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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal desarrollar un sistema
informético web para la automatizacion del proceso de calendarizacion de riego para el Centro
Experimental del Riego (CER) de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo. Para obtener
la informacidon necesaria para comprender el proceso, se utilizd las siguientes técnicas de
investigacion: observacién y revision de documentacion. Se implement6 este software con la
ayuda de la metodologia agil SCRUM gestionando las actividades y tareas por medio de la
herramienta Target Process, metodologia que permitié implementar la mayoria de requisitos
iniciales del software. Para el desarrollo del sistema informatico se utiliz6 herramientas de
software de libre acceso como por ejemplo: Entorno de desarrollo integrado (IDE) Netbeans 8.2,
Boostrap 4 como gestor de base de datos PostgreSQL 9.5 y Payara Server. El software
implementado se lo evalu6 por medio de la métrica tiempo de respuesta y utilizacion de recursos,
correspondiente a la eficiencia segun la norma ISO 25010. Al evaluar la eficiencia de la aplicacion
web y luego de cuantificar el tiempo que se demoraban los usuarios en elaborar un calendario de
riego de manera manual y después de manera automatica, se obtuvo los siguientes resultados: en
el nivel basico se redujo el tiempo en un 93.2%, en el nivel intermedio un 89.71% y en el nivel
avanzado un 90%, teniendo un promedio de reduccion del tiempo de un 90.97%. El software
realizado en esta investigacion ayuda a reducir los tiempos empleados en desarrollar un calendario
de riego. Se recomienda agregar mas cultivos para ampliar el alcance de la aplicacién web ademas
de ejecutarla en el navegador Internet Explorer dado que es el que consume 245.85MB de
memoria RAM y el 19.85% de capacidad del procesador, cantidades menores en relacion a otros

navegadores evaluados.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <AGRICULTURA>, <DESARROLLO DE
APLICACIONES WEB>, <METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL (SCRUM)>,
<CALENDARIO DE RIEGO>, <DATOS CLIMATOLOGICOS>, <EFICIENCIA DE
DESEMPENO>, <OPTIMIZACION DEL TIEMPO>.

0293-DBRAI-UPT-

2020
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SUMMARY

The main objective of this research work was to develop a web computer system for the
automation of the irrigation scheduling process for the Experimental Irrigation Center
(CER) of the Escuela Superior Politécnica del Chimborazo. To obtain the necessary
information to understand the process, the following investigation techniques were used:
observation and documentation review. This software was implemented with the help of
the agile SCRUM methodology, managing activities and tasks through the Target Process
tool, a methodology that allowed the implementation of most of the initial software
requirements. For the development of the computer system, free access software tools
were used, such as: Integrated development environment (IDE) Netbeans 8.2, Boostrap 4
as PostgreSQL 9.5 database manager and Payara Server. The implemented software was
evaluated by means of the metric response time and resource utilization, corresponding
to the efficiency according to the 1ISO 25010 standard. When evaluating the efficiency of
the web application and after quantifying the time it took users to elaborate a manual
irrigation schedule and then automatically, the following results were obtained: at the
basic level the time was reduced by 93.2%, at the intermediate level by 89.71% and at the
advanced level by 90%, having a average time reduction of 90.97%. The software made
in this research helps reduce the time spent developing an irrigation schedule. It is
recommended to add more crops to expand the scope of the web application in addition
to running it in the Internet Explorer browser since it consumes 245.85MB of RAM
memory and 19.85% of processor capacity, smaller amounts in relation to other browsers
evaluated.

Keywords: <SOFTWARE ENGINEERING>, <AGRICULTURE>, <WEB
APPLICATION DEVELOPMENT>, <AGILE DEVELOPMENT METHODOLOGY
(SCRUM)>, <IRRIGATION CALENDAR>, <CLIMATOLOGICAL DATA>,
<PERFORMANCE EFFICIENCY>, <OPTIMIZATION OF TIME>.
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INTRODUCCION

La calendarizacion busca proporcionar de una manera facil el comprender y acceder a un plan de
trabajo establecido para una tarea, de la misma manera la calendarizacion en el riego busca crear
un cronograma para saber cudndo y cuanto hay que regar de agua a un cultivo que esta en proceso
de desarrollo. Si bien se ha avanzado mucho en la elaboracion de este calendario de riego los
involucrados en el tema como ingenieros agrénomos, agricultores, estudiantes de carreras afines,
etc. se enfrentan a nuevos inconvenientes: a la falta de una herramienta tecnolégica (software)
gue ayude a mejorar el tiempo invertido en desarrollar esta tarea, cabe mencionar que si existen
software’s e incluso aplicaciones moviles que realizan este proceso, pero no tienen datos propios
como por ejemplo; condiciones climaticas o tipos de cultivos de la zona (maiz, cebolla, papa,
arveja, frejol, zanahoria, brocoli). Se puede lograr un progreso significativo si un programa
informatico automatiza la tarea de crear un calendario de riego y lo mas importante aplicar datos
que son tomados del territorio mismo de la siembra, para una mayor precision en cantidades y

fechas de riego.

La importancia de crear un programa viene del interés de hacerlo facil entendible y manipulable
por las personas que lo van a utilizar, a la vez para que este sirva de guia para la creacion de un
calendario de riego el cual ayuda mucho en el proceso de siembra de un cultivo.

Al desarrollar el programa para la elaboracién de un calendario de riego se analizaron dos
herramientas tecnoldgicas relacionadas a esta area como lo son: Cropwat en su version 8.0 de la
FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y Aquadaia
gue es una aplicacién mévil, ambos programas sirven para determinar la necesidad hidrica de la
planta. Ademas, durante la creacion del presente programa informatico se ha contado con la
asesoria del Ing. Juan Ledn director del CER (Centro Experimental del Riego de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo) quien ha contribuido con su conocimiento y experiencia en
el desarrollo de calendarios de riego y necesidades hidricas de los cultivos de la zona.

Para implementar el programa para la automatizacion del proceso de calendarizacion de riego, se
utiliz6 el lenguaje de programacion JAVA y herramientas de software libre como lo son: el
entorno de desarrollo integrado IDE netbeans en su version 8.2, el framework para interfaces de
usuario denominado BOOSTRAP, el framework para persistencia de bases de datos JPA
Hibernate, el sistema gestor de base de datos PostgreSQL Server en su version 9.5, un IDE de
conexion con el gestor de base de datos PgAdmin en su version 4, como servidor informatico se
utiliz6 a Payara Server en su version 4.1, ademas para la gestion de tareas y actividades

involucradas en el desarrollo de este sistema se hizo uso de la herramienta Target Process la cual

1



se ajusta muy bien a la metodologia 4gil SCRUM, misma que administro las etapas de desarrollo
de este sistema informatico de tipo web.

Al desarrollar el programa se completaron tres modulos, el primero relacionado a los datos y
condiciones climatoldgicas, el segundo esta comprendido por los datos de los cultivos y tercero
el médulo de reportes el cual se encarga de la generacién de reportes en manera gréfica y fisica,
cabe aclarar que el sistema esté orientado elaborar calendarios de riego de los cultivos de la zona
de la provincia de Chimborazo y mas que todo a los cultivos que ya han sido objeto de estudio e
investigaciones en el CER, limitando por el momento a otros tipo de cultivos que no estén en los
anteriormente mencionados.

El sistema informatico esta evaluado para comprobar la calidad de software en el ambito de
eficiencia de desempefio segin la norma ISO/IEC 25010 con la subcaracteristica
comportamiento temporal la cual evalUa los tiempos de respuesta y procesamiento de datos de
un sistema cuando lleva a cabo sus funciones en condiciones determinadas en relacion a un banco
de pruebas previamente establecido y la utilizacién recursos la cual evalia a nivel de hardware

la cantidad de memoria RAM y porcentaje de procesador utilizado al ejecutarse la aplicacion.

ANTECEDENTES

El centro experimental del riego, inicia sus actividades en el afio 2010; dentro de estas esta la
investigacion relacionada al riego y la capacitacion a agricultores de la zona, como parte de estas
actividades esta la elaboracion de los calendarios de riego para los diferentes tipos de cultivos
(papa, cebolla, zanahoria, arveja, maiz). Durante una visita a este centro de investigacion se pudo
observar que la elaboracion del calendario de riego la realizan los técnicos de manera manual, es
decir toman los valores de las diferentes variables involucradas en este proceso y van realizando
cada uno de los calculos matematicos paso a paso, hasta llegar a obtener el calendario de riego
segun los datos propios de cada cultivo. Este proceso demanda de un tiempo promedio de 4 horas
para concretarlo completamente. Una de las causas que dan origen a este problema, es que el
proceso de elaboracién del calendario de riego se lo realiza una y otra vez para cada siembra
repitiendo pasos (gréaficos de comportamiento del cultivo, tablas de tiempo-cantidad de riego,
cuadros comparativos, etc.). Las secuelas que generan estas causas es que se debe de volver a
invertir una cantidad de tiempo que ya se la utiliz6 anteriormente en la elaboracién de un
calendario de riego, ocupando tiempos que se pueden invertir en otras areas del proceso del
cultivo. Estos efectos hacen que este proceso se vuelva repetitivo y laborioso para la persona que
lo realiza.

Al conversar con los técnicos del centro investigativo mencionaron que si existen algunos

programas informaticos que ayudan en la elaboracidon de este proceso, pero el inconveniente esta



en que dichos programas tienes modelos matematicos basados es pardmetros de otros paises como
por ejemplo CROPWAT, dicho software se basa en datos de cultivos y climas de California -
Estados Unidos. Otro programa es AQUADAIA el cual permite determinar la cantidad de agua
necesaria en un cultivo para su crecimiento 6ptimo, el inconveniente que existe con ese programa
es que utiliza el método de coeficiente dual para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo el
mismo que trabaja con datos meteoroldgicos aproximados del lugar no son los valores exactos de
donde se va a realizar la siembra. Todo esto hace que exista la necesidad de crear un sistema
informético basado en modelos e investigaciones ya realizadas en el CER, con los valores
meteoroldgicos tomados en la zona. Hay que mencionar también que los cultivos con los que
trabaja el CER en los cuales ya tiene informacién son (papa, maiz, cebolla, arveja, frejol,
zanahoria, lechuga y brocoli), conocida esta informacion el sistema debe ser enfocado a los

cultivos anteriormente mencionados.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera el desarrollo de un sistema web para la automatizacion del proceso de
calendarizacion de riego, para el centro experimental del riego de la ESPOCH, contribuira a la
reduccion del tiempo invertido en la elaboracién del calendario de riego por cada siembra de

manera manual?

JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

JUSTIFICACION TEORICA

Teoricamente, el presente proyecto técnico justifica su emprendimiento, porque se pretende
aplicar la automatizacién al proceso de cobranza para de esta manera ayudar a optimizar los
tiempos empleados en realizar esta tarea. Para lograr automatizar este proceso se va a combinar
las tecnologias informéticas como JAVA segln el sitio compusMVP sostiene que JAVA es un
lenguaje de cédigo robusto, Gracias a su orientacion a objetos es mas facil crear aplicaciones
modulares y reutilizar partes de las mismas, ademas de que permite implementar mejores patrones
de disefio probados que contribuyen a la robustez. (campusMVP, 2019)

Sistemas gestores de bases de datos (PostgreSQL.), entornos de desarrollo (Netbeans), todas estas
herramientas se las ha seleccionado porque el sitio GENBETA enuncia lo siguiente acerca de
estas tecnologias:

Netebans suele dar soporte a casi todas las novedades en el lenguaje Java. Cualquier previa del

lenguaje es rdpidamente soportada por Netbeans.



Es un asistente para la creacion y configuracion de distintos proyectos, incluida la eleccion de
algunos frameworks. (Suarez, 2013)

Para gestionar las actividades y tareas se propone utilizar la metodologia agil de gestion de
“proyectos SCRUM porque segin Ramiro Moreno Barcia trabajador de la empresa de
comunicaciones y marketing “METODO” dice que Scrum es actualmente la metodologia agil
mas popular. Se basa principalmente en la premisa de ejecutar un proyecto en entregas parciales
y regulares del producto. EI desarrollo del producto se realiza de forma incremental y evolutiva,
lo que resulta ideal en entornos dinamicos y cambiantes. (Barcia, 2016).

Se pretende utilizar el framework de desarrollo para interfaces Boostrap en su version 4.1.3
lanzada al mercado en Julio 25, 2018. (RubyGems, 2018). Segun el sitio informéatico DevCode,
Boostrap facilita la maquetacion de sitios web, ademas de ser compatible con preprocesadores
como Less y Saas, nos ofrece las herramientas para que nuestro sitio web se vea bien en toda clase
de dispositivos, ahorrandonos asi el trabajo de tener que redisefiar un sitio web. (DevCode, 2013). ES
por esta razén que se pretende usar esta tecnologia para desarrollar interfaces intuitivas e

amigables con el usuario final del sistema.

JUSTIFICACION APLICATIVA

En la parte practica, el presente proyecto técnico justifica su realizacion, ya que se pretende
desarrollar un sistema informéatico web para que lo utilicen usuarios en general que reciben
capacitaciones en el centro experimental del riego perteneciente a la Escuela Superior Politécnica,
éste sistema va a ayudar a mejorar los tiempos empleados en la elaboracion de calendarios de
riego. A continuacion se detallan los médulos que se pretende realizar:

Médulo calendario en el cual se puede gestionar la informacion relacionada a la siembra (fecha,
area, cultivo, tipo de suelo) para la cual se esta elaborando el calendario de riego.

Médulo de gestion de datos climatolégicos en el cual se va a poder administrar las variables
involucradas para la elaboracion del calendario de riego conjuntamente con sus valores sus
valores.

Modulo de gestion de cultivo, el cual va a contener la informacion caracteristica de cada cultivo
(tiempo de vida, kc, lamina de riego, tamafio aprox, condiciones bioambientales).

Este trabajo esta alineado a las lineas trasversales de investigacion de la ESPOCH las cuales son:
las tecnologias de la informacion y la comunicacion conjuntamente con el programa desarrollo

de software.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema informéatico web para la automatizacion del proceso de calendarizacion de
riego para el Centro Experimental del Riego (CER) de la ESPOCH.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el proceso de elaboracién de un calendario de riego, para comprender el algoritmo
del mismo.

Determinar los métodos que existen para el proceso de la elaboracion del calendario de riego.
Evaluar la eficiencia de desempefio del proceso automatizado para la elaboracion del
calendario de riego bajo los lineamientos de la norma ISO 25010.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Centro experimental del riego de la ESPOCH

La Secretaria de Riego y Drenaje determind la necesidad de realizar investigaciones relacionadas
al riego, en respuesta a esa necesidad el Centro Experimental del Riego (CER) de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo empezé sus actividades en el afio del 2010, tras suscribirse
el convenio ESPOCH- MAGAP. A partir de esto, el CER realiza investigaciones y brinda
capacitaciones a nivel nacional, para personal docente, técnicos y agricultores, realizando
actividades como disefio de sistemas de riego asi como la operacién y mantenimiento de los
mismos, entre otras actividades. (ESPOCH-Comunicaciones, 2010)

Dentro de los disefios de sistemas de riego que realiza el CER estd la elaboracion de los
calendarios de riego, tarea que se la realiza de manera manual, requiriendo un tiempo promedio
de dos horas para su elaboracion total, segtn lo establecido por el Ing. Juan Ledn Director del
CER.(ESPOCH-Comunicaciones, 2010)

1.2. Calendario de riego

Un calendario de riego es una tabla donde se indican los meses y el afio conjuntamente con las
cantidades de agua que se debe suministrar en una siembra especifica dependiendo del tipo de
cultivo (Ledn, 2012).

Por otra parte, de acuerdo a Cisneros en su libro RIEGOS Y DRENAJES: “Las estrategias de
riego son, unos criterios generales que se concretan elaborando un calendario medio de riegos en

el que se precisa el momento del riego y la cantidad de agua”. (Cisneros, 2003)

1.2.1. Beneficios de un calendario de riego
El impacto que tiene la creacion de un calendario de riego al inicio de una siembra es muy alto,
puesto que permite realizar una planificacion y programacion de riegos necesarios para ayudar a

desarrollarse de una manera adecuada. (Cisneros, 2003)
Al crear un calendario para el cultivo se obtiene los siguientes beneficios:

e Numero de riegos por aplicar al cultivo.

e Intervalos entre riegos.



e Laminas de requerimiento de riego.

e Laminas netas de riego.

1.3. Métodos para el proceso de la elaboracién del calendario de riego.

Dada la importancia y los beneficios que tiene elaborar un calendario de riego existen dos
métodos que permiten elaborar el mismo, estos métodos ayudan a establecer los tiempos y
cantidades de riego que necesita el cultivo de una siembra, estos son: el método gréfico y el

analitico, los cuales se detalla a continuacion:

1.3.1. Meétodo analitico

El método analitico esta basado en formulas y calculos matematicos, este consiste en ir calculando
los valores de las variables de manera consecutiva, una en consecuencia de otra, en total son 10
pasos, se empieza por la evapotranspiracion (ETo), con este valor se procede a calcular el
coeficiente del tanque de cultivo (Kp), con estos valores se pasa a calcular la perdida de humedad
en el suelo (ETc), luego se calcula el coeficiente de cultivo (Kc), con estos valores se procede a
calcular el agua atil (Au), luego se calcula la lamina neta, después se pasa a calcular la frecuencia
de riego (Fr), con estos valores se calcula lamina bruta, después se calcula el volumen de riego,
con estos valores se calcula el tiempo de riego, luego de tener todas las variables calculadas se
procede a agruparlas conjuntamente con el tiempo que demora en desarrollarse la planta, es decir

por cada mes se calcula todas las variables que pertenecen el calendario del riego.(Leo6n, 2012)

Para empezar con el proceso de célculo se detalla los datos necesarios para la elaboracion del

calendario de riego.

e Profundidad radicular media en distintas fases del cultivo.
¢ Intervalo de humedad disponible del suelo.

e Caudal del sistema de riego.

e Medida del umbral.

e Velocidad del viento

e Distancia del terreno de siembra al barlovento

e Medida de humedad relativa

¢ Medida de capacidad de campo

e Medida de punto de marchitamiento permanente

e Tabla de referencia del libro 56 de la FAO



A continuacion se describe el paso a paso del proceso:

Segun el doctor Juan Leodn en su libro “RIEGOS Y DRENAJES” el proceso para realizar un
calendario de riego, se debe de realizar de la manera que se describe a continuacion:

Paso 1.

DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION (ETO)

Se empieza por determinar la evapotranspiracion, misma que se define como la cantidad de
humedad que pierde el suelo debido a la evapotranspiracién directa, estd dada en milimetros

sobre una unidad de tiempo (mm/t).(Leon, 2012).

La férmula de la ETO es:

ETO = evapotranspiracion * kp

Ecuacién 1: Calculo de la evapotranspiracion del suelo
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Torres, 1. 2020

Donde:
ETO = evapotranspiracion medida en el dia.

Kp = Es un coeficiente que va a depender de tres factores (humedad relativa, velocidad del viento
y la distancia del barlovento a la siembra) este coeficiente se lo toma de la tabla establecida por
la FAO.

Paso 2.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL TANQUE EVAPORIMETRO (KP)

Es un valor que se lo toma directamente de la tabla que ha establecido la FAO en su libro nimero
56 Ilamado Estudio riego y drenaje. En la pagina 121 esta la tabla de la que podemos sacar el
valor del Kp en funcion de la velocidad del viento (m/s*2), la humedad relativa (%) y la distancia
del barlovento (m), y del tipo de suelo en el que se encuentre el tanque tipo A, puede ser con suelo
con pasto o suelo desnudo. Estos tres valores que definen el Kp se los toma de la estacion

meteoroldgica, mas cercana al area de siembra. (Ledn, 2012)



Tanque Caso A: Tanque situado Caso B: Tanque situado

Clase A en una superficie cultivada en un suelo desnudo
HR media baja  media  alta baja  media alta
<40 40-70 >10 <40 40-70 >70
Wil g Iabedon
barlovento (m) barlovento (m)

Baja 1 55 65 15 1 7 8 85

<2 10 65 75 85 10 6 7 8
100 7 8 85 100 55 65 75

1000 J5 85 85 1000 5 6 7

Moderada 1 5 b 65 1 65 75 8

2-5 10 6 7 75 10 55 65 7
100 65 15 8 100 5 6 65

1000 7 8 8 1000 45 55 6

Alta 1 45 S 6 1 6 65 7
58 10 55 b 65 10 5 /55 65

100 6 65 7 100 A5 S 6
1000 05 J 13 1000 4 45 19
Muy alta 1 4 A5 S 1 S5 6 65
>8 10 45 55 6 10 45 5 /55

100 S 6 65 100 A 45 S
1000 55 6 65 1000 35 A 45

Figura 1-1: Cuadro de referencia para determinacion del Kp.

Fuente: (Ledn, 2012)
Paso 3.

DETERMINACION DE LA PERDIDA DE HUMEDAD EN EL SUELO (Etc)

La evapotranspiracién del cultivo ETc es la perdida de humedad en el suelo debido a dos
situaciones la primera la evapotranspiracién del agua contenida en el suelo y segundo la

transpiracion del agua contenida en las plantas. (Ledn, 2012)

Se calcula de la siguiente manera:

ETc = ETO * kc

Ecuacion 2: Célculo de la evapotranspiracién del cultivo
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Torres, I. 2020

Donde:
ETc es la evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

ETO = Evapotranspiracion del suelo.



Kc = coeficiente del cultivo.
Paso 4.
DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL CULTIVO (KC)

Para determinar el coeficiente de cultivo Kc se tiene varios métodos pero para el caso de este

estudio lo realizaremos con MacGrawn. El cual nos indica la siguiente formula:

Kc = 0.01335 + 0.04099 * C — 0.00040 = C?

Ecuacion 3: Célculo de coeficiente cultivo
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Torres, I. 2020

Donde:
Kc = coeficiente de cultivo.
C = cantidad de dias transcurridos del cultivo.

La variable C se calcula de la siguiente manera:

cantidad de dias * 100

dias de siembra cosecha

Ecuacion 4: Célculo de cantidad de dias transcurridos de la siembra
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Torres, I. 2020

Paso 5.

DETERMINACION DEL AGUA UTIL PARA EL RIEGO (AU)

AU = (CC — PMP)«DaxZ

Ecuacion 5: Célculo del agua util
Fuente:(Le6n, 2012)

Realizado por: Torres, I. 2020

Donde:

AU = Agua util o ldmina total de agua, disponible para las plantas, en la zona radicular.(Ledn,
2012).

Z = Profundidad radicular de la planta (mm).

CC = Contenido de humedad a capacidad de campo (m/m”3).
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PMP = Contenido de humedad a punto de marchitamiento permanente (m"3/m”3).
Da = Densidad aparente del suelo (gr/cm”3).
DETERMINACION DE LA LAMINA NETA DE RIEGO (LN)

Con el fin de considerar la cantidad de agua disponible para la planta, que puede ser facilmente

extraida por las plantas, se determina la denominada I&mina neta por medio de la siguiente

ecuacion:
LN = umbral x AU
Ecuacion 6: Célculo de la lamina neta de riego
Fuente:(Leon, 2012)
Realizado por: Isaac Torres
Donde:

LN = Lamina neta.

Umbral = es la sensibilidad del cultivo a la reduccion del agua disponible en el suelo
(fraccion).(Leon, 2012)

AU = Agua util (mm).

Paso 6.

DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE RIEGO (FR)

Después de haber determinado la lamina neta de riego que el suelo es capaz de retener definido
el umbral de riego segun el tipo de cultivo, se continGa con la determinacién dela frecuencia de
riego por medio de la siguiente ecuacion:

_ LN

FR = —
ETc

Ecuacion 7: Célculo de la frecuencia de riego
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Isaac Torres
Donde:
FR = Frecuencia de riego.
LN = Lamina neta.

ETc= Evapotranspiracion del cultivo.
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Paso 7.

DETERMINACION DE LA LAMINA BRUTA DE RIEGO (LB)

B _ETC*FR
= i

Ecuacion 8: Célculo de la lamina bruta de riego

Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Isaac Torres

Donde:

LB = Lamina bruta de riego

ETc = Evapotranspiracion del cultivo.
FR = Frecuencia de riego.

Ef = Eficiencia de aplicacion del agua

Paso 8.

DETERMINACION VOLUMEN DE RIEGO (VR)

VR = Lb * drea

Ecuacion 9: Calculo del volumen de riego
Fuente:(Leon, 2012)

Realizado por: Isaac Torres
Donde:

VR = Volumen de riego a aplicar (litros)

Lb = L&mina bruta de riego (mm).

Area= espacio de terreno sembrado del cultivo (m"2).

Paso 9.

DETERMINACION DEL TIEMPO DE RIEGO (TR)

_ VR
" caudal

Ecuacion 10: Caélculo del tiempo de riego
Fuente:(Leo6n, 2012)

Realizado por: Isaac Torres
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Donde:

TR = Tiempo de riego a proporcionar al cultivo (minutos)
VR =Volumen de riego a aplicar (litros)

Caudal = cantidad de agua del sistema de riego (litros/h).

Paso 10.

CREACION DEL CALENDARIO DE RIEGO

Una vez que se ha calculado todas las variables necesarias para definir el calendario de riego se
las organiza en una tabla, agregando la columna del mes, partiendo de la fecha de siembra se
incrementa para cada calculo 30 dias que equivalen un mes. Es decir por cada mes se debe de
calcular todas las variables hasta que se acabe el tiempo desarrollo del cultivo. (Ledn, 2012) Como

se indica en la tabla 1-1 a continuacion detallada:

Tabla 1-1: Formato del calendario de riego
Mes ETO KP ETC KC AU LN FR Lb VR TR
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Fuente: (Ledn, 2012)

Realizado por: Torres, 1. 2020

Como se observa el proceso de calculo del calendario de riego por este método es secuencial,
involucra varios pasos para determinar las variables una en funcidn de la otra, utilizando férmulas
matematicas, esto hace que los valores encontrados sean precisos, al final hay que volver a repetir

el proceso por cada mes hasta que se complete el tiempo de desarrollo del cultivo,

1.3.2. Meétodo grafico

En este método se construye un grafico de coordenadas, en el eje “X” se coloca el tiempo de
duracion del ciclo de la planta en dias y en el eje “Y” los valores del requerimiento de riego del
cultivo. (Cisneros, 2003), de igual manera que en el método analitico se debe de tener datos de
entrada para realizar los calculos necesarios, los mismos que se describen en el grafico 3-1, para

comprender este proceso se detalla a continuacion un ejemplo:

Datos:
Cultivo: trigo

Duracion desarrollo: 1 de diciembre al 15 de abril
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Et’ P
. Et Pe* Rr Rr acum
MES | Duracion % acum | observ.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
DIC 1 16.8 3.35 3.35 247 16 1.75 1.75
ENE 1 15.8 8.81 12.16 2.98 2.16 6.65 8.40
FEB 1 16 .8 13.75 25.91 0.25 13.75 22.15
MAR 1 18.4 15.70 41.61 0.68 15.70 37.85
ABR 0.5 212 5.96 47.57 0.0 5.96 43.81
* Pe fue calculada con el método de Doorenbos y Pruitt
Datos del suelo:
PROFUNDIDAD CcC PMP Da La
(cm) (%) (%) (gricm’) (cm)
00 - 30 33.90 17.40 1.21 5.99
30 - 60 34.30 17.20 1.20 6.16
r=12.15

Figura 2-1: Datos para calculo de calendario de riego de manera grafica.

Fuente:(Cisneros, 2003)

Proceso de calculo:

Paso 1.

APLICACION DE LAMINA DE RIEGO INICIAL

La lamina que se aplica en el primer riego es la necesaria para humedecer toda la profundidad

radicular hasta capacidad de campo y que sera la lamina que tenga que consumirse después del

Gltimo riego.

Para el ejemplo:

Lamina de siembra (Ls) = 12.15 cm

Paso 2.

BALANCEO DE CARGAS EN LAMINAS DE RIEGO

Los riegos subsecuentes tendran que proporcionar una lamina total igual al requerimiento de riego
menos la lamina aplicada en el primer riego.

Asi seria:

Rr-Ls=Lt

43.81-12.15=31.66 cm

14



Paso 3.
ESPECIFICACION DE LAMINA EN FUNCION DE LA ETAPA DE LA PLANTA

Esta ldamina total no puede proporcionarse en un so6lo riego, ya que es necesario tomar en cuenta
el desarrollo del cultivo, por lo tanto cada riego se aplicard cuando se haya llegado al nivel de
humedad méas bajo aceptable (punto critico = Pc) (Pc fluctia entre el 30-60% consumo de
humedad de la La)

Para el ejemplo sera: 60% consumo humedad

Asi:

Ls*Pc=Lr
12.15*0.60=7.30 cm

Paso 4.
DIVISION DE LAMINAS DE RIEGO

Para estimar el nimero de riegos subsecuentes al primer riego, se divide la lamina total obtenida
en el 2° inciso entre la ldAmina de riego.

Asi:

Lt/Lr=R1
31.66/7.30 = 4.33 riegos*

Paso 5.
LAMINA AJUSTADA

Calculado el nimero de riegos subsecuentes al primer riego se obtendra la lamina ajustada que se
aplicara a cada uno de ellos.

Se tiene:

Lt/ Ra=Lrt
31.66/4=7.91cm

Paso 6.
GRAFICAR VALORES

Con estos valores se procede hacer la grafica del programa de riego.
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Figura 3-1: Representacion del calendario de riego de manera gréfica.

