al formulario que

se ha utilizado en previos procesos de evaluacion.

A B C D
! CALIFICACION DE LAS VARIABLES DE LOS INDICADORES
z 1. Manejo de suelos en la finca
Variable Calificacion | Calificacion | Calificaci
. optima obtenida on
’ inicial obtenida
final
, | Presencia de coberturas vivas y mulch (establecidas o 12 i
espontaneas) en toda el area cultivada '
Labranza minima o de conservacidn en las areas de
5 cultivos (Solo el sitio sembrado, curvas a nivel, terazas 1,2 0,5
ete)
5  Barreras vivas y zanjas de infiltracidn 08 0,3
7 Rotacion de cultives o rotacion del pastoreo 08 0
s Estructura granulary color pardo oscuro 05 0
2 Abundancia de vida visible 05 0
10 Puntaje del indicador 50 1.8 0,0

FicurA 3.4: Formulario manual para evaluacién de indicadores. Fuente: Tomado de

anexos.
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Untitled Page ‘ Smarth | Rfincas | RFincasSmarth + New Page
~
AGROU D
Menu principal
-
Opsin' N-Indicador
Opcidn 1.1
Opcidn 1.2
Opcidn 1.3 Home = Products = Pencil
Criterio valor
Opeidn 2 textol
Opeidn 2.1 | ComboBex | v
Opcién 2.2 texto2 | ComboBex | v
Opeidn 2.3 texto3 | comboBox |
textod | ComboBox | v
Opeién 3 textos
Opcidn 3.1 | comboBex | v
Opcion 3.2 textof | ComboBox | v
Opcidn 3.3
Atras Guardarieditar | Sieviente
Opcidn 2
Opcidn 2.1
Opcitn 2.2
Opcidn 1.2

FIGURA 3.5: Interfaz de usuario para evaluacién de indicadores. Fuente: Elaboracion
propia, utilizando [46]

La interfaz de usuario desarrollada [Figura[3.5]], cuenta con los mismos componentes que el
formulario proporcionado por Asoprovegas [Figura[3.4]], con un ligero cambio en la asignacion
del valor obtenido para las variables, para este se tomo la decision de agregar un combo box por
cada variable, que contenga las opciones de valor mdximo y valor minimo de esta, sin retirar por
completo la introduccién manual de datos; para este ultimo caso el sistema verifica que el valor

ingresado se encuentre entre los valores permitidos.

La interfaz en el cliente mévil no presenta mayores alteraciones, exceptuando el hecho de que
el ment principal se oculta debido a las dimensiones de la pantalla del dispositivo como se ha

mencionado anteriormente [Pagina[27]).

| Untitled Paga” Smarth ” Rfincas ” RFincasSmarth | + New Page..

FiGUrA 3.6: Interfaz de usuario para Evaluacion de indicadores, version movil. Fuente:
Elaboracién propia, utilizando [46]
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Con respecto al ambiente de desarrollo de este sprint, se migré la base de datos de Sqlite a
PostgreSQL[33] y junto a la API se instalaron en un servidor virtual temporal proporcionado
Cloud9 [37]], dando acceso a los clientes méviles y de escritorio a una base de datos central-
izada. Esta medida se tom6 para iniciar el proceso de implementacién de las funciones con

desconexion.

3.3.2.1 Funciones con desconexién:

Actualmente Colombia solo cuenta con una cobertura de Internet del 31% a nivel nacional y
de un 13.9% en el departamento del Valle del Cauca, segtn el reporte del ultimo trimestre del
afio 2016 ofrecido por el Ministerio de las TIC [47]. En las graficas y 3-8 se evidencia que
El ritmo de crecimiento de la cobertura es lento, con una variacién nacional de apenas el 1.5%
con respecto al periodo anterior (segundo trimestre del 2016) y una variacién departamental de

apenas 0.30% durante el mismo periodo.

iy

Suscriptores

Mo .

