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RESUMEN

La gestion de la informacion ha cobrado gran importancia para las empresas en los Gltimos
afios, ya que se ha convertido en un activo, que puede mejorar los procesos y aumentar la
rentabilidad del negocio. Sin embargo, la informacion generada en muchas ocasiones se torna
dificil de administrar, debido a que los datos se dispersan en varios medios de almacenamiento
como hojas de célculo o medios no adecuados que dificultan su seguimiento. Por tanto, el
presente trabajo tiene la finalidad de desarrollar una aplicacion Web que permite administrar
la informacién y datos generados en el departamento de Investigacidon Plaguicidas para una
empresa de Registros Agricolas, encargada de hacer el registro de productos y moléculas con
una entidad de control. La empresa Agroambiente Cia. Ltda. sigue este giro de negocio, siendo
el departamento de Investigacion Plaguicidas donde se ejecutan los ensayos de campo para su
posterior registro. De esta forma, se realizé un andlisis y levantamiento de requerimientos con
entrevistas, reuniones e informacion directa obtenida de los técnicos de oficina y campo de la
empresa. Luego se construyo la aplicacion, utilizando el Framework de desarrollo web Django,
adaptando a la aplicacion el proceso de elaboracién documental y el proceso de ejecucion de
campo e informe final con la autoridad. Se construyd una base de datos para registrar el ingreso
de responsables y actividades en cada una de las fases del proyecto. Finalmente, se logrd
construir un software Web adaptado al proceso de registro de proyectos plaguicidas que
permite su registro y seguimiento desde su inicio hasta su cierre. La aplicacion fue sometida a
pruebas de caja negra, carga, rendimiento y estrés, mostrando su correcto funcionamiento y

efectividad.



ABSTRACT

Information management has become very significant for companies in recent years, as it has
become an asset, which can improve processes and increase the profitability of the business.
However, the information generated on many occasions becomes hard to manage, because the
data is scattered in several storage media such as spreadsheets or unsuitable media that make
it difficult to monitor. The company Agroambiente Cia. Ltda. follows this line of business,
being the Pesticides Research department where the field trials are carried out for their
subsequent registration. In this way, an analysis and a survey of requirements were carried out
with interviews, meetings, and direct information obtained from the company's office and field
technicians. Therefore, this work aims to develop a Web application that allows managing the
information and data generated in the Pesticide Research department for an Agricultural
Registries company, in charge of registering products and molecules with a control entity. Then
the application was built, using the Django web development framework, adapting the
application to the document preparation process and the field execution process, and the final
report with the authority. A database was built to record the entry of the responsible and the
activities in each phase of the project. Finally, it was possible to construct a Web software
adapted to the pesticide project registration process that allows its registration and monitoring
from its beginning to its closure. The application was subjected to the black box, load,

performance, and stress tests, showing its correct operation and effectiveness.



1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

A través de los afios, las empresas han ido evolucionando al igual que las herramientas
utilizadas para llevar a cabo su trabajo diario. Esto significa que, para que las pequefias y
medianas empresas logren crecer, mantener y progresar en un entorno global y cambiante, se
deben plantear estrategias que permitan alcanzar su desarrollo empresarial en cuanto a su
crecimiento econdémico, de cultura empresarial, de liderazgo y de gestion de areas del
conocimiento y de la innovacion (Delfin y Acosta, 2016).

Por estas razones, las empresas consideran como una estrategia el uso de herramientas
web para gestionar sus datos. Los beneficios para gestionar procesos basados en el uso de
software web para pequefias y medianas empresas, son una medida de eficiencia empresarial,
aumento de productividad y funcionamiento efectivo para los procesos de la empresa (Ahmad
y Sulaiman, 2011).

Tomando en cuenta que cada tipo de empresa genera sus propios tipos de datos e
informacion se tiene que, las empresas dedicadas al campo agricola generan datos llamados
registros, los cuales se usan con el objetivo de controlar la gestion respecto a los cultivos; la
informacion generada se utiliza para que los resultados técnicos y econémicos ayuden a
mejorar la eficiencia de estas empresas (Prieto y Escalante, 2019). Los datos convertidos luego
en informacién son los elementos esenciales que alimentan el paso diario y la continuidad de
una empresa de registros agricolas (Roman y Chiang, 2017). En el caso de la Empresa
Agroambiente Cia. Ltda., una empresa dedicada a Registros Agricolas, tiene su departamento
de investigacion plaguicidas donde se genera informacion relacionada con proyectos de
ensayos de campo. La empresa realiza investigaciones sobre cultivos y productos de diferentes
empresas clientes, se designa técnicos responsables para trabajo de campo y se almacena esta

informacion en documentos fisicos, archivos y hojas de célculo, asi como los resultados de los



procesos y etapas del proyecto los cuales generan un flujo de informacion importante. A
medida que la informacién relacionada con proyectos de ensayos de campo crece, dicha
informacion se convierte en perecible, ya que no se puede manejar completamente, estudiar ni
dar seguimiento a sus datos. Seguimiento que toda empresa busca tener, siendo que los datos
representan aquella informacion atil que se usa como recurso estratégico para el desarrollo y
crecimiento empresarial (Gallego, 2018).