Fuente:(Cisneros, 2003)

Este método resulta atil cuando no se dispone de herramientas de calculo como aplicaciones o
programas informaticos, o se desconoce el procedimiento para hacerlo de manera analitica. En

general, es un método muy aproximado.(Cisneros, 2003)

El método grafico permite elaborar el calendario de riego de manera aproximada, puede existir
errores en los valores de la cantidad de agua y tiempo a regar, mientras que el método analitico
por trabajar con férmulas y calculos matematicos tiene un grado de exactitud mayor, por esta
razén la mayoria aplicaciones informaticas que facilitan la realizacién del calendario de riego

trabajan con este método como se describe a continuacion.

1.4, Sistemas informaticos utilizados para elaborar un calendario de riego

Existen varias aplicaciones informéticas para calcular el calendario de riego, basandose tanto en
el método analitico como el en método gréfico, los datos climéticos con los que trabajan son por
lo general de la zona de donde se cred el software y para trabaja en otros entornos trabajan con

datos meteoroldgicos aproximados. A continuacion se describe dichas aplicaciones:
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Aplicacion

Sistema

Descripcion

Método de trabajo

App del IVIA

Funciona como una herramienta para el calculo de
volimenes de aplicacion de agua y calibracion de
turboatomizadores. Cuenta también con un sistema de

estacion de avisos para el control de alternancia.

Gréfico

Cultivapp

Funciona como un cuaderno de campo y base de datos, en
el cual se registran las actividades diarias, la aplicacion de
tratamientos, la administraciéon de parcelas, y precios de

productos en origen y destino.

Gréfico

Croptwat

Es un programa informatico creado por la FAO
(organizacion de naciones unidas para la agricultura y la
alimentacion), este programa trabaja en funcion de datos de
suelo, clima y cultivos de los Estados Unidos, permite
elaborar un calendario de riego para poder estimar cuanto y
cuando regar, utiliza el método analitico para la elaboracion
del calendario de riego.

Analitico

PlantCare Pro

La misma proporciona informacién sobre dosis y
aplicaciones necesarias dependiendo de las caracteristicas
particulares de la plaga y la enfermedad.

Grafico

Agrobio

Es un manual interactivo que permite a los agricultores
conocer los efectos secundarios que el uso de fitosanitarios

puede causar en la fauna auxiliar del huerto o invernadero.

Grafico

Yara Checklt

Muestra los efectos de las deficiencias nutricionales en los
cultivos a través de una biblioteca de imégenes. Una vez
identificada la deficiencia, esta app proporciona bastante
informacion al respecto: sus efectos, los suelos propensos,

factores de riesgo y alternativas para el tratamiento

Gréfico

Agrondmico

Calculadora

Esta herramienta permite calcular més precisamente la
cantidad de insumos que es necesario aplicar en una

determinada area sembrada.

Grafico

Aquadaia

Una app gratuita que permite crear calendarios de riego en
donde se especifica la cantidad de agua necesaria en un
cultivo para asegurar su crecimiento optimo. Se trata de una
app muy interesante para los agricultores debido a la
precision en sus calculos, combinado con la sencillez de su

uso

Analitico

Appgro

El escritorio virtual de Appgro le permite contar con toda la
informacion de su produccion, asi como toda la informacion
relevada a campo, para luego generar informes y tomar la
mejor decision en el menor tiempo posible y desde cualquier

lugar.

Grafico

Fuente: (Icaza & Ruales, 2009)
Realizado por: Torres. |. 2020
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Como se observa la mayoria de aplicaciones trabajan con el método grafico es decir sus valores
de respuesta estan expuestos a errores, las aplicaciones Aquadaia y Croptwat trabajan con el
método analitico por lo que sus valores de respuesta son mas acertados, a continuacién se

describen estas aplicaciones:

1.4.1. Aguadaia

Es una aplicacion maévil creada por la empresa Daia, sirve para varios cultivos, incluidos entre
estos los jardines frutales del norte de Estados Unidos. El sitio web oficial de la empresa que
desarrollo esta aplicacion dice lo siguiente: La empresa Daia Intelligent Solutions acaba de lanzar
Aquadaia, “una app gratuita que permite crear calendarios de riego en donde se especifica la
cantidad de agua necesaria en un cultivo para asegurar su crecimiento 6ptimo. Se trata de una app
muy interesante para los agricultores debido a la precision en sus célculos, combinado con la

sencillez de su uso”.(iAgua, 2014)

1.4.2. Croptwat

Es un programa informatico creado por la FAO (organizacion de naciones unidas para la
agriculturay la alimentacion), este programa trabaja en funcion de datos de suelo, clima y cultivos
de los Estados Unidos, permite elaborar un calendario de riego para poder estimar cuanto y
cuando regar, utiliza el método analitico para la elaboracién del calendario de riego.

Después de haber revisado estos dos programas se puede notar que son creados con datos
climatoldgicos del pais en donde se los desarrolld. Para usarlos estos programas en cultivos de la
provincia de Chimborazo trabaja con datos aproximados lo cual no garantiza que el calendario de
riego tenga valores reales, por esta razon es necesario crear una aplicacién web para la elaboracién
del calendario de riego que trabaje con datos y valores de los cultivos propios de la zona en la que

el CER realiza sus actividades.

1.5. Aplicaciones Web

Se denomina aplicacion web al software que reside en un ordenador, denominado servidor web,
que los usuarios pueden utilizar a través de Internet o de una intranet, con un navegador web,

para obtener los servicios que ofrezca.(Zofio Jiménez, 2013)

1.5.1. Caracteristicas de las aplicaciones web
Las principales caracteristicas con las que cuentan las aplicaciones web son las detalladas a

continuacion:

e Lafacilidad de acceso a la aplicacion, esto se da porque solo es necesario un navegador web

como cliente.
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e No importa en qué sistema operativo se esté utilizando para navegar.
o La facilidad de actualizacién y mantenimiento, sin tener que redistribuir y reinstalar el

software a miles de usuarios potenciales.(Zofio Jiménez, 2013)

1.5.2. Ventajas y desventajas de las aplicaciones web
A continuacién la tabla 2-1 describe las ventajas y desventajas de una aplicacion web:

Tabla 2-1: Ventajas y desventajas de las aplicaciones web

Ventajas Desventajas
No es necesario ninguna instalacién Menos funcionalidades que las aplicaciones de
escritorio
Compatibilidad
Multiplataforma La disponibilidad depende de un tercero
Consumo bajo de recursos
Alta disponibilidad

Fuente:(Cisneros, 2003)
Realizado por: Torres, . 2020)

1.6. Arquitectura de la aplicacion web

La arquitectura de software es la forma de trabajar en un sistema para desarrollar la aplicacion

web es muy importante, es lo primero que se debe en definir. (Zofio Jiménez, 2013)
Una arquitectura de desarrollo de software debe de tener las siguientes caracteristicas:

¢ Independencia de los frameworks.

e Testeable.

e Independencia de las interfaces de usuario.
¢ Independencia de las bases de datos.

¢ Independencia de algin componente externo (librerias)

Existen varias arquitecturas para el desarrollo de software entre las mas utilizadas se las detalla a

continuacion en la tabla 4-1:

Tabla 3-1: Ventajas y desventajas de las aplicaciones web.

Arquitectura Definicién Ventajas Desventajas
Es la arquitectura de los | Eficiente ya que se | Dificil de depurar, un error
primeros sistemas | producen pocos cambios | en una funcién se puede
Monolitica operativos  constituidos | de contexto dar a notar en otra distinta.
por un solo programa Complejo a la hora de

compuesto as u vez por un ampliar el sistema
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conjunto  de  rutinas
enlazadas de tal forma que

la una invocaba a la otra.

Las cargas del software

Centralizacion del control.

Dependencia de respuesta

son distribuidas en dos | Escalabilidad. en funcidn de la calidad el
. . partes independientes, los | Facil mantenimiento. servidor.
Cliente / Servidor ;
proveedores  de los | Tecnologias maduras vy
servicios (servidores) y los | robustas.
demandantes (cliente)
El objeto principal de esta | Escalabilidad. Recursos a nivel de

Arquitectura 3 capas

arquitectura es separa la
I6gica de negocios de la
I6gica del disefio.

Tecnologias maduras.

hardware muy altos.
Altos costos de

implementacion.

Fuente:(Ramirez, 2009)
Elaborado: Torres, I. 2020

La aplicacion debe ser una calculadora de calendarios de riego en linea, por esta razon como se
puede observar la arquitectura Cliente /Servidor es la que mas se ajusta a las necesidades del
presente proyecto, por tener centralizacién del control, tecnologias maduras y robustas,
escalabilidad y facil mantenimiento, por estas razones se utiliza esta arquitectura para desarrollar

la aplicacién web.

En el grafico 4-1 se detalla de manera general la arquitectura Cliente/Servidor.

vioaelo cliente serviaor

Clientes

- l | Servidor
=20 | \

I &en Peticion
Peticion 2. »
) L s
= | - -

- 8 Respuesta Respuesta

Respuesta

Peticion

d

@

"
"
"

Figura 4-1: Arquitectura Cliente/Servidor.
Fuente:(Ramirez, 2009)

Realizado por: Torres, I. 2020
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1.6.1. Elementos

Basicamente son dos elementos:

Cliente: Son los dispositivos electrénicos (computadoras, celulares, tablets) conectados a una red

de internet.

Servidor: Es un equipo electrénico con mayores capacidades de procesamiento que se encarga

de dar respuesta a las peticiones recibidas de los clientes.

1.6.2. Caracteristicas
Segun (Ramirez, 2009), las caracteristicas principales de una arquitectura cliente/servidor son:

¢ Recursos unificados, dentro del servidor estan todos los componentes y servicios que se
ofrecen al cliente.

e Control de acceso a usuarios incrementando el nivel de seguridad.

e Escalabilidad.

e Gestion del comportamiento a nivel de servidor.

1.6.3. Ventajas y desventajas
Los beneficios e inconvenientes segin (Ramirez, 2009) de la arquitectura Cliente/Servidor se

detallan en la tabla 5-1.

Tabla 4-1: Ventajas y desventajas de arquitectura Cliente/Servidor

VENTAJAS DESVENTAJAS

Centralizacion del control.

Escalabilidad. Dependencia de respuesta en funcion de la calidad el

. servidor.
Tecnologias maduras y robustas

Facil mantenimiento

Fuente:(Ramirez, 2009)
Elaborado: Torres, I. 2020
La arquitectura cliente/servidor brinda una robusta base de desarrollo que se basa en brindar

respuestas rapidas y precisas los clientes se decide utilizarla para el desarrollo del presente trabajo.

1.7.Patron de disefio Modelo — Vista — Controlador MVVC

Segun la publicacion de la revista digital de las tecnologias de la informacién y de las
telecomunicaciones el patron de disefio MVC tuvo sus origenes en el afio 1979 por Trygve
Reenskaug. (Y. D. Gonzélez & Romero, 2012). El objetivo de crear este patron de disefio fue
reducir el esfuerzo de programacion necesario en la implementacion de sistemas multiples

y sincronizados de los mismos datos. Sus caracteristicas principales estan dadas por el hecho de
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que, el Modelo, las Vistas y los Controladores se tratan como entidades separadas; esto
hace que cualquier cambio producido en el Modelo se refleje automaticamente en cada
una de las Vistas.(Y. D. Gonzalez & Romero, 2012)

Para representar de mejor manera la estructura de este patrén de disefio se ha elaborado la
siguiente ilustracion.

CONTROLADOR

Redbe las peticones de i3 vista evalia 5
2 orden que recbe y en funddn de

—1 = €50 manda |3 orden a modelo

VISTA KX

iEsm:mwmteesele"cargaoo & ‘.‘\
| de recbir las peticones del usuanio )

BASE DE DATOS

| desde el dic que ejecuta en pantalla.

| Espaco fisico donde se amacena

‘/\. MODELO toda 2 informaciin relaconada
= - (’___,.);} para &l desaollo del calendario del riego
En este componente esta ia logica del ~
negoco en nuestro caso las funcones
matematicas que permiten calauar
¢l calendano de riego.

Solicitud del suaro

Usuaro

Figura 5-1: Patrdn de disefio MVC.

Fuente:(Y. D. Gonzélez & Romero, 2012)
Realizado por: Torres, I. 2020

1.7.1. Caracteristicas del MVC
Este patron de disefio se diferencia de otros patrones de modelo por contar con las siguientes

caracteristicas:

e Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacion
por separado. (Y. D. Gonzalez & Romero, 2012).

e Interfaz de Programacion de Aplicaciones API (AplicationProgramming Interface) muy
bien definida; cualquiera que use el API, podrd reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad. (Y. D. Gonzalez & Romero, 2012).
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e Conexion entre el Modelo y sus Vistas dindmica; se produce en tiempo de ejecucion, no en

tiempo de compilacion.(Y. D. Gonzélez & Romero, 2012).

1.7.2.  Elementos del MVC
Este patrén de disefio de software esta compuesto por tres elementos, a continuacion se enuncia

los conceptos segln (Y. D. Gonzalez & Romero, 2012).
El modelo se encarga de:

e Acceder a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente
del sistema de almacenamiento. (Y. D. Gonzalez & Romero, 2012)

e Define reglas de negocio (la funcionalidad del sistema.(Y. D. Gonzalez & Romero, 2012).

Este elemento es el que se encarga del acceso a datos para facilitar esta tarea se utilizara el

framework mencionado a continuacion:
La vista es la encargada de:

e Recibir datos procesados por el controlador o del modelo y mostrarlos al usuario.(Y. D.
Gonzélez & Romero, 2012)

e Tienen un registro de su controlador asociado.(Y. D. Gonzélez & Romero, 2012)

El Controlador se encarga de:
e Comunicar la vista y el modelo (Velasco et al., 2018, p. 57).
e Encargado de gestionar eventos estos pueden ser aquellos que se producen cuando un

usuario.

1.8. Herramientas de desarrollo
Para desarrollar la aplicacion web es necesario contar con las herramientas que permiten crear,

probar y ejecutar las funcionalidades de la aplicacion web.

1.8.1. Lenguaje de programacion
Los lenguajes de programacion se clasifican por niveles como son: nivel maquina, ensamblador
y alto nivel. Los lenguajes de alto nivel tienen una sintaxis parecida al lenguaje entendido por el

humano o conocido también como lenguaje natural (Sicilia, 2015, p. 12).

Existen varios lenguajes de programacion web, los més utilizados para el desarrollo de
aplicaciones web son PHP, Java, Python y Ruby, en la siguiente tabla se detalla cada uno de ellos

con sus principales caracteristicas.
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Tabla 5-1: Cuadro comparativo de los lenguajes de programacion.
Lenguaje Paradigma Caracteristicas Ventajas Desventajas
Permite la creacion de
todo tipo de programas Libre y cédigo fuente .
. - o . - Los lenguajes
Orientado a incluso sitios web, no abierto, lenguaje de .
Python . - . interpretados suelen ser
objetos requiere de propdsito general, .
Lo s relativamente lentos.
compilaciones, un cédigo portable.
interpretado.
Al ser orientado objetos
Simple, Orientado a permite su
Objetos,, distribuido, modularizacion. Permite .
g Interpretado asi que es
. Interpretado, robusto, la creacion de :
Orientado a . e relativamente lento en
Java . seguro, de arquitectura aplicaciones de 2
objetos o e comparacion con otros
neutral, multihilo, con escritorio. Tiene soporte | .
enguajes
recolector de basura, a desarrollo de
portable, dindmico aplicaciones mdviles y
web
Se caracteriza por
preocuparse mas por el D|ferepua entre Es relativamente nuevo y
desarrollador que por la mayusculas y no cuenta con mucha
maquina, esto se traduce minusculas, maneja documentacion en
Orientado a en dos cosas: a) La excepciones, puede comparacion con otros
Ruby . sintaxis es muy amigable cargar librerfas si el P -
objetos se lee casi como sistema operativo lo lenguajes de
Ier): uaje natural. b) El ermiteID ortatil programacion. No esta
guay ~ permite, poriatil, muy difundido en relacion
performance no es igual desarrollo de bajo costo, .
. ) - a otros lenguajes
que en lenguajes de méas software libre
bajo nivel.
Su sintaxis es muy Como es un lenguaje que
similar a otros se interpreta en ejecucion,
Utilizado para generar lenguajes, facil, es un para ciertos usos puede
Multiparadigma | paginas web dindmicas, se lenguaje muy popular resultar un inconveniente
, imperativo, ejecuta en el servidor, no tiene una comunidad que el cédigo fuente no
PHP orientado a se necesita la instalacion muy grande, rapido, pueda ser ocultado. La
objetos, de PHP en el lado del bastante documentado, ofuscacion es una técnica
procedural y cliente versiones resiente libre y gratuito, no que puede dificultar la
reflexivo permiten la POO, requiere definicion de lectura del cddigo pero no

lenguaje de alto nivel.

variables puede ser
combinado junto a
HTML

la impide y, en ciertos
casos, representa un costo
en tiempos de ejecucion.

Fuente:(Ramirez, 2009)
Realizado por: Torres, I. 2020

Se observa que el lenguaje de programacion JAVA es simple, orientado a objetos, distribuido,

interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutral, multihilo, portable y dindmico por estas

caracteristicas se lo ha elegido para desarrollar la aplicacion web en el presente trabajo.

1.8.2.

Lenguaje de programacion JAVA

Java es un lenguaje de alto nivel interpretado y orientado a objetos en un principio fue creado por

la empresa Sun Microsystems en 1995, su sintaxis es muy parecida al del lenguaje C++ y C,

cuenta con protocolos de red estandar, ademas ayuda en la reutilizacion de codigo, es

multiplataforma y multitarea permitiendo de esta manera la escalabilidad de la aplicacion.(Prieto
Saez & Casanova Faus, 2016).

1.8.2.1. Caracteristicas

Las principales caracteristicas de Java segun (Prieto Sdez & Casanova Faus, 2016).
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e Diseflado para facilitar el trabajo en la WWW, mediante el uso de los programas

navegadores.

e Inclusion en el lenguaje de un entorno para la programacién grafica (AWT y Swing) v el

hecho de que su ejecucion es independiente de la plataforma.

e Uso de lo que se denomina Maquina Virtual Java (Java Virtual Machine, JVM.

1.8.2.2. Funcionamiento de JAVA
A continuacion se describe en el grafico 6-1, el funcionamiento de un programa desarrollado en

lenguaje JAVA.

Programa
desarrollado en

NJANVZN

)

Comp

ilador

—

Programa

interpretado

Ejecucion

en JVM

Figura 6-1: Funcionamiento del lenguaje JAVA.

Fuente:(Ramirez, 2009)

Realizado por: Torres, |. 2020

1.8.3. Herramientas de desarrollo para la capa cliente.

Para desarrollar los elementos de la capa del cliente se requiere un entorno de desarrollo,

frameworks de interfaces de usuarios- Estos se los detalla a continuacién:

1.8.4. Entorno de desarrollo integrado

Es un programa que permite editar y en algunos casos compilar y ejecutar el cédigo del programa

que se estd desarrollando, a continuacion en la tabla 6-1 se hace una comparativa entre los

programas de desarrollo mas comunes con sus caracteristicas.

Tabla 6-1: Cuadro comparativo entre entornos de desarrollo integrado.

ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

Eclipse

Netbeans

Jcreator

Caracteristicas

Posee un editor
de texto con
resaltado de
sintaxis, la

Soporte para usar estructuras
Spring de tipo  web,
integracion con diferentes
sistemas gestores de bases de

Incluye un gestor de proyectos,
vistas de clases, resaltado de
sintaxis, interfaz
personalizable.

compilacién es | datos, mejor manera de
en tiempo real, | compartir  librerias  entre
refactorizacion | proyectos, soporte completo
para java.
Tamafio 150MB 79.5MB 5.04MB
Tiempo de ejecucion Pc. 1.8GHz y | Pc. 1.8GHz y 6Gram (11.22 | Pc. 1.8GHz y 6Gram (1.75
6Gram (13.15 | segundos) segundos)
segundos)

Fuente:(Ramirez, 2009)
Realizado por: Torres, I. 2020
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Se puede observar que el IDE netbeans tiene soporte para usar estructuras Spring de tipo web,
integracion con diferentes sistemas gestores de bases de datos, mejor manera de compartir
librerias entre proyectos, soporte completo para java, por estas razones se lo ha elegido para ser

el entorno de desarrollo del sistema web.

1.8.5. Entorno de desarrollo integrado Netbeans:

Es un conjunto de instrumentos que permite la edicidén, compilacion, y ejecucion de un
programa todo esto en un mismo lugar. Vamos a citar la definicién que nos da el autor Jesus
Sanchez en su libro “Programacion en JVA 2” el cual enuncia lo siguiente: NetBeans es un
proyecto de creacion de un entorno de libre distribucién profesional patrocinado por Sun
MicroSystems.(Sanchez Allende et al., 2005)

1.8.6. Caracteristicas de Netbeans
Las principales caracteristicas del IDE netbeans segin (Sanchez Allende et al., 2005) son las

siguientes:

e Multiplataforma.

e Multilenguaje.

e Cddigo abierto y gratuito.

e Apoyo de la comunidad con el soporte

e Recursos como documentacion, video tutoriales, traductores de plugies o herramientas que
se utilizan.

e Moddulos.

e Fécil de usar y adaptable.

e Puglin que son herramientas extra para poder agregar algin componente, funciones

extras.(M. Gonzélez, s. f.)

1.8.7. Frameworks para desarrollo de interfaces

Un framework es una estructura de software conformada por diversos elementos personalizables
para el desarrollo de una aplicacién; permitiendo acelerar el proceso de desarrollo y reutilizar
codigo (Valbuena, 2014, p. 15).

Un framework de maquetado es una herramienta que estd conformado por elementos
personalizables como son CSS, HTML y JavaScript, estos ayudan a reducir el tiempo en el

desarrollo de tareas complejas de disefio de sitios web para el desarrollador.

Entre las caracteristicas mas importantes que poseen son de c6digo abierto, poseen compatibilidad
con varios navegadores, integracion de librerias y disefio web adaptable (Jacome, 2016, p. 3) En
la actualidad existen varios framework de maquetado entre los mas usados para el desarrollo de

interfaces de usuario se encuentran Bootstrap, Bulma, Picnic CSS y Primer CSS.
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En latabla 7-1, se detalla cada uno de ellos con sus principales caracteristicas:

Tabla 7-1: Frameworks de desarrollo para interfaces.

Frameworks de desarrollo para interfaces

Framework

Definicién y caracteristicas

Boostrap

Permite crear interfaces que corren en los distintos navegadores, ya sea en una
Tablet, en un celular o en una computadora a diferentes escalar y resoluciones de
pantalla, Utiliza unas solidas bases en el disefio de interfaces basado en los
estandares CSS3/HTMLYS5, Se levanta en absolutamente todos los navegadores hasta
en Internet Explorer usando HTML Shim esto es para que reconozca las tags
HTMLS.

Bulma

Bulma es un framework CSS orientado para el desarrollo de paginas webs muy
legibles y agradables, tanto para el visitante, como para el desarrollador. Tiene una
documentacion muy detallada y digna de alabanza, ya que estan todas sus
caracteristicas muy bien documentadas, empezando por sus caracteristicas mas
bésicas y elementales, hasta llegar a las mas complejas o las que incorporan mayor

cantidad de codigo.

Picnic CSS

Tiene como objetivo poner a nuestra disposicion una alternativa a Bootstrap ligera,
solo con CSS, y lo més visualmente agradable posible. Y lo consigue bastante bien.
Echando un vistazo a su documentacion, vemos que tiene un gran nimero de

elementos para utilizar con este framework que ocupa apenas 38KB.

Primer CSS

No es s6lo un framework, sino una guia de estilo y un conjunto de herramientas para
crear paginas con el «look and feel» de GitHub. Desde recomendaciones HTML
hasta fragmentos de c6digo, pasando por componentes al estilo de los que existen en
Bootstrap, siempre manteniendo la misma apariencia de la famosa plataforma de

repositorios de cadigo.

Fuente:(Prieto Séez & Casanova Faus, 2016)

Realizado por: Torres, I. 2020

En la tabla 7-1 se puede observar que entre los frameworks evaluados el que brinda y tiene

mayores ventajas al momento de desarrollar interfaces de usuario amigables y llamativas, es

Boostrap por estas razones se lo ha elegido para crear las interfaces en el presente trabajo.

Bootstrap

Es un framework front-end muy famoso creado por el grupo de Twitter (Tovar, 2013, p. 6)

dedicado a la maquetacion de sitios web este proporciona un conjunto de soluciones féaciles de

usar, aplicar y ejecutar en muchos exploradores web los cuales estan basados en los Gltimos

estandares de desarrollo web siendo estos HTML5, CCS3 y JavaScript/Jquery, permitiendo

acelerar el desarrollo de interfaces agradables e interactivas para el usuario. Este framework

manipula un grid responsive de 12 columnas y trae complementos, plugins de JavaScript,

tipografia y mucho mas. (Cochran y Whitley, 2014, p. 7).
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Caracteristicas

Las caracteristicas que posee el Framework Bootstrap web segin (Gonzéalez y Galarza, 2016, p.

19), son las siguientes:

e Open Source y se puede encontrar en el repositorio de codigo GitHub.

e Optimizacion de tiempo en el desarrollo de interfaces adaptativas (responsive).

e Basado en el sistema de rejilla esto quiere decir que todos los elementos se adapten al ancho
de 12 columnas variando su tamafio acorde al terminal que se esté usando.

e Posee animaciones agregadas para diferentes componentes.

e A partir de Bootstrap 3.1 se incorporé mddulos para CSS3 para 4 tamafios de equipos
diferentes.

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML)

Es un conjunto de tecnologias que permiten recargar solo una parte de la interfaz que visualiza
el usuario.

1.8.8. Funcionamiento de AJAX

Cuando se carga una pagina web en un navegador esta viene cargada de toda la informacion que
trae del backEnd, dividida en diferentes bloques que se observa visualmente, para comprender
mejor imaginemos un formulario de consulta de datos personales, al ejecutar la consulta se vuelve
a dibujar toda la pagina desde Headen hasta el Footer, y si queremos hacer una nueva consulta
pues tendra que dibujarse otra vez todo eso. De ahi nace la fabulosa idea de crear un mecanismo
el cual permite volver a dibujar en la vista solamente el bloque en el que se visualiza la
informacidn. Este mecanismo se denomina AJAX nombre que viene dado por las iniciales de las
palabras Asynchronous JavaScript and XML. Pero para entender mejor vamos a ver la definicion
que nos da Antonio Martin Sierra en su libro “AJAX en J2EE” en donde dice: El término AJAX
hace referencia a un mecanismo de combinacién de tecnologias y estandares de cliente,
consistente en la solicitud asincrona de datos al servidor desde una pagina Web y la utilizacion
de éstos para actualizar una parte de la misma, sin obligar al navegador a realizar una recarga

completa de toda la pagina.(Martin Sierra, 2014)

1.8.9. Tecnologias implicadas en el mecanismo de AJAX

AJAX es un mecanismo que une varias tecnologias para poder hacer una peticién asincrona desde
el navegador hasta el servidor entonces el protocolo que sobresale en esta accion es el HTTP. Para
comprender mejor esta tecnologia citaremos lo que dice el autor Martin Sierra en el mismo libro
anteriormente nombrado en el que mencionan lo siguiente acerca de XHTML y CSS: La interfaz
gréafica de una aplicacion AJAX es una pagina Web cargada en un navegador. XHTML y CSS
son los dos estdndares definidos por el W3C para la construccion de paginas Web; mientras que

XHTML se basa en la utilizacion de un conjunto de marcas o etiquetas para la construccion de la

28



pagina, el estandar CSS define una serie de propiedades de estilo que pueden aplicarse sobre las

etiquetas XHTML, a fin de mejorar sus capacidades de presentacion.(Martin Sierra, 2014).

Otra tecnologia involucrada en el mecanismo de AJAX es JavaScript. Las peticiones HTTP que
lanza la pagina Web en modo asincrono al servidor son realizadas por un bloque de script
implementado con cualquier lenguaje capaz de ser interpretado por el navegador; este lenguaje

es, en la gran mayoria de los casos, JavaScript.(Martin Sierra, 2014).

1.8.10. Herramientas para el desarrollo de la capa Servidor

Para el desarrollo de las aplicaciones web del lado del servidor se utiliza Java Server Page también
conocidas como JSP, es una tecnologia que permite representar de manera abstracta un servlet,
cumpliendo exactamente las mismas funciones. De manera general los servlets son modulos
escritos en Java que se ejecutan del lado del servidor para extender sus capacidades de respuesta
alos clientes al utilizar las potencialidades de Java. A continuacion se hace una comparacion entre

las tecnologias que existen para desarrollar aplicaciones web.

Tabla 8-1: Cuadro comparativo entre tecnologias de desarrollo web.

Tecnologias de desarrollo web

Tecnologia Caracteristicas

Es un mecanismo de comunicacion entre el servidor web y una aplicacion externa,
esta aplicacion puede estar desarrollada en casi cualquier lenguaje, este solo debe
CGl cumplir la condicion de ser soportado por el servidor http, es comUn encontrar que
la mayoria de las aplicaciones CGls se encuentren desarrolladas con el lenguaje
PERL. (Pérez Martinez, 2015)

Paginas dinamicas en Este nuevo enfoque consiste en insertar pequefios fragmentos de légica de

servidor programacion en la estructura HTML de la pagina, (Pérez Martinez, 2015)

JSP provee a los desarrolladores de aplicaciones web un entorno de desarrollo para
crear contenidos dindmicos en el servidor usando codigo Java, encapsulando la
Java Server Pages légica que genera el contenido de las paginas. Cuando se ejecuta una pagina JSP es
traducida a una clase de Java, la cual es compilada para obtener un servlet. (Pérez
Martinez, 2015)

Un applet es un componente de software que corre en el contexto de otro programa,
Applets de Java ] ) i
por ejemplo un navegador web. (Pérez Martinez, 2015)

Fuente:(Pérez Martinez, 2015)
Realizado por: Torres, 1. 2020

Como se puede observar entre algunas de las tecnologias que permiten desarrollar aplicaciones
web del lado del servidor, la que brinda mejores opciones es Java Server Page, la razon méas
importante por la que se utiliza esta tecnologia es que se ejecuta en una maquina virtual de java
JVM, es decir son archivos realizados en lenguaje java el cual se esta utilizando para desarrollar

el presente trabajo.
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A continuacion en figura 7-1, se describe el comportamiento de los JSP.