I PENETRACION OE INTERMET

Grafica; Penetracidn de Internet
Total Internet-

FIGURA 3.7: gréfica de penetracién de internet a nivel nacional. Fuente: tomado [47]

Como se mencion6 en la formulacién del problema [Subseccion[I.3.2]], uno de los principales
factores a tener en cuenta para el desarrollo de la sistematizacién del proceso de evaluacién es
la poca cobertura del servicio de Internet en la zona rural de Tulud. Esta situacién ha sido la
principal razén para continuar realizando este proceso de forma manual y no considerar una

opcidn viable como lo es un sistema informatico.

Teniendo en cuenta este factor negativo para el uso de la aplicacién en su campo de accién, en

la aplicacion se implement6 una base de datos con Pouch DB [36]. El uso de esta base de datos
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Suscriptores

Mo .

I PENETRECIGN CE INTERNET

Grafica: Penetracion de Internet
Total Internet=

F1cUrA 3.8: gréafica de penetracién de internet en el Valle del Cauca. Fuente: tomado

7]

cubre el componente de “base de datos temporal” [Figura [3.1]] propuesto en la arquitectura del
sistema; esta se encontrard alojada en el cliente y mantendrd un almacenamiento local de man-
era temporal, permitiendo que los evaluadores y/o encargados de recolectar datos en el campo
puedan generar datos desde los predios que no cuenten con acceso a la red y sincronizando los
registros obtenidos con la base de datos principal cuando el cliente tenga nuevamente conexion.
Ya que PouchDB es tecnologia Javascript es compatible con cualquier tipo de cliente, gracias al
uso de Electron [31]] que permite el uso de Javascript en las aplicaciones nativas generadas en

este.

El proceso que ejecuta la aplicacién para las funciones con desconexion es explicado en la

figura[3.9]

Cabe mencionar que no todas las funciones de la aplicacion estan disponibles cuando el dis-
positivo se encuentre sin conexion a Internet, principalmente las funciones de edicién y algunas
funciones de registro; esta decision se tomé debido a que se presentarian ambigiiedades en los
datos parametrizados y en algunos registros que deben estar presentes en la base de datos prin-
cipal antes que en la base de datos local, como por ejemplo un perfil, un usuario o el estado de
sesion. En la seccidon de anexos se encontrara con la planificacion realizada para las funciones

con desconexidn asi como advertencias en el manual de usuario acerca de estas.
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El clientz es Ejecutado

El Usuario inicia sesidn

El sistema notifica que
no hay conexidn

El sistema muestra la opcidn de
"Conectar nuevamente"

v

El usuario intenta
conectarse nuevamente

Convencidn de elementos

\ Operac /| Operacin
manud
del sistema
BD
Servidor de Local
Base de dato
Y
Evento
no
prevista
—_—> - >
Accign pratocolo

No

Regpuesta
a peticidn L

I

iHay conexidn
3 Intemet?

Solicitud de
consulta

El sistema muetra

5 el menil principal

y

El usuario slecciona una
opcion que contenga
un listado de registros

El sistema muedtra el lisado y
= |a opcidn "descargar listado”

Envio de registros a
base de datos local

La aplicacidn pierde
conexion a internet

o] El sistema notifica que

no hay conexion

El sistema muedtra los registros

locales

v

El sistema muestra a opcin de
"Conectar nuevamente"

!

El usuario intenta conectarse
nuevamente

¢Hay conexion a Intemet?

El usuario
Edita los
registros locales

PouchDB

Solicitud de

El sistema
almacena
localmenta

l | consulta

Respuasta |
& pticion

b

El usuario
ejecuta la
sincronizacion

El sistema Sincroniza

los registros locales

con Ia Base de datos
principd

&

Postgresql

FicUurA 3.9: Diagrama de flujo de funciones con desconexién. Fuente: Elaboracién
propia, usando [45]
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3.3.3 Sprint 3:

En este sprint se desarroll la presentacidn de calificacion de indicadores (propdsito principal
de toda la aplicacién) tomando como base las tablas de evaluacién desarrolladas en el sprint
anterior y los resultados obtenidos en estas. Para esta seccién se toma en cuenta el estado de
alerta” para la calificacién, el cual serd explicado mds adelante en la seccion [3.3.3.1] de este
documento.