Por ende, actualmente gran parte del sector empresarial como lo son las empresas de
Registros Agricolas comprenden la importancia de mantener toda su informacién de una forma
administrada, organizada y que su recuperacion sea lo mas sencilla posible. Una empresa que
no ha dedicado tiempo e interés suficiente para automatizar el manejo de sus datos, buscando
medios adecuados para almacenarlos, tener acceso, actualizarlos, consultarlos y en general,

mantener una administracion efectiva de sus datos, corre el riesgo de perderlos (Gallego, 2018).



1.2. Justificacion del Tema

Tener muchas formas de almacenamiento de datos, implica redundancia o gestion no
adecuada de los mismos, lo cual impide una correcta recuperacién de la informacién y que sus
medidas de almacenamiento no sean éptimas (Sekar y Sethuraman, 2017). La desventaja de
programas de escritorio y hojas de calculo es que exigen recursos computacionales de los
equipos en los que se encuentran instalados, a diferencia de una aplicacion web con la que el
equipo no sufre estos problemas sino por el contrario, consume recursos de un servidor externo
reduciendo estos costos computacionales para si mismo (Herrero y Carmona, 2011).

Para el caso de la empresa Agroambiente Cia. Ltda., la forma actual de almacenar y
gestionar esta informacion de gran importancia dentro del departamento de investigacion, para
dar seguimiento a los proyectos de ensayos de campo plaguicidas, es usando métodos
tradicionales como hojas de calculo y programas de escritorio genéricos. Los cuales no se
ajustan correctamente al giro del negocio y al area en particular, provocando un analisis de
datos complejo que no involucra a todos los interesados debido a que la informacion no esté al
alcance e inmediatez, es ambigua, solo parcialmente organizada y presenta retrasos en su
entrega.

Razon por la cual, se busca lograr un adecuado seguimiento de los proyectos de ensayos
de campo en las distintas fases que se dispone para el esquema especifico de trabajo que
caracterizan a los proyectos plaguicidas. Y contemplando la seguridad de acceso al manejar el
concepto de roles al sistema desarrollado. A su vez, esta futura implementacion tendria
repercusion en la forma en que se puedan analizar dichos datos, dado que permitira identificar
a mayor detalle las fases de cada proyecto y las actividades asociadas a cada una de ellas.

Por otro lado, ya que en la actualidad no se dispone de software que se ajuste a todas

las especificaciones de los procesos llevados a cabo por el departamento de investigacion de



una empresa de Registros Agricolas, la aplicacion web desarrollada buscara gestionar de
manera efectiva los datos y dar seguimiento a los proyectos de ensayos de campo plaguicidas.

Por tanto, el presente trabajo tiene como finalidad el desarrollo de un sistema Web que
permita tener un seguimiento para proyectos de Ensayos de Campo Plaguicidas de una empresa

con su giro de negocio en Registros Agricolas.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una Aplicacion Web para la gestion y seguimiento de proyectos de ensayos
de campo del Departamento de Investigacion de una empresa de Registros Agricolas.
1.3.2. Objetivo Especifico

Estudiar el estado actual de los procesos del departamento de Investigacion de
plaguicidas, para una empresa de Registros Agricolas.

Analizar y disefiar un sistema web que cuente con las funcionalidades de acceso a
usuarios, asignacion de proyectos, creacion de tareas y revision del estado de los procesos.

Construir un sistema web que permita organizar y dar seguimiento a los proyectos de
ensayos de campo del departamento de investigacion de plaguicidas.

Realizar pruebas de caja negra, carga, rendimiento y estrés, para comprobar el

funcionamiento del sistema web.



1.4. Marco Metodoldgico

Las distintas metodologias que apoyan el desarrollo de software como Scrum van a
permitir que la realizacién del presente sistema web se mantenga en la linea de buenos tiempos
para su culminacién y dentro de parametros eficientes (Choudhary, 2016).

Asi, las metodologias seleccionadas seran uno de los marcos sobre los cuales se soporta
la correcta ejecucion del desarrollo de software, sus fases y consideraciones.
1.4.1. Scrum

Scrum dice ser un modelo para desarrollo agil, el cual se caracteriza por adoptar el
atributo de desarrollo incremental en lugar de una planificacidn y accion total. Scrum considera
tener como base la calidad de los resultados en funcién del equipo con el cual trabaja e incluir
la ejecucion paralela de las diversas fases que tenga el proyecto a desarrollarse, en lugar de
optar por fases secuenciales (Menzinsky et al., 2016).

Scrum esté definido a su vez por una serie de précticas y guias que brindan soporte a
los principios de un desarrollo considerado como 4gil. Los cuales son:

Gestion evolutiva del producto, que sustituye a la gestion tradicional o de prediccion.

Calidad de resultado, con el conocimiento explicito de los participantes y clientes.

Estrategia de desarrollo incremental, la cual considera iteraciones (sprints) los que seran
entregables funcionales.

Como explica Menzinsky (2016) Scrum lleva de manera muy préctica el crecimiento
del proyecto tomando en cuenta 4 tacticas:

Revision de Iteraciones, lo que significa que una vez terminado un sprint se evalla la
funcionalidad de este.