Front End Back End

Capa acceso a datos

A

C
presera:?aacién \ ,J S P

\\ Capa ldgica de
negocios
BD

Figura 7-1: Funcionamiento una JSP.
Fuente:(Pérez Martinez, 2015)

Realizado por: Torres, I. 2020

1.8.11. Caracteristicas de JSP

Las paginas server de java JSP, cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Orientado al desarrollo de péaginas web en el lenguaje Java.
e Lenguaje Multiplataforma.

e Se ejecuta en el lado del servidor.

e Similar a ASP.NET en la potencia de los desarrollos.

o Necesita para su funcionamiento un servidor Web.

e Permite separar el coédigo dindmico del estatico.

e Las paginas se compilan en la primera peticion.

e Laextension de archivos es JSP.

e El codigo JSP se puede incrustar en HTML.

e Utiliza el motor de servlet de Java.(Y. D. Gonzélez & Romero, 2012)

1.9. Bases de datos
Una base de datos es una coleccion de informacion almacenada de manera electronica a la que se
puede acceder por medio de un programa gestor, esta informacion esta clasificada por archivos,

registros, ficheros, etc. (Ginesta & Perez, 2006)
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A continuacion en la tabla 10-1 se presenta los diferentes sistemas gestores de bases de datos

(SGBD) conjuntamente con sus caracteristicas.

Tabla 9-1: Sistemas gestores de bases de datos.

SGBD Caracteristicas Ventajas Desventajas

Integracion de .
. . . No tiene soporte,
Es de la propiedad de | transacciones, diferentes .
. . capacidad de
MySql Oracle, licencia GLP/ | motores de .
] ] . ) almacenamiento
licencia comercial. almacenamiento, o
) » ) limitada.
instalacion sencilla.

Codigo abierto y gratuito,

multiplataforma, .
» Respuesta lenta, requiere
Posee  la  extension | almacena  una  gran
un hardware potente, no

PostgreSQL POSTGIS para bases de | cantidad de datos, permite o
) . es intuitivo al momento
datos espaciales. transacciones, o
) escribir las ordenes.
disparadores y

afirmaciones.

Tiene su propio lenguaje

PL/SQL, puede alojar | . o .
Oracle nivel mundial, es intuitivo | manipulado por
bases de datos de gran

Es el SGBD mas usado a | Precio muy elevado, es

. y facil de usarse. trabajadores de Oracle
tamafio.

Pertenece a Microsoft, . .
) ] Accesible para personas | No es multiplataforma,
métodos  simples y o .
. . con poco conocimiento | no funciona con bases de
directos, interfaz o
Access ) o en bases de datos, crea datos de gran tamafio ni a
amigable y  gréfica, L . . .
. . varias vistas para una nivel de registros ni a
formularios para trabajar . . y . .
. N misma informacion. nivel de usuarios.
con la informacién.

Fuente: (Ginesta & Perez, 2006)
Realizado por: Torres, I. 2020

Como observa en la tabla comparativa, PostgreSQL es el que presenta mayores beneficios por las
razones que es de codigo abierto y gratuito, multiplataforma, almacena una gran cantidad de datos,
permite transacciones, disparadores y afirmaciones, es por estas razones que se ha elegido a

PostgreSQL como sistema gestor de base de datos para el desarrollo de la aplicacion web.

1.10. PostgreSQL

Es un gestor de base de datos de cddigo abierto, manipula un modelo cliente/servidor, utiliza
multiprocesos lo cual sirve de apoyo para la escalabilidad de una aplicacién web, se encuentra

disponible en manera libre, tiene un costo bajo para su mantenimiento y posee licencia BSD

1.10.1. Caracteristicas del sistema gestor de base de datos SGBD PostgreSQL

Las principales caracteristicas de PostgreSQL segun (Ginesta & Pérez, 2006) son las siguientes:
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e Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extension mediante
tipos y operadores definidos y programados por el usuario.(Ginesta & Peérez, 2006).

e Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT, ademas de
soportar completamente ODBC.(Ginesta & Pérez, 2006)

o Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, basquedas por similitud

fonética (soundex), etc.(Ginesta & Pérez, 2006)

1.11. Metodologia para gestion de proyecto
El control de las tareas y avances del proyecto se lo ha llevado acabo con una metodologia agil,
ya que el proyecto tenia tendencia a cambiar de requerimientos en cualquier momento y habia

que ajustarse a dichos cambios.

Tabla 10-1: Cuadro comparativo metodologias agiles.

XP SCRUM
Se centra en la programacion y creacion del producto Esta enfocada a la administracion del proyecto.
Se sigue estrictamente el orden de la prioridad de las Puede modificar el orden de las prioridades establecidas
tareas definidas por el cliente por el Product Owner (cliente)

Los miembros del trabajo deben de obligatoriamente Cada miembro del trabajo puede trabajar de manera

trabajar en parejas. individual
Estructura mas cambiante y menos organizada Posee una estructura jerarquica y organizada
Las iteraciones se entregan en 1-3 semanas Las iteraciones se entregan en 2-4 semanas

Fuente: (Monte Galiano, 2016)
Realizado por: Torres, 1. 2020

En relacién a la metodologia agil Xtreme Programing XP, que exige la programacion en parejas
SCRUM de su parte la acepta pero no la exige, es decir se puede trabajar de manera individual,
ademas SCRUM se adapta facilmente a cambios o sugerencias de Gltimo momento ya que como
sus Sprints son de una duracion de tiempo corto. Algo adicional que nos brinda SCRUM es que
al finalizar las tareas o en si el proyecto hay una retroalimentacion que nos permite aprender de

las experiencias transcurridas durante el desarrollo del proyecto.

1.11.1. Definicién de SCRUM
Es un conjunto de técnicas que permite gestionar de una manera mas ordenada las actividades y
tareas relacionadas en un proyecto. Scrum esta basado, por un lado, en la teoria del control

empirico de procesos para la gestién de sistemas adaptativos complejos.(Monte Galiano, 2016)

Los pilares que son fundamentales en el concepto de esta metodologia los detalla este mismo

autor a continuacion:

Transparencia: los aspectos significativos del proceso tienen que ser conocidos por todo aquel
que participa, lo cual conlleva que estos aspectos estén definidos mediante un estandar comun, de
forma que todo el mundo tenga la misma percepcion de las caracteristicas de cada aspecto (por

ejemplo, la definicion de acabado).(Monte Galiano, 2016)
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Inspeccion: todo proceso persigue un objetivo y, para llegar a ese objetivo, hace falta que los
participantes en el proceso evallen de manera continua sus resultados, y el proceso mismo, para

detectar posibles desviaciones tan pronto como sea posible.(Monte Galiano, 2016)

Adaptacion: cuando se detecta una desviacion, la respuesta debe ser la adaptacion; es decir, la
adopcion de acciones o planes que, o bien ayuden a corregir la desviacion, o bien reconfiguren el
objetivo.(Monte Galiano, 2016)

Para poder lograr un producto de calidad aceptable es necesario cumplir con un proceso, el
objetivo del mismo es tener un mejoramiento continuo de la tarea que se esté realizando, las fases

involucradas en este proceso los detallamos a continuacion:

Planificar.- En esta fase se crea un cronograma en el que establecemos que vamos a hacer y como

lo vamos a hacer.
Ejecucidn.- Hacer lo que se ha planificado anteriormente.
Verificacion.- En esta parte se evalla si se ha alcanzado el objetivo de la tarea que se ha realizado.

Retroalimentacion.- Aqui se hace una recopilacion de la tarea realizada, para poder mejorar en

otra ocasion que tengamos que hacer una tarea similar.

Retroalimentar

Evaluar

Figura 8-1: Funcionamiento de framework Hibernate JPA
Fuente:(Monte Galiano, 2016)

Realizado por: Torres, 1. 2020

1.11.2. Perspectivas de SCRUM
A continuacién enlistamos segin Josep Monte los principales objetivos que persigue SCRUM

con su propuesta:
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Satisfaccion del cliente: el objetivo dltimo es la satisfaccion del cliente. El cliente tiene que
obtener lo que quiere y tiene que sentir que el producto que le damos es util.(Monte Galiano,
2016).

Receptividad ante el cambio de requerimientos: los proyectos no son estaticos, cambian cada dia.

Nuestro trabajo diario tiene que prever y asumir este hecho.(Monte Galiano, 2016)

Trabajar enfocado en el producto, proyecto o servicio: la finalidad es la creacién de un producto

atil, por encima del método empleado.(Monte Galiano, 2016)

Desarrollo sostenible: la creacion del producto tiene que ser posible dentro de un marco de

trabajo que sea favorable a todo el mundo.(Monte Galiano, 2016)

Comunicacion directa entre personas: debe favorecer la comunicacion cara a cara por encima de
otros medios de comunicacion porque, si hay compromiso de todas las partes, se favorece la

adopcion de responsabilidades.(Monte Galiano, 2016)

Orientacién a la excelencia: el objetivo no es crear productos porque si, sino crear productos

incrementales que mejoren en calidad cada dia.(Monte Galiano, 2016)

Adaptabilidad: como los proyectos cambian, es necesario adaptarse a este cambio y hacer
propuestas que adapten el proyecto a la nueva situacion. La adaptabilidad so6lo es posible si el
equipo es adaptable.(Monte Galiano, 2016)

Tabla 11-1: Roles, artefactos y actividades dentro de la metodologia SCRUM.

Rol Artefactos Actividades
Equipo de trabajo (Scrum team) Pertenecientes al proyecto e  First Sprint
e  Product owner e  Product backlog e  Sprint
e  Scrum Master e  Sprint backlog e  Sprint planning
e  Development team e  Graphs (planificacion de tareas)
e  Stakeholders e  Impediment Backlog e  Daily meeting (reunién
diaria)

e  Sprint review (revision de
lo ejecutado)

e  Sprint retrospective

Pertenecientes al Sprint
e  Scrum board

e Incidence backlog

e  Parking backlog

Fuente:(Monte Galiano, 2016)
Realizado por: Torres, 1. 2020

Luego de enlistar los roles, actividades y artefactos principales que estan inmersos dentro de

SCRUM, podemos ahora definir estos.
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Los roles determinan el reparto de responsabilidades en un proyecto. Asi vemos reflejado el
equipo de trabajo (Scrum team) que lleva el peso del desarrollo del producto. El negocio,
representado por el product owner, que junto al Scrum master conforman el organismo de
gobierno del proyecto. Y, por ltimo, los usuarios clave (stakeholders), conocedores del negocio
y la necesidad. (Monte Galiano, 2016)

Los artefactos conforman el equipo de herramientas con el cual el equipo de trabajo puede
ejecutar y controlar el proyecto. Basado esencialmente en listas de control y el omnipresente
Scrum board. (Monte Galiano, 2016)

Las actividades conforman los tiempos de ejecucion del proyecto. La division de este en ciclos
auto organizados y evaluables, con el objetivo de proporcionar en todo momento una vision sobre

el producto que se esta construyendo.(Monte Galiano, 2016)

Finalmente podemos resumir todas las fases, roles, actividades y artefactos de SCRUM en el

siguiente ilustracion.

Input from End-Users ScrumMaster %
Other Stakeholder t by §
b
YT

Product Owner T

\  Team Selects | P—
\ MHow Much To \
/ 8y spnnt’s Ena

.
CAS / ot ent v
e - - No Changes R ot SO
Sprint Planning Sprint y Durat r Goa
Meeting Backlog
Pasts One and Twe - -~
Product Retrospective
Backlog

Figura 9-1: Resumen de actividades y artefactos SCRUM

Fuente:(Monte Galiano, 2016)
Realizado por: Torres, I. 2020

1.12.  Evaluacién de calidad en aplicaciones web

La calidad de un producto software se define como el grado que alcanza el producto en satisfacer
las necesidades iniciales del cliente. Para alcanzar lo dicho se toma en cuenta la funcionalidad,

rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc. Estas son llamadas categorias y dentro de las mismas
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hay més métricas o parametros a considerar denominadas subcategorias (Coral Calero et al.,

2010).

Existen varias normas y estandares para medir la calidad de un producto software, las mas
utilizadas se las presenta en siguiente cuadro comparativo donde se indica el organismo que regula

la norma, el objetivo que persigue.

Tabla 12-1: Normas y estandares para medir la calidad en un software.

Estandares y Normas Organismo regulador Orientacion
(SEI) Software Engineering Mejora de procesos de construccion de
CMMI .
Institute software y proyectos TI.
Permite estimar cuénto se tarda un
PSP ISO individuo en realizar una aplicacion de
software
Predice el tiempo y tamafio del software
PSP-TSP IS0 Administracion de calidad.

Establecen un modelo de calidad para el

1ISO 25000 I1ISO producto del software, ademas de definir la

evaluacion de la calidad del producto.
Serie de documentacion para el desarrollo

IEEE IEEE de software y proyectos de Tl
Es un método de establecimiento y mejora
TSP Team Software Process del trabajo en equipo para procesos de

software
Es una importante iniciativa internacional
para apoyar el desarrollo de una Norma
Internacional para la Evaluacion de
procesos del software

Programa de simulacion con

SPICE énfasis en circuitos integrados

Norma mexicana, basada en procesos para

MOPROSOFT 1SO las |ndustr|_as de soﬂware, la cua}l sirve para
estandarizar operaciones y practicas en

gestion de ingenieria de software

Fuente: (Arcieniega, 2016)
Realizado por: Torres, 1. 2020

Como se observa la norma 25000 permite establecer un modelo de calidad para el producto del
software, ademas de definir la evaluacién de la calidad del producto que es lo que se va a evaluar

en el presente trabajo.

Para medir la calidad de la aplicacién web que permite determinar un calendario de riego y la

eficiencia en el proceso de célculo, se ha utilizado la norma ISO/IEC 25010.

El modelo de la calidad de la norma ISO/IEC esta constituido por ocho caracteristicas como se

detalla a continuacién en la tabla 14-1:
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Tabla 13-1: Elementos de la calidad del producto software.

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE NORMA ISO/IEC 25010

Categoria Sub-categoria

Adecuacion . y . .
) Completitud, correccion, pertinencia.
Funcional
Eficiencia de ] o .
B Comportamiento temporal, Utilizacidn de recursos, capacidad.
desempefio

Compatibilidad | Coexistencia, interoperabilidad.

Usabilidad Inteligibilidad, aprendizaje, operatividad, proteccién, estética, accesibilidad.
Fiabilidad Madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos, capacidad de recuperacion.
Seguridad Confidencialidad, integridad, no repudio, autenticidad, responsabilidad.

Mantenibilidad | Madurabilidad, reusabilidad, analizabilidad, capacidad de ser modificado, capacidad de ser
probado.

Portabilidad Adaptabilidad, facilidad de instalacion, capacidad de ser reemplazado.

Fuente: (Coral Calero et al., 2010)
Realizado por: Torres, 1. 2020

Para medir la calidad del producto software en el presente trabajo se toma como referencia a la

caracteristica eficiencia de desempefio, la cual se define a continuacion.

Eficiencia de desempefio: Esta caracteristica esta representando el desempefio en funcién de los

recursos utilizados bajo especificas condiciones. (Coral Calero et al., 2010)

Las sub-caracteristicas 0 métricas que pertenecen a esta caracteristica son: utilizacion de recursos,

comportamiento temporal y capacidad. A continuacion se describe cada una:

El comportamiento temporal: son los tiempos de respuesta y procesamiento de un sistema

informatico cuando esta realizando alguna determinada tarea.(Coral Calero et al., 2010)

Utilizacion de recursos: Es la cantidad y los tipos de recursos fisicos que se han utilizado mientras

el sistema desarrolla una tarea especifica.(Coral Calero et al., 2010).

Capacidad: Grado en que los limites maximos de un parametro de un producto o sistema software

cumplen con los requisitos.(Coral Calero et al., 2010)

De estas sub-caracteristicas, se mide el comportamiento temporal y la utilizacién de recursos la
capacidad no se mide por la razon que la aplicacion controla a nivel de base de datos los valores
ingresados en los campos del formulario y no ejecuta el proceso si existe un valor fuera de lo

establecido que no sea coherente para el calculo.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

Luego de analizar las aplicaciones web existentes para el calculo del calendario de riego vy el
contexto para el cual fueron creados, se evidencia que es necesario desarrollar una aplicacion web
para el Centro Experimental del Riego de la ESPOCH, la misma que tiene como proposito mejorar

el proceso de elaboracion del calendario del riego mediante la reduccion de tiempos.

2.1. Disefio de la investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion

Para comprender el proceso de la elaboracion del calendario de riego se utiliza la investigacion
aplicada, ya que el objetivo de este tipo de investigacion es aplicar los conocimientos adquiridos
durante el tiempo de formacién académica, combinando estos conocimientos con el éarea

tecnolégica.

2.1.2. Meétodo de investigacién.
En el presente trabajo en el area de investigacion se utilizan los métodos Analisis — Sintesis e

Inductivo — Deductivo, mismos que se definen a continuacion:

e Meétodo Analisis — Sintesis
En esta etapa de investigacion se analiza cdmo el Centro Experimental del riego realiza el
proceso de la elaboracion del calendario de riego, para comprender el como se desarrollan uno
a uno los pasos involucrados en el mismo. Luego se emplea la sintesis para enlistar la
informacién necesaria para elaborar el marco teérico en el cual se reflejan las herramientas
utilizadas para el desarrollo de la aplicacion web.

e Meétodo Inductivo — Deductivo
Se parte de que el método inductivo inicia evaluando el funcionamiento de la aplicacién web,
es decir va de lo particular a lo general esto orienta a establecer las conclusiones del proyecto
técnico que se redacta en el capitulo 3 denominado Marco de resultados, discusién y analisis
de resultados.
Por el otro lado el método deductivo inicia en el conocimiento general y termina en el
particular esto orienta a enunciar las recomendaciones del presente proyecto, mismas que

surgieron en funcion de las conclusiones establecidas por medio del método inductivo.
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2.1.3. Técnicas de Investigacion
Las técnicas empleadas para la recoleccion de la informacion para poder desarrollar el presente
proyecto técnico, es la observacion y revision de la documentacion, como se menciona a

continuacion:

e Entrevista al Doctor Juan Eduardo Ledn Ruiz director del Centro Experimental del Riego para
determinar los requerimientos de la aplicacion web.

e Observacion de los pasos del proceso para la elaboracion del calendario de riego.

e Observacion y registro del tiempo que requiere cada paso, por medio de un cronémetro.

e Revision del libro “Riegos y Drenajes” de la autoria del Doctor Ledn en donde se describe de

manera mas detalla el proceso de la elaboracion de calendario de riego.

2.2. Determinacion del proceso de la elaboracion del calendario de riego.

A continuacion se detalla el proceso que realiza en Centro Experimental del Riego para elaborar

un calendario de riego.

2.2.1. Gestion de los datos: Relacion — Agua — Suelo — Planta — atmoésfera (RASPA)

En la actualidad el Centro Experimental del Riego de la ESPOCH, realiza de manera manual el
célculo de las variables del calendario de riego, es decir va generando variable por variable una
en consecuencia de otra con la ayuda de una calculadora, el técnico tiene en cuenta la gestion de
la relacion-agua-suelo-planta-atmésfera, empieza calculando la evapotranspiracion (ETo), con
este valor se procede a calcular el coeficiente del tanque de cultivo (Kp), con estos valores se pasa
a calcular la perdida de humedad en el suelo (ETc), luego se calcula el coeficiente de cultivo (Kc),
con estos valores se procede a calcular el agua util (Au), luego se calcula la ldmina neta, después
se pasa a calcular la frecuencia de riego (Fr), con estos valores se calcula ldmina bruta, después
se calcula el volumen de riego, con estos valores se calcula el tiempo de riego, luego de tener
todas las variables calculadas se procede a agruparlas conjuntamente con el tiempo que demora
en desarrollarse la planta, es decir por cada mes se calcula todas las variables que pertenecen el

calendario del riego.

2.2.2. Gestion del Calendario de riego

Anotando todos estos valores obtenidos en hojas fisicas, luego de esto pasa a la gestion del
calendario de riego, para esta actividad se crea una tabla en las que se agrupa las variables teniendo
en cuenta la fecha que se realiza la siembra, realizando el célculo de cada una de las variables por

cada mes dentro del tiempo del desarrollo del cultivo.

39



Estas actividades las realizan los técnicos de investigacion, los estudiantes, agricultores
(capacitados|) o docentes del CER, hay que mencionar que este proceso se realiza para cada

siembra diferente.

A continuacién se representa de manera grafica el proceso del calculo del calendario de riego:
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En la gréfico 1-2 se representa de manera grafica los procesos que se describen en la tabla 1-2, el modelado de este proceso se lo ha realizado con
herramienta de procesos Bizagi Modeler.

GESTION DATOS RELACION AGUA-SUELO-PLANTA-ATMOSFERA (RASPA) Y GESTION TABLA CALENDARIO DE RIEGO

) Determinar Determinar la Determinar el )
Determinar ) ) ) Determinar el

X coeficiente del perdida de coeficiente de L
evapotranspira agua util para

tangque de humedad en el crecimiento del S
el riego [AU)

cion (ETo)

Determinar Determinar el Determinar
|amina bruta de vollmen de tllemrw d\e
riega (LB) riego (VR) riega (TR)

Determinar la

oo Determinar la
lamina neta de

frecuencia de
riego (FR)

evaporimetro (Kp suelo (ETe) cultivo (Ko DATCS

D CORRECTOS ?

E Relacionar Crear

q variables Calendario de
5| calculadas, riega

=)

n

=)

riego {LM)

no

Gréfico 1-2: Diagrama de proceso de elaboracion del calendario de riego.

Realizado por: Torres, 1. 2020
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En latabla 1-2: se describe el paso a paso del proceso de la elaboracién del calendario de riego:

Tabla 1-2: Descripcidn de pasos para la elaboracion del calendario de riego manual

N° Actividades Descripcién Responsable Resultado
1 Determinar El investigador debe de calcular Investigador Establecer el valor
Evapotranspiracion (ETo) matematicamente la ETo 9 de la (ETo)
Determinar el coef,|(:|ente El investigador debe de calcular . Establecer el valor
2 del tanque evaporimetro o Investigador
(KP) matematicamente el KP del (KP)
Determinar la perdida de El investigador debe de calcular . Establecer el valor
3 humedad en el suelo A | Investigador del
(ETC) matematicamente el (Etc) e la (ETc)
Determ_mgr el COEf'C'eme El investigador debe de calcular . Establecer el valor
4 de crecimiento del cultivo o~ Investigador
(Ko) matematicamente el (Kc) del (Kc)
5 Determinar el agua util El investigador debe de calcular Investigador Establecer el valor
para el riego (AU) matematicamente la (AU) 9 de la (AU)
6 Determinar la lamina neta | El investigador debe de calcular Investidador Establecer el valor
de riego (LN) matematicamente la (LN) g de la (LN)
7 Determinar la frecuencia El investigador debe de calcular Investigador Establecer el valor
de riego (FR) matematicamente la (FR) 9 de la (FR)
8 Determinar la [amina El investigador debe de calcular Investigador Establecer el valor
bruta de riego (LB) matematicamente la (LB) 9 de la (LB)
9 Determinar el volumen de | El investigador debe de calcular Investidador Establecer el valor
riego (VR) matematicamente el (VR) g del (VR)
10 Determinar el tiempo de El investigador debe de calcular Investigador Establecer el valor
riego (TR) matematicamente la (TR) 9 del (TR)
Relacionar variables UF‘” las variables cal_culadas . Calendario de
11 conjuntamente con el tiempo de Investigador .
calculadas. riego

desarrollo del cultivo

Realizado por: Torres, I. 2020

A partir de este proceso, se propone realizar estas mismas actividades pero de manera automatica,

es decir el usuario solo ingresa en un formulario los datos necesarios para calcular el calendario

de riego, atendiendo a la relacién-agua-suelo-planta-atmoésfera RASPA.

Luego de esto presiona un boton y la aplicacion web automaticamente gestiona estos datos

ingresados y calcula todas las variables, después se gestiona la generacién del calendario de riego,

presentandole al usuario por medio de interfaz la tabla con las variables calculadas y agrupadas,

dando la opcion de descargar e imprimir dicho reporte.

A continuacién se representa de manera grafica el proceso de generare un calendario de riego de

manera automatizada:
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En la gréfico 2-2 se representa de manera grafica los procesos que se describen en la tabla 2-2, el modelado de este proceso se lo ha realizado con

herramienta de procesos Bizagi Modeler.

GESTION DATOS RELACION AGUA-SUELO-PLANTA-ATMOSFERA (RASPA)
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Gréfico 2-2: Diagrama de proceso de elaboracion del calendario de riego.

Realizado por: Torres, I. 2020
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Como se observa con la ayuda de la aplicacion web el usuario solo tiene que ingresar los datos
necesarios para calcular el calendario de riego, y el sistema automaticamente va calculando cada

variable, finalmente uniéndolas en un reporte a modo de tabla el cual es el calendario de riego.

En la siguiente tabla se enlista las actividades que realizan el usuario y las que realizan la

aplicacion web.

En la tabla 2-2: se describe el paso a paso del proceso de la elaboracién del calendario de riego

automatico:

Tabla 2-2: Descripcién de los pasos de elaboracion del calendario de riego automatico.

N° Actividades Descripcion Responsable Resultado
El usuario ingresa todos los Inaresar los datos
1 Ingresar datos datos necesarios para el calculo Investigador g
. : RASPA
del calendario de riego
5 E\?;%T:Q:; iracion El investigador debe de calcular Aplicacion web Establecer el valor
(ETE) P matematicamente la ETo P de la (ETo)
Determinar el coeﬂgente El investigador debe de calcular L Establecer el valor
3 del tanque evaporimetro o | Aplicacion web |
(KP) matematicamente el KP del (KP)
Determinar la perdida de . .
4 humedad en el suelo El |nveist.|gador debe de calcular Aplicaci6n web Establecer el valor
(ETO) matematicamente el (Etc) de la (ETc)
5 dDeeE?L?i';?gniL%ﬁtﬁ'ﬁ?\}g El investigador debe de calcular Aplicacion web Establecer el valor
(Kc) matematicamente el (Kc) P del (Kc)
6 Determinar el agua util | El investigador debe de calcular Aplicacion web Establecer el valor
para el riego (AU) matematicamente la (AU) P de la (AU)
7 Determinar la lamina neta | El investigador debe de calcular Avlicacion web Establecer el valor
de riego (LN) matematicamente la (LN) P de la (LN)
8 Determinar la frecuencia | El investigador debe de calcular Avlicacion web Establecer el valor
de riego (FR) matematicamente la (FR) P de la (FR)
9 Determinar la ldmina | El investigador debe de calcular Aolicacion web Establecer el valor
bruta de riego (LB) matematicamente la (LB) P de la (LB)
10 Determinar el volumen de | El investigador debe de calcular Avlicacion web Establecer el valor
riego (VR) matematicamente el (VR) P del (VR)
11 Determinar el tiempo de | El investigador debe de calcular Avlicacion web Establecer el valor
riego (TR) matematicamente la (TR) P del (TR)
. . Unir las variables calculadas .
Relacionar variables . - s Calendario de
12 conjuntamente con el tiempo de Aplicacion web .
calculadas. . riego
desarrollo del cultivo

Realizado por: Torres, I. 2020

Como se observa de las 12 actividades solo 1 realiza el usuario mientras que las otras 11 realiza

el sistema, reduciendo el trabajo y esfuerzo de una manera considerable.

Una vez planteada la propuesta del funcionamiento de la aplicacion web se pasa al desarrollo de

la misma.

2.3.Desarrollo del sistema informatico para la automatizacion del proceso de elaboracion

del calendario de riego.

La primera fase de la metodologia SCRUM es la de Inicio la cual se detalla a continuacion:
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2.3.1. Fase de inicio

En la fase de inicio se realizaron varias reuniones con las personas directamente involucradas en
el desarrollo del calendario de riego, definiendo los roles que cada uno de ellos va a cumplir,
ademas de hacer un andlisis de los riesgos que podrian afectar el desarrollo del mismo, y se ha
hecho la recoleccion de requisitos con los que debe de cumplir el producto final para satisfacer

las necesidades del cliente.

2.3.2. Personas Involucradas
La metodologia 4gil SCRUM define diferentes roles a las personas involucradas en el desarrollo

del proyecto, a continuacion se define las personas conjuntamente con sus respectivos roles:

Tabla 3-2: Roles y personas involucradas en el proyecto.

Persona Rol Institucion / Facultad
Dr. Juan Ledn Project Owner ESPOCH - FRN
Ing. Alejandra Ofate Scrum Master ESPOCH - EIS
Ing. Eduardo Villa Team Member ESPOCH - EIS
Dr. Omar Gomez Project Management Office ESPOCH - EIS
Isaac Torres Team Member ESPOCH - EIS

Fuente: (Romero, 2017)
Realizado por: Torres, 1. 2020

2.3.3. Tipos de usuarios y sus roles
El cliente ha solicitado que la aplicacion web sea de libre acceso y que todos los datos se ingresen
a un principio del desarrollo de la aplicacion, es decir que sea como una especie de calculadora

en linea que no tenga necesidad de autenticacion.

