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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se desarrollé en la Finca San Francisco,
ubicada en el canton General Antonio Elizalde, dedicada a la produccién de
maracuya. La problematica principal identificada fue la gestion empirica y manual
de lainformacién, donde el registro de actividades, costos e inventarios se realizaba
en libretas, ocasionando pérdida de datos histéricos, desorganizacion en las
labores de campo y dificultades para calcular la rentabilidad real del cultivo. El
objetivo general de la investigacion fue implementar un sistema web mediante el
uso de herramientas de software libre para optimizar el control de los procesos
productivos, la metodologia implementada en esta investigacion fue de tipo
aplicada, no fue un experimento. Se Recopilo informacion realizando entrevistas y
haciendo observaciones directas, asi queddé todo registrado. Para este programa,
se usO Scrum, que es una metodologia &gil. La cual sirvié para ir avanzando de a
poquito, con fases claras de planificacion, disefio, programaciéon y también
evaluacion. A nivel tecnoldgico, el sistema se construyé bajo la arquitectura Modelo-
Vista-Controlador (MVC), utilizando PHP como lenguaje de servidor, MySQL para
la gestion de bases de datos y el framework Bootstrap para garantizar una interfaz
responsiva y amigable, como resultado, se obtuvo una plataforma funcional
compuesta por moédulos de seguridad, administracién de personal, control de
hectareas, gestion de inventario con alertas de caducidad, asignacién de tareas
agricolas y generacion de reportes automaticos. Se concluye que la
implementacion del sistema web mejoré significativamente la eficiencia operativa
de la finca, centralizando la informacion y proporcionando al administrador una
herramienta confiable para el seguimiento de la produccién y la toma de decisiones
estratégicas.

Palabras clave: Sistema web, control de produccién, maracuyda, software libre,

gestion agricola.
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ABSTRACT

This research was developed at Finca San Francisco, located in the General
Antonio Elizalde canton, which is dedicated to passion fruit production. The primary
issue identified was the empirical and manual management of information, as
activities, costs, and inventories were recorded in physical notebooks. This led to
the loss of historical data, disorganization in field operations, and difficulties in
calculating the crop's real profitability. The general objective was to implement a
web system using open-source software tools to optimize the control of production
processes, the methodology employed was applied and non-experimental. Data
collection was conducted through interviews and direct observation. For software
development, the Scrum agile methodology was selected, allowing for iterative
progress through clear phases of planning, design, programming, and evaluation.
Technologically, the system was built upon the Model-View-Controller (MVC)
architecture, utilizing PHP as the server-side language, MySQL for database
management, and the Bootstrap framework to ensure a responsive and user-
friendly interface, the result was a functional platform comprising modules for
security, personnel administration, hectare control, inventory management with
expiration alerts, agricultural task assignment, and automatic report generation. It is
concluded that the implementation of the web system significantly improved the
farm's operational efficiency by centralizing information and providing the
administrator with a reliable tool for production monitoring and strategic decision-
making.

Keywords: Web system, production control, passion fruit, free software, agricultural

management.



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

La introduccion comercial del maracuya en Ecuador en 1970 generd una
sobreproduccidn, el cultivo presenta retos técnicos significativos. Debido a factores
como la sobreproduccion de banano y los dafios por sigatoka negra en plantaciones
tradicionales (cacao y café), los agricultores de Guayas, Manabi y Los Rios optaron

por sustituir esos cultivos por maracuya (Burbano, 2022).

El maracuya es una planta de enredadera, lefiosa y perenne, con guias que
pueden llegar a medir hasta 20 metros y anillos en espiral que se enredan por todos
lados, su valor en la cocina y la industria alimentaria es enorme, pero si se busca
buenos resultados en el cultivo, no basta con plantar y esperar. Hay que trabajar
bien desde el principio: preparar bien el terreno, cuidar la densidad al sembrar,
elegir un sistema de soporte adecuado (puede ser un tutor sencillo, en T o una
ramada), y no descuidar ni el plan de fertilizacion ni el riego. Ademas, el control de
plagas y enfermedades tiene que ser constante, desde que empieza a crecer hasta
la cosecha (Jafa, 2023).

De acuerdo con Baque (2022), la expansion de las areas cultivadas de
maracuya exige una evolucion en los procesos productivos. El autor sostiene que
desarrollar ventajas comparativas para la exportacion depende directamente de
gestionar adecuadamente las labores culturales y garantizar la trazabilidad del

producto.

Las actividades agricolas tienen que estar bien organizadas para que la
produccién de maracuya realmente funcione. La poda, ayuda a que la planta crezca
fuerte y a su vez previene enfermedades. También mantiene un control de las
malezas y limita las plagas. Por otro lado, aportar nutrientes a la planta es clave si
buscas buenos resultados econdmicos. La fertilizacion influye en la cantidad y

calidad del maracuya (Loor, 2024).

El cultivo del maracuya tanto en grandes como en pequefios agricultores
enfrenta inconvenientes tecnoldgicos, lo que incita a una reduccion en el
rendimiento esperado de la cosecha. Entre los problemas se incluyen: semillas sin
certificacion, tipos de plantas vulnerables a enfermedades, y un manejo agronémico
ineficiente (Veliz, 2022).



Ecuador destaca entre los principales paises en la siembra y exportacion de
maracuya. Sin embargo, a pesar de esta notable produccién, muchos agricultores
carecen de sistemas automatizados que maximicen sus rendimientos, es esencial
introducir tecnologia avanzada en las diferentes etapas de procesamiento de esta
fruta exotica. El proyecto presentado sugiere la creacion de un prototipo
automatizado que clasifigue el maracuya segun su grado de madurez, lo que
contribuiria a mejorar el proceso de selecciébn y a reducir la necesidad de
intervenciéon manual. El desarrollo de un software para gestionar los procesos de
cosecha y post-cosecha garantiza un manejo del producto que optimiza la
trazabilidad (Baque, 2022).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1Planteamiento del problema

La tecnologia lidera un papel fundamental en la administracion de
informacion dentro de las empresas agricolas, tanto en Ecuador como a nivel
internacional. A través del uso de sistemas, es posible acceder a datos actualizados
sobre el control de procesos produccion, optimizando asi los procesos y la toma de

decisiones.

La finca San Francisco ubicada en el recinto San Pedro cantén General
Antonio Elizalde se dedica al cultivo de dos variedades de frutas que son pifia y
maracuyd, cuenta con 8 hectareas de cultivo, las cuales estan divididas entre los
dos cultivos. En la finca laboran tres personas que son fijas, las mismas que

conocen sobre todo el proceso de produccién de maracuya.

Con técnicas de investigacion como ficha de entrevista y observacion, se
comprobd el problema, la finca San Francisco necesita un software que controle los
métodos de produccién, preparacion del suelo, sembrio, cantidad invertida, labores
de campo, podas realizadas al mes, cuantas veces a la semana se hace el riego,

herbicidas para malezas, produccion.

En la finca no se lleva un correcto control de los procesos de produccién del
cultivo de maracuyd, dado que todo este proceso lo anotan en una libreta, como
resultado, la manera en la que se manipula el control de los procesos de produccion

tiende a traspapelarse la informacién, no hay eficacia al momento de realizar un



informe. Por ende, es de suma importancia la implementacién de un sistema para

el mejor control de datos de produccion en la Finca San Francisco.

Durante la entrevista con el Sr. Naula Bravo Segundo Rafael, se identificd
que el principal problema en la finca es la falta de control sobre la produccién del
cultivo de maracuya. Actualmente, los registros se llevan de forma manual en una
libreta, la cual en varias ocasiones se ha extraviado, lo que dificulta el seguimiento
preciso de las actividades. No se cuenta con un control exacto de fechas, los gastos
realizados y la cantidad de produccion en cada etapa del proceso. Por ejemplo, no
se tiene claridad sobre la cantidad de plantas necesarias para cubrir las hectareas
de cultivo, la fecha exacta de siembra, aplicacién de abonos. Asimismo, existe una
importante variabilidad en el rendimiento de la cosecha, estimandose de manera
aproximada una recoleccion de entre 400 a 600 unidades de maracuya, cantidad
gue se da directamente segun la productividad y condiciones especificas de cada
lote en el momento de cosecha. Este proceso operativo se ejecuta recolectando
inicialmente los frutos en saquillos, los cuales posteriormente se unifican para el
llenado de sacos de mayor volumen llegando a recolectar entre 2 a 4 sacos por
hectarea. Ademas, hay desactualizacion en las fechas para la ejecucion de estos
procesos, lo que afecta la planificacion y eficiencia del cultivo. También se
presentan dificultades al momento de consultar los informes, ya que la informacion
se encuentra dispersa y no sistematizada. Todo este manejo manual de los datos
genera pérdidas econémicas, desorganizacion y un desconocimiento general sobre

los costos y beneficios de la produccion de maracuya.

El sembrio de maracuya ha crecido exponencialmente como consecuencia
de la creciente demanda en el mercado interno e internacional, las plagas y
enfermedades severas hacen cada vez mas dificil el desarrollo del sistema
productivo, el objetivo principal de este proyecto es desarrollar un software para el
correcto control de procesos de produccién de maracuya en la finca “San Francisco”

ubicada en el recinto San Pedro, cantén General Antonio Elizalde.



1.2.2Formulacion del problema

¢, Como influye la falta de un sistema web para el control de los procesos de
produccion del cultivo de maracuya en la finca San Francisco ubicada en el recinto

San Pedro, canton General Antonio Elizalde?
1.3 Justificacion de la investigacion

La produccién de maracuya es una actividad de campo de gran relevancia
econdémica en diversas regiones del mundo, incluyendo Ecuador. La falta de
herramientas técnicas adecuadas para supervisar los procesos de produccion

provoca ineficiencias en la calidad y en el rendimiento del cultivo.

El sistema web tiene como finalidad servir como instrumento de apoyo para
una correcta toma de decisiones durante las distintas etapas del proceso productivo
del cultivo de maracuya. El software permite registrar y dar seguimiento a las
actividades desde la siembra hasta la cosecha, de modo que la informacion se
mantiene actualizada, organizada y disponible para su consulta, con estos datos,
los productores pueden revisar el avance del cultivo, identificar a tiempo lo que
necesita, de esta forma se toma decisiones basadas en evidencias para mejorar la

rentabilidad.

La implementacion del sistema mejoro el control de la produccién en la finca
San Francisco, porque permitidé registrar y revisar a diario las tareas realizadas.
Mediante el sistema se registraron datos detallados de cada etapa del cultivo, como
el numero de herramientas disponibles, la cantidad de herbicidas requerida por
hectarea y el rendimiento obtenido por hectarea, entre otros indicadores que

permiten dar seguimiento y control a los procesos productivos.

El sistema se organiza en varios modulos que permiten registrar con detalle
las actividades realizadas y las etapas del proceso de produccién del cultivo de

maracuya en la finca San Francisco.

Se pueden observar problemas claros que impactan el manejo de la
produccion en la finca San Francisco .Por lo tanto, resulta pertinente implementar
un sistema que permita la recopilacion, analisis y seguimiento de la informacion de
manera estructurada .Dada la expansion en la produccion y la superficie cultivada,

ya no es factible conservar un registro manual de las actividades, puesto que los



datos se vuelven mas complejos .Con el nuevo sistema, el Sr .Segundo Naula ha
podido gestionar de manera efectiva la produccion del maracuya .Por ejemplo, tuvo
acceso a informacion actualizada respecto a las labores realizadas en los campos,
como el riego, fumigacion, el control de plagas y la poda .También se logro
organizar el tiempo necesario antes de la floracién y conocer la productividad por

hectarea .

Este plan se basa en la necesidad de actualizar las técnicas de fabricacion
en la Finca San Francisco. Ademas, el uso de programas de software libre asegura
que la solucion sea econdmica y eficiente. Por esta razén, se desarroll6 una
propuesta para implementar un sistema en linea que se encargue de administrar

los procesos de produccion, el cual contara con estos médulos:
1.3.1Médulo de inicio de sesién

Facilito al administrador acceder al sistema de manera segura mediante

credenciales Unica. Garantizando asi una mejor experiencia al usuario.
1.3.2Md6dulo administrativo

Registra la informacién de los usuarios y de los cargos y de los

colaboradores de la finca.
1.3.2.1. Cargos

Permite la entrada de la informacién de los cargos del personal de la finca
y de su estado (activo o inactivo), a su vez permite registrar los datos de los usuarios
(nombre de usuario, contrasefia, email, nimero de teléfono), y también permite
realizar funciones elementales como iniciar o salir del sistema, asi como cambiar la
contrasefia y recuperarla, permite la consulta de los tipos de cargos salvo la gestion
de las asignaciones.