TABLA 3.3: Historias de usuario para el Sprint3.

Fuente: Elaboracién propia.
’ Product Backlog Sprint3 ‘

’ Identificador de la HU | Enunciado de la Historia ‘

NM-CLIENTE-0001 | Como un usuario con permisos para generar calificaciones
Necesito visualizar el resultado obtenido en la evaluacién de
indicadores de algun propietario Con la finalidad de generar
una lista de resultados que presentar al propietario evaluado
NM-CLIENTE-0002 | Como un usuario con permisos para generar calificaciones
Necesito visualizar una grafica de radar que ilustre los re-
sultados obtenidos en cada uno de los indicadores Con la
finalidad de presentar la informaciéon de manera mas amiga-
ble al propietario.

NM-CLIENTE-0003 | Como un Usuario con permisos de evaluacién Necesito con-
figurar un codigo de colores de estado del indicador Con la
finalidad de que el propietario comprenda mejor el estado
de sus resultados, asi como identificar en que indicadores se
requieren méas esfuerzos por mejorar

NM-CLIENTE-0004 | Como un usuario con permisos de evaluador Necesito agre-
gar andlisis y recomendaciones posterior a la calificacién del
propietario Con el fin de presentar al propietario mi inter-
pretacion de sus resultados bajo mi criterio profesional y asi
poder generar acciones de mejora a futuro
NM-CLIENTE-0005 | Como un usuario con permisos de evaluador Necesito el re-
sultado de la calificacion en formato PDF Con el fin de
generar un reporte que pueda entregar al evaluado en forma
fisica

La calificacion constara de 6 partes:

1. Cuadro de presentacion: Seccion para mostrar la informacién personal e informacion

del predio evaluado.

2. Lista de indicadores evaluados: Se presenta una lista con todos los indicadores evalua-
dos, sus respectivas variables, el resultado parcial de cada una y el resultado obtenido por

cada indicador; este resultado se obtiene de las siguiente manera:

n— 1 = Resultado total del indicador.
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Donde 70 es el niimero de variable por indicador e % es el resultado obtenido para la

variable.

Dicho total mostrard el estado de alerta en que se encuentra el indicador.

3. Tabla de Resumen: Muestra una tabla con el titulo de todos los indicadores evaluados y

el resultado total para cada uno, asi como el estado de alerta para cada indicador.

4. cuadro explicativo de estado de alerta: Consiste en un cuadro donde se muestra la

informacion relacionada con cada estado de alerta.

5. Grifica de radar: Como se muestra en la (figura2.2)), se realiza la respectiva grafica

tomando los resultados totales obtenidos para cada indicador.

6. Seccion de analisis y recomendaciones o conclusiones: Consta de dos espacios para
escritura, donde el evaluador agrega el andlisis realizado sobre los resultados obtenidos

en la evaluacidn y posteriormente agrega una serie de recomendaciones al evaluado.

A la base de datos se le agregd la siguiente entidad y se modificé la tabla de evaluacién para

llevar a cabo la implementacion de este sprint:

e Alerta: Entidad encargada de registrar los pardmetros para el estado de alerta.

e Conclusiones: Consiste en dos campos para el andlisis y las recomendaciones del evalu-

ador, agregados a la tabla de evaluaciones..