Desarrollo incremental, no existe un cierre de depuracion del disefio o arquitectura, éste

se puede adaptar conforme se va incrementando.



Autoorganizacién, segin los factores que se presenten y sean impredecibles. Los
equipos tienen suficiente organizacién para adoptar medidas necesarias.

Colaboracidn, todo el equipo trabaja activamente y brinda las capacidades que dispone
sin enmarcarse del todo en un rol definido.
1.4.2. ¢Por qué se eligiéo Scrum?

El marco de trabajo SCRUM es una de las formas agiles mayormente utilizadas. (Ereiz
y Music, 2019) exponen que SCRUM es con un 56%, lider por sobre metodologias Hibridas,
XP y Kanban tal como se muestra en la Figura 1.

Figura l
Preferencia y uso de marco de trabajo SCRUM

Otras
19%
Kanban
5%
—_— -

XP Hirbido
6%

| Scrum
m Metodologias Hibridas
= XP Hirbido

m Kanb
. Scrum nban

56% Otras

Metodologias |
Hibridas
14%

Nota. La imagen muestra el porcentaje de uso de diferentes metodologias y SCRUM por parte de
empresas encuestadas en el 2019 expuestas en la Conferencia Internacional de Ciencias de la
computacion e Informatizacion Educativa de la IEEE. Elaborado por: El autor.

Scrum es utilizado para una gran variedad de disciplinas, siendo el marco de trabajo
que adoptan las organizaciones principalmente en proyectos para desarrollo de software. Esto
debido al valor afadido que suelen entregar a los clientes (Ereiz y Music, 2019).

Entre las caracteristicas para adoptar a Scrum como marco de trabajo para el desarrollo

del software se tuvo en consideracion los siguientes beneficios:



Ofrece formas personalizadas de trabajo para proyectos de desarrollo de software.

Los ciclos incrementales o denominados sprints son sencillos de seguir.

La creacion de requerimientos es flexible y puede cambiar en el camino, de modo que
Scrum empuja al equipo de desarrollo e interesado del producto a estar comunicados
recurrentemente de manera que estén de acuerdo con el producto entregado al final del
proyecto.

Adicionalmente, Scrum funciona de forma organizada y se gestiona mediante los
mencionados sprints. Cada sprint logra ayudar a que los procesos de creacion de una aplicacion
se ejecuten en etapas y bajo un calendario estipulado. De modo que el duefio del producto
comprueba regularmente si las expectativas de lo que espera sea el producto se estén
cumpliendo y si no, modificarlo a tiempo (Wang, 2018).

1.5. Esquema del Sistema

Lo que se planted de inicio es definir cudl es el esquema de los componentes y como
estos interactlian entre cada uno de ellos teniendo el panorama global del sistema. Con esto se
logra identificar funcionalidades, la manera en que estan organizados y los nodos que
conforman el sistema global.

Como se puede ver en la Figura 2, los nodos representan en este caso los equipos fisicos
y se los muestra como cubos. Es decir, para este caso, se considera 3 nodos que van a procesarse
en el equipo que se encuentren alojados. El nodo Cliente, procesara todo lo relacionado con el
navegador de internet, por otro lado, el nodo del servidor web y de la base de datos, se
procesaran del lado del servidor. Otro de los componentes diagramados son los denominados
paquetes, que son los organizadores que agrupan los elementos de igual relacion, en este caso

el paquete denominado Aplicacion Web, organiza tanto el servidor web como su base de datos.



Por ultimo, en la misma Figura 2, se tienen las unidades logicas denominadas
componentes, del tipo componentes fisicos como: el navegador de internet, PostgreSQL,
Django y Python.

Figura 2
Diagrama de Componentes del Sistema.

Navegador de Internet E

Cliente

Aplicacion Web ! .

PostgreSQL gl

v

Python gl

Servidor WEB Base de Datos

Nota. El diagrama muestra 3 nodos, considerados como el hardware y representados por cubos, lo
que significa que para desplegarlo se puede hacer uso de 3 equipos computacionales diferentes.
Elaborado por: El autor.

Con ayuda de este esquema se desarroll6 el software Web considerando cuales son los

elementos del sistema y donde se encontraran cuando se comuniquen entre ellos.



1.6. Materiales y Métodos
1.6.1. Ubuntu

EL software Ubuntu es un sistema operativo de codigo abierto basado en el nucleo de
Linux y distribuido bajo una licencia General Public License, disponible en multiples idiomas.
Uno de los beneficios de utilizar Ubuntu es que fue pensado para trabajar tanto como equipo
de escritorio como para trabajar de servidor (Blanco, 2005).

Muchos optan por levantar sus servidores en este tipo de sistemas operativos ya que las
distribuciones de Linux, y hablando de Ubuntu, tiene entre otros, estabilidad en su sistema,
todas sus caracteristicas configurables, y maneja una serie de librerias y paquetes que lo hacen
aun mas robusto (Ramirez, 2010).