Por esta razon se ha creado un solo tipo de usuario para la aplicacion web que se detalla a

continuacion en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Descripcion de las actividades que puede realizar un usuario.

Tipo de usuario Descripcion Rol

El usuario puede visualizar los cultivos del
sistema, los datos meteoroldgicos, las | Genera un calendario de riego con
Usuario constantes  matematicas, generar un | los datos previamente ingresados en

calendario de riego, y sacar un reporte en | el sistema.

formato pdf del mismo.

Fuente: (Romero, 2017)
Realizado por: Torres, . 2020
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2.4. Requerimientos solicitados del usuario para el sistema

A continuacion se enlista los requerimientos con los que debe de cumplir la aplicacion web:

e Ingresar en la base de datos los valores de las constantes matematicas.
e Ingresar en la base de datos los cultivos estudiados del CER.

o Ingresar los valores del coeficiente del cultivo determinado por la FAO.
e Ingresar en la base de datos los tipos de suelo existentes.

e Ingresar en la base de datos los métodos de célculo para el Kc.

e Ingresar en la base de datos los tipos de superficie del tanque tipo A.
e Calcular la evapotranspiracion ETo.

e Calcular coeficiente de cultivo Kc.

e Calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

e Calcular coeficiente de varianza Kp.

e Calcular constante de tiempo de calendario C.

e Calcular 1amina neta de riego Ln.

e Calcular la cantidad de agua atil Au.

e Calcular lamina bruta de riego Lb.

e Calcular volumen de agua de riego Vr.

e Calcular tiempo de riego Tr.

e Visualizar las constantes ingresadas en el sistema

e Visualizar los datos meteorolégicos de referencia

e Visualizar los cultivos ingresados en el sistema

e Listar todas las variables (calendario de riego)

e Generar calendario en formato pdf.

Luego de definir los requerimientos se pasa a crear el artefacto Product Backlog en el cual se
han enlistado los requerimientos de manera jerarquica. Obedeciendo las prioridades de cada

funcionalidad.

2.5. Product Backlog

Dentro de la SCRUM tenemos un artefacto denominado Product backlog que es la lista de las
tareas, que permitiran cumplir con los requerimientos acordados con el Dr. Juan Leon director del
Centro Experimental de Riego, estos requerimientos se los ha enlistado priorizando las
actividades con una escala cualitativa de alta, media y baja, segin se haya considerado en el

desarrollo del sistema.
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Los requerimientos se los va a denominar como Historias Técnicas (HT) y de usuario (HU). Para
realizar la estimacion de cada tarea se utiliza el método de la talla de la camiseta o T-shirt. Las
tallas o estimaciones del método son S, M, L y XL, como se lo presenta en la Tabla 5-2, a

continuacion:

Tabla 5-2: Descripcion de técnica de estimacion T-Shirt.

Talla Puntos estimados Horas de trabajo
XS 4 4
S 8 8
M 16 16
L 20 20
XL 40 40

Fuente: (Romero, 2017)
Realizado por: Torres, I. 2020

Un punto estimado es igual a una hora de trabajo; un dia de trabajo es de 4 horas realizado por

una sola persona, por consiguiente, una semana de trabajo (5 dias) equivale a 20 puntos estimados.

En la siguiente tabla se describe las tareas a desarrollar del sistema informéatico para la
automatizacion del proceso de la elaboracion del calendario de riego para el CER de la ESPOCH,

en la que se especifica:
ID: Es la columna del identificador para la funcionalidad.
Tareas: La es la columna de la funcionalidad.

Estimacion: La estimacion esta dada por tiempo-hombre, el tiempo esta dado por horas acotando

gue un dia laborable es de 4 horas y el trabajo es realizado por una persona.
HT: Historias Técnicas.
HU: Historias de Usuario.

Tabla 6-2: Lista de actividades priorizadas. (Product Backlog)

ID TAREA ESTIMACION TALLA

PRIORIODAD ALTA

HT-01 Investigar, en que consiste el proceso de la elaboracion del 16 M
calendario de riego.

HT-03 Definir los requerimientos funcionales y no funcionales del 8 S
proyecto a realizarse.

HT-05 Analizar y disefiar de manera preliminar de la base de datos. 16

HT-07 Desarrollar e implantar de la base de datos en un Sistema 16
Gestor de Bases de Datos (PostgreSQL 9.4).
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HT-08 Desarrollar la interfaz del formulario de ingreso. 20 XS
HT-09 Desarrollar el formato de la tabla del calendario de riego. 40 XL
HU-01 Ingresar en la base de datos los valores de las constantes. 40 XL
HU-02 Ingresar en el sistema la informacion de los cultivos. 20 L
HU-03 Ingresar los valores del coeficiente del cultivo determinado 40 XL
por la FAO.
HU-04 Ingresar en el sistema los tipos de suelo existentes. 20 L
HU-07 Ingresar el sistema los métodos de calculo para el Kc. 40 XL
HU-08 Ingresar en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo 20 XL
A
PRIORIDAD MEDIA
HU-09 Calcular la evapotranspiracion ETo 8 S
HU-10 Calcular coeficiente de cultivo Kc 8
HU-11 Calcular evapotranspiracion del cultivo ETc 16 M
HU-12 Calcular coeficiente de varianza Kp. 40 XL
HU-13 Calcular constante de tiempo de calendario C 16 X
HU-14 Calcular ldmina neta de riego Ln 40 XL
HU-15 Calcular la cantidad de agua util Au 20 L
HU-16 Calcular lamina bruta de riego Lb 20 L
HU-17 Calcular volumen de agua de riego Vr 20 L
HU-18 Calcular tiempo de riego Tr 20 L
HU-19 Listar todas las variables (calendario de riego) 20 L
PRIORIDAD BAJA
HT-04 Definir el estandar de programacion. 4 XS
HU-20 Generar calendario en formato pdf. 4 XS
HT-13 Documentar cada uno de los procesos desarrollados en las 4 XS
practicas mediante un manual técnico.
HU-21 Capacitar a los usuarios en el manejo del sistema informatico 4 XS
para su adecuado funcionamiento.

Realizado por: (Torres, 2020)

En total se obtuvieron 8 historias técnicas y 19 historias de usuario, de las cuales 7 tienen una

talla L, 4 tienen una talla M, 3 tienen una talla S y 5 son de talla XS.

2.6. Fase de planificacion

Dentro de los artefactos de SCRUM esté el Sprint Backlog el cual permite crear un cronograma
de las actividades que se desarrollaran en los diferentes sprint’s con el objetivo de ir presentado

entregables que denoten el avance del proyecto. Para programar estas actividades se ha tenido en
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cuenta la tabla anteriormente detallada que prioriza las tareas, es decir segin como segln es la

necesidad de realizar la funcionalidad se lo ha agregado al primer sprint.

2.6.1.

Sprint o iteracidén es la unidad bésica de trabajo para un equipo dentro de la metodologia Scrum,

Sprint Backlog

esta es la caracteristica principal que marca la diferencia entre Scrum y otros modelos para el

desarrollo &gil.

Para el desarrollo de la aplicacion web, se establecieron 7 sprints que se detallan en la Tabla 6-2

a continuacién presentada:

La ejecucion de los Sprints se realizé con un total de 340 puntos de esfuerzo.

Tabla 7-2: Sprint Backlog.

SPRINT ID TAREA FECHA INICIO FECHA FIN RESPONSABLE ESFUERZO
Isaac Torres
HT-01 09-09-2019 18-09-2019 32
Isaac Torres
HT-03 19-09-2019 20-09-2019 8
Sprint 1 Isaac Torres
Total HT-05 23-09-2019 25-09-2019 8
Esfuerzo 56
Isaac Torres
HT-13 26-09-2019 26-09-2019 4
Isaac Torres
HT-04 27-09-2019 27-09-2019 4
Isaac Torres
HT-07 30-09-2019 04-10-2019 20
Isaac Torres
Sprint 2 HT-08 07-10-2019 11-10-2019 20
Total
Esfuerzo 60 Isaac Torres
HT-09 14-10-2019 17-09-2019 16
Isaac Torres
HT-13 18-09-2019 18-09-2019 4
Isaac Torres
Sprint 3 HU-01 21-10-2019 25-10-2019 20
Total
Esf 40 Isaac Torres
stuerzo HU-02 28-10-2019 31-10-2019 16
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Isaac Torres

HT-13 01-11-2019 01-11-2019 4
Isaac Torres
HU-03 04-11-2019 08-11-2019 20
Sprint 4 Isaac Torres
Total HU-04 11-11-2019 14-11-2019 16
Esfuerzo 40
Isaac Torres
HT-13 15-11-2019 15-11-2019 4
Isaac Torres
HU-07 18-06-2019 22-06-2019 20
Sprint 5 Isaac Torres
Total HU-08 25-11-2019 28-11-2019 16
Esfuerzo 40
Isaac Torres
HT-13 29-11-2019 29-11-2019 4
Isaac Torres
HU-09 02-12-2019 02-12-2019 4
Isaac Torres
HU-10 03-12-2019 03-12-2019 4
Isaac Torres
HU-11 04-12-2019 04-12-2019 4
Isaac Torres
HU-12 05-12-2019 05-12-2019 4
Sprint 6 Isaac Torres
Total HU-13 06-12-2019 06-12-2019 4
Esfuerzo 40
Isaac Torres
HU-14 09-12-2019 10-12-2019 8
Isaac Torres
HU-15 11-12-2019 11-11-2019 4
Isaac Torres
HU-16 12-12-2019 12-11-2019 4
Isaac Torres
HT-13 13-12-2019 13-12-2019 4
. Isaac Torres
Sprint 7 HU-17 16-12-2019 16-12-2019 4
Total
Esfuerzo 24 Isaac Torres
HU-18 16-12-2019 16-12-2019 4
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Isaac Torres
HU-19 17-12-2019 17-12-2019 4

Isaac Torres
HU-20 18-07-2019 18-07-2019 4

Isaac Torres
HU-21 19-07-2019 19-07-2019 4

Isaac Torres
HT-13 20-12-2019 20-12-2019 4

Realizado por: (Torres, 2020)

2.7.Fase de desarrollo

SCRUM en esta fase describe las tareas y actividades conforme se han ido desarrollando, para
completar la creacion del proyecto. Lo primero en realizarse fue las historias técnicas mismas que
se han contemplado los sprints de inicio, para luego continuar con las historias de usuario de

acuerdo al orden que se establecid en el product backlog.

2.8. Arquitectura del sistema

El desarrollo del sistema web para la automatizacion de proceso de la elaboracion del calendario

de riego, esta basado en la arquitectura cliente/servidor.

APLICACION WEB

CLIENTE SERVII

"] CONTROLADOR
USUARIO 1 { (-

O \\
X =l

USUARIO 2

O

O

)‘i . (") BASE DE DATOS'
—
-} -}

USUARIO n

Gréfico 3-2: Arquitectura del sistema
Realizado por: (Torres, 2020)

2.8.1. Capade cliente
Dentro de esta capa se han desarrollado los archivos en los cuales esta construida la interfaz que
el usuario va a visualizar en pantalla cuando esté trabajando en el sistema. Estas interfaces se las

ha realizado con el framework que permite crear interfaces amigables e interactivas con el usuario,
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BOOSTRAP en su version 4.0. En esta capa se ha utilizado el patron de disefio modelo vista
controlador (MVC), en el modelo esta el archivo modelo.jsp que interactda con el acceso a datos,
en la vista esta el archivo index.jps, menu.jsp, y html.jsp y en el controlador esta el archivo
controlador.jsp que recibe las solicitudes de la vista y se las envia al modelo. Todo esto permite
separar de manera ordenada los archivos que se comunican entre si, dando como resultado que el

trabajo de dar mantenimiento o a futuro aumentar funcionalidades sea una tarea sencilla.

A continuacién se ilustra el patrén MVC con sus componentes:

CONTROLADOR

Recibe las peticones de la vista evalia N
2 orden que redbe y en funcidn de

m rden al modek
ﬁ = €s0 manda la orden al modelo

ST Ve

de redbir las peticiones del usuario

Este componente es el encargado L‘ \ <'\

desde el dic que ejecuta en pantalia.
b 4 BASE DE DATOS
| Espacio fisico donde se aimacena
LR
73 MODELO | | toda Iz informacidn relaconada
’ = % A1 para ¢l desarrollo del calendario del riego

En este componente esta la logica del ™
negodio en nuestro caso las funciones

mateméticas que permiten calcular
¢ calendario de riego.

Solicitud del suario

Z\
QY

Usuario

Gréfico 4-2: Modelo vista controlador con sus componentes.

Realizado por: Torres, I. 2020

2.8.2. Capa de Servidor

En esta capa se ejecutan las peticiones que recibe de la capa de presentacion, aqui se establecen
lo que se conoce como las reglas del negocio, el como va a desempefiarse el sistema. Aqui es
donde estéa el controlador el cual de acuerdo a la tarea realiza un procedimiento y devuelve su
resultado.

En esta capa estan las paginas server de java archivos JSP, que son los encargados de realizar
ejecutar la consultas del lado del servidor.

La informacién necesaria como valores de constantes, métodos, calculos matematicos, etc. se
encuentran alojados en la base de datos, desde los archivos JSP se puede acceder a ellos para

realizar las consultas. Toda esta informacion antes nombrada esta administrada por el sistema
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gestor de base de datos PostgreSQL en su version 9.4, en esta capa se recibe las peticiones de la

capa de ldgica de negocios como guardar, modificar o eliminar las diferentes entidades.

2.9. Estandar de codificacion

Con el proposito de tener un mismo orden de codificacion de las funciones, métodos,
procedimientos almacenados, de las interfaces, variables, objetos, etc. Se ha obedecido a un
estandar de programacion para que al momento de integrar funcionalidades, dar mantenimiento o
agregar codigo se lo pueda hacer sin problemas de uniformidad o legibilidad. Para mayor detalle

del Estandar de programacion dirigirse al ANEXO A

2.10. Estandar de interfaces

El objetivo de tener un estandar en las interfaces es brindar al usuario una experiencia agradable
y que sea amigable la iteracion con el sistema mientras el usuario lo usa. Con el cliente del sistema
se ha llegado al acuerdo de que el sistema tendra las siguientes interfaces de ingreso de datos para
el célculo de calendario de riego, los mismo colores y formas se las reutilizara en los otros
formularios y componentes graficos que se desarrollen el sistema. A continuacion se presenta el

modelo y colores de las interfaces a utilizar en el sistema.

B Calendario

= Generar
B cultivos
@ Reporte

I Historicos

Generalidades

bra Superficie suelo Tanque Métod

4/mm/aaaa SUELO DESNUDO

Agua

sdal(metros cabicos/hora,

Suelo

ARENOSO

Figura 1-2: Estandar de colores de interfaz de usuario formulario ingreso datos.

Realizado por: Torres, 1. 2020
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= Agregar
¥ Ver

@ Reporte

leZ Historicos

Generar
0 Programacion del Riego

KP ETC KC AU LN FR LB VR ™R

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 2018

Figura 2-2: Estandar de colores de interfaz de usuario reporte.

Realizado por: Torres, 1. 2020

2.11. Disefio de la base de datos

La Base de Datos para el Sistema Informatico para la automatizacion del proceso de la elaboracion
del calendario de riego para el CER de la ESPOCH esta elaborado en PostgreSQL en su version
9.4 y cuenta con 12 tablas para realizar las acciones de ingreso, modificacion, visualizacién,

busquedas y procesos de calculo matematico.

En la siguiente ilustracion se muestra el esquema de la base de datos, se observan todas las tablas
ocupadas en el sistema, y los campos que cada tabla contiene con sus respectivos tipos de dato
(modelo l6gico). PgAdmin en su version 4.2 es la herramienta que se utilizé para disefiar la base

de datos.
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CuULIIVO

TABLA B1
3ARLOVENTO Integer
<P1 Decimal
<P2 Decimal
<P3 Decimal

TABLA B4
BARLOVENTO Integer
KP1 Decimal
KP2 Decimal
KP3 Decimal

TABLA B3
BARLOVENTO Integer
KP1 Decimal
KP2 Decimal
KP3 Decimal

TABLA B2
BARLOVENTO Integer
KP1 Decimal
KP2 Decimal
KP3 Decimal

ID_CULTIVO  Text CONSTANTE
NOMBRE Text
DIAS SIEMBRA Number ID_CONSTANTE <Undefined=
MES SIEMBRA Number NOMBRE <Undefined>
MESESKC  Number VALOR <Undefined>
PROF_RAIZ  Number
L
" |
| l TABLA A1
| I BARLOVENTO Integer
| | KP1 Decimal
I | KP2 Decimal
KP3 Decimal
—_——— CALENDARIO |- —
ETO <Undefined>
ID_CALENDARIO Characters (256)
EVAPOTAQNSPIRACION <Undefined>
HUM_REL <Undefined>
VEL_VIENT <Undefined>
BARLOVENTO <Undefined>
CAP_CAMP <Undefined>
PMP <Undefined> TABLA A2
DENS_APART <Undefined> BARLOVENTO Integer
PROF_RAD <Undefined> Ko ool
UMBRAL <Undefined> [ =N KP2 Decimal
e e e e e AREA_SIEMBRA <Undefined> KP3 Decimal
CAUDAL <Undefined>
KP <Undefined> [t
ETC <Undefined> |
KC «<Undefined> l
AU <Undefined>
LN <Undefined> [
FR <Undefined> [
LB <Undefined>
VR <Undefined> |
TR <Undefined> [
I TABLA A3
BARLOVENTO Integer
I # KP1 Decimal
KP2 Decimal
| |KP3 Decimal
| | I
I | I
I | I
I I I
| [ DATOS CLIMATOLOGICOS TABLA
I ID_DATO Float BARLOVENTO Integer
——————— NES 7 KP1 Decimal
g KP2 Decimal
TEM_PROM Float el Decimal
PRE SIPITACION Float
EVAPOTRANSPIRACION Float
HUM_RELAL Float
VEL_VIENTO Float

Gréfico 5-2: Base de datos del sistema.

Realizado por: Torres, I. 2020

2.11.1. Reuniones y entregables

En la metodologia SCRUM se debe de tener reuniones para mostrar al cliente los avances en el

desarrollo de la aplicacion web, estas reuniones han sido cada dos semanas con el Dr. Juan Leo6n

director de CER. En cada entregable se ha presentado de 3 a 4 funcionalidades.

2.11.2. Documentacién

Todas las tareas ya sean tareas de usuario o técnicas que se ha realizado han sido documentadas

para evidenciar el trabajo realizado y para una guia del proceso de desarrollo de la aplicacion web.
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Toda la documentacion de las historias de usuario y técnicas conjuntamente con sus tareas de
ingenieria y pruebas de aceptacion se encuentra en el ANEXO C correspondiente al manual

técnico.

2.11.3. Historias de usuario

Empezando el 16 de septiembre del 2019 hasta el 21 de febrero del 2010, se fueron creando una
a una las historias de usuario necesarias para lograr terminar el proyecto, tal como se habia
planificado en Sprint Backlog, cada una de estas historias de usuario se las fue documentando en
su respectiva tabla descriptiva.

La evidencia de todo esto se la refleja en el ANEXO E. Todas las historias de usuario tienen de
dos atres tareas de ingenieria dependiendo la complejidad de la misma, tanto la historia de usuario

como la tarea de ingenieria tiene su prueba de aceptacion validada.

Fueron 27 historias de usuario, 45 tareas de ingenieria y 52 pruebas de aceptacion, el nimero de
entidades en la base de datos fueron 12, procedimiento almacenados 86, interfaces para iteracion
del usuario fueron 8, contabilizando las lineas de codigo que se escribieron dieron un total de
25634.

Cada Historia de usuario esta descrita por:

ID: Es el identificador de la Historia de Usuario estéa descrita para las Historias técnicas el prefijo.
HT-Historias Técnicas

HU- Historia de Usuario.

Nombre: Es el nombre descriptivo de la Historia de Usuario.

Descripcidn: Es una descripcién resumida de la Historia de Usuario.

Responsable: Muestra el nombre de la persona encargada de la Historia de Usuario.

Esfuerzo: Es la evaluacion del coste de implementacién en unidad de desarrollo. Esta unidad

representa el tiempo teérico (desarrollo/hombre) estimada.

Historias Técnicas: Estas historias mantienen la misma estructura que una historia de Usuario a
diferencia que la primera da solucidn a las necesidades que tiene el desarrollador mientras que la

segunda corresponde a dar solucién a un requerimiento funcional.

Pruebas de Aceptacién: Son las caracteristicas con las que debe cumplir una funcionalidad para
ser aceptada. Cada historia de Usuario tiene una 0 mas pruebas de aceptacion. Las pruebas de

aceptacion fueron evaluadas por el cliente al finalizar con el desarrollo de la historia, posterior a
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la evaluacion se establecié su aceptacion o a su vez su modificacién para que cumpla con las

expectativas del cliente.

Tareas de ingenieria: Son cada una de las tareas que se realizaron para cumplir con el
requerimiento de una historia de usuario especificando el esfuerzo que se empled para cumplir

con la misma.

Al terminar las historias de usuarios que responden a los requerimientos funcionales del sistema
web para la automatizacién del proceso de elaboracion del calendario de riego, terminado la fase
de desarrollo, todo en cuanto se ha hecho se lo ha documentado en el manual técnico del sistema

mismo que se encuentra en el ANEXO G.

EL codigo fuente del sistema se lo ha almacenado en la nube en la carpeta de acceso libre
TESIS_ISAAC.TORRES-AARON wversion 1.0, en link de esta carpeta es:”
https://github.com/isaactores/aaron”

2.11.4. Manual de usuario

En este manual se detalla cada uno de los componentes de las interfaces, para que el usuario tenga
una guia de como utilizar la aplicacion de manera correcta. En dicho manual se detalla los iconos
de manera gréfica conjuntamente con la accion que realiza, para mayor detalle del manual de
usuario dirigirse al ANEXO E.

2.11.5. Diagrama de despliegue
A continuacion en el grafico 16-2 se muestra el diagrama de despliegue en el que se muestra la

forma en la que esta instalada la aplicacion web a nivel de hardware.

Gréfico 6-2: Diagrama de despliegue.

Base de datos

Cliente

——

1

1

Servidor Web

Buscador = = |
Ap licacion.war

-n +1 '_ _ +1 +1

Ise

Ajax Impresoras

|
Jquery ] _— 5 Utilidades/Biblicitecas | +1

-1

SWITCH

Realizado por: (Torres, 2020)

57



2.12. Fase de cierre

En esta fase se pone en evidencia el artefacto de SCRUM denominado Burndown Chart en cual

podremos observar el como fue el ritmo de avance de la ejecucion del proyecto.

2.12.1. Gestidn del proyecto
A continuacidn en la fase de cierre se describe el comportamiento de los sprint’s de desarrollo de

la aplicacién web.

2.12.2. Burndown Chart
A continuacidn en el grafico podemos observar que la linea de color azul evidencia los puntos
estimados y la linea de color naranja describe los puntos reales en ambos casos en funcion de los

sprints.

Burdown Chart

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 5Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7

Estimado Real

Gréfico 7-2: Puntos estimados vs reales de los Sprints.

Realizado por: Torres, 1. 2020

Existen unos leves desfases entre los puntos estimados y los puntos reales de los sprints 1, 2, 3y
4, estas diferencias se dieron por la razén de que existieron cambios de Ultima hora en las
funcionalidades lo que llevaba a ocupar més tiempo en el desarrollo de la misma. También se
puede evidenciar que en algunos sprints como el nimero 5y 6 el tiempo de desarrollo fue menor

debido a que ya se estaba familiarizado con las herramientas de desarrollo.
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2.13.  Método utilizado para evaluar la eficiencia del desempefio de la aplicacién web

A continuacion se evalUa los tiempos de respuesta en elaborar un calendario de riego, haciendo
una comparativa entre el tiempo invertido en hacer este proceso de manera manual y de forma
automatizada, ademas de medir los recursos a nivel de hardware (cantidad de memoria RAM y
porcentaje de utilizacion del procesador) que se emplean en realizar esta tarea, para lograr lo antes

dicho se define la poblacion y la muestra.

Las técnicas que se utilizan para describir los valores de las muestras tomadas es la estadistica
descriptiva mientras que para establecer una conclusion en funcién de los resultados se utiliza la
estadistica inferencial.

2.13.1. Analisis comparativo del proceso de manera manual vs automatico
Se definen tres grupos de usuarios para el analisis de la eficiencia al utilizar la aplicacion web,
estos grupos se los ha dividido por nivel de experticia que tienen en la elaboracion del calendario

de riego. ClasificAndolos como se denota a continuacién:

¢ Nivel Basico
e Nivel Intermedio

e Nivel Avanzado

A estos tres grupos han realizado el calendario de riego de manera manual tomando el tiempo que
demoran en su elaboracion con la ayuda de un cronémetro, y luego ha realizado el mismo

calendario con la aplicacion web.

Con estas mediciones se puede hacer el comparativo del proceso manual vs el proceso automatico.
2.13.2. Poblacion

La poblacidn para evaluar la calidad desde la perspectiva de la eficiencia es de 168 usuarios, los
cuales se tomaron del 6to, 7mo y 8vo semestre de la escuela de Agronomia de la facultad de

recursos naturales de la ESPOCH, adicional a ellos docentes e investigadores del CER.

Teniendo en cuenta que los de 6to y 7mo semestre son del nivel basico, del 8vo semestre son de

nivel intermedio y los docentes e investigadores pertenecen al nivel avanzado.

Para medir la utilizacion de recursos a nivel de hardware, la poblacion es de 38 computadoras

pertenecientes al laboratorio de computo del CER.

2.13.3. Muestra
Del total de la poblacién se ha elegido 22 usuarios para hacer el estudio del proceso en el nivel
avanzado, 25 usuarios para hacer el estudio del nivel intermedio y 32 usuarios para el estudio del

nivel basico.
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Para la medir la utilizacion de recursos se ha tomado una de las 38 computadoras del laboratorio

de computo con las siguientes caracteristicas:

Tabla 8-2: Caracteristicas de computadora evaluada.

Caracteristica ‘ Descripcion

HARDWARE
Procesador Intel Pentium E5700 2MB caché a 3.00GHz
Memoria RAM 4GB DDR1 de 266MTps.
Almacenamiento Disco duro de 320GB sigate.

SOFTWARE
Sistema Operativo Windows 10 de 32 bits en versién minima.
Navegadores Opera, Chrome, internet Explorer, Edge

Realizado por: Torres, I. 2020

2.13.4. Comportamiento del tiempo
Consiste en medir la cantidad de tiempo utilizado en realizar un calendario de riego, antesy

después del desarrollo de la aplicacion web para automatizar este proceso.

2.14.  Utilizacion de recursos

Para medir la cantidad de memoria RAM y el porcentaje de utilizacion del procesador que invierte
una computadora en la elaboracion del calendario de riego se ha utilizado el medidor de recursos

del administrador de tareas del propio sistema operativo.

Tomando las muestras en los diferentes navegadores que tiene la computadora y comparando cual

navegador requiere de menor cantidad.

2.14.1. Recoleccion de datos
Para obtener los datos a analizar se ha evaluado el proceso de manera general desde que empieza
el célculo de las variables, hasta unirlas en una tabla conjuntamente con el tiempo de desarrollo

del cultivo, para obtener el calendario de riego.

Para tomar los tiempos invertidos en la elaboracion del calendario de riego de manera manual se
ha realizado un examen al grupo de estudiantes de los semestres mencionados anteriormente,

mientras que los docentes e investigadores lo han hecho en forma individual por separado.

La toma de mediciones de los recursos se lo ha realizado con el administrador de tareas,
capturando la pantalla en donde se muestra los valores de memoria y de CPU utilizados por cada

navegador, los navegadores evaluados son: Chrome, Edge, Opera, Mozilla Firefox e Internet
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Explorer, en cada uno se ha ejecutado la aplicacién web de manera individual para tomar valores

mas exactos, es decir no todos 0 mas de uno al mismo tiempo.

Todos los valores de los datos tomados para el andlisis estan detallados en el ANEXO D Tiempos

de respuesta.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se realizo el analisis y evaluacion de la eficiencia de la aplicacién para el célculo
del calendario de riego, utilizando la norma ISO/IEC 25010, dentro de la eficiencia se evalu6 las

sub-caracteristicas tiempo de respuesta en realizar el proceso y la utilizacion de recursos.

Se tomo tres grupos de usuarios para realizar las mediciones, estos grupos se los clasificd de
acuerdo a la experticia que tienen para elaborar un calendario de riego, estos son: Bésico,

intermedio, avanzado.

Los datos se los recolecté desde el 03-01-2020 hasta 19-05-2020, las muestras tomadas de manera
manual se las obtuvo por medio de un test, mientas que los datos del proceso automatizado por

medio de un cronémetro digital.

Se han aplicado las herramientas de la estadistica descriptiva para detallar los valores de las
muestras tomadas, luego de eso se aplica la estadistica inferencial para determinar si existe 0 no

mejoramiento en la eficiencia del proceso de la elaboracion del calendario de riego.

La unidad de medida con la que se ha trabajado para el tiempo de respuesta es en minutos (min),
para la cantidad de memoria en Megabytes (MB) y la cantidad de procesador utilizado en

porcentaje (%).

3.1. Estadistica Descriptiva

A continuacion, se realizé el analisis descriptivo de los tiempos de respuesta tomados en los

diferentes grupos.