1.3.2.2. Registro de hectareas

Guarda informacion de las hectareas de la finca en produccion y en

crecimiento, sin llevar la planificacién de las actividades.



1.3.3 Modulo de asignacion de actividades

En este modulo se tendra informacion de la planificacion que se realizan en
las diferentes actividades de campo del cultivo de maracuya, siembra, poda, riego,

fumigacion, plantacion de estacas, polinizacion, cosecha o recoleccion de fruto.
1.3.4 Modulo de control y seguimiento

Se realiza el seguimiento de la actividad planificada, registrando el progreso
alcanzado de la actividad y descripcion de los posibles inconvenientes, ademas se
registrara la hora de finalizacion de la actividad y devolucion del material con su

respectivo estado.
1.3.5 Modulo de inventario

Se registrardn los materiales e insumos utilizados para realizar las

actividades de campo en la produccion de maracuya.
1.3.6 Modulo de reporte

En este modulo se tendra informacion en Excel y PDF, de los siguientes

madulos:
1.3.6.1. Reporte administrativo

Se presenta informacion sobre estado de usuarios (nombre de usuario,
email y numero de teléfono) activo e inactivo. Trabajadores donde se podra
visualizar los datos personales y cargos que desempefian como agricultor, podador,
cosechador y polinizador. Hectareas: Se obtendra informacién de las hectareas que

estan en produccion y en proceso de crecimiento.
1.3.6.2. Reporte de asignacién de actividad

Se puede Vvisualizar informacibn como lote, actividad realizada,
cumplimiento, trabajador responsable y progreso de la actividad de campo:
Siembra, poda, riego, fumigacion, plantacion de estacas, polinizacién y recoleccion

del fruto.
1.3.6.3. Reporte de inventario

Se visualiza informacion (nombres, descripcion y precio unitario) de los
materiales e insumos en stock, en el cual se podra obtener el reporte de stock

minimo, maximo y fecha de caducidad de los mismos.



1.3.6.4. Reporte de produccion

Se visualiza informacién sobre la cantidad de sacos cosechados por
hectareas a su vez se observa la fecha de la cosecha, lote y responsable de la
actividad.

1.4 Delimitacion de la investigacion

La investigacion realizo el control de los procesos de produccion del cultivo

de maracuy4, considerando los siguientes elementos:

Espacio: Finca San Francisco recinto San Pedro, Canton General Antonio
Elizalde, Latitud: -2.178020 Longitud: -79.258939

Tiempo: El trabajo enmarca un tiempo aproximado de seis meses.
Poblacion: Un administrador
1.5 Objetivo general

Implementar un sistema web mediante el uso de herramientas de software
libre para el control de los procesos de produccion en el cultivo de maracuya

ubicado en el recinto San Pedro, cantén General Antonio Elizalde.
1.6 Objetivos especificos

Analizar la situacién de la finca San Francisco mediante la entrevista y ficha
de observacién para la determinacion de los requisitos funcionales y no funcionales

del sistema.

Disefiar la arquitectura del sistema utilizando casos de uso, base de datos y

diagramas UML para un mejor rendimiento del sistema.

Desarrollar un sistema web, mediante el uso de sistemas de software libre
para mejorar el control de produccion del cultivo de maracuya y mejorar la
experiencia del usuario mediante pruebas de usabilidad, funcionabilidad y
satisfaccion.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

La investigacion llevada a cabo por Tagle (2022) con el tema: “Sistema web
para el control de produccién en el proceso del cultivo de maracuya” afirma que los
agricultores llevaban el control de los procesos de manera manual, lo que generaba
demoras significativas al momento de buscar informacién. Esto dificultaba
mantener un control eficiente y que pudiera verificarse de forma rdpida y sencilla,
con la implementacion de este sistema se ha logrado la automatizacion de los
diferentes procesos del cultivo de maracuya, asi como la verificacion de la

informacion sea mucho mas agil.

La automatizacion en la agricultura significa un progreso significativo para
los agricultores realizar los procesos de forma manual ya no es suficiente,
particularmente a medida que se expande la cantidad de datos hacer tareas
automaticas no solo ahorra tiempo, sino que también garantiza una gestion mas

exacta y confiable.

El presente trabajo de investigacion denominado: “Manejo agronémico en el
cultivo de maracuya (Passiflora edulis) en el Ecuador” con la implementacién de un
sistema web llevara el correcto manejo de los procesos agrondémicos, y de esta
manera, mejorar los conocimientos en el cultivo de maracuya ya que hay

agricultores que carecen de pocos conocimientos (Jafa, 2023).

La introduccion de una plataforma en linea para el manejo mejorado de las
actividades agricolas, aumenta el rendimiento del cultivo y también actiia como una
ayuda de aprendizaje para los agricultores menos experimentados para refinar sus

métodos de manera mas efectiva.

Branque (2022) afirma que numerosas empresas centradas en el
procesamiento de frutas de exéticas carecen de sistemas automatizados efectivos,
obstaculizando la produccion y la precisién en sus lineas de fabricacién. Dado este
requisito, se requiere promover la creacion de un modelo automatico que puede
clasificar el maracuya en funcion de su color de madurez, empleando métodos
actuales de gestion de fabricacion para mejorar los procedimientos y garantizar una

calidad superior en el resultado final.



El proyecto surge ante la falta de sistemas automatizados en empresas que
procesan maracuya, a pesar de que el pais es uno de sus principales exportadores

la falta de un sistema de control de produccion.

El proyecto titulado: “Desarrollo de una aplicacibn web para la
automatizacion de los procesos productivos en la plantacion de bananos
“Elitclientes S.A.” consisti6 en crear una aplicacion web que facilité la
automatizacion de los procesos de produccion. En las primeras etapas del
desarrollo, se recopil6 informacion sobre como se llevaban a cabo las tareas
culturales, para ello, se usaron métodos de recoleccion de informacibn como
entrevistas y encuestas, con los datos obtenidos, se definieron los objetivos para el
nuevo sistema, lo que permitio el desarrollo de programas que optimizaran los

procesos productivos (Moreira, 2022).

La implementacion del sistema para la automatizacion de los procesos de
labores culturales ayuda al agricultor facilitando asi la toma de decisiones de esta

manera también llevara un registro mas ordenado de las actividades.
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 Cultivo de maracuya

El maracuya es un producto tropical que ha ido aumentando en su
produccioén en la zona de cultivo. Por esta razén, es fundamental diversificar las
labores agroecondémicas que presentan ventajas comparativas a fin de exportarlo,

sirviendo como materia prima para un sector agroindustrial (Jafia, 2023).

El maracuya (Passiflora edulis) es una planta trepadora de clima tropical,
perteneciente a la familia Passifloraceae. Se caracteriza por sus largos y delgados
tallos que pueden alcanzar varios metros de longitud y que se sujetan mediante
zarcillos a estructuras de soporte como espalderas, cercas o postes.

El maracuya es una planta indigena de las areas calidas de América. El tipo
de color amarillo es el mas comun, particularmente en las tareas de fabricacion. En
los ultimos afios, esta fruta se ha estudiado ampliamente, con un enfoque principal
en sus caracteristicas, particularmente el tipo y la cantidad de fibra que tiene
(Chiriguayo, 2022).
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2.2.2 Labores de Campo

Las labores de campo del cultivo de maracuya comprenden una serie de
actividades agronOmicas esenciales para asegurar un buen desarrollo y
productividad del cultivo. Estas incluyen la preparacion del terreno mediante
limpieza, arado y nivelacion; la siembra de plantulas en hoyos enriquecidos con
materia organica; la instalacion de tutores o espalderas para guiar el crecimiento
de las plantas; el riego regular para mantener la humedad del suelo; la fertilizacion
basada en andlisis del terreno; el control de malezas para evitar la competencia por
nutrientes; la poda de formacion y mantenimiento para mejorar la produccion; el
control fitosanitario para prevenir y tratar plagas y enfermedades; y finalmente, la
cosecha de los frutos maduros entre 8 y 10 meses después de la siembra (Ramirez,
2022).

De acuerdo con Alvarado et al. (2022), la incorporacién de herramientas
informaticas basadas en tecnologias de codigo abierto como el lenguaje de
programacion PHP y el gestor de bases de datos MySQL bajo el servidor local
XAMPP representa un factor estratégico y de alto valor para la optimizacion de las
actividades cotidianas en el sector agricola. La migracion de mecanismos
tradicionales y registros manuales propensos a la pérdida de informacién hacia
plataformas automatizadas y estructuradas con Bootstrap y CSS, no solo suprime
las limitaciones asociadas a los costos por licenciamiento de software, sino que
ademas provee al administrador la capacidad de auditar inventarios, calcular
proyecciones de rendimiento y consultar reportes operativos filtrados por fechas

desde cualquier ubicacion con conectividad a internet.
2.2.2.1. Labores de poda

La poda de formacion del maracuya se lleva a cabo al transcurrir entre 15y
20 dias a partir del trasplante, con la finalidad de promover su crecimiento mediante
la eliminacion de ramas secundarias dejando asi el mas vigoroso y se le guia con
un corddn a lo largo de su crecimiento hasta que el mismo supere la altura del
alambre en mas de 10 o 20 centimetros. El alambre se coloca, en las regiones
aridas como Manabi dos metros de altura, o en las zonas humedas y lluviosas como
Santo Domingo de los Tsachilas en altura de 2.5 metros del suelo. En este momento

se necesita cortar el brote terminal para favorecer el desarrollo de dos brotes
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laterales (los futuros domingos de la planta), los cuales se iran guiando por el

alambre , uno por cada lado (Hernandéz, 2023).

Podar resulta ser una labor fundamental que se debe realizar con el fin de
frenar esas plantas indeseadas, ya que podrian albergar tanto insectos como
ciertas enfermedades. En cambio, la nutricion viene siendo un punto vital para el
buen progreso y la eficacia de la industria de la maracuyd, puesto que ayuda de
forma directa en el volumen de produccion, la calidad del fruto, los costos y las
ganancias del cultivo (Jafa, 2023).

Hay varios tipos de poda. Primeramente, existe la poda de formacién, que
contribuye a que la planta se desarrolle correctamente; en segundo lugar, esta la
poda de limpieza, que implica quitar las ramas muertas o viejas, por ultimo, esta la
poda de renovacién, que se lleva a cabo al tercer afio después de haber establecido
el cultivo. Es una poda dura, que solo mantiene el tronco principal y las ramas

primarias de hasta 1,5 m de largo.
2.2.2.2. Siembra

En relacion a las condiciones de tipo topografico se puede indicar que puede
cultivar tanto en ladera como en llano, Ademas, se tiene la indicacién de que la
duracion de los cultivos puede extenderse a mas de 4 afios. Los sistemas de
tutorado mas comunes son la espaldera y el emparrado; de ellos , el emparrado es
el que mas calidad y mejor rendimiento tiene (Rios, 2022).

La siembra se lleva a cabo con una separacion de 4 metros por 4 metros, lo
cual posibilita la instalacion de alrededor de 625 plantas. En este sistema de
emparrado, cada 4 m levantamos la cuadricula de los postes, en la parte superior,
montamos la malla con alambres 10 y 16. Esta variedad de siembra es apropiada
para climas calidos, pero se recomienda emplear el riego localizado si se quiere
mantener la calidad de los frutos y los volimenes de produccion, debido a su tasa

de evapotranspiracion considerablemente alta.
2.2.2.3. Riego

Es necesario evitar el déficit hidrico, o sea, que la planta no tenga escasez
de agua, para asegurar una produccion apropiada de maracuya. Este componente
es uno de los mas decisivos para la floracion de esta cosecha. Las flores, ademas

de las hojas y los frutos, se caen cuando el terreno no tiene humedad,
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especialmente al inicio, cuando comienzan a formarse los botones florales (INIAP,
2023).

2.2.2.4 Fertilizacion

En la costa ecuatoriana, los agricultores de maracuya a menudo fertilizan a
su manera, con diferencias notables en el cuando, cada cuanto, cuanto aplicar y
qué productos usar. No obstante, tales costumbres no siempre se alinean con lo
que realmente requiere la planta, resultando en una produccion mas baja que en
otros lugares. Por lo tanto, lo ideal seria fertilizar el suelo cada mes o dos, en
cantidades justas y tomando como guia analisis hechos antes, para asi tener un

control mas experto y rentable (Agropecuarias, 2023).