En la Tabla 1 se muestra que Ubuntu es soportado por arquitecturas Intel, AMD y

PowerPC.
Tabla 1
Arquitecturas soportadas por Ubuntu.
Arquitectura | Compatible Sistema
Intel X x86, x64
AMDG64 X x64
PowerPC X Apple iBook, PowerBook, G4, G5

Nota. Lista de arquitecturas que son soportadas por el sistema Operativo Ubuntu. La X indica que es compatible
con el tipo de sistema de la columna final. Elaborado por: El autor, a través del Libro Manual Basico Ubuntu
GNU-Linux pagina 8.

1.6.2. Python

Norton et al. (2005) sostienen que el lenguaje de programacion interpretado Python es
un lenguaje rico en muchos atributos ademas de tener compatibilidad con varias plataformas y
varios paradigmas. Una de las caracteristicas de Python es su codigo sencillo y sintaxis basados
en las de otro lenguaje llamado ABC. Gonzélez (2018) describe 4 de estas caracteristicas que

mas representan a Python y son preferidas por los desarrolladores, siendo:
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La caracteristica de tipado dinamico la cual no exige declarar variables asociadas a su
tipo, sino que se adaptaran al valor que se le asigne al momento de ejecutar el programa.

El tipado fuerte que evita que una variable de un tipo cambie por otro tipo, no se adapta
al contexto como en otros lenguajes, pero esto tiene el objetivo de prevenir errores.

El intérprete de Python es multiplataforma, compatible en Windows, Mac OS, y
distribuciones de Linux.

Maneja el conocido paradigma de programacion orientado a objetos, donde se usan
objetos y clases.

1.6.3. Django

Django representa uno de los frameworks méas utilizados en la actualidad, es muy
competitivo cuando se trata de desarrollo agil web y su uso ahorra un 10% de memoria al
utilizarlo (Zhou et al., 2013).

Con Django se consigue producir y mantener aplicaciones de tipo Web que involucran
la creacion de un producto de alta calidad y que varios de los aspectos de desarrollo
tradicionales mejoren significativamente (Holovaty y Kaplan-Moss, 2015).

1.6.4. PostgreSQL

PostgreSQL es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) relacionales desarrollado
desde 1977. Se sabe que PostgreSQL es un proyecto de cddigo abierto. Y es por esta misma
caracteristica que se tiene acceso a cifras reales de evaluacion al compararlo con sus similares,
como también se tiene acceso a estadisticas que presenta el SGBD relativo a su rendimiento, a
diferencia de empresas de codigo cerrado que no hacen publicas sus cifras como es el caso de
Oracle (Worsley y Drake, 2002).

Segun el libro de Marqués (2011) se recomienda utilizar el motor de base de datos libres
como PostgreSQL debido a que logra un balance adecuado cuando se considera variables de

costo, caracteristicas, funcionalidades y rendimiento. En la Tabla 2, se logra ver una
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comparativa entre 4 de los principales SGBD donde se nota que PostgreSQL funciona en 6 de
los 7 sistemas operativos mas comunes que estan listados.
Tabla 2

Compatibilidad de Gestores de Bases de Datos con sistemas operativos.

SISTEMA OPERATIVO ORACLE MYSQL SQL SERVER POSTGRESQL
AIX X

HP-UX X X

Linux X X X X

0S-X X X X
Solaris X X X
Windows X X X X
FreeBSD X

Nota. Tabla comparativa de compatibilidad de 4 de los principales Gestores de Bases de Datos con 7 de los

sistemas operativos mas comunes. Elaborado por: El autor.

PostgreSQL también se sitla en las 4 primeros SGBD relacionales méas populares la
segun “db-engines.com”.
1.6.5. JavaScript

(Dayley, 2014) JavaScript es considerado un lenguaje de programacion como cualquier
otro. Pero a diferencia de los lenguajes de programacion conocidos, éste es construido,
analizado gramaticalmente y ejecutado sobre un explorador de internet.

Esto implica, que al programar con este lenguaje se pueda desarrollar aplicaciones
complejas que tendran acceso con los distintos componentes del explorador de internet y
servidor.

Uno de los beneficios de emplear este lenguaje, es que JavaScript es un codigo dinamico
que maneja los elementos web sin necesidad de recargar la pagina.

Como indica Gauchat (2017), la forma en que un codigo JavaScript funciona es que,

una vez brindada la serie de instrucciones, el navegador hace que se ejecuten secuencialmente
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indicando al sistema la accién que se pretende realizar y posteriormente mostrandola en
pantalla. Este proceso se puede observar en la Figura 3.

JavaScript puede incorporarse a un documento usando técnicas distintas. En la técnica
en linea, el codigo se inserta en cualquier elemento por medio de atributos. Insertar el codigo
de forma externa se consigue utilizando archivos y haciendo un llamado a éstos.

Figura 3

Ejecucion de JavaScript en un navegador.

— (= ]

Instruccionl

Instruccion2
Inztruccion3
<script>

Nota. Ejecucion de una serie instrucciones JavaScript mediante un navegador. Elaborado por: El autor.

JavaScript comparte caracteristicas similares a otros lenguajes de consulta y a la par su
libreria llamada JQuery puede equiparse a consultas del lenguaje SQL para bases de datos. Esta
participacion provee facilidades para disefiar y construir paginas web y aplicaciones que sean
muy interactivas.