3.2. Eficiencia

Se empez6 con el andlisis de la sub-caracteristica de la eficiencia:

3.2.1. Tiempo de respuesta

3.2.1.1. Grupo 1: Nivel Bésico
En la tabla 1-3 se detalla los tiempos que emplearon los usuarios del grupo de nivel basico en la

elaboracion del calendario de manera manual y automatica.
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Tabla 1-3: Descripcién de las muestras tomadas y valores calculados del nivel basico.

. . Desviacion . . .
NUmero de muestras Media Mediana Maximo Minimo
Estandar
Antes 32 214.93 8.27 214 232 200
Después 32 15.33 1.17 14.45 17.3 129

Realizado por: Torres, 1. 2020

Como esta detallado en la tabla 1-3, se ha evaluado a 32 usuarios, los mal realizar el calendario
de riego de manera manual se demoraban un promedio de 214.94 min, mientras que de manera
automatica obtuvieron un promedio de 15.33 min, notdndose una clara disminucion de tiempos,
la desviacion estandar antes de la automatizacion es de 8.27 y después 1.17, las medianas también
evidencian una clara diferencia antes 214 y después 14.45, el valor maximo de demora antes fue
de 232 min y después de automatizar fue de 17.3, el valor minimo de tiempo que se utilizé antes
de la automatizacion fue de 200 min y después se encontré un minimo de 12.9 min. Como se
observa todos los valores antes de automatizar el proceso eran mayores a los tiempos de después

de realizar la automatizacion.

A continuacion, en el gréafico 1-3 se detalla el promedio de los tiempos que se emplean antes y

después de la automatizacion del proceso

Tiempo empleado antes y despues nivel basico

(minutos)
250 214
200
150
100
>0 15,45
|
0
Manualmente Con sistema

Gréfico 1-3: Tiempo empleado antes y después nivel basico (minutos)
Realizado por: Torres, I. 2020
Se observa en el grafico 1-3 los tiempos promedios utilizados en la elaboracién del calendario de

riego antes y después de la automatizacion, siendo muy evidente la diferencia de los valores, antes

con 214 min frente a un después con 15.45 min.

3.2.1.2. Grupo 2: Nivel Intermedio
En la tabla 2-3 se detalla los tiempos que emplearon el grupo de usuarios del nivel intermedio en

la elaboracién del calendario de manera manual y automatica.

63



Tabla 2-3: Descripcion de las muestras tomadas y valores calculados del nivel intermedio.

. Desviacion . . o
NuUmero de muestras Media Mediana Maximo Minimo
Estandar
Antes 25 103.04 8.96 102 123 90
Después 25 10.60 1.16 10.7 12.8 8.7

Realizado por: Torres, I. 2020

Como esta detallado en la tabla 2-3, se ha evaluado a 25 muestras, los usuarios al realizar el
calendario de riego de manera manual se demoraban un promedio de 103.04 min, mientras que
de manera automatica obtuvieron un promedio de 10.60 min, notdndose una clara disminucién de
tiempos, la desviacidn estandar antes de la automatizacion es de 8.96 y después 1.16, las medianas
también evidencian una clara diferencia antes 102 y después 10.7, el valor maximo de demora
antes fue de 123 min y después de automatizar fue de 12.8, el valor minimo de tiempo que se

utilizé antes de la automatizacion fue de 90 min y después se encontré un minimo de 8.7 min.

A continuacion, en el grafico 2-3 se detalla el promedio de los tiempos que se emplean antes y

después de la automatizacion del proceso

Tiempo empleado antes y despues nivel
intermedio (minutos)

120

103.4

100
80
60
40

10.60
I

Con sistema

20

Manualmente

Gréfico 2-3: Tiempo empleado antes y después intermedio (minutos)

Realizado por: Torres, 1. 2020

Se observa en el grafico 2-3 los tiempos promedios utilizados en la elaboracién del calendario de
riego antes y después de la automatizacion, siendo muy evidente la diferencia de los valores, antes

con 103.4 min frente a un después con 10.60 min.

3.2.1.3. Grupo 3: Nivel Avanzado
En la tabla 3-3 se detalla los tiempos que emplearon el grupo de usuarios del nivel avanzado en

la elaboracién del calendario de manera manual y automatica.
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Tabla 3-3: Descripcion de las muestras tomadas y valores calculados del nivel avanzado.

NUmero de Desviacion
Media Mediana | Maximo | Minimo
muestras Estandar
Antes 22 48.86 3.77 49 55 42
Después 22 4.88 0.45 4.9 5.7 4.1

Realizado por: Torres, 1. 2020

Como esta detallado en la tabla 3-3, se ha evaluado a 22 muestras, los usuarios al realizar el
calendario de riego de manera manual se demoraban un promedio de 48.86 min, mientras que de
manera automatica obtuvieron un promedio de 4.88 min, notandose una clara disminucion de
tiempos, la desviacion estandar antes de la automatizacion es de 3.77 y después 0.45, las medianas
también evidencian una clara diferencia antes 49 y después 4.9, el valor maximo de demora antes
fue de 55 min y después de automatizar fue de 5.7, el valor minimo de tiempo que se utilizd antes
de la automatizacion fue de 42 min y después se encontré un minimo de 4.1 min. Como se observa
todos los valores antes de automatizar el proceso son mayores a los tiempos después de la
automatizacion.

A continuacion, en el gréafico 3-3 se detalla el promedio de los tiempos que se emplean antes y

después de la automatizacion del proceso.

Tiempo empleado antes y despues nivel
avanzado (minutos)
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48.86
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10 488
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Gréfico 3-3: Tiempo empleado antes y después nivel avanzado (minutos)

Realizado por: (Torres, 2020)

Se observa en el grafico 3-3 los tiempos promedios utilizados en la elaboracién del calendario de
riego antes y después de la automatizacion, siendo muy evidente la diferencia de los valores, antes

con 48.86 min frente a un después con 4.88 min.
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3.3. Estadistica Inferencial

Una vez descritas las muestras tomadas en el antes y después de la automatizacion del proceso se
procede a aplicar la estadistica inferencial para determinar el mejoramiento en la eficiencia del

proceso de elaboracion del calendario de riego.

3.31. Grupol
Para determinar si los datos de las diferencias de tiempos se ajustan a una distribucion normal se
aplica el Test de Shapiro Wilk. Este test nos indica si los datos a analizar obedecen una

distribucion normal.

Antes de aplicar el test se plantean las posibles hipdtesis.

Hipdtesis Nula (HO) = Los datos obedecen a una distribucién normal.
Hipdtesis alternativa (H1) = Los datos no obedecen una distribucion normal.

En la tabla 4-3 se detalla los resultados del test de Shapiro Wilk, aplicados a los datos de las

muestras del nivel basico.
Para establecer si existe 0 no normalidad en los datos se define la regla:

Si el valor de p-value es mayor que 0.05 existe una distribucién normal, caso contrario no existe

una distribucién normal.

Tabla 4-3: Resultado Saphrio Wilk nivel basico

Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,97262461
p-value 0,57477848
alpha 0,05
normal yes

d'Agostino-Pearson

DA-stat 1,51631723

p-value 0,46852837
alpha 0,05
normal yes

Realizado por: Torres, I. 2020

En la tabla 4-3, se presenta los resultados del test Shapiro Wilk, observando que el valor de p-
value es de 0.57477848, por este valor se confirma que los datos correspondientes a la diferencia

de tiempos utilizados en el proceso, obedece a una distribucion normal.
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Se acepta la hipdtesis nula del test en favor de la normalidad de los datos. Como se ha determinado
que existe una distribucién normal en los datos, se procede a aplicar una prueba estadistica de

normalidad.

La prueba T pareada, se aplica a un conjunto de datos que tiene una distribucion normal, a
continuacion, en el tabla 5-3 se presenta los resultados de la prueba T pareada aplicada al grupo
de usuarios de nivel basico, las dos columnas de datos que se evaltan son los tiempos utilizados
para desarrollar un calendario de riego antes y después de la automatizacion, al mismo nimero

de usuarios.
Para realizar el analisis inferencial se debe de establecer el punto de referencia o regla de decisién:

Hipdtesis Nula (Ho)= Los tiempos de antes Sl son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA=TD).

Hipotesis alternativa (H1)= Los tiempos de antes NO son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA#TD).

Si P<0.05; Si se rechaza la hipotesis nula
Si >0.05; No se rechaza la hipétesis nula

Tabla 5-3: Prueba T pareada nivel basico

Variables Tiempo antes Tiempo después
Media 214,9375 15,330625
Varianza 67,41532258 1,392206048
Observaciones 32 32
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,088766076
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 31
Estadistico t 134,4532796
P(T<=t) una cola 9,35268E-45
Valor critico de t (una cola) 1,695518783
P(T<=t) dos colas 1,87054E-44
Valor critico de t (dos colas) 2,039513446

Realizado por: Torres, 1. 2020

Se observa que en las 32 muestras la media en antes es de 214.93 mientras que en el tiempo del
después es de 15.33, los grados de libertad son 31, con un estadistico t de 134.4532 y un valor P
(para dos colas) de 1.87045E-44. Es notorio que la probabilidad que indica el valor P es
significativamente baja por lo tanto se rechaza absolutamente la hipétesis nula a favor de la
hip6tesis alternativa, mientras mas pequefio es el valor de P més fuerte es la contra de la hipdtesis

nula.
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La cantidad de tiempo reducido es de 199.59 min con la automatizacion del proceso. En este caso
los tiempos del “después” siempre van a ser significativamente menores de los tiempos que se
utilizan “antes” de la automatizacion. Al representar estos valores en términos de porcentaje
estamos hablando de una reduccidn de tiempo en un 93.2%. Es decir del 100% del tiempo que se
utilizaba para elaborar un calendario de riego de manera manual, ahora con la aplicacion web se

emplea solo el 6.8% de ese tiempo inicial.

3.3.2. Grupo?2
Para determinar si los datos de las diferencias de tiempos se ajustan a una distribucion normal se
aplica el Test de Shapiro Wilk.

Antes de aplicar el test se plantean las posibles hipétesis.
Hipotesis Nula (Ho) = Los datos obedecen a una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi1) = Los datos no obedecen una distribucién normal.

En la tabla 5-3 se detalla los resultados del test de Shapiro Wilk, aplicados a los datos de las

muestras del nivel intermedio.
Para establecer si existe 0 no normalidad en los datos se define la regla:

Si el valor de p-value es mayor que 0.05 existe una distribucion normal, caso contrario no existe

una distribucién normal.

Tabla 6-3: Resultado Saphrio Wilk nivel intermedio.

Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,967478237
p-value 0,605279726
alpha 0,05
normal yes

d'Agostino-Pearson
DA-stat 0,802052546

p-value 0,669632468
alpha 0,05
normal yes

Realizado por: Torres, 1. 2020

En la tabla 6-3, se presenta los resultados del test Shapiro Wilk, observando que el valor de p-
value es de 0.605279726, por este valor se confirma que los datos correspondientes a la diferencia

de tiempos utilizados en el proceso, obedece a una distribucion normal.
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Se acepta la hipdtesis nula del test, en favor de la normalidad de los datos. Como se ha
determinado que existe una distribucién normal en los datos, se procede a aplicar una prueba de

normalidad.

La prueba T pareada, se aplica a un conjunto de datos que tiene una distribucion normal, a
continuacion, en el tabla 6-3 se presenta los resultados de la prueba T pareada aplicada al grupo
de usuarios de nivel intermedio, las dos columnas de datos que se evallan son los tiempos
utilizados para desarrollar un calendario de riego antes y después de la automatizacién, al mismo

numero de usuarios.
Para realizar el analisis inferencial se debe de establecer el punto de referencia o regla de decisién:

Hipdtesis Nula (Ho)= Los tiempos de antes Sl son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA=TD).

Hipdtesis alternativa (H1)= Los tiempos de antes NO son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA#TD).

Si P<0.05; Si se rechaza la hipotesis nula
Si >0.05; No se rechaza la hipétesis nula

Tabla 7-3: Prueba T pareada nivel intermedio

Variables Antes Después
Media 103,04 10,6004
Varianza 80,45666667 1,363754
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,037667895
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t 51,34541786
P(T<=t) una cola 2,3516E-26
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 4,7032E-26
Valor critico de t (dos colas) 2,063898562

Realizado por: Torres, I. 2020

Se observa que en las 25 muestras la media en antes es de 103.04 mientras que en el tiempo del
después es de 10.60, los grados de libertad son 24, con un estadistico t de 51,34541786 y un valor
P (para dos colas) de 4,7032E-26. Es notorio que la probabilidad que indica el valor P es
significativamente baja por lo tanto se rechaza absolutamente la hip6tesis nula a favor de la
hip6tesis alternativa, mientras mas pequefio es el valor de P mas fuerte es la contra de la hipdtesis

nula.
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La cantidad de tiempo reducido es de 92.44 min con la automatizacién del proceso. En este caso
los tiempos del “después” siempre van a ser significativamente menores de los tiempos que se
utilizan “antes” de la automatizacion. Al representar estos valores en términos de porcentaje
estamos hablando de una reduccion de tiempo en un 89.71%. Es decir del 100% del tiempo que
se utilizaba para elaborar un calendario de riego de manera manual, ahora con la aplicacion web

se emplea solo el 10.29% de ese tiempo inicial.

3.3.3. Grupo3
Para determinar si los datos de las diferencias de tiempos se ajustan a una distribucion normal se
aplica el Test de Shapiro Wilk.

Antes de aplicar el test se plantean las posibles hipétesis.
Hipotesis Nula (Ho) = Los datos obedecen a una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi1) = Los datos no obedecen una distribucién normal.

En la tabla 8-3 se detalla los resultados del test de Shapiro Wilk, aplicados a los datos de las

muestras del nivel avanzado.
Para establecer si existe 0 no normalidad en los datos se define la regla:

Si el valor de p-value es mayor que 0.05 existe una distribucién normal, caso contrario no existe

una distribucién normal.

Tabla 8-3: Resultado Saphrio Wilk nivel avanzado

Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,961285562
p-value 0,515698928
alpha 0,05
normal yes

d'Agostino-Pearson
DA-stat 0,351437276

p-value 0,838853972
alpha 0,05
normal yes

Realizado por: Torres, 1. 2020

En la tabla 8-3, se presenta los resultados del test Shapiro Wilk, observando que el valor de p-
value es de 0. 515698928, por este valor se confirma que los datos correspondientes a la diferencia

de tiempos utilizados en el proceso, obedece a una distribucion normal.
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Se acepta la hipdtesis nula del test en favor de la normalidad de los datos. Como se ha determinado

gue existe una distribucion normal en los datos, se procede a aplicar una prueba de normalidad.

La prueba T pareada, se aplica a un conjunto de datos que tiene una distribucion normal, a
continuacion, en el tabla 9-3 se presenta los resultados de la prueba T pareada aplicada al grupo
de usuarios de nivel avanzado, las dos columnas de datos que se evaltan son los tiempos utilizados
para desarrollar un calendario de riego antes y después de la automatizacion, al mismo namero

de usuarios.
Para realizar el analisis inferencial se debe de establecer el punto de referencia o regla de decisién:

Hipdtesis Nula (Ho)= Los tiempos de antes Sl son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA=TD).

Hipotesis alternativa (H1)= Los tiempos de antes NO son iguales a los tiempos de después de la
automatizacion. (TA#TD).

Si P<0.05; Si se rechaza la hipotesis nula
Si >0.05; No se rechaza la hipétesis nula

Tabla 9-3: Prueba T pareada nivel basico

Variables Antes Después
Media 49,22727273 4,886363636
Varianza 8,755411255 0,208852814
Observaciones 22 22
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,265229662
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 21
Estadistico t 66,84098053
P(T<=t) una cola 2,96197E-26
Valor critico de t (una cola) 1,720742903
P(T<=t) dos colas 5,92395E-26
Valor critico de t (dos colas) 2,079613845

Realizado por: Torres, 1. 2020

Se observa que en las 22 muestras la media en antes es de 49.22 mientras que en el tiempo del
después es de 4.88, los grados de libertad son 21, con un estadistico t de 66.84 y un valor P (para
dos colas) de 5,92395E-26. Es notorio que la probabilidad que indica el valor P es
significativamente baja por lo tanto se rechaza absolutamente la hip6tesis nula a favor de la
hip6tesis alternativa, mientras mas pequefio es el valor de P mas fuerte es la contra de la hipdtesis

nula.

La cantidad de tiempo reducido es de 44.34 min con la automatizacion del proceso. En este caso

los tiempos del “después” siempre van a ser significativamente menores de los tiempos que se
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utilizan “antes” de la automatizacion. Al representar estos valores en términos de porcentaje
estamos hablando de una reduccion de tiempo en un 90%. Es decir del 100% del tiempo que se
utilizaba para elaborar un calendario de riego de manera manual, ahora con la aplicacion web se
emplea solo el 10% de ese tiempo inicial.

Tiempo en la elaboracion del calendario de riego

(minutos)
250
200
150
100
. |
0
BASICO INTERMEDIO AVANZADO

= MANUALMENTE = CON SISTEMA

Gréfico 4-3: Tiempos generales invertidos en la elaboracion del calendario de riego.
Realizado por: Torres, I. 2020

Reduccion del tiempo

s

Grafico 5-3: Reduccion de tiempo representado en porcentaje.

Realizado por: Torres, 1. 2020

Como se puede observar en el grafico 5-3 la reduccion de tiempos representados en porcentaje

tienen un nivel alto muy considerable, similares en los tres tipos de usuarios en los que se ha
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clasificado (béasico, intermedio y avanzado) notando una leve mayoria en el nivel basico y casi

una igualdad en el nivel intermedio y avanzado.

Los resultados mostrados en el grafico 4-3 se puede observar que el sistema ha logrado reducir
considerablemente los tiempos en la elaboracion del calendario de riego independientemente del
tipo de usuario que esté realizando esta tarea. En el nivel basico en principio de manera manual
se demoraba un promedio de 214.93 minutos, con el sistema se ha realizado la misma tarea en
15.33 minutos, logrando una reduccién de 199.6 minutos expresando ese resultado en porcentaje
se denota como el 93.2%, en el nivel intermedio se ha reducido 92.44 minutos equivalente al
89.71% del valor inicial y por tltimo el nivel avanzado ocupaba 49.22 minutos de manera manual
frente a los 4.88 minutos que ocupa con el sistema lo que se pronuncia como una reduccion del
90%.

3.4. Recursos Utilizados

Para realizar las mediciones de los recursos empleados en la elaboracion del calendario de riego
se ha utilizado el administrador de tareas del propio sistema operativo para tomar los diferentes
valores de las cantidades de memoria RAM y porcentaje de procesador utilizado, en los diferentes
navegadores que tiene instalado la computadora, luego de esto se hace una comparativa entre los

diferentes valores de los recursos que utiliza cada navegador.

Todas estas mediciones se las ha tomado de una de las treinta similares computadoras del

laboratorio de computo del CER, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 10-3: Descripcion hardware y software de computadora evaluada.

Caracteristica Descripcion

HARDWARE
Procesador Intel Pentium E5700 2MB caché a 3.00GHz
Memoria RAM 4GB DDR1 de 266MTps.
Almacenamiento Disco duro de 320GB sigate.

SOFTWARE
Sistema Operativo Windows 10 de 32 bits en version minima.
Navegadores Opera, Chrome, internet Explorer, Edge

Realizado por: Torres, 1. 2020

La cantidad de memoria RAM viene dada en MB, y la utilizacion del procesador en unidades de
porcentaje, a continuacion se muestra los valores de los recursos utilizados en cada uno de los

navegadores.
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3.4.1. Estadistica descriptiva
A continuacion en la tabla 11-3 se describe los valores de cantidad de memoria y porcentaje de
procesador utilizados en cada uno de los navegadores.

Tabla 11-3: Descripcion hardware y software de computadora evaluada.

Navegador Memoria RAM Porcentaje de procesador
Edge 282.32 20.15
Opera 465.35 23.65
Google Chrome 568.90 32.98
Mozilla Firefox 376.91 27.35
Internet Explorer 245.85 19.85

Realizado por: Torres, I. 2020
Se observa que el navegador que menos recursos utiliza es Internet Explorer con 245.85MB de
memoria RAM y un 19.85% de procesador, mientras que el mas recursos utiliza es el Google
Chrome con 568.90 MB y un 32.98% de procesador.

74



CONCLUSIONES

e Luego de analizar y comprender el proceso para elaborar un calendario de riego utilizando la
observacion y la revision de documentacidon como técnicas de investigacion se concluye que:

Realizar ésta tarea manualmente requiere un tiempo promedio de 214.93 minutos.

e Para elaborar un calendario de riego existen dos métodos: el método gréfico y el método
analitico, siendo este Gltimo el mas utilizado para desarrollar esta tarea. Este método se basa
en formulas y célculos matematicos, lo cual permite que el resultado obtenido tenga menor
grado de incertidumbre en relaciéon al método gréafico, por lo cual se aplicd dentro de la

aplicacién web para obtener un calendario de riego.

e Al evaluar la eficiencia de la aplicacion web basados en la norma ISO 25010 y luego de haber
cuantificado el tiempo que se demoran los usuarios en elaborar un calendario de riego de
manera manual y después de manera automatica, se obtuvieron los siguientes resultados: En
el nivel basico se redujo el tiempo empleado en desarrollar esta tarea un 93.2%, en el nivel
intermedio un 89.71% y en el nivel avanzado un 90.0%, teniendo un promedio de reduccion
del tiempo de un 90.97%.

e Laaplicacion web esta limitada a calcular calendarios de riego para los 8 cultivos prioritarios

gue han sido previamente investigados en el centro experimental del riego siendo estos (papa,

maiz, cebolla, arveja, brdcoli, fréjol, zanahoria, lechuga).
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RECOMENDACIONES

Al empezar el desarrollo de una aplicacién ya sea de tipo web o de escritorio, se recomienda
establecer el diagrama de procesos el cual permite comprender de mejor manera el objetivo
que pretende alcanzar dicha aplicacion, ademas de establecer el alcance y limitaciones del

mismo.

En el proceso de generacion del calendario de riego se recomienda agregar una funcionalidad
que permita el calculo del coeficiente del cultivo (Kc) de manera diaria, esto para que los

tiempos de riego sean expresados en intervalos de 60 minutos.

Se recomienda ejecutar la aplicacion web en el navegador Internet Explorer dado que consume
245.85MB de memoria RAM vy el 19.85% de capacidad del procesador, cantidades menores

en relacion a otros navegadores evaluados.
Implementar en la aplicacion web la funcionalidad que permita el ingreso de nuevos cultivos

diferentes a los 8 establecidos por defecto, con el fin de ampliar el alcance y la generacion de

otros calendarios de riego.
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GLOSARIO

Clase: Coleccion encapsulada de datos y operaciones que acttan sobre los datos. El concepto de
clase es fundamental en programacion orientada a objetos. Una clase consta de métodos y datos.
Los métodos de una clase definen el conjunto de operaciones permitidas sobre los datos de una

clase (sus atributos). Una clase puede tener muchas instancias de la clase u objetos.

Clase abstracta: (abstract class) Superclase que contiene caracteristicas comunes compartidas
por las subclases. Se declaran utilizando la palabra reservada abstract. Las clases abstractas
pueden contener datos y métodos, pero no se pueden instanciar (crear objetos); es decir, no se

pueden crear objetos de esta clase.

Compilacion: (compilation) Proceso de traduccién de un lenguaje de programacion.
Normalmente este proceso implica la traduccion de un lenguaje de programacion de alto nivel a
lenguaje de programacion de bajo nivel, o el formato binario de un conjunto de instrucciones
especificas. La traduccion dse realiza con un programa denominado compilador. Un compilador

java traduce los programas en bytecodes.

Depuracion: (debugging) Proceso de encontrar, fijar y eliminar errores en un programa. Para

estas tareas se suele utilizar una herramienta de programacién conocida como depurador.

Excepcidn: (exception) Un suceso (evento) no previsto que indica que un programa ha fallado en
alguna forma. Las excepciones se representan por objetos excepcidn en java. Las excepciones se

manejan con un bloque de sentencias try/catch.

HTML (Hypertext Markup Language): Lenguaje de “script” o de marcas para disefiar paginas
Web para creacion y comparticion de documentos electrénicos integrados preparados para

multimedia e Internet.

JVM, Méquina Virtual Java: (Java Virtual Machine) Una emulacion de software de una
maquina que puede ejecutar bytecodes de Java. Proporciona una implementacién del procesador,
sistema dememoria e interfaces a dispositivos hardware. Todos los programs Java se compilan a

bytecodes que se ejecutan por una JVM.

Sobrecarga de un método: (method overloading) La sobrecarga de n método significa que se
puede definir los métodos con el mismo nombre de una clase siempre que haya diferencia en sus

parametros.

Patrén: (pattern) Disposicion avanzada de clases y objetos.



Sentencia: (statement) Una unidad de codigo que representa una accion o una secuencia de
acciones. Las sentencias se ejecutan en el orden en que estan escritas y siempre terminan en un

punto y coma.

Lenguaje de programacion: (programming language) Notacion utilizada por los programadores
para escribir programas. Un lenguaje tiene una sintaxis (las palabras y simbolos utilizadas para
escribir codigos de programa), una gramatica (las reglas que definen una secuencia de palabras y

simbolos significativos y correctos) y semantica. Java es un lenguaje de programacion.

UML.: (UML) Lenguaje unificado de modelado que proporciona notacion estandar visual para

documentar el analisis y disefio de sistemas orientados a objetos.
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En el presente manual técnico se detalla el proceso de desarrollo de la aplicacion web que se
encarga de generar de manera automatica un calendario de riego para el centro experimental del
riego de la ESPOCH, aplicando la metodologia agil SCRUM.

Para la definicion de las historias de usuario se siguié un proceso ordenado, basado en la
caracteristica principal de la metodologia SCRUM que es el Sprint, partiendo de una planificacion
inicial, determinando: tareas, actividades y pruebas de aceptacién, siendo esta informacién (til
para el supervisor del desarrollo del proyecto mediante la cual se puede llevar una constancia del

trabajo realizado.

El desarrollo del proyecto denominado: “DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA LA
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE CALENDARIZACION DE RIEGO PARA EL
CENTRO EXPERIMENTAL DEL RIEGO DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZOQ?”, el cual se encarga de generar los calendarios de riego de manera automatica a

partir de la informacion inicial del cultivo.

El sistema consiste en llenar el formulario de las variables necesarias para calcular el calendario
de riego como por ejemplo: cultivo, tipo de suelo, area de siembra, fecha de siembra, umbral, etc.
Estas variables son procesadas por la aplicacion calculando cada una de las sub-variables
necesarias para crear el calendario de riego final. Los reportes generados por el sistema se lo

realizaran en formato PDF el cual permitira visualizar e imprimir el calendario de riego final.

A continuacion se detalla cada una de las historias técnicas, de usuarios con sus respectivas

tareas de ingenierias y pruebas de aceptacion.

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 1

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-01 Nombre: Investigar en que consiste el

proceso de la elaboracion del calendario de

riego.
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:1
Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcion: Como desarrollador se necesita investigar en que consiste el proceso desde el
inicio hasta el fin de la elaboracion de un calendario de riego y las herramientas que se

utilizan para elaborar el mismo.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se ha comprendido el proceso para elaborar un calendario de riego.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cadigo: HT-01. PA-01 Nombre Historia: Investigar en que consiste
el proceso de la elaboracion del calendario

de riego.

Nombre prueba: Verificar que se hay comprendido todo el proceso para elaborar un

calendario de riego.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:18/09/2019

Descripcidn: Se revisa y verifica que se haya comprendido todo el proceso de elaborar un

calendario de riego por parte del desarrollador.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse al Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Comprensién del proceso de elaboracién de un calendario de riego.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 1 Numero de tarea: 01

Nombre historia: Investigar en que consiste el proceso de la elaboracion del calendario de

riego.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de la elaboracion del calendario de riego.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:09/09/2019 Fecha Fin:18/09/2019

Descripcién: Se debe de comprender como realizar un calendario de riego desde la toma de

datos del campo hasta los calculos matematicos y la elaboracion del reporte final.

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que se logre presentar el reporte de un calendario de riego elaborado.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HT-01.PA-02 Nombre Historia: Investigar en que consiste
el proceso de la elaboracion del calendario

de riego.




Nombre prueba: Verificar que se logre presentar el reporte de un calendario de riego

elaborado.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:18/09/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador sea capaz de realizar un calendario de riego sin

errores.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calendario de riego elaborado.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-03 Nombre: Definir los requerimientos
funcionales y no funcionales del proyecto a

realizarse.
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:1
Puntos Estimados:8 Puntos Reales:10

Descripcién: Como desarrollador se definir los requerimientos funcionales y no funcionales

del proyecto a realizarse.

Pruebas de aceptacidn:
e Verificar que se exista la lista de requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-03. PA-01 Nombre Historia: Definir los

requerimientos funcionales y no funcionales

del proyecto a realizarse.

Nombre prueba: Verificar que se exista la lista de requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:20/09/2019

Descripcioén: Se revisa y verifica que se haya establecido la lista de requerimientos tanto

funcionales como no funcionales.




Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
e Reunirse con el director del Centro Experimental del Riego.

e Enlista de requerimientos solicitados por el director.

Resultado Esperado: Lista de requerimientos funcionales y no funcionales.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-05 Nombre: Analizar y disefiar de manera
preliminar de la base de datos.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:1

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita analizar y disefiar de manera preliminar la base

de datos para la aplicacién web.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se haya disefiado de forma preliminar la base de datos del sistema.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-05. PA-01 Nombre Historia: Analizar y disefiar de

manera preliminar de la base de datos.

Nombre prueba: Verificar que se haya disefiado de forma preliminar la base de datos del

sistema.