A partir de este punto en la etapa de desarrollo, la base de datos no presenta adiciones ni
cambios; el siguiente sprint se basa en consultas y reportes. El diagrama de base de datos

resultante se encuentra en la figura|3.10

En este Sprint se empez6 a hacer uso de ChartJS [39] para la elaboracién de la gréfica de radar
necesaria para el reporte individual de calificacidn. Es en este sprint donde termina el desarrollo
de la base de datos; adicionalmente, se inicia la ejecucién de la API en el entorno de produccion
de AWS [38], con el fin de iniciar un seguimiento a su comportamiento. Aprovechando el
desarrollo en HTML del Frontend, para la funcién de exportacién a PDF se utilizé una libreria
que toma el contenido de un componente “div” en la vista, lo procesa como imagen y permite

guardar el archivo en formato PDF en cualquier directorio de destino.
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Agroind domain model
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create_users —
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edit_users N
indicators permission [atfude
Profile it prmue_s Land longitude
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name
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users_id
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4 address N
confirmation_sent_at
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document
email
encrypted_password
image
last_name
. lands_id last_sign_in_at
[ Indlicator name J User last_sign_in_ip
name
nickname
provider
remember_created_at
reset_password_sent_at
reset_password_token
sign_in_count
state
tokens
uid
unconfirmed_smail

|

name Evaluati assignment_date
optimun_rating valuation result

[ Variable
[ VariableScore score ] EndicatoNariablesAverage result ]

F1GURA 3.10: Diagrama de base de datos. Fuente: elaborado con Rail-ERD.

3.3.3.1 Estado de alerta:

Consiste en un “mecanismo de ayuda” para el entendimiento de los resultados obtenidos a
través de un “cddigo de colores” que representan el estado en el que se encuentra este. Dicho

estado de alerta consta de las siguientes partes:

e Estado: Breve descripcion de como se encuentra el indicador.
¢ Rango de puntuacién: Rango numérico asignado al estado de alerta.

e Codigo de colores: Color asociado con el estado de alerta en que se encuentra el indi-

cador.
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e Alerta de atenciéon:Describe la gravedad del resultado.

e Plazo de atencién: Sugiere una prioridad de atencién ante el resultado.
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3.3.4 Sprint 4:

Una de las ventajas de la sistematizacion es la posibilidad de analizar grandes cantidades de
datos de manera facil y rdpida (pdg 12 [[7]). Como se menciona en la Formulacién del prob-
lema, el factor de gestidn de la informacién es el punto clave de todo el proceso desarrollado
hasta este punto; es por esto que este sprint se centrd en el desarrollo de un médulo que permi-
tiera obtener informacién derivada de los resultados individuales obtenidos en el sprint anterior.
El médulo desarrollado en este sprint consta de reportes estadisticos generados a partir de los
registros obtenidos de todas las evaluaciones generadas en la aplicacidon. Dicho proceso hecho
manualmente implicaria una cantidad considerable de tiempo y posibles “errores humanos”.

Los reportes estadisticos que se planearon con Asoprovegas son los siguientes:

e Promedio general de todos los indicadores: Consiste en generar un valor promedio
para cada uno de los indicadores, calculdndolo a partir del resultado obtenido en todas las

evaluaciones de fincas.

e Ranking de mejores calificaciones: Consiste en presentar un listado de los propietarios

que hayan obtenido los mejores resultados en los indicadores.

e Ranking de peores calificaciones: Consiste en presentar un listado de los propietarios

que hayan obtenido los peores resultados en los indicadores. calificaciones.

estos datos estadisticos se calculan de la siguiente manera:

D on—1?

n

Para ambos casos, 7 es el resultado del indicador, pero 71, en el caso de promedio gen-
eral,representa el numero total de fincas evaluadas y en ambos ranking representa el numero

total de indicadores evaluados

Estos requerimientos se pueden evidenciar en las historias de usuario resultantes para este
sprint (Tabla[3.4).

En esta etapa del proceso de ingenieria de software, el disefio de la arquitectura de la apli-
cacion para su posterior implementacién ha culminado procurando conservar la arquitectura
MVC como lo evidencia el diagrama y que conforman el diagrama de clases final; ya

que las vistas son generadas a partir de HTML y JS no son consideradas como clases.