La fertilizacion en el cultivo de maracuyd resulta ser clave; de hecho, la
productividad, lo bueno que sale la fruta, lo que cuesta producirla y cuanto se gana
dependen de ello. Si el suelo no tiene los nutrientes equilibrados, la planta puede

sufrir y eso afecta como crece y cuanta fruta da.

La primera fertilizacion se realiza con calcio, fésforo, nitrégeno y otros
elementos menores. Para que las raices crezcan sin limitaciones, el fosforo y el
calcio deben estar en mayor proporcion. Posteriormente, cada 45 dias se contintan
las fertilizaciones utilizando sulfato de potasio, fosfato diamonico, nitrabor y otros
compuestos menores. En un periodo de 6 meses y con siete fertilizaciones se
cosecha el cultivo. Los requerimientos de las plantas dependen del tipo de suelo,

por lo que se deben realizar analisis foliares y de suelo (Portal fructicula, 2022).
2.2.2.5. Fumigacioén

La fumigacion en el cultivo de maracuya, también conocido como parchita,
es una practica significativa para el control de plagas y enfermedades. Se
recomienda un enfoque de manejo integrado que combine diferentes estrategias,

incluyendo el control cultural, biolégico y quimico (Herney, 2023).

La fumigacion es esencial en el crecimiento de los cultivos de esta manera
se controla las plagas y enfermedades de esta manera obtener una mejor

produccion del mismo.
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2.2.2.6. Plantacién de estacas

En el cultivo de maracuya, la plantacion de estacas es un paso crucial en la
instalacién del sistema de conduccién, que facilitara el crecimiento vertical de la
planta. Se trata de ubicar estacas de madera dura (como guayacan, teca o chin
chin) de alrededor de 2 a 2.5 metros de alto, enterradas entre 50 y 70 cm en el
terreno, manteniendo una separacion de 5 a 6 metros entre las estacas, de acuerdo
con el disefio del sistema de conduccion. Estas estacas sostendran hilos
galvanizados que orientaran las ramas del maracuya, lo que facilitara una mejor
ventilacion, exposicion al sol, sencillez en el manejo y recoleccion, y disminuye la
probabilidad de padecer enfermedades. La adecuada instalacion es esencial para

la durabilidad y rendimiento del cultivo (Romero , 2022).
2.2.3 Requerimientos Funcionales

Los requisitos y la verificacion del sistema satisfacen los requerimientos no
funcionales y funcionales de su especificacion. Asi, es necesario llevar a cabo un
proceso de andlisis de los requisitos que produzca, como resultado, los casos de
prueba que se ejecutaran en la fase de validacion (Alcaraz, 2022).

La funcionalidad, alcanza un conjunto de actividades que aseguran que el
modelo es correcto. Segun Valencia (2022): “Los procesos funcionales de
verificacion implica comprobar que el software estda de acuerdo con su
especificacion. Deberia comprobarse que satisface sus requerimientos funcionales

y no funcionales” (pag. 112).

Los requerimientos de un software sus funcionalidades aseguran que el

software cumpla correctamente las descripciones definidas para este sistema.
2.2.4 Requisitos No Funcionales

Los Requisitos No Funcionales de software son una parte significativa de
especificacidon de requisitos Molina (2022) afirma:

Los requisitos no funcionales o los requisitos impuestos al sistema son las
restricciones especificando el atributo de calidad del software. Los
fundamentos en la construccion de diagramas, requisitos no funcionales se
ocupan de problemas como la escalabilidad, la mantenibilidad, el
rendimiento, la portabilidad, la seguridad y la confiabilidad (pag. 77).

Los requisitos no funcionales son limitaciones o restricciones que se

imponen al sistema y detallan los atributos de calidad que se esperan del software.
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En la construccion de diagramas y en el desarrollo de requisitos no funcionales,
estos aspectos como la escalabilidad, la facilidad de mantenimiento, el rendimiento,
la portabilidad, la seguridad, la confiabilidad y varios aspectos relevantes para
garantizar la calidad del software.

2.2.5 Diagramas de Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) fue establecido con el fin de
transmitir un lenguaje visual de modelado que sea universal y que contenga
elementos con su significado y las reglas del arte para el esquema, del disefio y de
la realizacion de sistemas de software, tanto en el area estructural como en el
comportamiento. No obstante, UML es utilizado correctamente, ademas de en el
desarrollo de software, en otros &mbitos de aplicacion como, por ejemplo, en la
gestion de flujos de procesos en el &mbito industrial (Aguilar, 2023).

Un perfil permite la personalizacion del modelo UML, asi como su extension
a través de perfiles y estereotipos. Un perfil es un organizador que clasifica el
modelo UML en categorias I6gicas como finanzas, seguros, atencién médica, etc.
Un perfil puede dar lugar a uno o mas estereotipos. Un estereotipo es una estructura
que te permite generar un elemento del modelo UML con unas determinadas

caracteristicas que se ajustan al perfil en cuestion (Panchi, 2022).
2.2.5.1. Caso de uso

Un esquema de casos de uso UML es la primera forma de mostrar las
necesidades del sistema/software para un nuevo programa que una organizacion
0 una persona esta generando. Los casos de uso especifican el comportamiento
esperado del sistema, pero no los métodos para conseguirlo. Cuando son
formalizados, los casos de uso se pueden presentar en forma escrita 0 en forma
grafica. Un aspecto relevante del modelado de un caso de uso es que ayuda a

generar un sistema desde la perspectiva del usuario final (Guanoluisa, et al. 2024).
2.2.5.2. Interfaz de usuario

Es la parte por el cual el usuario controla la aplicacion de software o
dispositivo de hardware Labranda (2022) sostiene que:
El Disefio de Interfaz de Usuario adquiere una elevada importancia en la

usabilidad, la experiencia de usuario y la calidad del software. Se presenta
un estudio acerca del disefio de interfaz con el objetivo de proponer un
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sistema de principios que evidencie las caracteristicas del proceso para su
elaboracion enfocado desde el proceso de desarrollo de software (pag. 143).

Es un concepto que abarca arquitectura de informacion, patrones y

diferentes elementos que permiten gestionar de forma eficaz con sistemas

operativos y softwares de diversos dispositivos.

Un excelente disefio de interfaz combina la usabilidad, funcionalidad y
estética para conseguir un resultado satisfactorio. Wood (2022) afirma que: “el
proceso de disefio de interfaz puede tratarse de la produccion de la arquitectura de
la informacion, de los wireframes y prototipos en papel de la interfaz” (p. 27). Puede
dar forma a la jerarquia, la navegacion y el contenido, lo que ayuda a identificar y
corregir desde el principio los problemas de comunicacion visual que podrian

afectar a la usabilidad.
2.2.5.3. Principios de disefio

El disefio de calidad esta estrechamente ligado a la eficacia y la aceptacion
de una pagina web correctamente desarrollada, un disefio de calidad es capaz de
facilitar una buena experiencia, la cual podria ser el punto decisivo para aumentar
la satisfaccién y las conversiones. los principios de la interfaz de usuario (Ul) y de
la experiencia de una interfaz de usuario (UX) son determinantes para un desarrollo
centrado en el ser humano y la Ul se encarga de los componentes graficos y
visuales que debe manejar el usuario y el disefio UX se ocupa, de maximizar la

funcionalidad global y la experiencia de cliente (Appmaster, 2023).

El disefio de las tiendas influye en el comportamiento de los clientes, y lo
mismo ocurre con los sitios web. Holcombe (2023) sostiene que: Cuando un cliente
nuevo visita el sitio web, se crea la primera impresion que definira sus futuras
interacciones con la compafia; es en ese momento cuando establece su primer
juicio sobre ti. Ademas, el sitio web transmite la perspectiva, la identidad y la
posicion de la empresa dentro del sector. Si hay competidores cercanos con un
producto similar, un sitio web atractivo para el usuario lo recordara mas y ayudara

a que la empresa conozca mejor a sus competidores.
2.2.6 Base de datos

Las BD son esenciales en el manejo de datos en el mundo digital actual.

Proporcionan un marco para almacenar y establecer datos de manera que se
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puedan visualizar, gestionar y analizar de forma eficiente, lo cual es crucial para la
correcta toma de decisiones y el funcionamiento de diversas aplicaciones en

diferentes sectores (Baez, 2022).

Las diferentes formas de almacenar datos en BD son multiples. Para el caso
de las BD relacionales, se organizan los datos en tablas que se caracterizan y
definen a partir de la combinacion de filas y columnas. En contraposicion a lo que
ocurre en las BD relacionales y no relacionales permiten guardar la informacion de
diferentes maneras, bien sean pares de clave y valor, o bien en forma de estructuras
de grafo (Gerrero, 2023).

2.2.6.1. Structured Query Language (MySQL)

Es el que se basa en programacion de codigo libre. En realidad MySQL fue
creado por MySQL AB, empresa que fue obtenida por Sun MicroSystem en el afio
2008 vy, posteriormente, en el 2010, fue Oracle Corporation el que se hizo con la

misma; Oracle ya poseia su motor, InnoDB, para MySQL (Robledano, 2022).

La BD més popular en el mundo es MySQL, que es un sistema de
administracion de BD open source. Las bases de datos son el soporte donde se
almacenan la informacion indispensable para todas las aplicaciones de software.
Para dar un ejemplo, cuando cualquier persona busca contenido en la web, se
identifica mediante una cuenta, se efectia un pago, la base de datos integrada al
sistema (Londofio, 2023).

2.2.6.2. Xampp (version 8.2.12)

XAMPP es una aplicacion de servidor de uso general, gratuita y
multiplataforma que consta, sobre todo, del gestor de BD MySQL, del servidor web
Apache y de los intérpretes de los lenguajes de programaciéon PHP. Su nombre
resulta de la combinacion de las letras iniciales de los términos X (que hace
referencia a varios sistemas operativos), Apache, MySQL, PHP y Perl (Alegsa,
2023).

XAMPP incluye Apache, MariaDB, PHP y Perl, pareciendo asi ofrecer todos
los ingredientes necesarios para lograr con éxito la creacion de aplicaciones web.
La simplicidad para instalar y utilizar XAMPP es una opcion ideal tanto para
aguellos que estan comenzando como para programadores con experiencia.

Ofrece la capacidad de trabajar en un entorno que es tanto seguro como adaptable
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antes de llevar a cabo la implementacion de proyectos en servidores en linea
.Explora la forma en que PHP se combina con el ambiente de XAMPP para la
creacion de sitios web (IONOS, 2023).

2.2.7 Sitio Web

El desarrollo de aplicaciones web ha estado en crecimiento en los ultimos
afos. Dado que las empresas necesitan aumentar las ventas o administrar los
registros correctamente. Castro (2022) menciona: “La ingenieria web es una rama
de la ingenieria de software que se enfoca en el desarrollo de aplicaciones o
sistemas web. Consiste en el disefio, codificacion, implementacion, mantenimiento

de sitios web, aplicaciones web y servicios en linea” (pag. 2).

La ingenieria web se especializa en la codificacion de sistemas, se considera
una subdivision de la ingenieria de software. Su objetivo principal es llevar a cabo
el disefo, desarrollo, implementacién, mantenimiento de sitios web, aplicaciones
web y servicios en linea.

La ingenieria web utiliza los fundamentos del disefio, desarrollo de software,

adaptados especificamente al entorno de la web. (Garcia, 2023).
2.2.8 Bootstrap (version 4.0.0)

En el campo del disefio web hay varios marcos de CSS que simplifican la
tarea de estructuracién. Un marco de CSS es una coleccion de estilos y utilidades
que puedes emplear para estilizar tus paginas web. Entre los marcos de CSS mas
populares actualmente se encuentran Tailwind CSS, Bulma, Foundation, Pure CSS

y Bootstrap, que es el que abordaré en este articulo. (Ferreira, 2024).

Bootstrap es un marco de trabajo de interfaz que fue disefiado por Twitter y
mezcla CSS y JS para atribuir estilos a los elementos HTML de este modo, facilita
la construccion de una interfaz de usuario que sea dinamica y que sea capaz de
adaptarse a distintos tipos de dispositivos por lo que Bootstrap le resulta ideal para
desarrollar rapidamente paginas web y aplicaciones manteniendo una estética

correcta y funcional. (Acibeiro, 2022).
2.2.9 Herramientas de Desarrollo

Las herramientas para programadores son tecnologias que permiten y

facilitan la codificacion de software, es una tarea dificil que requiere transformar
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elementos de la realidad en representaciones matematicas y electronicas que
logran ser gestionadas e interpretadas por las maquinas. Las herramientas para
programadores operan como un intermediario entre el mundo fisico y el

computacional. (Sanchez, et al. 2022).
2.2.9.1. Lenguaje de Programacion

Es una herramienta fundamental con la que es posible hacer que las
personas puedan comunicarse con las maquinas mediante instrucciones que estan
definidas, asi como organizadas. De la mano de estos lenguajes de programacion
se ha dado lugar a soluciones tecnolégicas que hoy en dia forman parte de la
cotidianidad de las personas, por ejemplo, redes sociales, buscadores, juegos de

ordenador, software CRM y otras aplicaciones mas. (Velazquez, 2022).