Responsable: Ing. Alejandra Oriate Fecha:25/09/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se ha elaborado el borrador de las entidades y sus

relaciones de la base de datos para la aplicacion web.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
e Definir entidades fuertes.
e Definir entidades débiles.

e Crear relaciones entre entidades.

Resultado Esperado: Disefio preliminar de la base de datos para la aplicacién web.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 1 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Analizar y disefiar de manera preliminar de la base de datos.

Nombre Tarea: Desarrollar el modelo entidad relacion de la base de datos.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:23/09/2019 Fecha Fin:25/09/2019

Descripcién: Se debe de identificar las entidades débiles y fuertes conjuntamente con sus

relaciones y disefiar en modelo entidad relacion.

Pruebas de aceptacion:
e Verificar que se haya desarrollado el modelo de las entidades con sus relaciones de la

base de datos para la aplicacion web.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HT-05.PA-02 Nombre Historia: Analizar y disefiar de
manera preliminar de la base de datos.

Nombre prueba: Verificar que se haya desarrollado el modelo de las entidades con sus

relaciones de la base de datos para la aplicacion web.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate. Fecha:25/10/2019

Descripcién: Se revisa que el desarrollador sea capaz de realizar un calendario de riego sin

errores.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos requerimientos establecidos por el
director del CER (cliente).

Pasos de ejecucion:
o Comparar entre la lista de requerimientos y las entidades del modelo.
e Realizar una secuencia de las entidades para comprender la l6gica del modelo.

e Observar el modelo entidad relacidn tenga todos los atributos.

Resultado Esperado: Modelo entidad de la relacion de la base de datos.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:1

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4




Descripcién: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019

Descripcion: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacién de las historias técnicas.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 2

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-04 Nombre: Definir el estandar de

programacion.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:2

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcion: Como desarrollador se necesita definir el estandar de programacion.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se haya establecido y documentado el estandar de programacion.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-04. PA-01 Nombre Historia: Definir el estandar de

programacion.

Nombre prueba: Verificar que se haya establecido y documentado el estandar de

programacion.

Responsable: Ing. Alejandra Oriate Fecha:27/09/2019




Descripciodn: Se verifica que se ha establecido el estandar de programacion y se ha realizado

la respectiva documentacion.

Condiciones de ejecucion:
Conocer la arquitectura de la aplicacion web.

Conocer las herramientas que se va a utilizar para el desarrollo de la aplicacion web.

Pasos de ejecucion:
e Observar el documento del estandar de programacién.

e Comparar si el estandar propuesto esta acorde con los estandares predefinidos.

Resultado Esperado: Se ha establecido un estandar para el cddigo de desarrollo de la

aplicacion.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-07 Nombre: Desarrollar e implantar la base de

datos en un Sistema Gestor de Bases de

Datos.
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:2
Puntos Estimados:16 Puntos Reales:22

Descripcion: Como desarrollador se necesita desarrollar e implantar de la base de datos en
un Sistema Gestor de Bases de Datos.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya creado la base de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-07. PA-01 Nombre Historia: Desarrollar e implantar de
la base de datos en un Sistema Gestor de

Bases de Datos.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado la base de datos.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:04/10/2019

Descripcion: Se verifica que se haya creado la base de datos del sistema en el gestor de bases

de datos.

Condiciones de ejecucion: Tener el modélo entidad relacion.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al sistema gestor de base de datos.

o Desplegar el contenedor de bases de datos.




e Ingresar con las credenciales a la base de datos.

Resultado Esperado: Ingreso a la base de datos.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 2 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Desarrollar e implantar de la base de datos en un Sistema Gestor de Bases
de Datos.

Nombre Tarea: Crear las tablas en las bases de datos

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:30/09/2019 Fecha Fin:02/10/2019

Descripcién: Se debe crear las tablas que representan a las entidades fuertes y débiles del
modelo entidad relacion.

Pruebas de aceptacidn:
e Verificar que se haya creado las tablas con todos los campos correspondientes a cada

una.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:H7-01.PA-02 Nombre Historia: Desarrollar e implantar de
la base de datos en un Sistema Gestor de Bases
de Datos.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado las tablas con todos los campos

correspondientes a cada una.

Responsable: Ing. Alejandra Oriate Fecha:04/10/2019

Descripcioén: Se revisa que estén creadas todas las tablas correspondientes a cada entidad del
MER.

Condiciones de ejecucion: Debe de estar creada la base de datos

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al gestor de base de datos.
e Ingresar a la base de datos del sistema.
e Ingresar al esquema publico de la base.

o Desplegar el paquete de tablas.

Resultado Esperado: Tablas de la base de datos creadas.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 2 NUmero de tarea: 02

Nombre historia: Desarrollar e implantar de la base de datos en un Sistema Gestor de Bases
de Datos.

Nombre Tarea: Crear las relaciones y llaves primarias en las tablas.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:03/10/2019 Fecha Fin:04/10/2019

Descripcién: Se debe crear las relaciones y las llaves primarias y fordneas que estan

relacionadas entre sf.

Pruebas de aceptacion:
e Verificar que se haya creado las llaves primarias y secundarias en las tablas de las

bases de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:H7-01.PA-03 Nombre Historia: Desarrollar e implantar de
la base de datos en un Sistema Gestor de Bases
de Datos.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado las llaves primarias y secundarias en las tablas

de las bases de datos.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:04/10/2019

Descripcion: Se revisa que estén creadas todas las llaves primarias y foraneas en tablas de la

base de datos.

Condiciones de ejecucion: Debe de estar creada las tablas.

Pasos de ejecucion:

Ingresar al gestor de base de datos.

Ingresar a la base de datos del sistema.

Ingresar al esquema publico de la base.

Desplegar el paquete de tablas.

Cambiar las propiedades de las tablas.

Resultado Esperado: Llaves primarias y foraneas creadas en todas las tablas de la base de

datos.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA




NUmero: HT-08

Nombre: Desarrollar la interfaz del

formulario de ingreso.

Usuario: Desarrollador

Spring Asignado:2

Puntos Estimados:20

Puntos Reales:25

Descripcién: Como desarrollador se necesita desarrollar la interfaz del formulario de ingreso

de datos para el calculo del calendario de riego.

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que se haya creado la interfaz

de ingreso de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: HT-08. PA-01

Nombre Historia: Desarrollar la interfaz del

formulario de ingreso.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado

la interfaz de ingreso de datos.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate

Fecha:11/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya creado la interfaz de usuario de ingreso de

datos a la aplicacion web.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:

Entrar en el servidor local de la computadora. (localhost:4040)

Resultado Esperado: Visualizar la interfaz de ingreso de datos a la aplicacion web.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 2

Ndmero de tarea: 01

Nombre historia: Desarrollar la interfaz del formulario de ingreso.

Nombre Tarea: Desarrollar el archivo index.JSP con las etiquetas HTML de la interfaz de

ingreso de datos.

Responsable: Isaac Torres

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:07/10/2019

Fecha Fin:09/10/2019

Descripcion: Se debe realizar la estructura de la interfaz de ingreso de datos a la aplicacion.

Pruebas de aceptacion:

Verificar que se logre presentar en pantalla el formulario de ingreso de datos

necesarios para el calculo del calendario de riego.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HT-08.PA-02 Nombre Historia Desarrollar la interfaz del

formulario de ingreso.

Nombre prueba: Verificar que se logre presentar en pantalla el formulario de ingreso de

datos necesarios para el calculo del calendario de riego

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:11/10/2019

Descripcidn: Se revisa que exista el archivo index.jsp en el que esta el formulario de ingreso

de datos.

Condiciones de ejecucion:
o Debe de haberse creado el proyecto en netbeans.
e Estar levantado el servidor Payara Server.

e Estar desplegado el proyecto en el servidor.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar en el servidor local.

e Visualizar el formulario en pantalla.

Resultado Esperado Visualizar el formulario en pantalla.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 2 NUmero de tarea: 02

Nombre historia: Desarrollar la interfaz del formulario de ingreso.

Nombre Tarea: Desarrollar las hojas de estilo para el formulario de ingreso de datos.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:09/10/2019 Fecha Fin:11/10/2019

Descripcién: Se debe realizar la estructura de la interfaz de ingreso de datos a la aplicacién.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que el formulario tenga los estilos determinados en las CSS.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HT-08.PA-03 Nombre Historia Desarrollar la interfaz del

formulario de ingreso.

Nombre prueba: Verificar que el formulario tenga los estilos determinados en las CSS.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:11/10/2019




Descripcidn: Se revisa que existan los archivos correspondientes a las hojas de estilo para el

formulario de ingreso.

Condiciones de ejecucion:
e Debe de haberse creado el proyecto en netbeans.
e Estar levantado el servidor Payara Server.

o Estar desplegado el proyecto en el servidor.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar en el servidor local.

e Visualizar el formulario en pantalla con los estilos de las CSS.

Resultado Esperado Visualizar el formulario en pantalla con los estilos establecidos.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

Ndmero: HT-09 Nombre: Desarrollar el formato de la tabla
del calendario de riego.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:2

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se desarrollar el formato de la tabla del calendario de riego.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se haya creado la tabla en la que se va a mostrar el calendario de riego.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-09. PA-01 Nombre Historia: Desarrollar el formato de
la tabla del calendario de riego.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado la tabla en la que se va a mostrar el calendario

de riego.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:17/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se ha creado la tabla en la que se va a visualizar el

calendario de riego.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al sistema.

e Seleccionar generar calendario.




Resultado Esperado: Visualizar el formato de la tabla en donde se muestra el calendario del

riego.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 2 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Desarrollar el formato de la tabla del calendario de riego.

Nombre Tarea: Desarrollar el formato de la tabla donde se muestra el calendario de riego.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:14/10/2019 Fecha Fin:17/10/2019

Descripcién: Se debe desarrollar una tabla que contenga todas las columnas que se muestran

en un calendario de riego.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se presente en pantalla el formato de la tabla del calendario del riego.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cdédigo:HT-09.PA-02 Nombre Historia: Desarrollar el formato de

la tabla del calendario de riego.

Nombre prueba: Verificar que se presente en pantalla el formato de la tabla del calendario

del riego.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:17/10/2019

Descripcion: Se revisa que se muestre en pantalla el formato del calendario de riego en una
tabla.

Condiciones de ejecucion:

o Estar desplegado el proyecto en el servidor local.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al sistema.

e Seleccionar generar calendario.

Resultado Esperado: Visualizar en pantalla el formato del calendario de riego en pantalla.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




HISTORIA TECNICA

Ndmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:2

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcién: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas
hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019

Descripcién: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacion de las historias técnicas.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 3

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-01 Nombre: Ingresar en la base de datos los
valores de las constantes.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:3

Puntos Estimados:20 Puntos Reales:18

Descripcion: Como desarrollador se necesita ingresar en la base de datos los valores de las

constantes.

Pruebas de aceptacion:




o Verificar que se estén ingresadas los valores de las constantes numéricas en la base

de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-01. PA-01 Nombre Historia: Ingresar en la base de
datos los valores de las constantes.

Nombre prueba: Verificar que se estén ingresadas los valores de las constantes numéricas en

la base de datos.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:25/10/2019

Descripcidn: Se revisa y verifica que estén ingresadas en la base de datos los valores de las

constantes numéricas necesarias para la elaboracién del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion:

e Debe de estar creada la tabla constante.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar el sistema gestor de la base de datos.
e Ingresar en la base de datos.

e Realizar una consulta de seleccion a la tabla constante.

Resultado Esperado: Retornar el valor de las constantes numéricas ingresadas.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 3 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Ingresar en la base de datos los valores de las constantes.

Nombre Tarea: Crear tabla constantes en la base de datos.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:21/10/2019 Fecha Fin:23/10/2019

Descripcioén: Se debe de crear la tabla con todos los campos y los tipos de datos

correspondientes a la tabla constante.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se cree la tabla constante en la base de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-01.PA-02 Nombre Historia: Ingresar en la base de

datos los valores de las constantes.




Nombre prueba: Verificar que se cree la tabla constante en la base de datos.

Responsable: Ing. Alejandra Oriate Fecha:25/10/2019

Descripcidn: Se revisa que este creada la tabla donde se almacena los datos numéricos de las

constantes necesarias para la elaboracién del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion: Existencia de la base de datos.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al SGBD.
e Ingresar en la base de datos.

e Ejecutar la consulta que crea la tabla constante.

Resultado Esperado: Creacion de la tabla constante en la base de datos.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 3 NuUmero de tarea: 02

Nombre historia Ingresar en la base de datos los valores de las constantes.

Nombre Tarea: Ingresar las tuplas en la tabla constantes.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:23/10/2019 Fecha Fin:25/10/2019

Descripcién: Se debe ingresar los datos de cada una de las constantes.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se haya ingresado los datos en la tabla.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:HU-01.PA-03 Nombre Historia: Ingresar en la base de

datos los valores de las constantes.

Nombre prueba: Verificar que se haya ingresado los datos en la tabla.

Responsable: Ing. Alejandra Oriate Fecha:25/10/2019

Descripcion: Se revisa que este ingresadas las tuplas en la tabla donde se almacena los datos

numéricos de las constantes necesarias para la elaboracion del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion:
Existencia de la base de datos.

Existencia de la tabla constante.

Pasos de ejecucion:

e Ingresar al SGBD.




e Ingresar en la base de datos.

e Ejecutar la consulta que recupera los datos de la tabla constantes.

Resultado Esperado: Visualizar los datos de la tabla constantes.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-02 Nombre: Ingresar en la base de datos los

valores de los cultivos

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:3

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcion: Como desarrollador se necesita ingresar en la base de datos los valores de los

cultivos.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se estén ingresadas los valores de los cultivos en la base de datos.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cdédigo: HU-02. PA-01 Nombre Historia: Ingresar en la base de

datos los valores de los cultivos.

Nombre prueba: Verificar que se estén ingresadas los valores de los cultivos en la base de

datos.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:31/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que estén ingresadas en la base de datos los valores de los

cultivos necesarios para la elaboracion del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion:

e Debe de estar creada la tabla cultivo.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar el sistema gestor de la base de datos.
e Ingresar en la base de datos.

e Realizar una la insercion de los datos del cultivo en la tabla.

Resultado Esperado: Ingresar los datos de los cultivos en las tablas.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 3 NUmero de tarea: 01




Nombre historia Ingresar en la base de datos los valores de los cultivos.

Nombre Tarea: Ingresar los datos en la tabla cultivo en la base de datos.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:28/10/2019 Fecha Fin:31/10/2019

Descripcidn: Se debe ingresar todos los valores correspondientes a las tablas cultivos.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que hayan ingresado los valores de los cultivos en la tabla.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-02.PA-02 Nombre Historia: Ingresar en la base de
datos los valores de los cultivos.

Nombre prueba: Verificar que hayan ingresado los valores de los cultivos en la tabla

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:31/10/2019

Descripcidn: Se revisa que esta ingresada la informacion en la tabla cultivo.

Condiciones de ejecucion:
Existencia de la base de datos.

Existencia de la tabla cultivo.

Pasos de ejecucion:
e Ingresar al SGBD.
e Ingresar en la base de datos.

e Ejecutar la consulta que recupera la informacion de la tabla cultivo.

Resultado Esperado: Visualizar los datos de los cultivos.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:3

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcion: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019

Descripcidn: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacion de las historias técnicas.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 4

HISTORIA TDE USUARIO

Numero: HU-03 Nombre: Ingresar los valores del coeficiente

del cultivo determinado por la FAO.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:4

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcion: Como desarrollador se necesita ingresar los valores del coeficiente del cultivo

determinado por la FAO.

Pruebas de aceptacion:
e Verificar que se ha Ingresado los valores del coeficiente del cultivo determinado por
la FAO.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-03. PA-01 Nombre Historia: Ingresar los valores del
coeficiente del cultivo determinado por la
FAO.

Nombre prueba: Verificar que se ha ingresado los valores del coeficiente del cultivo

determinado por la FAO.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019




Descripcién: Se revisa y verifica que se ha ingresado los valores del coeficiente del cultivo

determinado por la FAO.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
o Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracidn.

Resultado Esperado: Ingreso de los valores del coeficiente del cultivo determinado por la
FAO.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 4 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Ingresar los valores del coeficiente del cultivo determinado por la FAO.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de la elaboracion del calendario de riego.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de ingresar los valores del coeficiente del cultivo determinado por la
FAO.

Pruebas de aceptacidn:
e Verificar que se logre haya Ingresado los valores del coeficiente del cultivo

determinado por la FAO.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo:HU-03.PA-02 Nombre Historia: Ingresar los valores del
coeficiente del cultivo determinado por la
FAO.

Nombre prueba: Verificar que se haya ingresado los valores del coeficiente del cultivo

determinado por la FAO.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcion: Se revisa que el sistema tenga la informacion de los cultivos determinados por
la FAO.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.




Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Datos de la FAO ingresados.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: HU-04 Nombre: Ingresar en el sistema los tipos de

suelo existentes.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:4

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita ingresar en el sistema los tipos de suelo

existentes.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se haya ingresado en el sistema los tipos de suelo existentes.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cadigo: HU-04. PA-01 Nombre Historia: Ingresar en el sistema los

tipos de suelo existentes.

Nombre prueba: Verificar que se haya ingresado en el sistema los tipos de suelo existentes.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya ingresado en el sistema los tipos de suelo

existentes.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
o Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Ingreso en el sistema los tipos de suelo existentes.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 4 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Ingresar en el sistema los tipos de suelo existentes.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de la elaboracién del calendario de riego.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de ingresar en el sistema los tipos de suelo existentes.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se logre ingresar en el sistema los tipos de suelo existentes.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo:HU-04.PA-02 Nombre Historia: Ingresar en el sistema los
tipos de suelo existentes.

Nombre prueba: Verificar que se logre ingresar en el sistema los tipos de suelo existentes.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que se haya ingresado en el sistema los tipos de suelo existentes.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

e Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Ingreso en el sistema los tipos de suelo existentes.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:3

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcion: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:




o Verificar que exista la documentacidn de las historias realizadas.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas
hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019

Descripcidn: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacién de las historias técnicas.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 5

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-07 Nombre: Ingresar el sistema los métodos de

calculo para el Kc.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:5

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita ingresar el sistema los métodos de célculo para
el Kc.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya ingresado el sistema los métodos de calculo para el Kc.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-07. PA-01 Nombre Historia: Ingresar el sistema los

métodos de calculo para el Kc.

Nombre prueba: Verificar que se haya comprendido todo el proceso para elaborar un

calendario de riego.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019




Descripcién: Se revisa y verifica que se haya comprendido todo el proceso de elaborar un

calendario de riego por parte del desarrollador.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
o Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracidn.

Resultado Esperado: Ingreso en el sistema los métodos de calculo para el Kc.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 5 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Ingresar el sistema los métodos de célculo para el Kc.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de la elaboracion del calendario de riego.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe ingresar el sistema los métodos de calculo para el Kc.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se logre ingresar el sistema los métodos de célculo para el Kc.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:HU-07.PA-02 Nombre Historia: Ingresar el sistema los

métodos de calculo para el Kc.

Nombre prueba: Verificar que se ingresar el sistema los métodos de calculo para el Kc.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcion: Se revisa que el desarrollador haya ingresado el sistema los métodos de calculo

para el Kc.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.




Resultado Esperado: Ingreso en el sistema los métodos de calculo para el Kc.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-08 Nombre: Ingresar en el sistema los tipos de
superficie del tanque tipo A.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:5

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita ingresar en el sistema los tipos de superficie del

tanque tipo A.

Pruebas de aceptacidn:
e Verificar que se haya ingresado en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo
A.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cdédigo: HU-08. PA-01 Nombre Historia: Ingresar en el sistema los

tipos de superficie del tanque tipo A.

Nombre prueba: Verificar que se haya ingresado en el sistema los tipos de superficie del
tanque tipo A.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya ingresar en el sistema los tipos de superficie del

tanque tipo A.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracién.

Resultado Esperado: Ingreso en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo A.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 5 NUmero de tarea: 01

Nombre historia Ingresar en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo A.




Nombre Tarea: Crear la tabla de los tipos de superficie del tanque tipo A.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcidn: Se debe de ingresar en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo A.

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que se logre ingresar en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo A.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:HU-08.PA-02 Nombre Historia: Ingresar en el sistema los

tipos de superficie del tanque tipo A.

Nombre prueba: Verificar que se logre ingresar en el sistema los tipos de superficie del
tanque tipo A.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcién: Se revisa que se haya ingresado en el sistema los tipos de superficie del tanque
tipo A.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

e Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: : Ingreso en el sistema los tipos de superficie del tanque tipo A.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:5

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcion: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019

Descripcidn: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacion de las historias técnicas.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 6

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-09 Nombre: Calcular la evapotranspiracion
ETo.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular la evapotranspiracion ETo.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya calcular la evapotranspiracion ETo.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-09. PA-01 Nombre Historia: Calcular la

evapotranspiracion ETo

Nombre prueba: Verificar que se hay comprendido todo el proceso para elaborar un

calendario de riego.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya calculado la evapotranspiracion ETo.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.

e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.




o Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracidn.

Resultado Esperado: Calcular la evapotranspiracion ETo.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia Calcular la evapotranspiracion ETo

Nombre Tarea: Calcular la evapotranspiracion ETo.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcidn: Se debe de calcular la evapotranspiracion ETo.

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que se logre calcular la evapotranspiracién ETo.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cdédigo:HT-01.PA-02 Nombre Historia: Calcular la

evapotranspiracion ETo.

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular la evapotranspiracion ETo.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcioén: Se revisa que el desarrollador sea capaz de calcular la evapotranspiraciéon ETo.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular la evapotranspiracion ETo.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-10 Nombre: Calcular coeficiente de cultivo Kc

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20




Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular coeficiente de cultivo Kc

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya ccalculado coeficiente de cultivo Kc

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-10. PA-01 Nombre Historia: Calcular coeficiente de

cultivo Kc

Nombre prueba: Verificar que se hay comprendido todo el proceso para elaborar un

calendario de riego.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya calculado coeficiente de cultivo Kc

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Calculo coeficiente de cultivo Kc

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular coeficiente de cultivo Kc

Nombre Tarea: Calcular coeficiente de cultivo Kc

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcion: Se debe de calcular coeficiente de cultivo Kc

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se logre calcular coeficiente de cultivo Kc.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-10.PA-02 Nombre Historia: Calcular coeficiente de

cultivo Kc

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular coeficiente de cultivo Kc




Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcioén: Se revisa que el desarrollador sea capaz calcular coeficiente de cultivo Kc

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular coeficiente de cultivo Kc

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-11 Nombre: Calcular evapotranspiracion del
cultivo ETc.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-11. PA-01 Nombre Historia: Calcular

evapotranspiracion del cultivo ETc

Nombre prueba: Verificar que se haya calculado evapotranspiracion del cultivo ETc.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya calculado evapotranspiracion del cultivo ETc.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
o Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Comprension del proceso de elaboracién de un calendario de riego.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

Nombre Tarea: Comprender el proceso para calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcion: Se debe de comprender como realizar calcular la evapotranspiracion del cultivo
ETc.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se logre calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HT-01.PA-02 Nombre Historia: Calcular
evapotranspiracion del cultivo ETc.

Nombre prueba: Verificar que se calcular evapotranspiracion del cultivo ETc.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador sea capaz de calcular evapotranspiracion del

cultivo ETc.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar calculos.

e Realizar el reporte final.

Resultado Esperado Calculo evapotranspiracion del cultivo ETc.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-12 Nombre: Calcular coeficiente de varianza
Kp.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcion: Como desarrollador se necesita calcular coeficiente de varianza Kp.

Pruebas de aceptacion:




o Verificar que se haya calculado coeficiente de varianza Kp.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-12. PA-01 Nombre Historia: Calcular coeficiente de

varianza Kp.

Nombre prueba: Verificar que se haya calculado el coeficiente de varianza Kp.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcidn: Se revisa y verifica que se haya calculado el coeficiente de varianza Kp.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Comprension del proceso de calculo del coeficiente de varianza Kp.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NUmero de tarea: 01

Nombre historia Calcular coeficiente de varianza Kp.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de calculo coeficiente de varianza Kp.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de comprender como realizar el calculo coeficiente de varianza Kp.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se logre calcular coeficiente de varianza Kp.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-12.PA-02 Nombre Historia: Calcular coeficiente de

varianza Kp.

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular coeficiente de varianza Kp.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador sea capaz de realizar el calculo del coeficiente de

varianza Kp.




Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular coeficiente de varianza Kp.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-13 Nombre: Calcular constante de tiempo de
calendario C

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita Calcular la constante de tiempo de calendario
C.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya calculado la constante de tiempo de calendario C

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-13. PA-01 Nombre Historia: Calcular constante de
tiempo de calendario C.

Nombre prueba: Verificar que se haya calculado la constante de tiempo de calendario C

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya calculado constante de tiempo de calendario C

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
o Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Comprension del proceso de céalculo constante de tiempo de calendario
C

Evaluacion de la prueba: Exitosa




TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular constante de tiempo de calendario C

Nombre Tarea: Comprender el proceso de calculo constante de tiempo de calendario C.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de comprender como realizar el célculo de la constante de tiempo de
calendario C

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se logre calcular constante de tiempo de calendario C.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-13.PA-02 Nombre Historia: Calcular constante de
tiempo de calendario C

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular constante de tiempo de calendario C

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcién: Se revisa gque el desarrollador sea capaz de calcular constante de tiempo de

calendario C

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar calculos.

e Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular constante de tiempo de calendario C.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-14 Nombre: Calcular Iamina neta de riego Ln
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6
Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita realizar el procedimiento almacenado para

calcular la lamina neta de riego Ln

Pruebas de aceptacion:




o Verificar que se haya desarrollado el procedimiento almacenado que sirve para

Calcular ldmina neta de riego Ln.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-14. PA-01 Nombre Historia Calcular [amina neta de

riego Ln.

Nombre prueba: Verificar que se haya desarrollado el procedimiento almacenado para

Calcular Idmina neta de riego Ln.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcidn: Se revisa y verifica que se haya calculado ld&mina neta de riego Ln.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Desarrollo del procedimiento almacenado que permite calcular la

lamina neta de riego Ln.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NuUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular lamina neta de riego Ln

Nombre Tarea: Desarrollar el procedimiento almacenado para calcular lamina neta de riego
Ln.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcioén: Se debe de desarrollar el procedimiento almacenado para calcular lamina neta

de riego Ln.

Pruebas de aceptacion:
o Verificar que se logre calcular ldmina neta de riego Ln, por medio de un

procedimiento almacenado.

PRUEBA DE ACEPTACION




Cddigo:HU-14.PA-02 Nombre Historia: Calcular lamina neta de
riego Ln

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular [amina neta de riego Ln

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador haya creado un procedimiento almacenado que

permita calcular lamina neta de riego Ln.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Procedimiento almacenado para calcular ldmina neta de riego Ln
desarrollado.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-15 Nombre: Calcular la cantidad de agua Util
Au.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita investigar en que consiste el proceso desde el
inicio hasta el fin de la elaboracién de un calendario de riego y las herramientas que se

utilizan para elaborar el mismo.

Pruebas de aceptacidn:
o Verificar que se hay comprendido todo el proceso para elaborar un calendario de

riego.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-15. PA-01 Nombre Historia: Calcular la cantidad de

agua util Au.

Nombre prueba: Verificar que se haya calculado la cantidad de agua util Au

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya calculado la cantidad de agua util Au.

Condiciones de ejecucion:




Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
o Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
o Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Comprension del proceso calculo la cantidad de agua atil Au.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 Numero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular la cantidad de agua util Au.

Nombre Tarea: Comprender el proceso para calcular la cantidad de agua Gtil Au.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de comprender como realizar el calculo de la cantidad de agua util Au.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se logre calcular la cantidad de agua util Au.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:HU-15.PA-02 Nombre Historia: Calcular la cantidad de

agua atil Au

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular la cantidad de agua Gtil Au.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcion: Se revisa que el desarrollador sea capaz de calcular la cantidad de agua util Au

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular la cantidad de agua atil Au

Evaluacion de la prueba: Exitosa




HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-16 Nombre Calcular lamina bruta de riego Lb.
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6
Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular lamina bruta de riego Lb.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se haya Calcular lamina bruta de riego Lb.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-16. PA-01 Nombre Historia: Calcular lamina bruta de
riego Lb.

Nombre prueba: Verificar que se hay comprendido todo el proceso para calcular lamina
bruta de riego Lb.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya calculado la lamina bruta de riego Lb.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracién.

Resultado Esperado: Comprension del proceso para ccalcular la ldmina bruta de riego

Lb.elaboracidon de un calendario de riego.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 6 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular lamina bruta de riego Lb.

Nombre Tarea: Comprender el proceso para calcular lamina bruta de riego Lb.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcion: Se debe de comprender como realizar el calculo de la ldmina bruta de riego Lb.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se logre calcular lamina bruta de riego Lb.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-16.PA-02 Nombre Historia: Calcular lamina bruta de
riego Lb

Nombre prueba: Verificar que se calcular lamina bruta de riego Lb

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador sea capaz de calcular lamina bruta de riego Lb

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular lamina bruta de riego Lb

Evaluacién de la prueba: Exitosa

Historias Técnicas Realizadas en el Sprint 7

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-17 Nombre: Calcular volumen de agua de riego
Vr.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:6

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular volumen de agua de riego Vr.

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se haya calculado volumen de agua de riego Vr.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-17. PA-01 Nombre Historia Calcular volumen de agua
de riego Vr

Nombre prueba: Verificar que se hay comprendido todo el proceso para Calcular volumen

de agua de riego Vr.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcion: Se revisa y verifica que se haya comprendido todo el proceso para calcular

volumen de agua de riego Vr.