JavaScript es uno de los elementos mas importante al momento de crear aplicaciones
web por su comportamiento dindmico (Dayley, 2014).

1.6.6. Atom

Atom es una de las mdultiples Interfaces para Entorno de Desarrollo o conocidos
comunmente como Editores de Codigo el cual fue desarrollado por GitHub. Siendo un editor
de cadigo libre, éste, se encuentra registrado bajo una licencia de cddigo abierto, MIT y recibe

mantenimiento por la comunidad de desarrolladores desde el 2015.
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Atom es soportado y util para el uso de mdltiples lenguajes entre los que listan
JavaScript y Python. Su forma de trabajo es sencilla y dispone de texto resaltado, identacion y
autocompletado lo cual facilita mucho la tarea de escribir cddigo (github.com/atom, 2021).
1.6.7. Bootstrap

Como indica (Gallego, 2018), Bootstrap se considera como uno de los frameworks mas
conocidos y populares del medio. EL mismo que fue desarrollado por la empresa Twitter.

El objetivo de los frameworks de disefio y en particular Bootstrap es lograr brindar una
experiencia de tipo responsiva, es decir que se adapta a diferentes dispositivos de diferentes
dimensiones. Bootstrap dispone de complementos integrados de JavaScript, fuentes de letras y
controladores para formularios.

Gallego (2018), Bootstrap es soportado por los navegadores Chrome, Firefox, Opera,
Safari e Internet Explorer en su version indicada en la Tabla 3.

Tabla 3

Navegadores soportados por Bootstrap.

NAVEGADOR VERSION SOPORTADA REVISION DE NAVEGADOR
Chrome 4 + 87.0.4280.88

Firefox 4+ 84.0.2

Opera 11.0+ 73.0.3856.284

Safari 140 + 14.0

Internet Explorer 8+ Estable a partir de version 7

Nota. Tabla informativa sobre la version de navegador que soporta Bootstrap. El simbolo (+) significa que

Bootstrap es soportada por la version de navegador indicada o versiones superiores. Elaborado por: El autor.

1.6.8. Apache JMeter
Es una herramienta de cddigo abierto para pruebas de software. Fue desarrollada por

Apache Software Foundation en el lenguaje de programacién java. Entre sus diversas
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caracteristicas estan el poder crear ilimitado numero de pruebas relacionadas con rendimiento,
capacidad, tiempo, entre otras variables.

JMeter crea el nimero de peticiones indicadas y al ejecutarse pasa esas solicitudes al
servidor, el cual responde y JMeter se encarga de guardar todas las respuestas nuevamente.
Actualmente se encuentra en su version 9y es compatible con Ubuntu, Windows, Linux y Mac.
Para poder ejecutar la aplicacion también es necesario tener instalado el JDK de java (Rungta,
2019).

Tabla 4

Tabla comparativa para Software para Pruebas.
Software de Prueba ¢Es Libre? | Plataformas Compatibles | Tipos de Pruebas

Windows | Linux | Mac

Apache JIMETER Si X X X Rendimiento
Carga

MICRO FOCUS (HP) | No X Rendimiento

LOADRUNNER Carga

Calculador de carga

Pruebas complejas

SMARTBEAR Version libre | X Rendimiento
LOADUI limitada Carga

Pruebas complejas

IBM RATIONAL | No X X X Rendimiento
PERFORMANCE Carga
TESTER Protocolos SAP

Pruebas complejas

Nota. Tabla comparativa de Apache JMeter con 3 softwares de prueba. Elaborado por: El autor.
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En la Tabla 4, se puede observar que Apache JMeter dispone de los dos tipos de pruebas
mas comunes para pruebas de software y que es compatible con 3 Sistemas Operativos

diferentes estando a la altura de programas licenciados como los de IBM.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Desarrollo de Software Profesional

El desarrollo de software se lo considera como una actividad de tipo profesional, donde
el software que es desarrollado se lo realiza no de manera genérica sino como una respuesta
puntual a un negocio en especifico, la cual puede integrarse con otros tipos de software y
dispositivos, como serian los sistemas de informacién. El software profesional esta destinado
para usarse no unica ni exclusivamente por su desarrollador (lo cual careceria de sentido), sino
por el contrario, para el uso de alguien mas, se lleva un equipo de trabajo para su desarrollo en
lugar de hacerlo de forma individual y una caracteristica que posee es que puede cambiar y
mejorarse al paso del tiempo (Sommerville, 2011).

2.2. Ingenieria de Software

La ingenieria de Software es la materia de la ingenieria que tiene por intencién abordar
los aspectos totales que intervienen para la realizacion de un software como lo plantea
Sommerville (2011), considerando las primeras fases de su especificacion hasta las fases
finales como el mantenimiento, luego de su puesta en marcha. En la definicion se enmarcan
dos términos esenciales de disciplina 'y produccion de software tal como lo indica Sommerville
(2011):

Disciplina de la ingenieria, los profesionales ingenieros tienen la tarea de hacer que las
cosas funcionen, con lo cual son capaces de aplicar conceptos, metodologias y también de usar
herramientas apropiadas para el mejor desempefio. A su vez buscan solventar problemas,
inclusive cuando no existen teorias 0 métodos que ayuden a un caso particular. Los
profesionales ingenieros, a su vez, mantienen consciente el hecho de las posibles limitaciones

financieras o politicas de cada empresa.
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Aspectos completos de la produccion de software, la ingenieria de software no
Gnicamente se va a centrar por los atributos respecto a la parte técnica al momento de realizar
el software, por el contrario, también toma interés en actividades de monitoreo del software,
elaboracion de adecuadas herramientas y la aplicacién usando teorias y métodos que
favorezcan y faciliten la fabricacion del software en cuestion.