Una lengua de codificacién se compone de un grupo de comandos que
seflalan a una maquina cémo llevar a cabo ciertas actividades. Tal como existen
diversos idiomas entre los humanos, también hay multiples lenguajes de
programacion. Cada uno tiene un propdsito especifico y puede servir para abordar
diferentes clases de retos. (Castafieda, 2022).

2.2.9.2. Procesador de Hipertexto (PHP)

Es un intérprete de uso frecuente, que se ofrece sin costo y es popular en la
creacion de sistemas web. Especialmente, se emplea para la programacion en el
lado del servidor, aunque también se puede usar para scripts en la linea de

comandos y, en menor medida, para aplicaciones de escritorio (Marun, 2022).

Es muy utilizado y libre, creado particularmente con el propésito de
desarrollar aplicaciones web. Lo que quiere decir que los scripts programados en
PHP se llevan a cabo en el servidor antes de ser enviados al navegador del usuario.
PHP es una opcioén versatil para desarrolladores globales, ya que permite el manejo
de contenido dindmico, la integracion con HTML y la gestion de BD. Ademas, se

caracteriza por su rapidez, flexibilidad y facilidad de uso (Guilcapi, 2023).
2.2.9.3. Lenguaje de marcado de Hipertexto (HTML)

Segun Paniagua (2022), el elemento fundamental de la web. Establece la

estructuray el sentido del contenido web. Por lo general, se emplean otros métodos
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también de HTML para describir la presentacion/visualizacion (CSS) o el

funcionamiento/comportamiento (JavaScript) de la pagina web.

Es un lenguaje poderoso y sencillo de comprender que se emplea en todo el
mundo para crear paginas web. Se trata de caracteres o codigos insertados en
archivos para que sean mostrados en Internet, los cuales les indican a los
navegadores web la manera de representar imagenes y texto. HTML, en su
constante evolucion para cumplir con las exigencias de la web, posibilita una

navegacion fluida gracias a su capacidad de hipervinculo (Alvarez, 2023).
2.2.9.4. JavaScript

Permite a los programadores desarrollar paginas web interactivas. Las
funcionalidades de esta herramienta pueden optimizar la experiencia del usuario en
un sistema web, desde la actualizacién de contenidos en las redes sociales hasta

la exhibicion de mapas interactivos y animaciones (Coppola, 2023).

Es la mas importantes de la World Wide Web, dado que es un lenguaje de
scripting. Por ejemplo, cuando navegue por Internet y vea un menu desplegable
“clic para mostrar”, un carrusel de imagenes o cambios dinamicos en los
componentes de color de una pagina web, estara observando el impacto que tiene
JavaScript. (Balla, 2023).

2.2.9.5. Visual Code (versién 1.95)

Es un editor de cddigo gratuito para programadores, de codigo abierto y sirve
en varias plataformas. Esta desarrollado por Microsoft, una empresa con amplia
trayectoria en la creacién de IDEs (entornos de desarrollo integrados), que ha
logrado implementar su larga tradicion en el sector para proporcionar una
herramienta practica y ligera que ha sido adoptada masivamente por la comunidad
(Cimas, 2022).

Es un editor de codigo de codigo abierto y multiplataforma que facilita a los
programadores la codificacion, depuracién y gestion en una extensa gama de
programas, entre los cuales se encuentran C++, Python y JavaScript, por
mencionar algunos (Reclu IT, 2022).
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2.2.9.6. Hojas de estilo en cascada (CSS)

Se emplea para detallar cobmo se presenta un documento que esta escrito
en XML o HTML (y también en sus dialectos, como XHTML, SVG o MathML). CSS
especifica la manera en que los elementos deben mostrarse en pantalla, papel, voz

y otros medios (Llerena, 2022).

Son un conjunto de normas que establecen cdmo se vera el contenido de
una pagina web. La separacion entre la presentacion y el contenido de una pagina
es posible gracias a los estilos CSS. El archivo HTML contiene lo que va a llevar la
pagina (el codigo HTML), y las reglas CSS que determinan cOmo se presenta ese
codigo estan ubicadas en una hoja de estilos externa o en otra seccion del
documento HTML (Silva, 2024).

2.2.10 Hosting

El hosting ofrece soluciones de almacenamiento en internet que posibilita
gue los archivos de tu pagina sean guardados y subidos a Internet. Cuando un
usuario escribe el nombre del sitio web en su navegador, realmente esta
accediendo a un servidor concreto: el dispositivo que almacena digitalmente tu
pagina web. Todo lo que contiene tu pagina, desde videos e imagenes hasta texto
y cbdigo, esta almacenado en este servidor. Posee una direccion IP Unica en el
ambito digital, a la que los usuarios pueden entrar escribiendo el nombre de dominio
en su navegador (Peiro, 2022).

Los sitios web son creados por medio del empleo de imagenes, aplicaciones,
archivos y caddigo, todos los cuales necesitan ser guardados en los servidores
informaticos. El proveedor de alojamiento web proporciona, configura y mantiene
los servidores virtuales o fisicos que son responsables de almacenar todos los
recursos informaticos necesarios para crear un sitio web, asi como otras

funcionalidades (Salinas, 2024).
2.2.11 Dominio

Un dominio es un ambito de nombres en el que se pueden hallar todo tipo
de recursos disponibles en Internet. Los dominios estan vinculados a las entidades
u individuos que los registran, y se componen de combinaciones personalizadas de
letras y nUmeros para cada situacion, como arsys.es o google.com (Perez y Merino,
2023).
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Un dominio web es una direccion exclusiva y a medida que facilita la
identificacion de un sitio en Internet. Los usuarios pueden, mediante él, entrar a
paginas web sin la necesidad de recordar direcciones IP (secuencias numeéricas
extensas como 192.168.1.1). En otras palabras, actia como la direccion postal de
una casa, pero en el ambito digital. Por ejemplo, "cdmon.com” es un dominio. Con
este nombre, los navegadores web tienen la capacidad de localizar y mostrar el
contenido que se encuentra en los servidores correspondientes. Asimismo, los
dominios posibilitan una administracion profesional de la identidad en linea, lo que

fortalece la presencia digital de individuos y compafias. (Blanch, 2024).
2.3 Marco Legal

Este apartado establece los articulos y leyes de Ecuador que sustentan la
investigacion llevada a cabo, aludiendo a los numeros de los articulos como

fundamento legal para su citacion.

2.3.1 Codigo Orgéanico de la Economia Social de los Conocimientos,

Creatividad e Innovacion

Art 85.- Derechos intelectuales. - Se protegen los derechos intelectuales en
todas sus formas, los mismos que seran adquiridos de conformidad con la
Constitucion, los Tratados Internacionales de los cuales Ecuador es parte y
el presente Codigo. Los derechos intelectuales comprenden principalmente
a la propiedad intelectual, y los conocimientos tradicionales. Su regulacién
constituye una herramienta para la adecuada gestion de los conocimientos,
con el objetivo de promover el desarrollo cientifico, tecnolégico, artistico, y
cultural, asi como para incentivar la innovacion (Codigo Organico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, 2016, p.
22).

En proyectos de innovacion, es crucial proteger las invenciones, disefios o
creaciones originales para que los creadores tengan el derecho exclusivo sobre su

uso y comercializacion.

Art. 131.- Proteccion de software. - El software se protege como obra
literaria. Dicha proteccion se otorga independientemente de que hayan sido
incorporados en un ordenador y cualquiera sea la forma en que estén
expresados, ya sea como cadigo fuente; es decir, en forma legible por el ser
humano; o como cddigo objeto; es decir, en forma legible por maquina, ya
sea sistemas operativos 0 sistemas aplicativos, incluyendo diagramas de
flujo, planos, manuales de uso, y en general, aquellos elementos que
conformen la estructura, secuencia y organizacion del programa (Codigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e
Innovacion, 2016, p. 29).
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La proteccion de software promueve un ambiente propicio para la inversion
en innovacion, ya que los desarrolladores tienen la seguridad de que sus

creaciones estaran protegidas legalmente.

Art. 132.- Adaptaciones necesarias para la utilizacion de software. - Sin
perjuicio de los derechos morales del autor, el titular de los derechos sobre
el software, o el propietario u otro usuario legitimo de un ejemplar del
software, podra realizar las adaptaciones necesarias para la utilizacion del
mismo, de acuerdo con sus necesidades, siempre que ello no implique su
utilizacion con fines comerciales (Cédigo Organico de la Economia Social de
los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, 2016, p. 29).

Esta disposicidn es relevante en el contexto de proyectos de innovacion, ya
que permite a los desarrolladores o equipos de innovacién realizar modificaciones
o0 adaptaciones en el software que estan utilizando para el desarrollo de su

proyecto.
2.3.2 Ley de la Propiedad Intelectual

Art. 5. El derecho de autor nace y se protege por el solo hecho de la creacion
de la obra, independientemente de su mérito, destino o modo de expresion.
Se protegen todas las obras, interpretaciones, ejecuciones, producciones o
emision radiofénica cualquiera sea el pais de origen de la obra, la
nacionalidad o el domicilio del autor o titular. Esta protecciéon también se
reconoce cualquiera que sea el lugar de publicacion o divulgacion (Ley de la
Propiedad Intelectual, 2014, p. 2).

Las leyes de Propiedad Intelectual, como los derechos de autor, las patentes,
protegen el trabajo de los creadores de software y sus derechos exclusivos sobre

el cédigo que desarrollan.

Todo programa de software es una obra literaria, ya que fue creado por un
ser humano, independientemente de su formato o si es legible solo para humanos
o también para maquinas. Por ende, conforme a lo dispuesto en el Cddigo Organico
de la Economia Social del Conocimiento por la Asamblea Nacional, esta protegido

por los derechos de autor.

Art.102.- Los derechos de autor surgen autométicamente con la creacién de
una obra y estan protegidos desde ese momento. Esta proteccion se aplica
sin importar el tipo, calidad, proposito, destino o forma en que se exprese la
obra. Lo que se resguarda legalmente es la manera especifica en que el
autor expresa sus ideas, ya sea mediante descripciones, explicaciones,
ilustraciones u otras formas de incorporacion. No obstante, cuando una idea
solo puede expresarse de una unica forma, dicha forma no estara sujeta a
proteccion por derechos de autor. (Asamblea Nacional, 2022)
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Gobierno del Ecuador (2022) en el Cddigo Organico de la Economia Social

de los Conocimientos, la Creatividad y la Innovacion (INGENIOS) menciona:

Art.142.- tecnologias libres. - Las tecnologias libres comprenden el software
de codigo abierto, los estandares abiertos, los contenidos de libre acceso y
el hardware libre. Dentro de estas, el software, los estandares y los
contenidos se agrupan como Tecnologias Digitales Libres. El software de
codigo abierto se caracteriza por ofrecer al usuario acceso al cédigo fuente,
permitiéndole usarlo con cualquier finalidad. Esta modalidad otorga derechos
esenciales, como la posibilidad de ejecutar el software para cualquier uso,
analizar su funcionamiento y modificarlo segun sus libertades (p. 3).

Ley de proteccion de datos personales

Art. 66. Numeral 19 de la constitucion de la Republica reconoce y garantiza
a las personas: “El derecho a la proteccién de datos de caracter personal,
gue incluye el acceso y la decision sobre informacion y datos de este
caracter, asi como su correspondiente proteccién. La recoleccion, archivo,
procesamiento, distribucion o difusion de estos datos o informacion
requeriran la autorizacion del titular o el mandato de la ley”. (Asamblea
Nacional, 2021, pag. 3)

El propésito de la Ley de Proteccion de Datos Personales es resguardar a

los individuos poseedores de datos, con el fin de que puedan decidir a quién
compartir su informacién personal al confiar en los proveedores de servicios

digitales.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion
3.1.1 Tipo y alcance de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se realizé una indagacion que contribuye

a las siguientes metodologias:
3.1.1.1. Investigacion documental

La recoleccién y el examen de informacion de diversas fuentes confiables,
como libros, articulos cientificos, investigaciones previas, tesis y publicaciones en
linea, fueron parte del proceso; esta informacion constituira la base para el
desarrollo del sistema. Proporcionando informacién fundamental sobre las
practicas mas efectivas en el control de produccién, lo que ser& beneficioso para la
creacion y aplicacién del sistema web.