Condiciones de ejecucion:




Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
o Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracion.

Resultado Esperado: Calcular volumen de agua de riego Vr.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 7 Numero de tarea: 01

Nombre historia Calcular volumen de agua de riego Vr.

Nombre Tarea: Comprender el proceso de la elaboracién del calculo del volumen de agua

de riego Vr.
Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo
Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcion: Se debe de comprender como realizar el calculo volumen de agua de riego Vr.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se logre presentar ccalculo del volumen de agua de riego Vr.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo:HU-17.PA-02 Nombre Historia Calcular volumen de agua
de riego Vr.

Nombre prueba: Verificar que se logre presentar Calcular volumen de agua de riego Vr.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcion: Se revisa que el desarrollador sea capaz de realizar el célculo del volumen de

agua de riego Vr.

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular volumen de agua de riego Vr.

Evaluacion de la prueba: Exitosa




HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-18 Nombre: Calcular tiempo de riego Tr
Usuario: Desarrollador Spring Asignado:7
Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita calcular el tiempo de riego Tr

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que se haya logrado calcular tiempo de riego Tr

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-18. PA-01 Nombre Historia: Calcular tiempo de riego
Tr.

Nombre prueba: Verificar que se haya comprendido todo el proceso para calcular tiempo

de riego Tr

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya comprendido todo el proceso de calcular

tiempo de riego Tr.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
o Dirigirse el Centro Experimental del Riego.
e Estar presente en la toma de datos necesarios para el calculo del calendario de riego.
e Estar presente en la elaboracion del calendario del riego.

e Anotar el paso a paso del proceso de elaboracién.

Resultado Esperado: Calcular tiempo de riego Tr

Evaluacién de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 7 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Calcular tiempo de riego Tr.

Nombre Tarea: Comprender el proceso para calcular tiempo de riego Tr

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe de comprender como realizar el ccalculo del tiempo de riego Tr

Pruebas de aceptacion:

e Verificar que se logre Calcular tiempo de riego Tr.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-18.PA-02 Nombre Historia: Calcular tiempo de riego
Tr

Nombre prueba: Verificar que se logre calcular tiempo de riego Tr

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcidn: Se revisa que el desarrollador sea capaz de realizar el calculo del tiempo de

riego Tr

Condiciones de ejecucion: Debe de contar con todos los datos necesarios para realizar un
calendario de riego.

Pasos de ejecucion:
e Tomar los datos del campo
e Realizar célculos.

o Realizar el reporte final.

Resultado Esperado: Calcular tiempo de riego Tr

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-19 Listar todas las variables (calendario de
riego)

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:7

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita listar todas las variables anteriormente

calculadas, agrupandolas en una tabla creando de esta manera del calendario de riego.

Pruebas de aceptacidn:
o Verificar que se enlisten todas las variables anteriormente calculadas para la creacion

de la tabla del calendario del riego.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-19. PA-01 Listar todas las variables (calendario de

riego)

Nombre prueba: Verificar que se hayan calculado todas las variables necesarias para crear el

calendario del riego.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019




Descripcidn: Se revisa y verifica que se haya calculado el agua util, lamina bruta, ldmina

neta, tiempo de riego, etc. VVariables necesarias para formar la tabla del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion:

Pasos de ejecucion:
e Abrirel SGBD.
e Ingresar los datos para ejecutar el procedimiento almacenado.
e Ejecutar el procedimiento almacenado del calendario.

e Visualizar todas las variables necesarias para formar el calendario de riego.

Resultado Esperado: Visualizar todas las variables necesarias para calcular el calendario de
riego.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 7 NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Listar todas las variables (calendario de riego)

Nombre Tarea: Crear procedimiento almacenado para unir todas las variables del calendario

de riego.
Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo
Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcién: Se debe desarrollar el procedimiento almacenado que agrupe a todas las

variables que forman el calendario de riego.

Pruebas de aceptacidn:
o Verificar que haya creado el procedimiento almacenado que agrupe a todas las

variables que conforman el calendario de riego.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-19.PA-02 Nombre Historia: Listar todas las variables
(calendario de riego)

Nombre prueba: Crear procedimiento almacenado para unir todas las variables del

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcion: Se revisa que el desarrollador haya creado el procedimiento almacenado que

permite unir a todas las variables anteriormente calculadas para crear el calendario de riego.

Condiciones de ejecucion: Deben de estar calculadas todas las variables que comprenden el

calendario de riego.

Pasos de ejecucion:




e Abrirel SGBD.
e Escribir el Script del procedimiento almacenado.

e Ejecutar el procedimiento almacenado.

Resultado Esperado: Calendario de riego elaborado.

Evaluacién de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

Numero: HU-20 Nombre: Generar calendario en formato
PDF.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:7

Puntos Estimados: 16 Puntos Reales:20

Descripcién: Como desarrollador se necesita crear la funcion que permita crear en formato

PDF la tabla del calendario de riego.

Pruebas de aceptacidn:
e Verificar que se haya creado el archivo en formato PDF del calendario de riego

previamente calculado.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HU-20. PA-01 Nombre Historia: Generar calendario en
formato PDF.

Nombre prueba: Verificar que se haya creado el archivo en formato PDF del calendario de

riego previamente calculado.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcién: Se revisa y verifica que se haya creado descargado y que se pueda abrir el

archivo del calendario de riego.

Condiciones de ejecucion: Debe de estar calculado el calendario de riego

Pasos de ejecucion:
e Dirigirse a www.cer.espoch.edu.ec
e Ingresar en calendario de riego.
e Seleccionar calendario

e Ingresar todos los datos en el formulario

.Seleccionar en generar calendario.

e Seleccionar en el botdn que indica PDF.

Resultado Esperado: Descarga del calendario generado en formato PDF.




Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 7

NUmero de tarea: 01

Nombre historia: Generar calendario en formato pdf.

Nombre Tarea: Verificar que se descargue y se abra el archivo.

Responsable: Isaac Torres

Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019

Fecha Fin:20/10/2019

Descripcidn: Se debe de verificar que el archivo del calendario de riego se haya descargado y

gue se lo pueda abrir en visualizador de archivos PDF.

Pruebas de aceptacidn:

e Verificar que se logre presentar y abrir el reporte de un calendario de riego elaborado.

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo:HU-20.PA-02

Nombre Historia: Generar calendario en
formato PDF.

Nombre prueba: Verificar que se logre presentar y abrir el reporte de un calendario de riego

elaborado.

Responsable: Ing. Juan Ledn

Fecha:20/10/2019

Descripcién: Se revisa que el archivo generado se haya descargado y que se pueda abrir en

un visualizador de archivos PDF.

Condiciones de ejecucion: Debe de estar calculado el calendario de riego

Pasos de ejecucion:
e Seleccionar el boton de generar PDF.
o Iral sitio de descargas.

e Abrir el archivo.

e Visualizar el calendario de riego en un visualizador de archivos PDF.

Resultado Esperado: Calendario de riego elaborado en formato PDF.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA USUARIO

NUmero: HU-21

Capacitar a los usuarios en el manejo de la
aplicacion web para su adecuado
funcionamiento.




Usuario: Desarrollador Spring Asignado:7

Puntos Estimados:16 Puntos Reales:20

Descripcidn: Se necesita ensefiar a los usuarios el manejo de la aplicacion web.

Pruebas de aceptacidn:

o Verificar que los usuarios puedan manejar la aplicacién web.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-21. PA-01 Capacitar a los usuarios en el manejo del
sistema informatico para su adecuado
funcionamiento.

Nombre prueba: Verificar que los usuarios puedan manejar la aplicacion web.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:15/10/2019

Descripcioén: Se revisa y verifica que se haya comprendido el manejo de la aplicacion web.

Condiciones de ejecucion: Aplicacion montada en un servidor web.

Pasos de ejecucion:
e Dirigirse a www.cer.espoch.edu.ec
e Abrir la aplicacién web.
e Indicar los campos del formulario de ingreso.

e Elaborar un calendario de riego demostrativo para su mejor comprension. .

Resultado Esperado: Comprension del proceso de elaboracién de un calendario de riego.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

TAREA DE INGENIERIA

Sprint: 7 NuUmero de tarea: 01

Nombre Tarea: Verificar que se haya comprendido el manejo de la aplicacién web.

Responsable: Isaac Torres Tipo de Tarea: Desarrollo

Fecha Inicio:15/10/2019 Fecha Fin:20/10/2019

Descripcioén: Se debe de comprobar que el usuario haya comprendido el manejo de la

aplicacion web, solicitando que desarrolle un ejemplo desde el principio hasta el final.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que se logre presentar el reporte de un calendario de riego elaborado.




PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo:HU-21.PA-02 Capacitar a los usuarios en el manejo del
sistema informatico para su adecuado
funcionamiento.

Nombre prueba: Verificar que se logre presentar el reporte de un calendario de riego
elaborado.

Responsable: Ing. Juan Ledn Fecha:20/10/2019

Descripcién: Se revisa que el usuario sea capaz de generar un calendario de riego desde el

inicio hasta el final lograr abrir el archivo PDF.

Condiciones de ejecucion: Debe de haber recibido la induccion del uso de la aplicacion.

Pasos de ejecucion:
e Capacitar al usuario.
e Solicitar que realice un ejemplo de calculo de calendario de riego.

e Visualizar el archivo PDF final.

Resultado Esperado: Calendario de riego Realizado por un usuario.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

HISTORIA TECNICA

NUmero: HT-13 Nombre: Documentar cada uno de las
historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Usuario: Desarrollador Spring Asignado:7

Puntos Estimados:4 Puntos Reales:4

Descripcion: Como desarrollador se necesita documentar cada uno de las historias técnicas

realizadas hasta la presente fecha.

Pruebas de aceptacion:

o Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: HT-13. PA-01 Nombre Historia: Documentar cada uno de
las historias técnicas y actividades realizadas

hasta la presente fecha en el proyecto.

Nombre prueba: Verificar que exista la documentacion de las historias realizadas.

Responsable: Ing. Alejandra Ofiate Fecha:26/09/2019




Descripciodn: Se verifica que exista la documentacion donde se evidencie la realizacion de las

historias técnicas desarrolladas con anterioridad.

Condiciones de ejecucion: Tener el manual técnico del proyecto.

Pasos de ejecucion:
e Observar que existan las tablas en donde se describe las historias técnicas del

proyecto.

Resultado Esperado: Existe la documentacion de las historias técnicas.

Evaluacion de la prueba: Exitosa

ANEXO B Diagramas de casos de usos con sus tablas descriptivas.

Diagrama representativo del caso de uso: Iniciar sesion.
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Caso de uso INICIAR SESION
Descripcion El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del
caso de uso cuando el usuario pretende iniciar sesion.
Precondicion El usuario debe de contar con una cuenta institucional activa y estar

registrado en el sistema.

Secuencia Normal Paso Accion

1 El usuario ingresa Al sistema para iniciar sesion.

2 El sistema Unico de autentificacion (CAS) muestra la pantalla

de ingreso de credenciales.

3 El usuario ingresa su nombre y su contrasefia.

Post Condicion El sistema muestra la pagina principal de inicio, con el estado de

usuario logueado.

Excepciones Pasos | Accion




Si el usuario no cuenta con usuario Yy contrasefia
institucionales, no podra ingresar al sistema. Mostrando el

sistema de autentificacion CAS un error.

Si el usuario cancela el proceso de ingreso, termina el proceso

de ingreso al sistema.

Diagrama representativo del caso de uso denominado: Agregar cultivo.
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Caso de uso

INGRESAR CULTIVO

Descripcidn

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario agrega un nuevo cultivo en el sistema.

Precondicion

El cultivo no debe de estar registrado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario ingresa al sistema para agregar un nuevo cultivo

2 El sistema presenta en pantalla el formulario para registro de
un nuevo cultivo.

3 El usuario ingresa los datos del nuevo cultivo.

4 El sistema guarda la informacion ingresada por el usuario y

confirma su almacenamiento con un mensaje de éxito.

Post Condicion

El sistema mostraréa el listado de los cultivos incluido el tltimo registro

que se ingreso.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si todos los campos que son obligatorios no son llenados por
el usuario el usuario, no se podra almacenar el nuevo cultivo.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de ingresar un

nuevo cultivo, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Visualizar cultivo.
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Caso de uso VISUALIZAR CULTIVO
Descripcion El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a visualizar un cultivo.

Precondicion El cultivo debe de estar registrado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accidn
1 El usuario selecciona en el mend los cultivos.
2 El usuario da clic en el icono del ojo o vista, el cual significa
visualizar.
Post Condicion El sistema recupera y muestra en pantalla los datos del cultivo.
Excepciones Pasos | Accion
1 En caso de que el usuario cancele el proceso de visualizar
cultivo, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Actualizar cultivo
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Caso de uso

ACTUALIZAR CULTIVO

Descripcién

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a actualizar un cultivo.

Precondicion

El cultivo debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accién

1 El usuario selecciona el cultivo que desea actualizar.

2 El usuario da clic en el icono del lapiz, el cual significa editar
la informacion.

3 El sistema muestra en pantalla la informacion del cultivo para
modificarla.

4 El usuario modifica la informacién que desee.

5 El sistema almacena la informacién modificada confirmando

con un mensaje de éxito.

Post Condicion

El sistema muestra en pantalla el cultivo con los nuevos datos

modificados.
Excepciones Pasos | Accion
1 Si el usuario no llena los campos obligatorios, no se podra

terminar con el proceso de actualizacion.

En caso de que el usuario cancele el proceso de modificar el

cultivo, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Eliminar cultivo.
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Caso de uso

ELIMINAR CULTIVO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a eliminar un cultivo.

Precondicion

El cultivo debe de estar ingresado en el sistema.
El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario selecciona el cultivo que desea eliminar.
2 El usuario da clic en el icono del bote de basura, el cual
significa eliminar.
3 El sistema advierte si desea eliminar el cultivo.
4 El usuario confirma la elminacion del cultivo.
5 El sistema elimina todos los datos correspondientes a ese

archivo.

Post Condicién

El sistema enlista los cultivos menos al que se acabo de eliminar.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si el usuario en el mensaje de advertencia escoge la opcion
NO, el cultivo no se elimina.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de eliminar el

cultivo, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama del caso de uso: Agregar datos climatoldgicos.
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Caso de uso

INGRESAR DATOS CLIMATOLOGICOS

Descripcién

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario agrega un nuevo dato climético en el

sistema.

Precondicion

El dato climético no debe de estar registrado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario ingresa al sistema para agregar un nuevo dato
climético.

2 El sistema presenta en pantalla el formulario para registro de
un nuevo dato climético.

3 El usuario ingresa la informacién del nuevo dato climatico.

4 El sistema guarda la informacion ingresada por el usuario y

confirma su almacenamiento con un mensaje de éxito.

Post Condicién

El sistema mostraréa el listado de los datos climaticos, incluido el Gltimo

registro ingresado.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si todos los campos que son obligatorios no son llenados por
el usuario el usuario, no se podra almacenar el nuevo dato
climético.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de ingresar un

nuevo dato climatico, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Visualizar datos climatolégicos.
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Caso de uso VISUALIZAR DATO CLIMATOLOGICO

Descripcion El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a visualizar un dato climatolégico.

Precondicion El dato climatoldgico debe de estar registrado en el sistema.
El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.
Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario selecciona en el menu dato climatolégico.
2 El usuario da clic en el icono del ojo o vista, el cual significa
visualizar.
Post Condicion El sistema recupera y muestra en pantalla los datos climatoldgicos.
Excepciones Pasos | Accién
1 En caso de que el usuario cancele el proceso de visualizar dato

climatoldgico, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Actualizar datos climatoldgicos.
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Usuario Aaron

Caso de uso

ACTUALIZAR DATO CLIMATOLOGICO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a actualizar un dato climatoldgico.

Precondicion

El dato climatoldgico debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion

1 El usuario selecciona el dato climatolégico que desea
actualizar.

2 El usuario da clic en el icono del lapiz, el cual significa editar
la informacion.

3 El sistema muestra en pantalla la informacion del dato
climatoldgico para modificarla.

4 El usuario modifica la informacién que desee.

5 El sistema almacena la informacién modificada confirmando

con un mensaje de éxito.

Post Condicién

El sistema muestra en pantalla el dato climatoldgico con la nueva

informacion modificada.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si el usuario no llena los campos obligatorios, no se podra
terminar con el proceso de actualizacion.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de modificar el

dato climatoldgico, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Eliminar datos climatologicos.
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Caso de uso

ELIMINAR DATO CLIMATOLOGICO

Descripcién

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a eliminar un dato climatolégico.

Precondicion

El dato climatolégico debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion

1 El usuario selecciona el dato climatoldgico que desea eliminar.

2 El usuario da clic en el icono del bote de basura, el cual
significa eliminar el dato climatolégico.

3 El sistema advierte si desea eliminar el dato climatoldgico.

4 El usuario confirma la elminacién del dato climatolégico.

5 El sistema elimina todos los datos correspondientes a ese dato
climatoldgico.

Post Condicion

El sistema lista los datos climatolégicos, menos al que se acabo de

eliminar.
Excepciones Pasos | Accion
1 Si el usuario en el mensaje de advertencia escoge la opcion
NO, el dato climatol6gico no se elimina.
2 En caso de que el usuario cancele el proceso de eliminar el
dato climatolégico, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Ingresar constante.
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Caso de uso

INGRESAR CONSTANTE

Descripcién

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario desee agregar una nueva constante en el

sistema.

Precondicion

La constante no debe de estar registrada en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario ingresa al sistema para agregar una nueva constante.

2 El sistema presenta en pantalla el formulario para registro de
una nueva constante.

3 El usuario ingresa la informacién de la nueva constante.

4 El sistema guarda la informacion ingresada por el usuario y

confirma su almacenamiento con un mensaje de éxito.

Post Condicién

El sistema mostrara el listado de las constantes, incluido el dltimo

registro que se ingreso.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si todos los campos que son obligatorios no son llenados por
el usuario el usuario, no se podra almacenar la nueva
constante.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de ingresar una

nueva constante, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Visualizar constante.
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Caso de uso VISUALIZAR CONSTANTE

Descripcion El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a visualizar una constante.

Precondicion La constante debe de estar registrado en el sistema.
El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.
Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario selecciona en el mend, constantes.
2 El usuario da clic en el icono del ojo o vista, el cual significa
visualizar.
Post Condicion El sistema recupera y muestra en pantalla los datos de las constantes.
Excepciones Pasos | Accién
1 En caso de que el usuario cancele el proceso de visualizar

constante, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Actualizar constante.
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Caso de uso

ACTUALIZAR CONSTANTE

Descripcién

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a actualizar una constante.

Precondicion

La constante debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accién

1 El usuario selecciona la constante que desea actualizar.

2 El usuario da clic en el icono del lapiz, el cual significa editar
la informacion.

3 El sistema muestra en pantalla la informacion de la constante
para modificarla.

4 El usuario modifica la informacién que desee.

5 El sistema almacena la informacién modificada confirmando

con un mensaje de éxito.

Post Condicion

El sistema muestra en pantalla la constante con la informacién

modificada.
Excepciones Pasos | Accion
1 Si el usuario no llena los campos obligatorios, no se podra

terminar con el proceso de actualizacion.

En caso de que el usuario cancele el proceso de modificar la

constante, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Eliminar constante.
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Caso de uso

ELIMINAR CONSTANTE

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a eliminar una constante.

Precondicion

La constante debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario selecciona la constante que desea eliminar.
2 El usuario da clic en el icono del bote de basura, el cual
significa eliminar.
3 El sistema advierte si desea eliminar la constante.
4 El usuario confirma la elminacién de la constante.
5 El sistema elimina todos los datos correspondientes a esa

constante.

Post Condicién

El sistema lista las constantes, menos la que se acaba de eliminar.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si el usuario en el mensaje de advertencia escoge la opcion
NO, la constante no se elimina.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de eliminar

constante, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Ingresar calendario de riego.
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Crear calendario de riego Usuario Aaron

Caso de uso

INGRESAR CALENDARIO DE RIEGO

Descripcioén

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del
caso de uso cuando el usuario pretenda crear un nuevo calendario de

riego.

Precondicion

El calendario de riego no debe de estar registrado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El usuario ingresa al sistema para crear un nuevo calendario
de riego.
2 El sistema presenta en pantalla el formulario para la creacion

de un nuevo calendario de riego.

3 El usuario ingresa la informacion necesaria para crear un

nuevo calendario de riego.

4 El sistema procesa la informacion ingresada por el usuario y

crea el calendario de ruego.

Post Condicion

El sistema mostrard el calendario de riego generado.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si todos los campos que son obligatorios no son llenados por

el usuario el usuario, no se podra crear el calendario de riego.

2 En caso de que el usuario cancele el proceso de crear un
nuevo calendario de riego, el sistema terminara con esta

tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Visualizar calendario de riego.
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Listar_calendarios de riego Usuario Aaron

Caso de uso VISUALIZAR CALENDARIO DE RIEGO

Descripcion El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a visualizar un calendario de riego.

Precondicion El calendario de riego debe de estar registrado en el sistema.
El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El usuario selecciona en el mend, calendario de riego.
2 El usuario da clic en el icono del ojo o vista, el cual significa
visualizar.
Post Condicion El sistema recupera y muestra en pantalla los datos de los calendarios de
riego.
Excepciones Pasos | Accion
1 En caso de que el usuario cancele el proceso de visualizar

calendario de riego, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Actualizar calendario de riego.
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Usuario Aaron

Caso de uso

ACTUALIZAR CALENDARIO DE RIEGO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a actualizar un calendario de riego.

Precondicion

El calendario de riego debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion

1 El usuario selecciona el calendario de riego que desea
actualizar.

2 El usuario da clic en el icono del lapiz, el cual significa editar
la informacion.

3 El sistema muestra en pantalla la informacién del calendario
de riego para modificarlo.

4 El usuario modifica la informacion que desee.

5 El sistema almacena la informacién modificada confirmando

con un mensaje de éxito.

Post Condicién

El sistema muestra en pantalla el calendario de riego con la informacion

modificada.
Excepciones Pasos | Accién
1 Si el usuario no llena los campos obligatorios, no se podra

terminar con el proceso de actualizacion.

En caso de que el usuario cancele el proceso de modificar

calendario de riego, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Eliminar calendario de riego.
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Eliminar_calendario de riego Usuario Aaron

Caso de uso

ELIMINAR CALENDARIO DE RIEGO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el usuario vaya a eliminar un calendario de riego.

Precondicion

El calendario de riego debe de estar ingresado en el sistema.

El usuario debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion

1 El usuario selecciona el calendario de riego. que desea
eliminar.

2 El usuario da clic en el icono del bote de basura, el cual
significa eliminar.

3 El sistema advierte si desea eliminar el calendario de riego.

4 El usuario confirma la elminacion del calendario de riego.

5 El sistema elimina todos los datos correspondientes a ese
calendario de riego.

Post Condicién

El sistema lista los calendarios de riego, menos al que se acaba de

eliminar.
Excepciones Pasos | Accién
1 Si el usuario en el mensaje de advertencia escoge la opcion
NO, el calendario de riego no se elimina.
2 En caso de que el usuario cancele el proceso de eliminar
calendario de riego, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Ingresar usuario.
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Caso de uso

INGRESAR USUARIO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el administrador pretenda crear un nuevo usuario.

Precondicion

El usuario no debe de estar registrado en el sistema.

El administrador debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El administrador ingresa al sistema para crear un nuevo
usuario.

2 El sistema presenta en pantalla el formulario para la creacién
de un nuevo usuario.

3 El administrador ingresa la informacién necesaria para crear
un NUevo usuario.

4 El sistema registra la informacion ingresada.

Post Condicién

El sistema mostrara la lista de usuarios registrados en el sistema.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si todos los campos que son obligatorios no son llenados por
el administrador del sistema, no se podré crear el usuario.

2 En caso de que el administrador cancele el proceso de

ingresar un nuevo usuario, el sistema terminara con esta

tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Visualizar usuario.
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Caso de uso

VISUALIZAR USUARIO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el administrador vaya a visualizar los usuarios.

Precondicion

El usuario debe de estar registrado en el sistema.

El administrador debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accibn
1 El administrador selecciona en el mend, usuarios.
2 El administrador da clic en el icono del ojo o vista, el cual

significa visualizar.

Post Condicion

El sistema recupera y muestra en pantalla los datos de los usuarios.

Excepciones

Pasos

Accion

1

En caso de que el administrador cancele el proceso de

visualizar usuarios, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Actualizar usuario.
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Caso de uso

ACTUALIZAR USUARIO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el administrador vaya a actualizar un usuario.

Precondicion

El usuario debe de estar ingresado en el sistema.

El administrador debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal

Paso Accion

1 El administrador selecciona el usuario que desea actualizar.

2 El usuario da clic en el icono del lapiz, el cual significa editar

la informacion.

3 El sistema muestra en pantalla la informacién del usuario para
modificarlo.

4 El administrador modifica la informacion que desee.

5 El sistema almacena la informacion modificada confirmando

con un mensaje de éxito.

Post Condicién

El sistema muestra en pantalla el usuario con la informacion modificada.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si el usuario no llena los campos obligatorios, no se podra

terminar con el proceso de actualizacion.

2 En caso de que el administrador cancele el proceso de

modificar usuario, el sistema terminara con esta tarea.




Diagrama representativo del caso de uso: Eliminar usuario.
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Caso de uso

ELIMINAR USUARIO

Descripcion

El desenvolvimiento del sistema debe de presentar el paso a paso del

caso de uso cuando el administrador vaya a eliminar un usuario.

Precondicion

El usuario debe de estar ingresado en el sistema.

El administrador debe de haber iniciado sesion en el sistema.

Secuencia Normal | Paso Accion
1 El administrador selecciona el usuario que desea eliminar.
2 El administrador da clic en el icono del bote de basura, el cual
significa eliminar.
3 El sistema advierte si desea eliminar el usuario.
4 El administrador confirma la elminacién del usuario.
5 El sistema elimina todos los datos correspondientes a ese

usuario.

Post Condicién

El sistema lista los usuarios, menos al que se acaba de eliminar.

Excepciones

Pasos | Accion

1 Si el administrador en el mensaje de advertencia escoge la
opcion NO, el usuario no se elimina.

2 En caso de que el administrador cancele el proceso de

eliminar usuario el sistema terminara con esta tarea.




ANEXO C Estandar de Programacion

Los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre
a lo préactico. Un cddigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Gnico

programador hubiera escrito todo el cddigo de una sola vez.

Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estdndar de codificacion para
asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada y

ordenada.

Para poder obtener una programacion ordena y coordenada se definio el estdndar de

programacion CamelCase.

Obijetos de ejecucion.

Tipo de Objeto Extensién
Documento HTML html
Archivo Include inc

Java Server Pages Jsp

Clase Java .class
Libreria de clases empaquetadas | .jar 0 .zip
Hoja de estilos csc

Java Scrips Js

Tabla 12: Especificaciones de los objetos de ejecucion. Fuente: Isaac Torres.

OBJETOS MULTIMEDIA

Tipo de Objeto | Extension
Iméagenes JPG Jjpg
Imagenes GIF gif
Archivos MIF .mif
Archivos de audio | .aud
Archivos flash Swf

Tabla 13: Especificaciones de los objetos multimedia. Fuente: Isaac Torres.




OBJETOS DE FUENTES

Tipo de Objeto Extension
Cadigo Java Java
Codigo XML xml

Archivo de propiedades | . properties

Tabla 14: Especificaciones de los objetos de fuentes. Fuente: Isaac Torres.

Estandar para Variables

Para la definicién de variables debemos tener presente algunas consideraciones:

e Laeleccion de un nombre de variable debe ser facil de recordar para demostrar el
uso a cualquier observador.

e Los nombres de variables de un solo caracter se deben utilizar Gnicamente para
variables temporales, como i, j 0 k en ciclos repetitivos.

Tipo de Dato Prefijo Ejemplo

Numeros Enteros

byte byt bytRasterData
short shr shrNumber
int int intQuentity
long lon lonDistance

NUmeros Reales

float fit fltPrice
double dbl dblTotalSalary
Otros Tipos

char chr chrOption
boolean bol bolFound
String str strName

Tabla 15: Especificaciones de los tipos de variables. Fuente: Isaac Torres.



Estandar para Constantes
Para la definicién de constantes debe tener en cuenta las siguientes:

e Los nombres de variables declaradas como constante deben ser todas en mayusculas
con palabras separadas por guion abajo (*_”).

e Se debe seguir los mismos estandares que se usan para variables en cuento a los
prefijos para tipo de dato.

Ejemplos
Public static final int IMIN_WIDTH = 4;
public static final int IMAX_WIDTH = 999;
public static final int IGET_THE_CPU =1,
Estandar para Clases
Reglas para la definicion de clases

e Usar palabras completas, evite abreviaturas o acronimos, a menos que sean mucho mas
usadas que el nombre completo.

e Los nombres de clase deben empezar con una letra mayuscula y el resto de letras deben
estar escritas en minuscula. En el caso que pueda tener mas de una palabra, las primeras
letras de cada palabra interna deben ser con mayuscula.

e Los nombres de clase no pueden contener espacios ni caracteres especiales, sélo son
permitidas las letras de la “a” a la “z” y los numeros del 0 al 9.

Estandar para Atributos de Clases
Reglas para definicion de atributos de clases

e Los nombres de atributos deben empezar con una letra mayuUscula y el resto de letras
deben estar escritas en mindsculas.

e Los nombres de atributo no pueden contener espacios ni caracteres especiales, sélo son

[{E])

permitidos las letras de la “a” a la “z” y los ntimeros del 0 al 9.

e Los nombres de atributo no pueden ser verbos.