2.3. Software Libre

(Blanco, 2005) explica que el interés del software libre se dio en funcion de las notables
limitaciones que existian en un software Propietario. Un software propietario es todo aquel
programa, aplicativo, sistema operativo y todos sus afines los cuales tienen un contrato para un
uso exclusivo o especifico una vez hecha su compra. Es decir, los softwares propietarios
requieren ser comprados o adquiridos por quien los cre6 de la manera en que acuerden las
partes y que en general beneficia al creador y basicamente presta su uso a quien lo adquiere. Y
en general cuando un software propietario presenta fallas, y a pesar, que una persona estuviera
capacitada o tuviera el conocimiento suficiente para poder arreglarlo, no podia hacerlo debido
a este mismo contrato que lo impedia.

Por el afio de 1980 Richard Stallman, fundo el proyecto GNU para software libre debido
a las constantes restricciones que se presentaban al utilizar software propietario mientras
trabajaba en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) que abandoné por esos mismos
anos.

Un software libre menciona estos mismos tipos de programas informaticos pero que a
diferencia de los propietarios no existe un contrato de por medio ni intercambio monetario,
sino por el contrario existe una licencia que permite copia, libre distribucion, modificacion y
que es apoyado por una comunidad y por ende puede ser mejorado. Con esto se rompe los

obstéaculos de del intercambio, comparticion y acceso al codigo (Fogel, 2007).
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Como en todo, el software libre puede tener ventajas y desventajas. Las cuales se

comparan en la Tabla 5.

Tabla 5
Ventajas y desventajas de usar software libre.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Adquisicion de bajo precio o bajo ningln costo.
Cadigo fuente disponible para ser modificado y
mejorado.

Utilizar, reutilizar y copiar el software bajo una
libre distribucion o licencia de software libre.

El software no es dependiente de ninguna
empresa 0 corporacion en particular sino mas
bien de una comunidad que apoya sus problemas
y mejoras.

Brinda acceso a multiples usuarios y empresas
cuya adquisicion con software propietario se

dificultaria.

En la mayoria de los proyectos de software libre
gue son desarrollados por una comunidad no
existen garantias.

El costo de un software libre puede dirigirse a la
capacitacion que requiere para utilizar el
software quizd en muchos casos no muy
conocido.

Las modificaciones sobre un codigo pueden
hacerse sin previo aviso y sin requerir
autorizacion aparente y versiones previas quedar

sin soporte con el objetivo de migrar a una nueva

version.

Nota. Comparativa entre ventajas y desventajas de usar software libre. Elaborado por: El autor, a través del

Libro Manual Basico Ubuntu GNU-Linux paginas 13-15.

2.4. Entornos Virtuales

En Docs.python.org. (2021) se explica que cuando se trabaja con Python y se crean
determinadas aplicaciones, dicha aplicacion por lo general esta desarrollada y enriquecida en
el ambiente de la version de Python instalado. En otras palabras, las aplicaciones en ciertas
ocasiones van a requerir que se tenga instalado una version de Python que sea especifica para
que pueda funcionar normalmente. Esto a menudo, ya que es posible que las librerias y
paquetes que hayan sido instalados para la version en cuestion cambien, se renombren o dejen

de funcionar en versiones posteriores de Python.
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De modo que si se planea cambiar la misma aplicacién a otra version de Python pueda
chocar con la compatibilidad y el trabajo de rehacerla sea arduo.

La solucion brindada para estos casos es el denominado entorno virtual, el cual es un
contenedor o en palabras sencillas, es un directorio en el cual se aloja una version instalada de
Python que sera independiente hasta del mismo sistema operativo. De modo que maneja y trata
de manera aislada todo lo que se instale dentro.

Los entornos virtuales no son obligatorios para iniciar un proyecto o aplicacién en
Python, sin embargo, son considerados y recomendables debido a que, al contener una version
especifica de Python y un conjunto de paquetes o dependencias, no va a intervenir en lo
absoluto con el Python originalmente instalado ni mucho menos con el sistema operativo u
otros proyectos que se creen en el mismo computador.

Por lo cual, cuando se configura un ambiente virtual que sea diferente para los proyectos
trabajados, los marcos de trabajo web también pueden ejecutarse en diversas versiones sin que
esto genere conflictos (Raza et al., 2017).