3.1.1.2. Investigacion descriptiva

Busca ver las cosas como son, sin buscar las causas o las relaciones,
simplemente describe las particularidades de un fenédmeno o de un grupo de
personas.Laidea era, antes que nada, organizar la informacién de forma clara, para
luego separarla o resumirla de esta manera encontrar una buena solucion, este
método se baso en observar y analizar bien el problema principal. este método nos
vino genial para el trabajo. Nos ayudo6 a sacar a la luz esos desafios especificos

que tiene la finca y asi pudimos ir directos a lo que realmente se necesitaba.
3.1.2 Disefio de Investigacion

Esta investigacion viene siendo una investigacion aplicada. Se hizo,
siguiendo un disefilo que se apoya en métodos mas que nada a enfoques
cualitativos. La idea fue desarrollar un sistema web para poder ver la mejora en la
produccion de maracuya. Para la toma de decisiones se usé instrumentos que

ayudaron a analizar bien los datos y mejorar de esta forma el control de produccion.

3.1.2.1. Investigacion no experimental
En la presente investigacion se aplico un disefio no experimental, dado a que
no se manipularon las variables de forma deliberada. El estudio se centré en

observar y analizar la situacién actual del manejo de producciéon de maracuya en la
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finca, para poder evaluar como la implementacion del sistema web optimiza dicho

proceso.
3.2 Metodologia

3.2.1 Metodologia Scrum

Se utilizé esta metodologia para el desarrollo del sistema web la cual fue
adecuada para el tipo de proyecto que se realizd. Esta se selecciona para cumplir
con los objetivos y metas establecidas en el proyecto, optando por la metodologia

agil basada en Scrum.

Scrum es un marco de trabajo agil que facilita la soluciébn de problemas
complejos y adaptativos, al tiempo que proporciona productos creativos y efectivos
de la forma mas valiosa posible. Se trata de un método que ayudo a llevar a cabo

una labor con un fuerte impacto.

Esta investigaciébn busca resolver un problema especifico (Procesos de
produccion en finca San Francisco) y aportar soluciones practicas al lugar, en el
documento se utilizé la investigacion documental tanto primaria como secundaria
donde se recopilé informacioén de diversos articulos, revistas, tesis, libros. Por lo
consiguiente, el contexto que se emple6 es bastante preciso y esta claramente
delimitado, porque no se trata de explicar una amplia variedad de circunstancias,
sino mas bien de resolver un problema especifico. El proyecto se ha determinado
como tipo aplicada porque utilizé conocimientos tedéricos y cientificos para resolver
problemas préacticos en contextos reales. En este proyecto, se aplicé para
desarrollar un sistema web que optimice el control y seguimiento de los procesos
productivos en la finca San Francisco, ubicada en el canton General Antonio
Elizalde.

3.2.1.1. Planificacién

Es la fase inicial en que se establecen los recursos, el alcance y los objetivos
del proyecto. En este periodo, se establecieron las necesidades del cliente, se
ordenaron los requerimientos por importancia y se especificaron los presupuestos,
tiempos y equipos que intervendran. Su objetivo fue disefiar una hoja de ruta
precisa que reduzca los riesgos y garantice que el software satisfaga las

expectativas (Pozo, 2023).



26

En esta fase, se estableci6 una base solida la realizacion iterativa,
asegurando la disponibilidad de recursos. Ademas, se planificé e identificd los
moédulos a implementar segun las necesidades encontradas, también se
identificaron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema a codificar, se
consideraron los posibles riesgos que puedan intervenir en la ejecucion del sistema,
como retrasos en la entrega de informacion, dificultades técnicas o limitaciones de

recursos asegurando que el sistema cumpla con criterios de eficiencia.
3.2.1.2. Disefio

Se ocupa de transformar los requisitos del cliente, tal como se describen en
los documentos SRS (Especificacion de requisitos de software), mediante un

lenguaje de programacién (Sanchéz, 2025).

Se realiz6 la implementacién de diagramas UML, casos de uso para el

correcto disefio y orden de los modulos que tendra el sistema web.
3.2.1.3. Codificacion

En esta etapa se realizaron las tareas que normalmente se conocen como
programacion. Fundamentalmente, estas tareas implican la traduccion del disefio
de la etapa anterior al codigo fuente utilizando el lenguaje de programacion
escogido. Esta tarea es realizada por el programador, que sigue estrictamente las
pautas que se establecieron en la fase de disefio y siempre considera los
requerimientos funcionales y no funcionales (ERS) definidos en la primera etapa
(Figueroa, 2022).

Durante esta fase, se realizara la codificacion de los diferentes moédulos con

loa lenguajes de programacion previamente seleccionados.
3.2.1.4. Prueba e implantacion

La etapa de pruebas es crucial y no debe apresurarse, ya que es la Unica
manera de detectar problemas antes de que provoquen pérdidas criticas. Es
fundamental realizar pruebas exhaustivas antes de realizar el software en el
entorno de produccion para avalar un funcionamiento correcto y una experiencia de

usuario fluida (Koper, 2025).

Las pruebas fueron continuas a lo largo del desarrollo, utilizando pruebas de

Scrum para garantizar de esta manera el correcto funcionamiento del sistemay las
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expectativas del usuario final, el objetivo es asegurar una gran experiencia al

usuario.
3.2.2 Recoleccion de datos
3.2.2.1. Recursos

Los recursos que se implementaron en el desarrollo del sistema web para el
control de produccion del cultivo de maracuya en la finca San Francisco ubicada en

el recinto San Pedro.
3.2.2.1.1. Recursos Humanos

Estudiante autor de la propuesta tecnoldgica: Pluas Aguilar Michael

Daniel.
Tutora: Docente responsable de guiar en el desarrollo del proyecto.

Otros Expertos: Profesionales encargados de revision y aprobacion del

anteproyecto.
3.2.2.1.2. Recursos bibliograficos

La informacion que sustenta el desarrollo del sistema provendré de fuentes
confiables, como libros especializados, articulos cientificos, revistas relacionadas
con la produccién de maracuyd, tesis y publicaciones académicas en linea que

ofrezcan datos sobre el control de produccién de maracuya.
3.2.2.1.3. Recursos tecnoldgicos

Hardware: Se detallan las caracteristicas primordiales del computador
(computadora portatil HP con memoria RAM de 16 GB), utilizado para la realizacion

del proyecto (Ver Tabla 1)

Software: Para el desarrollo del proyecto se utilizaran herramientas de
cadigo abierto las cuales no tienen costo alguno, el Software Visual Studio Code,
herramientas de software libre como PHP, MySQL, JavaScript (ECMAScript 2024
(ES15)), CSS, y el Framework (Bostrap) (Ver Tabla 2)

Servicios: El proyecto, el hosting y el dominio web, que son facilitados por
hostinger, asi como la conexion a Internet de Jea PC, son recursos cruciales (Ver
Tabla 3)
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3.2.3 Métodos y técnicas
3.2.3.1. Métodos
3.2.3.1.1. Método deductivo

La investigacion inductiva se fundamenta en examinar situaciones o eventos
concretos con el propdsito de obtener conclusiones generales. Sirve para descubrir
patrones, formular hipotesis y comprender fendmenos poco estudiados,
permitiendo proponer soluciones préacticas basadas en la realidad observada
(Dévila, 2022).

3.2.3.1.2. Método Inductivo

El método inductivo se basa en la observacién de hechos especificos para
derivar conclusiones universales. Permite descubrir patrones, formular hipétesis y
construir conocimientos a partir de la experiencia, siendo Util en investigaciones
exploratorias y en la generacion de soluciones practicas a problemas reales (
Zamora, et al,2022).

3.2.3.2. Técnicas

Las técnicas empleadas en el proyecto fueron orientadas a recolectar
informacion sobre los procesos realizados en la finca que son relevantes para el

proyecto.
3.2.3.2.1. Entrevista

Una técnica de recoleccion de informacion es la entrevista; consiste en un
didlogo organizado entre una persona que realiza la entrevista y otra que responde,
cuyo proposito es indagar las visiones del entrevistado y adquirir datos cualitativos

acerca de sus puntos de vista y vivencias (Tejero, 2022).

Se realiz6 una entrevista dirigida al Sr. Naula Bravo Segundo Rafael, duefio
de la finca. A través de esta entrevista, se podran identificar las necesidades y
expectativas de informacién, asi como los procesos actuales y las limitaciones

enfrentadas.
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3.2.3.2.2. Observacion

Generalmente, esta ficha incluye campos predefinidos donde se anotan las
caracteristicas observadas, lo que permite un analisis estructurado. Es
ampliamente utilizada en investigaciones cualitativas y cuantitativas, y su disefio

puede variar segun los objetivos especificos del estudio (Medina, 2023).

Ademas, la ficha de observacion ayuda a la recopilacion de datos de manera
objetiva y organizada, permitiendo a los investigadores identificar patrones y
tendencias en el comportamiento observado (Sanchez, 2022).

Se efectuaron visitas a la finca para observar directamente como se realiza
el proceso de produccion. Esto permitié obtener datos de primera mano sobre las
actividades y los procedimientos implementados. Asimismo, facilité la identificacion
de elementos clave, como la recoleccion de datos, los registros utilizados y los

desafios los procesos de la informacion.
3.2.4 Analisis Estadistico

Para esta investigacion se utilizé el método analitico, se implementé como
método de levantamiento de informacion una ficha de entrevista dirigida al
propietario de la finca, Sr. Naula Bravo Segundo Rafael, para identificar los

problemas en los procesos de produccién en la finca.
3.2.4.1. Poblacién

La poblacion que se estima para este proyecto se compone de tres

empleados, asi como el propietario de la finca.
3.2.4.2. Muestra

La muestra para este proyecto es identificable por lo tanto no es necesario
aplicar estudio estadistico de la muestra.

3.2 Cronograma de actividades

Para el desarrollo del proyecto se llevd una serie de actividades las cuales
se plantean en el cronograma con la finalidad de que todas las actividades se

cumplen de acuerdo con los objetivos planteados (Ver Apéndices 1).
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4. RESULTADOS

4.1 Anélisis de la situacion actual de la finca San Francisco mediante la
entrevista y ficha de observaciéon para la determinacién de los requisitos

funcionales y no funcionales del sistema.

El siguiente estudio se llevé a cabo por medio de varios procedimientos para
recopilar informacion, como la ficha de observacién y la entrevista, llevadas a cabo
con el Sr. Naula Segundo, quien es duefio y administrador de la finca San

Francisco.
4.1.1 Entrevista

Para recopilar la informacion del proyecto se aplicé una ficha de entrevista
la cual se le realizo al propietario y administrador de la finca San Francisco, el Sr.
Naula Segundo. El objetivo fue identificar y describir las etapas productivas del

cultivo de maracuya que se desarrollaban en la finca.

Durante la entrevista, el administrador detall6 como se llevaban a cabo las
actividades relacionadas con el cultivo y explicé cada una de las fases del trabajo
agricola. También indico que el registro manual dificultaba obtener datos precisos,

ya que la finca posee 8 hectareas distribuidas en dos cultivos.

Con la informacion recopilada se detectaron varias limitaciones, entre ellas
la ausencia de un software que facilitara la organizacion y el control de los trabajos
agricolas. Estas necesidades destacaron la importancia de implementar una
plataforma web que permita gestionar el ciclo productivo del maracuya mediante
modulos y submodulos disefiados para mejorar el orden y el acceso a la

informacion. (Ver anexo 3)
4.1.2 Observacién

Durante la realizacién de la ficha de observacion se efectué una visita en
finca San Francisco, donde se constat6 que lugar disponia de condiciones y medios
necesarios para implementar una plataforma web, hasta ese momento no utilizaba
ninguna solucion tecnoldgica debido al desconocimiento sobre su uso. Esta
situacion demostré la necesidad de incorporar un software que facilitdo diversas
tareas, tales como organizar las labores diarias, controlar el inventario y generar

informes de manera ordenada.
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En sintesis, la finca no contaba con una herramienta digital que respaldara
la gestion del proceso productivo de maracuyd, lo que ocasionaba dificultades al
momento de registrar las actividades realizadas, los insumos empleados y los
costos asociados a la produccién. La informacién recopilada durante la observacion
permitié sustentar la creacion de un software que ofreciera acceso rapido, confiable

y estructurado a los datos.