Respecto a la etapa de desarrollo, teniendo en cuenta que los reportes solicitados comparten

casi la misma estructura del reporte individual de calificaciones, generado en el sprint anterior,
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TABLA 3.4: Historias de usuario para el Sprint4.

Fuente: Elaboracién propia.
’ Product Backlog Sprint4 ‘

’ Identificador de la HU | Enunciado de la Historia ‘

NM-CLIENTE-0001 | Como un usuario con permisos para reportes estadisticos
Necesito obtener el promedio del valor que los indicadores
han obtenido, respecto a todas las fincas evaluadas, asi
como poder seleccionar el componente(subconjunto de in-
dicadores) del cual deseo su promedio Con la finalidad de
monitorear el estado general de los indicadores
NM-CLIENTE-0002 | Como un usuario con permisos para reportes estadisticos
Necesito que la informacién obtenida en el reporte de
"promedio general de indicadores” sea presentada en una
tabla de resumen y una grafica de red equivalente a los
datos; asi como utilizar el cédigo de colores para el estado
de alerta en el resultado obtenido para cada promedio . Con
el propésito de observar la informacién de manera mas or-
ganizada

NM-CLIENTE-0003 | Como un usuario con permisos para reportes estadisticos
Necesito generar el ranking de los mejores y peores cali-
ficados, segun el valor obtenido al promediar el resultado
de todos los indicadores de su evaluacién individual para
poder enfocar esfuerzos en los usuarios evaluados que mas
lo requieran, asi como identificar el progreso obtenido en las
evaluaciones

NM-CLIENTE-0004 | Como un usuario con permisos de evaluador Necesito el re-
sultado de los reportes estadisticos en formato PDF Con el
fin de generar un reporte que pueda almacenar en forma
fisica

se realizaron modificaciones en las consultas que generan el reporte y se reutilizé toda la imple-
mentacion dele estado de alerta y la generacion de la gréfica de red. En este punto, el ambiente

en el que se ejecuta la API se encuentra en AWS.
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FicuraA 3.11: Diagrama de clases, controladores. Fuente: elaborado con RailRoady.
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Models diagram

Date: Mar24 2017 - 09:45
Migration version: 20170319184232
Generated by RailRoady 1,52
http://railroady prestonlee.com

F1GURA 3.12: Diagrama de clases, modelos. Fuente: elaborado con RailRoady.
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Capitulo 4

Conclusiones y trabajos futuros.

4.1 Conclusiones.

1. Se encontrd una solucién viable a la necesidad de Asoprovegas para la de gestién de

evaluacion de indicadores agroecoldgicos y la informacién resultante de este proceso,

mediante la implementacién de un sistema de informacién consolidado en una aplicacién

que cuenta con las especificaciones funcionales propuestas por la asociacién campesina

para la ejecucion de las actividades necesarias para llevar a cabo un proceso de evaluacion.

2. Con la tecnologia actual es posible desarrollar aplicaciones que se adapten a las necesi-

dades del campo, superando obstaculos infraestructurales como la poca cobertura de In-

ternet a nivel nacional.

3. Al generarse un sistema de informacion a partir de una disciplina como la metodologia

de sostenibildiad agroecoldgica, se generaron nuevas formas de mejoramiento para este

tipo de procesos; un ejemplo de esto es la posibilidad de realizar la evaluacién de in-

dicadores a un considerable nimero de predios, lo que permite ampliar el territorio de

aplicacién de la metodologia. Esto también permite generar un volumen de datos con los

que se obtienen resultados estadisticos mas confiables.

4. Kanban ofrecié una plataforma laboral que permitié conocer el estado del proceso de

ingenieria en todo momento, esto gracias a que el disefio del Kanban consistié en una

sincronizacion del tablero de actividades con el cronograma establecido en la planificacién

del proyecto. Adicional a esto, Kanban fue una herramienta ttil para el monitoreo de

problemas presentados en la etapa de desarrollo, coordinando tableros con las listas de

problemas obtenidos después de cada etapa de pruebas, generando asi una realimentacién

mads 4gil en el proceso de implementacion.