2.5. Framework Web

Para contestar lo que significa un Framework Web se puede considerar lo que indica el
libro de Adrian Holovaty y Jacob Kaplan-Moss (2015), sobre el desarrollo de aplicaciones web
escritas en lenguaje Python. Si no se utiliza un framework se tendria el trabajo adicional de
empezar su desarrollo desde préacticamente cero quiza utilizando un modelo estandar de
Common Gateway Interface que se usa para el desarrollo de aplicaciones Web. De aqui
entonces saltan una serie de interrogantes como:

Forma de Conexion a Base de Datos

Cierres y aperturas de conexion

Seguridad y Configuracion de entorno para aplicaciones similares

Redisefio de la pagina.
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Todos los anteriormente mencionados son los que un Framework Web trata solventar.
De modo que el Framework Web brinda la infraestructura necesaria para lograr programar
aplicaciones de manera que se pueda centrar en lo realmente importante como lo es el
programar con codigo pulido y limpio sin necesidad de tener que crear o desarrollar esquemas

gue ya estan creados y desarrollados.

2.6. Modelo Vista Plantilla

Tanto el Modelo Vista Controlador (MVC por sus siglas en inglés), como el Modelo
Vista Plantilla (MTV por sus siglas en inglés) son considerados como dos sistemas para la
construccion de aplicaciones segun indica (Gonzalez, 2015).

Donde cada una de estas siglas son los elementos que manejan dichos aspectos. El
Modelo, esta relacionado con el manejo y gestion de la base de datos, Plantilla hace referencia
al nivel de presentacién todo lo que podria mostrarse en una pagina web y como final, Vista,
la cual se encarga y podria decirse que es la capa intermedia entre las anteriores dos, ya que
controla la Idgica de negocios conectando por ejemplo qué modelo con cudl plantilla. Este
esquema es el mostrado en la Figura 4 donde indica la interaccion que tienen los componentes

de este modelo cuando se comunican entre ellos y lo que entregan (Gour, 2019).
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Figura 4

Patrén de disefio Modelo Vista Plantilla.

Vista

Dates a mestrar

Datos cormletos

%%'ﬁéﬁaddh [ntrada de datos

Modelo

Nota. Cada flecha de la imagen representa la relacion directa y bidireccional que existe en este modelo, La
vista usa se comunica con el modelo quien le pasa lo requerido si tiene permiso para mostrarlos en una

plantilla que ha sido solicitada. Elaborado por: El autor.

Holovaty y Kaplan-Moss (2015), indican que Django de hecho es un framework que

usa el patrén de disefio MTV.

2.7. Bases de Datos Relacionales

Una relacion es cualquier vinculo que une de algin modo dos entidades. Las Bases de
Datos Relacionales siguen un modelo relacional. En donde sus entidades se encuentran unidas
entre si. EI modelo relacional es uno de los modelos de datos utilizado para aplicaciones
comerciales y transacciones de datos. Tiene una alta posicion de uso dada su simplicidad en
comparacién de modelos como los jerarquicos y de red.

Una base de datos relacional esta constituida por un conjunto de tablas, donde cada una
de estas tablas tienen un nombre Unico (La Figura 5 representa como esta relacionada una tabla
con la otra, por ejemplo, en este caso, la tabla denominada Tabla, tiene un atributo llamado
ID_Base Datos que hace referencia al atributo principal ID de la tabla denominada
Base_Datos). En este tipo de bases cada fila supone una relacion para el conjunto de valores,
Ilamada entidad o registro y cada columna un representa un atributo de cada entidad. De modo

que las tablas en palabras simples son un conjunto de entidades. La forma en que las tablas se
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vinculan entre si es mediante un atributo Unico de una primera tabla que se repetird como
atributo foraneo de una segunda tabla (Silberschatz, et al., 2011).
Figura 5

Relacidn entre tablas por un identificador.

r"' Base_Datos ™
ID : int
Atributo1: tipo() C Tabla N
Atributo2: tipo() ) ID : int

ID_Base_Datos : int
Atributo: tipo)

Nota. La figura muestra dos tablas relacionadas, donde el identificador ID de la primera tabla, pasa a una

segunda tabla. Elaborado por: El autor.
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CAPITULO 1I

3. ANALISIS Y DISENO

Para disefiar la estructura que compone el sistema desarrollado usando el Framework
Django, en la fase de andlisis se tuvo reuniones con los encargados del departamento de
Investigacion Plaguicidas (duefios del producto) y con los Técnicos de campo y oficina.
Adicionalmente se obtuvo informacion por medios escritos, de correo electronico, archivos y
con documentos que redactan los procedimientos que se manejan en el area, mediante el cual
se consigue identificar el flujo de trabajo del departamento de Investigacion Plaguicidas. Otra
de las consideraciones para la construccién de la aplicacion fueron el tamafio del departamento
de investigacion que no supera los 10 técnicos entre campo y oficina y que se ha adaptado a
los recursos que se dispondria en la puesta en entorno real de ésta. Por esta razdn también se
ha considerado caracteristicas fisicas de gama media para el equipo servidor con Sistema
Operativo Ubuntu de 64 Bits que soportd la aplicacion web teniendo:

Memoria Fisica: 2.9 [GB]

Almacenamiento: 52,00 [TB]

Procesador: Core i3 de 4 ndcleos de 2.9[GHz].
3.1. Procesos del departamento de Investigacion Plaguicidas