El sistema implementado posibilitd un seguimiento mas eficiente de cada
una de las labores agricolas, entre ellas la preparacion del suelo, siembra,
instalacion de estacas, fertilizacion, riego, podas de formacion y mantenimiento.
Todas estas actividades formaban parte del control del cultivo de maracuya que se

llevaba a cabo en la finca San Francisco (Ver Anexo 5).
4.1.3 Encuesta a los trabajadores

Con el objetivo de comprobar que el sistema web es realmente sencillo y comodo
de utilizar para el personal de la finca, se aplicO una encuesta de usabilidad
directamente a los trabajadores operativos. A través de este cuestionario, los
colaboradores pudieron calificar su experiencia real al interactuar con las pantallas,
los botones y los formularios de la aplicacion en sus tareas diarias. Los resultados
obtenidos fueron muy positivos, reflejando de forma clara que el software es
sumamente intuitivo y amigable para el usuario final. Esto demuestra que la
plataforma cumple con éxito sus metas de disefio, eliminando cualquier barrera
tecnologica y permitiendo que los trabajadores registren la producciéon y sus

actividades cotidianas sin ninguna complicacién (Ver Anexo 6).
4.1.4 Necesidades de la finca

Tras el estudio realizado durante la recopilacién de informacion, fue posible
reconocer con precision los requerimientos primordiales de la finca San Francisco.
Dichos aspectos permitieron orientar la construccion del sistema web planteado.
Entre las necesidades detectadas se incluyeron: el registro organizado del
personal, administracibn de insumos y materiales disponibles, control del
inventario, programacion de las labores agricolas, supervision de las actividades
ejecutadas en el campo y elaboracién de informes que facilitaran la gestion del

cultivo de maracuya.
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4.1.4 Requerimientos funcionales

Tras analizar detenidamente las condiciones y requerimientos especificos
de la finca San Francisco, se definieron los requerimientos funcionales del sistema.
Entre ellos se contempla la integracion del motor de la base de datos que permita
un acceso seguro mediante credenciales Unicas para cada usuario, asi como el
registro adecuado de hectareas y el control detallado de los materiales e insumos

utilizados en las actividades agricolas (Ver anexo 7, tabla 5).

4.1.4 Requerimientos no funcionales

El disefio del sistema priorizd requerimientos no funcionales clave para
garantizar eficiencia y una Optima experiencia de usuario. Se integraron la
usabilidad, seguridad, disponibilidad y compatibilidad, asegurando asi la estabilidad
y confiabilidad del software en diversos entornos tecnoldgicos (Ver anexo 8, Tabla
6).

4.2 Disefio de la arquitectura del sistema utilizando casos de uso, base de

datos y diagramas UML para un mejor rendimiento del sistema.

Una vez concluida con la primera fase de la identificacibn de los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema web, se procedio a realizar
el segundo objetivo que es la elaboracién de los diagramas de la pagina web, base
de datos en XAMPP y para el desarrollo de los casos de uso se utilizd la

herramienta Lucid chart, esta permitié disefiar las funciones de los médulos.
4.2.1 Casos de uso

Con la plataforma de Lucid chart se realizaron los casos de uso visualizando las
funciones que solo el administrador podra utilizar en el sistema web de esta manera
poder llevar un correcto control de las diferentes actividades de produccion que se
realizan.

Modulo administrativo: Permitié el registro de los usuarios, cargos,
colaboradores de la finca y registro de hectareas (Ver anexo 9, Figura 2).

Modulo de asignacion de actividades: Se registraron informacion de las
diferentes actividades de campo, siembra, poda, riego, fumigacion, plantacion de

estacas, polinizacion y recoleccion de fruto (Ver anexo 9, Figura 3).
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Médulo de control y seguimiento: Se realizaron los respectivos
seguimientos de las actividades planificadas a su vez se registraron el progreso
alcanzado de la misma y la descripcion de los posibles inconvenientes al momento
de la realizacion de las tareas (Ver anexo 9, Figura 4).

Moédulo de inventario: Se ingresaron los materiales e insumos utilizados en
para la realizacion de la actividad (Ver anexo 9, Figura 5).

Modulo de reportes: Se visualizaron reportes administrativos, inventarios,
asignacion de actividad y reportes de produccion que son indispensables para la

finca (Ver anexo 9, Figura 6).

4.2.2 Diagrama de base de datos

Una vez finalizado con el desarrollo de los esquemas se dio inicio a la
realizacion del esquema entidad-relacion de la base de datos en este diagrama se
pudo visualizar la relacién entre los atributos y las entidades de tal manera se
obtiene informacion del sistema web mediante la informacién ingresada por parte

del administrador la cual se guarda en la BD (Ver Apéndice 2).

4.2.3 Diccionario de datos

Después de definir qué hara el sistema con casos de uso, cOmo se organizan
sus planos, el paso final fue crear el diccionario de datos, que es basicamente el
manual de identidad de cada tabla. Este manual explica, campo por campo, qué
informacion se guarda, cuanto espacio usa, donde esta ubicada dentro del BD lo
mas importante, coOmo se conecta esa tabla con todas las demés del sistema,
dejando todo perfectamente documentado vy listo para almacenar la informacion
(Ver anexo 10, tabla 7).

4.2 .4 Disefio de interfaces

El disefio de la arquitectura de interfaz se fundamento rigurosamente por los
diagramas UML preestablecidos. Para la implementacion del frontend, se utilizo el
Framework responsive Bootstrap, este enfoque permitid alcanzar una interfaz de
usuario ergondmica y de alta usabilidad, optimizando la experiencia del usuario

(UX) para una interaccion fluida y eficiente con el sistema (Ver anexo 11)
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4.3 Desarrollo del sistema web, mediante el uso de sistemas de software libre
para mejorar el control de produccion del cultivo de maracuya y mejorar la
experiencia del usuario mediante pruebas de usabilidad, funcionabilidad y

satisfaccion.

4.3.1 Desarrollo del sistema web

Una vez definida la estructura de las interfaces del sistema, se procedio a la
etapa de codificacion, traduciendo el disefio légico a cédigo fuente para
implementar las funcionalidades de cada médulo web. Durante la programacion, se
aplicaron rigurosamente las validaciones y flujos establecidos en la etapa de
disefio, para el desarrollo tecnoldgico se utilizo6 PHP como lenguaje principal del
lado del servidor, integrandose con HTML y CSS (implementando el framework

Bootstrap) para el disefio visual responsivo.

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) fue el modelo en que se
fundamento la estructura del sistema. En este esquema, el Modelo gestiona la
|6gica de datos y la interaccion directa con el gestor de base de datos MySQL. Toda
peticion de acceso o actualizacién de informacién es procesada a través de un
archivo centralizado que controla los parametros de conexioén y credenciales de

seguridad (Ver anexo 12).
4.3.2 Evaluacion de usabilidad

La evaluacion se realiz6 directamente con el administrador y los
trabajadores, ya que ellos seran los usuarios finales del sistema. El administrador
designo distintas actividades a los colaboradores de la finca, registrando variables
criticas como actividad, responsable, lote, insumos y herramientas, los resultados
obtenidos evidencian que el administrador pudo verificar el correcto funcionamiento
de la plataforma. Se aplico6 una encuesta diagndstica al personal operativo para
identificar el impacto del software, contrastando un antes y un después de su
implementacion. En la situacion anterior, el control manual mediante libretas
generaba retrasos, desorganizacion y pérdida recurrente de datos; en contraste, el
escenario posterior a la introduccion del sistema web demostré una optimizacion
inmediata en la gestion del tiempo y la trazabilidad de los procesos. Todo esto

demostré de manera integral que el sistema es intuitivo, altamente eficiente y esta
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alineado con las problematicas reales que presentaba la Finca San Francisco (Ver
anexo 13, Tabla 12).

4.3.2.1. Evaluacion de usabilidad del Impacto Operativo (Antes y

Después)

Para comprobar la usabilidad, facilidad y el impacto real del sistema web
desarrollado, se aplicé una encuesta diagndstica al 100% del personal operativo de
la Finca San Francisco (3 trabajadores). Este instrumento evalud los procesos clave
en dos momentos especificos: la situacion anterior basada en los registros
manuales de la libreta, frente a la situacion actual con la puesta en marcha de la
plataforma digital. Las variables fueron calificadas en una escala del 1 al 5 (donde
1 representa un nivel muy malo o dificil, y 5 equivale a un estado excelente o facil)
(Ver anexo 13, Tabla 13).

4.3.3 Evaluacion de satisfaccion

El administrador pudo verificar el sistema y dio una opinibn muy positiva por
lo facil que es usarlo, su interfaz amigable y lo confiable que resulta. Su nivel de
satisfaccion fue bastante alto, ya que la aplicacion realmente se adapta a lo que la
finca necesita en su dia a dia. Por ejemplo, el sistema permite registrar con
precision el volumen de las cosechas, las cuales cambian constantemente segun
la produccién de cada lote (estimada entre 300 y 400 maracuyas). El administrador
destacé lo util que es poder controlar este proceso de forma real, anotando primero
la recoleccion en saquillos pequefios de campo y luego como se van llenando los
sacos grandes que finalmente se venden. Esto demostré que el software no solo
es intuitivo, sino que responde perfectamente a las verdaderas necesidades
operativas de la Finca San Francisco (Tabla 14).

4.3.4 Pruebas de funcionalidad

Se llevaron a cabo multiples evaluaciones operativas, de acuerdo con los
requerimientos del Sistema web, para confirmar la adecuada comprobacion de
datos, inventarios y el seguimiento de tareas. A continuacion, se presentan las
situaciones de evaluacion que se realizaron para asegurar el funcionamiento eficaz

de la plataforma:

Pruebas de autenticaciéon inicio de sesién: Las evaluaciones de

verificacion del sistema garantizaron un ingreso seguro a la plataforma, se confirmé
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la supervision estricta del usuario por roles de administrador y empleado,
protegiendo los datos de Finca San Francisco en el proceso (Ver anexo 13, Tabla
15).

Pruebas de autenticacion administrativo: Las pruebas fueron el nacleo
funcional del sistema. Analizando lo facil y seguro para que el administrador cree
usuarios, defina roles obteniendo una visibn amplia de la finca (Ver anexo 13,
Tabla 16).

Pruebas de autenticacion de asignhacion de actividades: Se evalud la
organizacion operacional en este caso. Se comprobd que el sistema no permite
programar actividades en dias anteriores y que es necesario elegir los materiales
antes de asignar una tarea. Esto asegura que las érdenes de trabajo no se creen
sin los recursos disponibles para llevar a cabo su realizacion (Ver anexo 13, Tabla
17).

Pruebas de autenticacion de control y seguimientos: En esta seccion se
verifico la posibilidad de registrar el progreso de manera directa en el sitio. Se valido
que el sistema maneja eficientemente las variaciones en el estado: el trabajador
tiene la opcién de remitir su tarea para evaluacion a la vez, el supervisor recibe la
alerta para examinar y dar su aprobacion al trabajo, asegurando de esta forma el

mantenimiento de los estandares de calidad (Ver anexo 13, Tabla 18).

Pruebas de autenticacion de inventario: Para este modulo, se valido la
actualizacion automatica de inventario. Las pruebas demostraron que los
materiales se descuentan correctamente al ser asignados y que las herramientas
vuelven al inventario después de la jornada. Asimismo, se verificd que las alertas
funcionan adecuadamente cuando un insumo esté a punto de agotarse (Ver anexo
13, Tabla 19).

Pruebas de autenticaciéon de reportes: Finalmente, se verifico la
elaboracion de pruebas del sistema. Se comprobd que los filtros de hectarea y
fecha brindaran la informacion correcta y que las cifras de cosecha ingresadas se
procesaran sin errores. Esto asegura que la informacion proporcionada al final sea

confiable y exacta para tomar decisiones en la finca (Ver anexo 13, Tabla 20).

4.3.5 Implementacion del sistema web



37

La ultima fase de la implementacion en la finca San Francisco consistié en
proporcionar el software a la administracion, junto con el manual de usuario y
técnico del sistema correspondiente. Se presento el acta de cierre para oficializar
este proceso; es un documento que confirma que el programa satisface plenamente
los requisitos acordados tanto funcionales como operativos, ratificando asi la

aprobacion del proyecto (Ver anexo 15).