43



44

5. Laelaboracién de los clientes a partir de fremworks de Javascript como Angular,el uso
de html y css, y el aprovechamiento de la arquitectura REST redujo considerablemente las
labores de implementacidn, ya que estos, en conjunto con Electron y Phonegap, permi-
tieron generar los clientes para los diversos SO, reutilizando gran parte del cédigo fuente,
principalmente entre el cliente de escritorio y el cliente mévil; todo esto sin mayor com-
plicacién de compatibilidad de las tecnologias reduciendo los conflictos a cuestiones de

configuracion.

4.2 'Trabajos futuros.

Teniendo en cuenta que el modulo de estadistica es un conjunto de funciones que permiten un
analisis global de los datos obtenidos en una determinada region; y que este fue un modulo que se
adiciond con la implementacién de AGROIND al proceso de la Metodologia de sostenibilidad
agroecoldgica; queda abierta la posibilidad de implementar nuevas funciones estadisticas que
permitan un mejor andlisis de sostenibilidad de carécter regional; esto a medida de que el andlisis
de datos estadisticos actuales (ranking y promedio general) generen mejores bases para acciones

de mejora agroecoldgica dando asi un valor agregado a la metodologia.

Aunque en este proceso de ingenieria de software se desarrollaron las funciones offline que
permitieran el uso de la aplicacién para la recoleccion de datos directamente en el campo en
situaciones adversas con respecto a la cobertura del servicio Internet en la zona rural de Tulu4,
con la estructura implementada en este proceso de desarrollo de software se tiene la posibil-
idad de generar una actualizacién del sistema que cuente con nuevas funciones offline que
cubran otros aspectos no considerados en la planificacion de actividades sin conexién, como
la parametrizacion de usuarios y demds. Esto implicaria extender el disefio arquitectonico y de

datos con el fin de posibilitar dichas mejoras.

Como AGROIND es una aplicacion relacionada con el campo, seria importante generar espa-
cios de socializacién con diferentes asociaciones y carreras afines, con el propésito de expandir
su utilizacidn y beneficiar a més personas. En este proceso se podria monitorear el rendimiento

de la aplicacién a gran escala y generar una retroalimentacién mds completa.
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Anexos.

Toda la documentacién del proceso de ingenieria de sotfware, asi como los respectivos man-
uales de usuario e instaladores de la aplicacion resultante de este trabajo de grado se encuentran
enhttps://goo.gl/D0g68I. Organizados de la siguiente manera:

e Ingenieria

— Sprintl.

Sprint2.
— Sprint3.

Sprint4.

Planificacién desconexion.

— Cronograma.
e Manuales de usuario.
e Releases.

— mobile

— Desktop

Cada carpeta de sprints contiene las historias de usuario, los documentos generados en la

etapa de disefio, y los casos de prueba ejecutados.

En la carpeta de manuales encontrard un manual de usuario correspondiente a cada uno de
los médulos implementados, tanto para la versién mévil como la versién de escritorio de la

aplicacién asi como un manual de instalacion.

La carpeta Releases contiene los instaladores de la aplicacién en cada una de sus plataformas
(Android, Linux y Windows).

El repositorio del cédigo fuente de la aplicacion se encuentra en el siguiente enlace:

APIL: https://github.com/jsvelasquezv/agroind-api

Cliente de escritorio: https://github.com/jsvelasquezv/agroind-desktop

Cliente mévil: https://github.com/jsvelasquezv/agroind-mobile

Cliente web: https://github.com/jsvelasquezv/agroind-web

Se accede al cliente web con la siguiente URL :

http://agroind-web.s3-website-sa-east-1.amazonaws.com/app/#/
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