Actualmente para que un trabajo, (refiriéndose a un Proyecto de investigacion
Plaguicidas que involucra realizar el registro de un producto con la Autoridad competente)
llegue a su completitud, requiere de un conjunto de pasos consecutivos en los cuales intervienen
los técnicos y los datos que generan en cada uno de estos pasos. Estos trabajos general alrededor
6 documentos por cada proyecto con un estimado de 38 a 90 hojas, teniendo alrededor de 15
proyectos por mes con un tiempo de realizacion de 3 a 12 semanas para completar un registro

en el peor de los casos.
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Con el analisis realizado se lleg6 a identificar las partes que componen el flujo completo
de trabajo de lo que es, en resumen: Crear un proyecto de investigacion Plaguicidas dentro de
la empresa a pedido de una empresa cliente y concluir este mismo trabajo al entregar a la
empresa cliente el registro realizado del producto con la Autoridad (La Autoridad es toda
empresa ecuatoriana que se encarga de la regulacion y control de productos Fito y
Zoosanitarios). Para llevar a cabo este trabajo, existen dos procesos diferenciados. El primero
descrito en la Figura 6, el cual tiene que ver con la Elaboracién de documentacion y Revision.
En este proceso se describen 14 pasos o etapas (los cuales pueden observarse a mas detalle en
la Figura 6) que tienen que ver con designar técnicos que elaboran documentos llamados Fichas
Técnicas, Protocolos y Permisos de Importacién o PIM y su respectiva revision y aprobacion,
cada uno de los cuales tiene como requisito haber terminado el documento anterior. Estos
documentos se caracterizan por:

El documento Ficha Técnica requiere la aprobacion de Pedido de Proyecto y toda la
informacion asociada al producto a registrar y la empresa cliente.

El documento Protocolo requiere la Ficha Técnica para ser elaborado y aprobado de
manera interna y posterior a esto poder ser ingresado a revision con la Autoridad. En cuyo caso
al no ser aprobado, requiere la elaboracion de un documento adicional llamado Salva para
poder ser ingresado nuevamente con la Autoridad. EI mismo protocolo aprobado de manera
interna en ocasiones puede ser solicitado por la empresa cliente 0 sponsor para su aprobacion
previo a ser ingresado.

El documento PIM requiere el Protocolo Interno elaborado para poder ingresar a

revision con la Autoridad.
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Figura 6

Flujo de trabajo (Elaboracion de documentacién y Revision).

Pedido Realizado

PIM Aprobado.
Ingresar protocolo
en Agrocalidad.

Protocolo
ingresado en
Agrocalidad.

Proyecto
Aprobado.
Elaboracion de
Ficha Tecnica.

PIM en proceso de
aprobacion-

Protocolo
observado.

Ficha Tecnica
Aprobada.
Elaborando

protocolo interno.

Protocolo
aprobado por
Sponsor.

Salva de Protocolo
enviada.

Solicitud de cambio

Protocolo interno
aprobado.

Esperando
aprobacion de
Sponsor.

Protocolo
aprobado.

Solicitud de cambio

aprobado. en protocolo.

Nota. El diagrama describe el primer proceso para registro de un producto y sus 14 etapas. Las etapas con un

doble recuadro pueden estar o no presentes en algunos casos. Elaborado por: El autor.

En la Figura 7 se encuentra el diagrama del segundo proceso. Este segundo Proceso de
Ejecucion de campo y Elaboracion de informe final estd compuesta de 10 etapas donde se
designa a los técnicos responsables de ejecucion de campo, se ejecuta el ensayo (se realiza el
analisis y estudio del producto a registrar en campo y se obtienen resultados) y con el ensayo
ejecutado se elabora el documento llamado Informe Final para su respectiva revision y
aprobacion.

El documento Informe Final requiere de la aprobacién hecha por la Autoridad del
documento Protocolo y haber sido completada la ejecucidon de campo para poder ser elaborado.

Posterior a esto es ingresado a revision con la Autoridad. En cuyo caso al no ser aprobado,
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requiere la elaboracion de un documento adicional llamado Salva para poder ser ingresado
nuevamente con la Autoridad.

Figura7
Flujo de trabajo (Ejecucion de campo y Elaboracién de informe final).

Investigador Planificando
principal designado. ejecucion de ensayo.

Ejecutando ensayo.

Informe final Elaborando informe Ensayo de campo
elaborado. final. finalizado.

Informe final
ingresado en
Agrocalidad.

Informe final Salva de informe
observado. final enviada.

Informe final
aprobado, proyecto
finalizado.

Nota. El diagrama describe el segundo proceso para registro de un producto y sus 10 etapas. Las etapas con

un doble recuadro pueden estar o no presentes en algunos casos. Elaborado por: El autor.

Los diagramas explican el comportamiento y la direccidn que tendra cualquier proyecto
de investigacion una vez iniciado. Dentro de este Flujo de trabajo también se identifica 3
elementos fundamentales que son:

El Evento (Explicito)

Datos Generados (Implicito)

Interventor (Implicito)
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Cuando se habla del Evento, se refiere claro esta a la descripcion del estado en el cual
se encuentra un proyecto determinado. EI mismo que se identifica claramente con solo leerlo.
Por ejemplo: “Esperando aprobacion de Sponsor”, lo cual significa que para que el Evento
pueda cambiar, re