4.3.6 Manual técnico del sistema

Se ha elaborado este manual técnico como una guia para comprender de
manera precisa lo que requiere el equipo, tanto en hardware como en software,
para que el sistema funcione eficientemente. Representa un recurso util para
simplificar el cuidado y las actualizaciones, garantizando que el software opere de
manera Optima en todo momento (Ver anexo 16).

4.3.7 Manual de usuario del sistema

Se elaboro esta guia de usuario con el objetivo de utilizar el sistemay resulte
sencillo. Este texto detalla de forma clara cada caracteristica, permitiendo que
cualquier persona pueda manejar la plataforma de manera independiente. Ademas,
esta disefiado especificamente para el monitoreo de la produccion de maracuya,
garantizando que el software sea una herramienta efectiva, confiable y que cumpla

con los requerimientos del proceso (Ver anexo 17).
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5. DISCUSION

La investigacion realizada en la finca san Francisco, a través de la entrevista
y el registro de observacién, mostro que el manejo empirico y el registro manual en
cuadernos ocasionaban desorganizacion en las tareas del campo y datos. Esta
circunstancia confirma la importancia de innovar a herramientas digitales para
prevenir la exposicion de la informacion fisica. Con lo expuesto por (Tagle, 2022),
sostiene que el control manual causa retraso en los procesos operativos de
produccion de maracuya. Por su parte Veliz (2022), respalda esta posicion al
indicar que una gestion agronomica deficiente y la ausencia de tecnologia
disminuye el rendimiento operativo previsto de las cosechas, lo cual tiene un

impacto negativo en la productividad general.

Los diagramas de los casos de uso y la modelacién en la base de datos
fueron aspectos fundamentales en la construccion de la arquitectura l6gica en el
proceso del negocio agricola. Las especificaciones detalladas de los requisitos
funcionales y no funcionales facilitaron la creacion de un software duradero y
escalable. Esto coincide con lo mencionado por Valencia (2021), quien apunta que
la validacion de los procesos funcionales es obligatoria para garantizar que el
software responda adecuadamente a las especificaciones y necesidades reales del
usuario, Molina (2020) sostiene que la correcta identificacién de los requisitos no
funcionales, incluyendo la escalabilidad y la rentabilidad, son fundamentales para

garantizar la calidad del sistema a largo plazo.

La implementacién del sistema web, creado con software libre (Visual Studio
Code, PHP, MySQL, JavaScript, (ECMAScript 2024 (ES15)), CSS, y el Framework
(Bootstrap) mediante la arquitectura MVC, permite optimizar el control de procesos
productivos y mejorara la experiencia del usuario. Las pruebas de usabilidad
evidencian que framework Bootstrap favorecio al personal para la adaptacion de la
herramienta, estaria basada en su escaso conocimiento técnico. Esto concuerda
con lo expuesto por, Branque (2022), argumenta que la automatizacion y los
sistemas de trazabilidad se requiere para aumentar la precision en las lineas de
produccion y garantiza la calidad del producto final. Asimismo, lo expone Molina
(2022) y Valencia (2023) demostrando que un disefio centrado en cumplir con los

requisitos no funcionales de usabilidad es clave para aumentar la satisfaccion del
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trabajador, garantizando que la tecnologia se ejecute al servicio del ser humano y

no solamente por cumplir una funcionalidad técnica.
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6. CONCLUSION Y RECOMENDACION

6.1 Conclusioén

Mediante las técnicas de recoleccion de datos (entrevistas, observacion y
encuestas), se identifico que la finca dependia de registros manuales en papel, lo
que generaba un alto riesgo de errores, pérdida de informacién. Este analisis inicial
fue clave para estructurar con precision los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema web definiendo modulos esenciales como el control de
roles, el registro de tareas en el cultivo de maracuy4, el control de inventario en
bodega y la generacion de reportes. Al mismo tiempo alta velocidad de respuesta,
seguridad en las credenciales y un entorno local eficiente desarrollado en PHP y
MySQL.

Los esquemas de casos de uso y entidad relacibn ayudaron a que el
software sea organizado y eficiente, a su vez el patrén Modelo-Vista-Controlado
(MVC) garantizo que la base de datos se integre de manera légica con las
interfaces, permitiendo asi un manejo fluido de datos técnicos y administrativos de
los lotes, actividades e inventarios.

Las herramientas de software libre utilizadas Visual Studio Code, PHP,
MySQL, JavaScript, CSS y Bootstrap permitieron desarrollar una arquitectura
eficiente para controlar la produccion de maracuya. La plataforma se valido
mediante una encuesta de usabilidad en Google Forms aplicada a los trabajadores
de la Finca San Francisco, evaluando funciones clave como el registro de tareas y
las alertas del stock minimo. Los excelentes resultados confirman que el disefio es
intuitivo y amigable, logrando eliminar el uso de la libreta manual y facilitando la
supervision de inventarios y la generacion de reportes en tiempo real.

6.2 Recomendacion

Se recomienda llevar a cabo investigaciones futuras centradas en la
automatizacion del registro de datos en el campo (por ejemplo, mediante sensores
o lectura de cddigos), calculando en las especificaciones de los requerimientos
funcionales y no funcionales alcanzada en esta tesis, con el fin de seguir reduciendo
la dependencia de registros manuales.

Se recomienda utilizar los esquemas de base de datos y el patrén de
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) implementados en este proyecto

como base para desarrollar e integrar nuevos modulos operativos, debido a que
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han demostrado garantizar una organizacion logica, eficiente y escalable de la
informacion técnica y administrativa.

Se plantea desarrollar futuras actualizaciones que amplien el alcance del
sistema hacia el andlisis predictivo o el uso sin conexién a internet (PWA),
manteniendo el uso de herramientas de software libre y el disefio intuitivo
comprobado en las pruebas de usabilidad, con el fin de potenciar aun mas la

supervision en tiempo real del cultivo de maracuya.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Recursos necesarios para el desarrollo del sistema
Tabla 1.

Hardware
Descripcion Cantidad Precio Total
Laptop HP AMD Rizen 3 16 GB DDR4-
$600 $600
3200 MHz (2 x8GB) SSD 512GB
Total $600

Recursos de hardware necesario para el desarrollo del sistema

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 2.
Software

Descripcion Cantidad Precio Total
PHP 8.3.10 1 $00.00 $00.00
MySQL 1 $00.00 $00.00
Css 1 $00.00 $00.00
HTML 1 $00.00 $00.00
Bootstrap 1 $00.00 $00.00

Total $00.00

Recursos de software necesarios para el desarrollo del sistema.

Elaborado por: El Autor, 2026
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Tabla 3.
Servicios
Descripcion Cantidad Precio Total
JAPC 12 meses $25.00 $300.00
Hosting 12 mese $12.00 $144.00
Total $444.00
Recursos de servicios necesarios para el desarrollo del sistema web.
Elaborado por: El Autor, 2026
Tabla 4.
Presupuesto
Descripcion Cantidad Precio Total
Hardware 1 $600.00 $600.00
Software 1 $00.00 $00.00
Servicios 1 afio $444.00 $444.00
Total $1044.00

Costo total de los recursos para el desarrollo del sistema.

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 2. Modelo de ficha de Entrevista

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA EL TRIUNFO

FICHA DE ENTREVISTA SUPERVISOR

Tema del proyecto

Implementacién de un sistema web para el control de
los procesos de produccion del cultivo de maracuya
finca San Francisco

Objetivo de la entrevista

Identificar cuéles son los procesos de produccién del
cultivo de maracuya en la finca San Francisco ubicada
en el recinto San Pedro Canton General Antonio
Elizalde.

Entrevistado/a

Naula Bravo Segundo Rafael

Entrevistador

Pluas Aguilar Michael Daniel

Fecha

Preguntas

1. ¢Cual es el tamafio total del area cultivada y cuantas hectareas estan en

produccion?

2. ¢Cual es la densidad de plantas por hectarea y el método de siembra

utilizado?

© © N o 0 b

¢ Como se maneja el riego (frecuencia, método, cantidad)?

¢, Qué tipo de poda se realiza y con qué frecuencia?

¢, Qué tratamientos fitosanitarios se aplican y con qué periodicidad?
¢ Como se maneja la polinizacion (manual o natural)?

¢, Cuando y con qué frecuencia se realiza la cosecha?

¢, Cual es el rendimiento promedio por hectarea?

¢,Cuantos trabajadores participan y qué actividades realizan?

10.¢,Qué dificultades tienen actualmente para registrar y controlar las

actividades del cultivo?

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 3. Respuestas de ficha de entrevista

L
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*xx UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA EL TRIUNFO

FICHA DE ENTREVISTA

Tema del proyecto

finca San Francisco

Objetivo de la entrevista

Elizalde.
Entrevistado/a Naula Bravo Segundo Rafael
Entrevistador Pluas Aguilar Michael Daniel
Fecha 25/07/2025
Preguntas
1. ¢Cual es el tamafo total del area cultivada y cuantas hectareas estan

en produccion?

Cinco hectéreas en produccion.

¢, Cudl es la densidad de plantas por hectarea y el método de siembra
utilizado?

La cantidad de platas varia entre 1,100 y 1,600 plantas por hectarea,
dependiendo de las condiciones del terreno. Se siembran con distancias
promedio de 2.5 a 3 metros entre plantas y de 3 a 4 metros entre hileras.
¢,Como se maneja el riego (frecuencia, método, cantidad)?

El riego en el cultivo se maneja de forma manual con tubos y bombas, se
riega una vez a la semana.

¢, Qué tipo de poda se realizay con qué frecuencia?

La poda de formacion de esta manera evitamos mal formaciones en la
planta.

¢, Qué tratamientos fitosanitarios se aplican y con qué periodicidad?

Implementacion de un sistema web para el control de
los procesos de produccién del cultivo de maracuya

Identificar cuéles son los procesos de produccién del
cultivo de maracuya en la finca San Francisco ubicada
en el recinto San Pedro Canton General Antonio
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Los tratamientos de fungicidas para prevenir enfermedades como
Antracnosis, Mildiu y Fusarium, con una frecuencia de cada 15 a 20 dias,
especialmente en temporadas lluviosas. Asimismo, se aplican insecticidas
cada 10 a 15 dias para controlar plagas como trips, acaros y mosca blanca,
aungue también se implementan estrategias de control biol6gico y monitoreo
para reducir el uso excesivo de agroquimicos.

6. ¢COmo se maneja la polinizacién (manual o natural)?
La polinizacion del maracuya se aplica de manera manual para asegurar un
buen cuajado de frutos. Ademas, algunos productores colocan colmenas
cercanas al cultivo para aumentar la actividad polinizadora y mejorar el
rendimiento.

7. ¢Cuando y con qué frecuencia se realiza la cosecha?
La recoleccion del fruto de maracuya se realiza dos veces a la semana los
dias lunes y los dias viernes.

8. ¢Cudl es el rendimiento promedio por hectarea?
El rendimiento promedio por hectarea es de 40 kg del fruto.

9. ¢Cuantos trabajadores participan y qué actividades realizan?
En la finca laboran tres personas que son fijas la mismas que saben sobre
el cultivo.

10.¢Qué dificultades tienen actualmente para registrar y controlar las
actividades del cultivo?
La dificultad para registrar las actividades de campo es que se realiza de
manera manual en una libreta la misma que se puede traspapelas o perder

informacion.

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 4. Modelo de ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA EL TRIUNFO

Responsable de la Observacion: Pluas Aguilar Michael Daniel

Lugar:

Fecha:

Tema del proyecto: implementacion de un sistema web para el control de los

procesos de produccién del cultivo de maracuya finca San Francisco

Propdsito de la observacion: Registrar y observar los procesos de produccion
de maracuya que se llevan a cabo en la finca San Francisco.

NO

Criterio

Siempre A Veces Nunca Observaciones

1

Se registran los procesos de
produccién de forma
organizada.

Se registran las fechas clave
del ciclo del -cultivo de
maracuya (siembra, poda,
cosecha) para cada parcela o
lote.

El administrador muestra
interés en implementar
soluciones  digitales  que
ayuden a mejorar el proceso

Se registra 0 se hace un
seguimiento visual del
crecimiento o desarrollo de las
plantas de maracuya en
diferentes etapas del ciclo

Se registrar algun tipo de
Control en los diferentes
insumos de la
finca(Fertilizantes u Otros).

Se cuenta con algun tipo de
registro digital (PDF, Excel,
etc).

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 5. Respuestas de ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA EL TRIUNFO

Responsable de la Observacion: Pluas Aguilar Michael Daniel

Lugar: Recinto San Pedro Fecha: 25/07/2025
Tema del proyecto: implementacion de un sistema web para el control de los

procesos de produccién del cultivo de maracuya finca San Francisco

Propdsito de la observacion: Registrar y observar los procesos de produccion
de maracuya que se llevan a cabo en la finca San Francisco.