Estandar para Métodos
Reglas para definir los métodos

e Los nombres de atributos deben empezar con una letra mayuscula y el resto de letras
deben estar escritas en mindsculas.

e Los nombres de los métodos deben ser verbos o palabras que identifiquen de manera
general el objetivo del método.

e Los nombres de los métodos no pueden contener espacios ni caracteres especiales, s6lo

[3PEL) ({3 1)

son permitidas las letras de la “a” a la “z” y los nimeros del 0 al 9.



¢ Si el nombre de método requiere estar compuesto por mas de una palabra, cada palabra
adicional debe empezar con mayuscula.

Estandar para Paquetes
Los nombres de los paquetes so6lo se escriben en letras minusculas, por ejemplos:

com.empresa.apli.nombremodulo.subparte

Donde
e empresa, por ejemplo, cibertec, integra, vcp, uni, etc.
o apli, esel cddigo de la aplicacion segun la tabla de aplicaciones.
e nombremodulo, es el nombre del mddulo, por ejemplo: mantenimiento, reporte, etc.
e subparte, cada médulo ordena sus clases en subpartes segun el framework que utiliza.
Estandares de Disefio y Programacion
Disefio Visual

Para el disefio Web debe ser el establecido ya previamente por el departamento de desarrollo del
DTIC por tratarse de un sistema institucional de la ESPOCH.

Entorno de Programacion

El entorno de desarrollo en el que se trabaja es Netbeans en su version 8.0.2 se eligi6 este por la
razon que facilita el mapeo de las tablas de la base de datos.

Con respecto a la INDENTACION

= Usar cuatro espacios 0 Tab como unidad de indentacion.

= Alinear la nueva linea al principio de la expresién al mismo nivel de la linea anterior.
Ejemplo:
someMethod(longExpressionl, longExpression2, longExpression3,

longExpression4, longExpressionb);

Con respecto a las DECLARACIONES
= Se debe declarar cada variable en su propia linea.
= Esvalido inicializar variables al momento de su declaracion.
Ejemplos validos:
int inumero = 9;
int icantidad:;
NO utilizar:

int inumero, icantidad



Con respecto a las SENTENCIAS
= Usar sentencias simples, cada sentencia debe ser escrita en su propia linea.
= No utilizar el operador coma para agrupar declaraciones multiples. Evitar:
if(err) {

Format.print(System.out, “error”), exit(1); }

Sentencias de retorno
= Una sentencia return con un valor no se debe usar.

= Intentar hacer que la estructura del programa se ajuste a su intencion.

Con respecto a las SENTENCIAS IF
= Las sentencias if siempre utilizan paréntesis.
= Deben tener la siguiente forma :
if (condition) {
statements;
¥
if (condition) {
statements;

}else {

statements;

}

Con respecto a las SENTENCIAS FOR

Deben tener la siguiente forma:

for (initialization; condition; update) {
statements;

¥

Con respecto a las SENTENCIAS WHILE
Deben tener la siguiente forma:

while (condition) {

statements;



}

Una sentencia do — While debe tener la siguiente forma:

do {

statements;

} while (condition);

Con respecto a las SENTENCIAS SWITCH
= Deben tener la siguiente forma:

switch (condition) {

case ABC:

statements;

/* no se concreta */

case DEF:

statements;

break;

case XYZ:

statements;

break;

default:

statements;

= Cada sentencia switch debe incluir un case por default.

Con respecto a las SENTENCIAS TRY — CATCH
= Deben tener el siguiente formato:
try {
statements;
} catch (ExceptionClass e) {

statements;



» Se recomienda usar la sentencia finally, cuando como parte de los statements se maneja
conexiones a BD, para asegurar que la conexion a BD sea cerrada.

try {

statements;

} catch (ExceptionClass e) {

statements;

} finally {

statements;}

Con respecto a las CONCATENACIONES

= La concatenacion de cadenas String no debe realizarse con la unién de varias cadenas,
pues esto consume recursos de memoria innecesariamente.

= Este es un modo incorrecto de concatenar cadenas:

String cadenaFinal = "Esta es " + "una " + "concatenacion " + "incorrecta";

= Este es un modo correcto de concatenar cadenas:

StringBuffer sb = new StringBuffer();

sh.append("Esta es ");
sh.append(“una");

sh.append(“concatenacion ");

sh.append(“correcta™);

String cadenaFinal = sh.toString();

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: PA 01

Historia de Usuario: HT_04 Definicién del estandar de programacion

Nombre: Documentacién del estandar de codificacién

Responsable: Isaac Torres Fecha: 29/03/2019

Descripcion: Documentar detalladamente el estandar a implementar

Condiciones de Ejecucion:

Tener el estandar ya establecido y analizado

Pasos de ejecucion:

Verificar que los componentes del estandar Java en el que se basara contiene: métodos, clases,
objetos, variables, constantes, paquetes.

Resultado esperado: El estdndar a implementar sea entendible




Evaluacion de la prueba: Exitosa.

Tabla 16: Prueba 1 de aceptacion. Fuente Isaac Torres.

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: PA 02 Historia de Usuario: HT_04 Definicion del estandar de
programacion

Nombre: Verificar que el estandar de codificacion cumpla con las expectativas requeridas por los
desarrolladores.

Responsable: Elias Rivera Fecha: 29/03/2019

Descripcion: El estandar deberéa contener especificaciones claras de como crear: clases, objetos,
métodos, variables, constantes, paquetes, todo el formato de escritura.

Condiciones de Ejecucion: El estandar de codificacion para el desarrollo del sistema debe estar
especificado.

Pasos de ejecucion:
e Analizar el estdndar que se ha especificado para el desarrollo del proyecto.

e Verificar que es un estandar facil de seguir y que permitira desarrollar c6digo homogéneo
y comprensible.

Resultado esperado: Obtener un Gnico estandar para la codificacion que se realizara en el
proyecto.

Evaluacién de la prueba: Exitosa.

Tabla 17: Prueba 2 de aceptacion. Fuente Isaac Torres.
Fuente:

> https://medium.com/@alonsus91/convencidn-de-nombres-desde-el-camelcase-hasta-el-
kebab-case-787e56d6d023

https://www.neumoytoraxpanama.org/cloud/resources/documentos/camelcase.pdf

http://www.ithuevolaredo.edu.mx/takeyas/Apuntes/POO/Apuntes/02.-
%20NomenclaturaComponentesProyecto.pdf

> https://javadesdecero.es/fundamentos/convenciones-nomenclatura-java/



https://medium.com/@alonsus91/convención-de-nombres-desde-el-camelcase-hasta-el-kebab-case-787e56d6d023
https://medium.com/@alonsus91/convención-de-nombres-desde-el-camelcase-hasta-el-kebab-case-787e56d6d023
https://www.neumoytoraxpanama.org/cloud/resources/documentos/camelcase.pdf
http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas/Apuntes/POO/Apuntes/02.-%20NomenclaturaComponentesProyecto.pdf
http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas/Apuntes/POO/Apuntes/02.-%20NomenclaturaComponentesProyecto.pdf
https://javadesdecero.es/fundamentos/convenciones-nomenclatura-java/

ANEXO D Manual de usuario
ESCUELA SUPERIOR POLITENICA DE

CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

MANUAL DE USUARIO

“DESARROLLO DE UN SISTEMA WEB PARA LA
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE CALENDARIZACION
DE RIEGO PARA EL CENTRO EXPERIMENTAL DEL RIEGO DE
LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

Presentado por:
ISAAC DAVID TORRES PAREDES

Riobamba — Ecuador



A continuacion en el manual de usuario se detalla las diferenctes funcionalidades con las que

cuenta la aplicaion web para desarrollar un calendario de riego, descibiendo los botones en las
pantalla conjuntamente con la accion que realiza.

REQUISITOS PARA EJECUTAR LA APLICAION WEB

A nivel de hardware se debe contar con:

e Un computador portatil o de escritorio.
e Conexion a internet mediante ethernet o conexion inalambrica.

A nivel de software debe de contar con:

e Sistema operativo (de preferencia Windows)

e Navegadores de internet (Mozilla firecfox, google chrome, internet explorer, opera,
etc.).

Descripcion de pantalla inicial

La pantalla principal de inicio de la aplicaion web, esta distribuida en tres zonas principales:

Numero de Descripcion de zona
zona
1 Zona de titulos
2 Zona de menu
3 Zona de contenido dindmico
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ALENDARIO DE RIEGO] N
LUNES § ' 5 o e 2 =
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o
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k) Vd/ &
\ ’é
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&
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En la parte superior derecha esta el menu desplegable “EMPEZAR” desde ahi podemos
desplegar el menu de todas las funcionalidades de la aplicacion web.
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Descripcion

Calendario: Despliega las opciones del calendario.

Cultivo: Despliega las opciones de los datos climatoldgicos

Constantes: Despliega las opciones de las constantes matematicas.

Cultivo: Despliega las opciones de los cultivos

Desplegar: Minimiza el menu de las opciones y las vuelve a mostrar

Inicio: Permite regresar a la pagina principal.

Empezar: Desliza las principales opciones de la aplicacion web

i Generar: Muestra en formulario de ingreso de datos
Generar Generar: Ejecuta permitiendo calcular y visualizar el calendario de riego
& Inicio Inicio: Permite regresar a la pagina principal.
w PDF: Permite generar y descargar el calendario en formato pdf
(O Salir: Permite salir de la aplicacion web

Tareas: Muestra las tareas que se puede realizar en el sistema




Visualizar: Permite visualizar los diferentes contenidos segtn la opcién
elegida.

Funcionalidades del sistema
Generar calendario

Presionar el botdén alendario se desplaza en la zona de contenido dindmico el formulario
de ingreso de datos.

CER | Aaron x4

[Glll © localhost:8080/Aaror

2 Calendario
88 Generar

# Cultvos
® Ver

& Datos Meleorologicos
® Ver

Constantes

® Vor

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 2018

Formulario de ingreso de datos para el calculo del calendario de riego.

Descripcion de campos de ingreso de datos.

A continuacion se describe cada uno de los campos en donde debe ingresar la informacion
requerida para calcular el calendario de riego.

2 Calendario
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R Programacién del Rieso

A continuacion se detalla cada uno de los campos del formulario para el ingreso de datos.

Numero Descripcion

Campo para ingreso de la fecha de la siembra

Campo para seleccién de tipo de suelo del tanque evaporimetro

Campo para seleccién de tipo de método de calculo del Kc

Campo de seleccion de cultivo

Campo para seleccion de tipo de suelo

Campo para ingreso de area de siembra

Campo para ingreso de densidad aparente

Campo para ingreso de capacidad de campo

OO |INO|U|PRWIN|F-

Campo para ingreso de punto marchitamiento permanente

10 Campo para ingreso de caudal de agua

11 Campo para ingreso de area de siembra

12 Campo para ingreso de profundidad radicular
13 Campo para ingreso de area de siembra

14 Campo para ingreso de humedad relativa

15 Campo para ingreso de velocidad de viento

16 Campo para ingreso de evapotranspiracion

17 Campo para ingreso de umbral

18 Campo para seleccion de distancia a barlovento

Una vez que haya ingresado todos los campos requeridos dé clic en generar, la tabla del
calendario de riego se generara.

Visualizar datos de constantes con las que trabaja la aplicaion web

Esta opcion le permite visualizar los datos de las constantes matematicas con los que trabaja la
aplicaion web.
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 Constantes Matemticas
2 Calendaro

£ Generar

# Cultivos Nombre Valor

- DIAS_MES 30.0
KC1
& Datos Meteorologicos.
KC2
Constantes
KC3

® Ver

No data available in table

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 2018

Visualizar datos de cultivos con los que trabaja la aplicacion web

Esta opcion le permite visualizar los datos de los cultivos con los que trabaja la aplicaion web.

[6 © localhost

& Cultivos

Calendario

88 Generar
& Culivos Dias Slembra Ke por
Nombre  Cosecha Mes Valores de Kc por mes
i PAPAD 18000 {1234,56) {0.58540499999999995,0.93523800000000001,1 5 0001,0.96823800000000004,0.65140500000000001,0.11235000000000001)

& Datos Meteorologicos
No data available in table
Constantes

90100 0f 0 entries

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 2018

Visualizar datos climatologicos de referencia con los que trabaja la aplicacion web

Esta opcion le permite visualizar los datos climatologicos con los que trabaja la aplicaion web.
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Calendario

# Cultvos
& Datos Meteorologicos

® Ver

Mes

ENERO

FEBRERO 2075 70

MARZO

ABRIL 245

MAYO 27.0 1.0

JUNIO 28.0 70

JuLio 31.75 53.0

AGOSTO

SEPTIEMBRE 285 82.0

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE:! 18.25 30.0:

No data available in table

Humedad Relativa

ANEXO E Tiempos de respuesta y utilizacién de recursos
A continuacion se muestra la toma de tiempos en la elaboracién del calendario de riego, de manera
manual y de manera automatica al grupo de usuarios de nivel béasico.

Velocidad Viento

& Datos Climatolégicos

TIEMPO EMPLEADO EN LA ELABORACION DEL CALENDARIO DE RIEGO

(MANUALMENTE) (CON SISTEMA)
DAifI'O TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA
HORA |HORA | INVERTIDO INVERTIDO | INVERTIDO | INVERTIDO
INICIO | FINALIZACION | (horas) (minutos) (minutos) (horas)
1] 09H20 13H05 3,75 225 15,5 0,258 209,5
2| 09H20 12H53 3,55 213 14,3 0,238 198,7
3| 09H20 12H50 3,5 210 12,9 0,215 197,1
41 09H20 13H09 3,82 229 15,6 0,260 2134
5| 09H20 12H48 3,47 208 14,7 0,245 1933
6 | 09H20 12H47 3,45 207 13,5 0,225 193,5
7| 09H20 12H51 3,52 211 13,9 0,232 197,1
8| 09H20 13H00 3,67 220 15,2 0,253 204,8
9| 09H20 12H48 3,47 208 17,2 0,287 190,8
10 | 09H20 12H47 3,45 207 16,5 0,275 190,5
11 | 09H20 12H50 3,50 210 16,2 0,270 1938
12| 09H20 12H49 3,48 209 15,8 0,263 193,2
13| 09H20 12H42 3,37 202 14,7 0,245 187,3
14 | 09H20 13H01 3,68 221 14,58 0,243 206,42
15| 09H20 13H05 3,75 225 13,7 0,228 211,3
16 | 09H20 12H58 3,63 218 14,6 0,243 203,4
17| 09H20 13H07 3,78 227 15,3 0,255 2117
18| 09H20 12H59 3,65 219 15,9 0,265 203,1
19 | 09H20 13H12 3,87 232 16,3 0,272 215,7




20| 09H20 12H51 3,52 211 16,9 0,282 194,1
21| 09H20 12H55 3,58 215 14,6 0,243 200,4
22 | 09H20 12H48 3,47 208 13,4 0,223 194,6
23| 09H20 12H40 3,33 200 16,8 0,280 183,2
24 09H20 13H09 3,65 219 154 0,257 203,6
25| 09H20 12H51 3,52 211 16,8 0,280 1942
26 | 09H20 12H49 3,48 209 15,7 0,262 193,3
27 | 09H20 13H04 3,73 224 14,6 0,243 209,4
28 | 09H20 13H00 3,67 220 14,4 0,240 205,6
29| 09H20 12H59 3,65 219 15,6 0,260 203,4
30| 09H20 12H56 3,60 216 17,3 0,288 198,7
31| 09H20 12H43 3,38 203 16,8 0,280 186,2
32| 09H20 13H02 3,70 222 15,9 0,265 206,1

Aplicacion de estadistica descriptiva y test de Shapiro Wilk a las muestras.

Descriptive Statistics

DIFERENCIA
Mean 199,606875
Standard Error 1,48458167
Median 198,7
Mode 198,7
Standard Deviation 8,39806216
Sample Variance 70,527448
Kurtosis -0,79990109
Skewness 0,0829386
Range 32,5
Maximum 2157
Minimum 183,2
Sum 6387,42
Count 32
Geometric Mean 199,435863
Harmonic Mean 199,265034
AAD 7,10730469
MAD 5,45
IOR 12,275




Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,97262461
p-value 0,57477848
alpha 0,05
normal yes
d'Agostino-Pearson
DA-stat 1,51631723
p-value 0,46852837
alpha 0,05
normal yes

Resultados de la prueba pareada aplicada a las muestras.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Antes

Variable 1 Variable 2
Media 214,9375 15,330625
Varianza  67,41532258  1,392206048 Media
Observaciones 32 32  Error tipico
Coeficiente de = -0,088766076 Mediana
correlacion de
Pearson
Diferencia 0 Moda
hipotética de las
medias
Grados de libertad 31 Desviacién
estandar
Estadisticot =~ 134,4532796 Varianza de
la muestra
P(T<=t)unacola  9,35268E-45 Curtosis
Valor criticodet  1,695518783 Coeficiente
(una cola) de asimetria
P(T<=t)dos colas  1,87054E-44 Rango
Valor criticodet  2,039513446 Minimo
(dos colas)
Maximo
Suma

Cuenta

214,9375
1,451457485
214

208

8,210683442
67,41532258

-0,765845657
0,205127807

32
200

232
6878
32

Después
Media 15,330625
Error tipico 0,20858197
Mediana 15,45
Moda 14,6
Desviacion 1,17991781
estandar
Varianza de 1,39220605
la muestra
Curtosis -0,77711488
Coeficiente -0,16054129
de asimetria
Rango 4.4
Minimo 12,9
Maximo 17,3
Suma 490,58
Cuenta 32



A continuacion se muestra la toma de tiempos en la elaboracion del calendario de riego, de manera
manual y de manera automatica al grupo de usuarios de nivel intermedio.

TIEMPO EMPLEADO EN LA ELABORACION DEL CALENDARIO DE RIEGO

(MANUALMENTE) (CON SISTEMA)
DA#TO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA
HORA |HORA | INVERTIDO INVERTIDO | INVERTIDO | INVERTIDO
INICIO | FINALIZACION | (horas) (minutos) (minutos) (horas)
1]09H20 13H05 3,75 225 15,5 0,258 209,5
2 | 09H20 12H53 3,55 213 14,3 0,238 198,7
3| 09H20 12H50 3,5 210 12,9 0,215 197,1
4 | 09H20 13H09 3,82 229 15,6 0,260 2134
5| 09H20 12H48 3,47 208 14,7 0,245 193,3
6 | 09H20 12H47 3,45 207 13,5 0,225 193,5
7 | 09H20 12H51 3,52 211 13,9 0,232 197,1
8| 09H20 13H00 3,67 220 15,2 0,253 204,8
9 | 09H20 12H48 3,47 208 17,2 0,287 190,8
10 | 09H20 12H47 3,45 207 16,5 0,275 190,5
11| 09H20 12H50 3,50 210 16,2 0,270 193,8
12| 09H20 12H49 3,48 209 15,8 0,263 193,2
13 | 09H20 12H42 3,37 202 14,7 0,245 187,3
14 | 09H20 13H01 3,68 221 14,58 0,243 206,42
15| 09H20 13H05 3,75 225 13,7 0,228 211,3
16 | 09H20 12H58 3,63 218 14,6 0,243 203,4
17 | 09H20 13H07 3,78 227 15,3 0,255 2117
18| 09H20 12H59 3,65 219 15,9 0,265 203,1
19| 09H20 13H12 3,87 232 16,3 0,272 215,7
20 | 09H20 12H51 3,52 211 16,9 0,282 194,1
21| 09H20 12H55 3,58 215 14,6 0,243 200,4
22 | 09H20 12H48 3,47 208 13,4 0,223 194,6
23| 09H20 12H40 3,33 200 16,8 0,280 183,2
24 | 09H20 13H09 3,65 219 15,4 0,257 203,6
25| 09H20 12H51 3,52 211 16,8 0,280 194,2

Aplicacion de estadistica descriptiva y test de Shapiro Wilk a las muestras.

Descriptive Statistics

DIFERENCIA
Mean 199,606875
Standard Error 1,48458167
Median 198,7
Mode 198,7
Standard Deviation 8,39806216
Sample Variance 70,527448
Kurtosis -0,79990109
Skewness 0,0829386




Range 32,5
Maximum 2157
Minimum 183,2
Sum 6387,42
Count 32
Geometric Mean 199,435863
Harmonic Mean 199,265034
AAD 7,10730469
MAD 5,45
IQR 12,275

Resultados de la prueba pareada aplicada a las muestras.

Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,97262461
p-value 0,57477848
alpha 0,05
normal yes

d'Agostino-Pearson

DA-stat 1,51631723
p-value 0,46852837
alpha 0,05
normal yes
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Variable 1 Variable 2 -
Media 214,9375 15,330625 ntes
Varianza  67,41532258 1,392206048 Media 214,9375
Observaciones 32 32  Error tipico 1,451457485
Coeficiente de = -0,088766076 Mediana 214
correlacion de
Pearson
Diferencia 0 Moda 208
hipotética de las
medias
Grados de libertad 31 Desviacion 8,210683442
estandar
Estadisticot =~ 134,4532796 Varianza de 67,41532258
la muestra
P(T<=t)unacola  9,35268E-45 Curtosis -0,765845657

Después

Media 15,330625
Error tipico 0,20858197
Mediana 15,45
Moda 14,6
Desviacion 1,17991781
estandar

Varianza de 1,39220605
la muestra

Curtosis -0,77711488



Valor critico de t

(una cola)

P(T<=t) dos colas
Valor critico de t

(dos colas)

1,695518783

1,87054E-44
2,039513446

Coeficiente
de asimetria
Rango
Minimo
Méaximo
Suma
Cuenta

0,205127807

32
200

232
6878
32

Coeficiente
de asimetria
Rango
Minimo
Méaximo
Suma
Cuenta

-0,16054129

44
12,9

17,3
490,58
32

A continuacion se muestra la toma de tiempos en la elaboracion del calendario de riego, de manera
manual y de manera automatica al grupo de usuarios de nivel avanzado.

TIEMPO EMPLEADO EN LA ELABORACION DEL CALENDARIO DE RIEGO

(MANUALMENTE) (CON SISTEMA)
DA;\#TO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA
HORA |HORA | INVERTIDO INVERTIDO | INVERTIDO | INVERTIDO
INICIO | FINALIZACION | (horas) (minutos) (minutos) (horas)
1] 09H20 13H05 3,75 225 15,5 0,258 209,5
2 | 09H20 12H53 3,55 213 14,3 0,238 198,7
3| 09H20 12H50 3,5 210 12,9 0,215 197,1
4|1 09H20 13H09 3,82 229 15,6 0,260 2134
5| 09H20 12H48 3,47 208 14,7 0,245 193,3
6 | 09H20 12H47 3,45 207 13,5 0,225 193,5
7 | 09H20 12H51 3,52 211 13,9 0,232 197,1
8 | 09H20 13H00 3,67 220 15,2 0,253 204,8
9| 09H20 12H48 3,47 208 17,2 0,287 190,8
10 | 09H20 12H47 3,45 207 16,5 0,275 190,5
11 | 09H20 12H50 3,50 210 16,2 0,270 193,8
12 | 09H20 12H49 3,48 209 15,8 0,263 193,2
13| 09H20 12H42 3,37 202 14,7 0,245 187,3
14| 09H20 13H01 3,68 221 14,58 0,243 206,42
15 | 09H20 13H05 3,75 225 13,7 0,228 211,3
16 | 09H20 12H58 3,63 218 14,6 0,243 203,4
17 | 09H20 13H07 3,78 227 15,3 0,255 2117
18 | 09H20 12H59 3,65 219 15,9 0,265 203,1
19 | 09H20 13H12 3,87 232 16,3 0,272 215,7
20| 09H20 12H51 3,52 211 16,9 0,282 194,1
21| 09H20 12H55 3,58 215 14,6 0,243 200,4
22| 09H20 12H48 3,47 208 13,4 0,223 194,6

Aplicacion de estadistica descriptiva y test de Shapiro Wilk a las muestras.

Descriptive Statistics

DIFERENCIA
Mean 199,606875
Standard Error 1,48458167
Median 198,7




Mode 198,7
Standard Deviation 8,39806216
Sample Variance 70,527448
Kurtosis -0,79990109
Skewness 0,0829386
Range 32,5
Maximum 215,7
Minimum 183,2
Sum 6387,42
Count 32
Geometric Mean 199,435863
Harmonic Mean 199,265034
AAD 7,10730469
MAD 5,45
IOR 12,275

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Shapiro-Wilk Test

DIFERENCIA
W-stat 0,97262461
p-value 0,57477848
alpha 0,05
normal yes
d'Agostino-Pearson
DA-stat 1,51631723
p-value 0,46852837
alpha 0,05
normal yes

Elaboracién del calendario de riego en el navegador Edge

Variable 1 Variable 2
Media 214,9375 15,330625
Varianza  67,41532258  1,392206048
Observaciones 32 32
Coeficiente de = -0,088766076
correlacion de
Pearson
Diferencia 0
hipotética de las
medias
Grados de libertad 31
Estadisticot = 134,4532796
P(T<=t)unacola  9,35268E-45
Valor criticodet  1,695518783
(una cola)
P(T<=t)dos colas = 1,87054E-44

Antes
Media 214,9375
Error tipico 1,451457485
Mediana 214
Moda 208
Desviacion 8,210683442
estandar
Varianza de 67,41532258
la muestra
Curtosis -0,765845657
Coeficiente 0,205127807
de asimetria
Rango 32

Después
Media 15,330625
Error tipico 0,20858197
Mediana 15,45
Moda 14,6
Desviacion 1,17991781
estandar
Varianza de 1,39220605
la muestra
Curtosis -0,77711488
Coeficiente ~ -0,16054129
de asimetria
Rango 4.4



Valor criticodet  2,039513446 Minimo 200 Minimo 12,9

(dos colas)

Méximo 232  Maximo 17,3
Suma 6878 Suma 490,58
Cuenta 32 Cuenta

El proceso de la elaboracién del calendario de riego ejecutado en el navegador Edge utiliza una
cantidad de 123.9MB de memoria RAM y el 0.1% del procesador, como se puede observar en el

siguiente grafico.
Grafico 6-3: Valores de recursos utilizados en el havegador Edge.

Nombre Estado CPU | Memoria Disco Red GPU | Motor de GPU Consumo dee..  Tendenciade..

Aplicaciones (6)
12 Administrador de tareas 0% 252MB OMBfs  0Mbps 0% Muy baja Muy baja

ﬂ Microsoft Edge (9) q) 0% 1239MB OMBfs  0Mbps 0% GPUO-3D Muy baja Muy baja

Realizado por: (Torres, 2020)

Elaboracién del calendario de riego en el navegador Opera

El proceso de la elaboracion del calendario de riego ejecutado en el navegador Edge utiliza una
cantidad de 123.9MB de memoria RAM y el 0.1% del procesador, como se puede observar en el

siguiente grafico.
Grafico 6-3: Valores de recursos utilizados en el navegador Edge.

Nombre Estado CPU | Memoria Disco Red GPU | Motor de GPU Consumo dee..  Tendenciade..

Aplicaciones (6)
1/ Administrador de tareas 20%  252MB 0 MB/s 0 Mbps 0% Muy baja Muy baja

H Microsoft Edge (9) (P 0% 1239MB OMBfs  0Mbps 0% GPUO-3D Muy baja Muy baja

Realizado por: (Torres, 2020)

Elaboracién del calendario de riego en el navegador Chrome

El proceso de la elaboracion del calendario de riego ejecutado en el navegador Edge utiliza una
cantidad de 123.9MB de memoria RAM y el 0.1% del procesador, como se puede observar en el

siguiente grafico.

Grafico 6-3: Valores de recursos utilizados en el navegador Edge.

Nombre Estado CPU | Memoria Disco Red GPU | Motor de GPU Consumo dee..  Tendenciade..
Aplicaciones (6)

12 Administrador de tareas 0% 252MB OMBfs  0Mbps 0% Muy baja Muy baja

ﬂ Microsoft Edge (9) q) 0% 1239MB OMBfs  0Mbps 0% GPUO-3D Muy baja Muy baja

Realizado por: (Torres, 2020)



Elaboracion del calendario de riego en el navegador Internet Explorer

El proceso de la elaboracion del calendario de riego ejecutado en el navegador Edge utiliza una
cantidad de 123.9MB de memoria RAM y el 0.1% del procesador, como se puede observar en el

siguiente grafico.

Grafico 6-3: Valores de recursos utilizados en el navegador Edge.

Nombre Estado CPU|  Memoria Disco Red GPU | Motor de GPU Consumo de e.. | Tendencia de ..
Aplicaciones (6)

1/ Administrador de tareas 20%  252MB 0 MB/s 0 Mbps 0% Muy baja Muy baja

H Microsoft Edge (9) (P 0% 1239MB OMBfs  0Mbps 0% GPUO-3D Muy baja Muy baja

Realizado por: (Torres, 2020)

Elaboracién del calendario de riego en el navegador Mozila Firefox

El proceso de la elaboracién del calendario de riego ejecutado en el navegador Edge utiliza una
cantidad de 123.9MB de memoria RAM y el 0.1% del procesador, como se puede observar en el

siguiente grafico.

Grafico 6-3: Valores de recursos utilizados en el navegador Edge.

Nombre Estado CPU | Memoria Disco Red GPU | Motor de GPU Consumo dee..  Tendenciade..
Aplicaciones (6)

12 Administrador de tareas 0% 252MB OMBfs  0Mbps 0% Muy baja Muy baja

ﬂ Microsoft Edge (9) @ 0% 1239MB OMBfs  0Mbps 0% GPUO-3D Muy baja Muy baja

Realizado por: (Torres, 2020)
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