N° Criterio Siempre A Veces Nunca Observaciones
1 Se registran los procesos X Los registros
de produccién de forma lo hacen en una
organizada. libreta, en

ocasiones se
pierde y no se
puede llevar un

correcto

registro.
2 Se registran las fechas X No siempre
clave del ciclo del cultivo se lleva un

de maracuya (siembra, correcto
poda, cosecha) para cada registros  de
parcela o lote. fechas debido

a que en
ocasiones se

olvidan de
anotarlos en la
libreta.

3 El administrador muestra El duefio si
interés en implementar X desea
soluciones digitales que implementar

ayuden a mejorar el soluciones

digitales dado
que de esta
forma tendrd un

proceso
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mejor control en
los datos de
produccion del
cultivo.

4 Se registra 0 se hace un
seguimiento visual del
crecimiento o desarrollo de
las plantas de maracuya en
diferentes etapas del ciclo

No siempre
se hace este
seguimiento
debido a que el
administrador se
enfoca en otras
areas del cultivo
y pone en
descuido las
hectareas en

crecimiento.
5 Se registrar algun tipo de No se lleva
Control en los diferentes un registro

insumos de la
finca(Fertilizantes u Otros).

exacto de los
insumos en la
finca dado que
lo hacen de
forma manual y
se traspapela la
informacion.

6 Se cuenta con algun tipo
de registro digital (PDF,
Excel, etc).

En la finca no
cuentan con
ningun tipo de
registro digital.

Elaborado por: El Autor, 2026



Anexo N° 6. Entrevista al propietario
Figura 1.

Entrevista con el administrador de la finca

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 7. Requerimientos funcionales

Tabla 5.

Requerimientos funcionales

59

ID Requerimientos Descripcion Prioridad
Valida las credenciales del usuario
RF-01 Inicio de Sesion (usuario y contrasefia) para permitir el Alta
acceso seguro al sistema.
Registra la informaciéon de los usuarios,
RE-02 Administrativo de Iqs cargos y de los colabora}dores de Alta
la finca, a su vez el registro por
hectéreas.
Permite asignar tareas agricolas como
Asignacion de siembra, poda, riego, fumigacion,
RF-03 g L Alta
Actividades polinizacion 'y cosecha a los
trabajadores.
Control y Registra el progreso, inco_nvenientes
RF-04 . encontrados y hora de finalizacion de Alta
Seguimiento o
cada actividad.
RE-05 Inventario Pgrmite regi_strar _herramientas agricolas Alta
e insumos disponibles y su estado.
Genera reportes en PDF y Excel,
RF-06 Reportes administrativo, actividad, inventario y Alta
usuarios.
Requerimientos funcionales del sistema web.
Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N° 8. Requerimientos no funcionales
Tabla 6.
Requerimientos no funcionales
ID Requerimientos Descripcion Prioridad
La interfaz debe ser intuitiva y facil de
RNF-01 Usabilidad usar incluso para usuarios con Alta
conocimientos basicos.
El sistema debe proteger los datos
RNF-02 Seguridad mediante credenciales seguras y Alta
control de accesos.
El sistema debe estar disponible de
RNF-03 Disponibilidad  forma continua para registro y consulta Alta
de informacion.
El sistema debe ejecutarse
RNF-04  Compatibilidad correctamente en computadoras, Alta

tablets y smartphones, y en distintos
navegadores.
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Las consultas y registros deben
RNF-05 Rendimiento ejecutarse de manera rapida, incluso Media
con cargas altas de informacion.

El sistema debe ser capaz de
ejecutarse en distintos servidores y

RNF-06 Portabilidad . . . P Media
sistemas operativos sin modificaciones
mayores.
El sistema debe permitir
RNE-07 Mantenibilidad actualizaciones, ampliaciones y Alta

correcciones de errores sin afectar sus
funciones.

Requerimientos no funcionales del sistema web.
Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N° 9. Desarrollo de los diferentes médulos mediante Casos de usos
Figura 2.
Caso de uso modulo administrativo

Modulo Administrativo

ﬂ

Nombre

- Ceédula

Resagistro de > Correo
- <
usuario
»

Contrasena

Y

NG

> Celular

»Activo/inactivi
Administrador
> Nombre

Nuevo lote -
={ Ubicacion

o Registro de
hectareas

Elaborado por: El Autor, 2026

> Estado
Estado del

lote



Figura 3.

Mdédulo de asignacion de actividades

Modulo de asignacion de actividades

>CT rabajador responsable)

—> Hectarea

—{ Actividad
Asignar
Actividad ‘ f’( Fecha )
e (rcon)

I,i —( Asignar insumos/herramienta )

Adf'nmist!ador

—»CActividades ingresadas)

)

~(_giminar )
Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 4.

Médulo de control y seguimiento

Médulo de control y seguimiento

)
{ | » nicar
‘ pl Proceso }
( Conwsl y seguminess ) ~

VA

£ X
/ \
Administrador

- Respensabie

Elaborado por: El Autor, 2026

Registro
»| de nueva < >( Nueva actividad
actividad
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Figura 5.

Moédulo inventario

Médulo de inventario

~ m
\ |
X
Heramnetas
- R
\

7\

Administrador

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 6.
Mdédulo de reportes

Modulo de Reportes

OGearmrar
- PDe
Regor=s 5 - imypntane J r

Adminisirador

E
o

Elaborado por: El Autor, 2026



Anexo N° 10. Diccionario de datos

Tabla 7.

63

Diccionario de datos de inicio de sesién

Tipo de . o
Campo Longitud Descripcion
Dato
ID INT 11 Identificador anico del usuario-
Usuario VARCHAR 50 Nombre de usuario para iniciar sesion.
Numero de identificacion personal del
Cedula VARCHAR 20 _
usuario.
Password VARCHAR 255 Contrasefa para el acceso seguro.
) Correo electronico de contacto del
Email VARCHAR 100 )
usuario.
Numero de celular o teléfono del
Telefono VARCHAR 20 _
usuario.
Rol VARCHAR 20 Define el rol del usuario
Estado TINYINT 1 Indica si el usuario esta activo o inactivo.

Se gestiona las cuentas del sistema; controla accesos y permisos para un correcto
manejo del sistema.

Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 8.

Diccionario de datos de registro de hectareas

64

Tipo de

Campo Dato Longitud Descripcidn
ID ”.\IT 10 Identificador Unico de la hectarea
(Unsigned)
Nombre VARCHAR 50 Nombre de identificacién del lote.
Ubicacién  VARCHAR 100 Descripcion de la ubicacion geografica o
coordenadas.
Estado TINYINT 1 Estado del lote
Etapa VARCHAR 50 Etapa actual del cultivo (ej. Crecimiento,

Floracién, Cosecha).

Se registran las nuevas hectareas, direccion y su estado

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 9.

Diccionario de datos de actividades de campo

Campo Tipo Valores / Longitud Descripcién
Identificador Gnico de
ID INT 10 o
la actividad
Vincula la actividad
Hectarea INT 10 con un lote
especifico.
'‘Siembra’, 'Poda’,
_ o ) S Categoria de la labor
Tipo_actividad ENUM '‘Riego’, 'Fumigacion’, ) )
agricola arealizar.
‘Cosecha’, 'Otros'
Fecha programada
Fecha DATE - o
para la actividad.
Detalle especifico o
Descripcion VARCHAR 255 instrucciones de la
tarea.
'Pendiente’, 'En Estado actual de la
Estado ENUM Proceso’, 'Finalizada’, gestion de la
‘Cancelada’ actividad.
Fechay hora
Created_at TIMESTAMP - automatica de
creacion del registro.
Clave foranea del
ID_responsable INT 11 usuario encargado de

la actividad.
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Cantidad_produccién INT

observaciones_trabajador

TEXT

Cantidad de fruto
recolectado.
Comentarios o
novedades

reportadas por el

trabajador.
Registra tareas y actividades que se realizan en la finca.
Elaborado por: El Autor, 2026
Tabla 10.
Diccionario de datos de inventario
Campo Tipo Valores Descripcion
ID INT 11 Identificador Unico.
Nombre del producto,
Nombre VARCHAR 100 _ _
herramienta o insumo.
_ 'Herramienta’, Clasificacion del item de
Tipo ENUM ) )
'Insumo’ Inventario.
Cantidad disponible
Stock INT 11
actualmente.
‘Disponible’, Disponibilidad del recurso
Estado ENUM
'‘Ocupado’ para su uso.
- Actividad para la cual esta
Uso_especifico VARCHAR 50 .
destinado el item.
Fecha_elab DATE - Fecha de elaboracién
Fecha_venc DATE - Fecha de caducidad
Cantidad minima permitida
Stock_minimo INT 11 antes de generar alerta de

compra.

Muestra los materiales, insumos y herramientas disponibles en bodega.

Elaborado por: El Autor, 2026



66

Tabla 11.

Diccionario de datos de seguimiento de actividad

Campo Tipo Longitud Descripcion
ID INT 11 Identificador del registro de trabajo.
Id_usuario INT 11 Nombre del responsable de la tarea.
Actividad VARCHAR 50 Nombre de la actividad reportada.
Fecha DATE - Fecha en la que se ejecuto el trabajo.

Estado de aprobacién del trabajo
Estado VARCHAR 20
reportado.

Se registran daros esenciales, como actividad asignada, responsable, lote para que
el administrador de seguimiento a la actividad.
Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N° 11. Diseiio de interfaz del sistema web

Figura 7.

Moédulo inicio de sesidn
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Firea San Fransiees

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 8.

Panel administrativo- Dashboard
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 9.
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Elaborado por: El Autor, 2026



Figura 10.

Pantalla de registro de nuevas hectareas
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 11.
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 12.

Moédulo de control y seguimiento (Usuario)
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 13.

Mdédulo de control y seguimiento (Administrador)
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 14.

Pantalla de reportes, administrativo, actividades, inventario, produccion
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Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 15.
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 12 Desarrollo del sistema

Figura 16.

@ dashboard
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B webalizer
gl ¥ampp
applications
bitnami
' favicon
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 17.

Conexién a la base de datos

X  conexion.php

# > public_html > conexion.php

WCONOIUV A WNR

if (% ->connect_error) {

die("Conexior n->connect_error);

¥

n->set _charset ("t

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 18

Desarrollo del médulo de inventario

session_start();

£ (lisset($_SESSION suario N 0 zdmin') { header
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background-color: EM##9¢
om { background-
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; border-radius: 5€%; width: 66px; 36 size: box-shadow: 2p

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 19.

Desarrollo del médulo de inicio de sesidn
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Elaborado por: El Autor, 2026



Figura 20.
Moédulo de Dashboard

header

COUNT(*)
$conn->query(

S$totalTrabajadores SresUszers . »fFetch_assoc()l

COUNT(*)
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 21.

Moédulo de nuevo usuario.
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 22.

Registro de hectareas

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 23.

Mdédulo de asighacion de actividades

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 24.

Mdédulo de seguimiento de actividad

session_start();

|| $_SESSION
prg

f (isset($ GET
$id = intval

$5ql_insumos

$res insumos $conn->query (g
Sres_insumos BE $res insumos

$5q1_devolver =

$stmt Sconn->prepore

8- >F¢

$stmt - >bind_param(
$stmt->execute();

fatmt-sclosel );

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 25.

Registro de actividades

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 26.

Mdédulo de reporte

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N° 13 Pruebas de usabilidad y de usuario final del sistema
Tabla 12.

Evaluaciéon de usabilidad

N° Principio Estado Evidencia de Implementacion en el Sistema
1  Visibilidad del estado CUMPLE El sistema implementa notificaciones en tiempo real que
del sistema informan al usuario tras completar acciones de guardado,
edicién o eliminacion, asi como alertas visuales de stock critico.
2 Relacion entre el CUMPLE La interfaz utiliza terminologia propia del sector agricola
sistema y el mundo ("Lote", "Cosecha", "Sacos", "Insumos") en lugar de
real tecnicismos informéticos, facilitando la comprension por parte
del personal de campo.

3  Control y libertad del CUMPLE Se incorporaron botones de "Cancelar" y "Volver" en todos los

usuario formularios y mdédulos, permitiendo al usuario regresar al panel
principal sin guardar cambios erréneos.

4 Consistencia y CUMPLE Se mantiene una identidad visual coherente (paleta de colores

estandares corporativa: Verde/Amarillo) y una estructura de navegacion
estandarizada basada en el framework Bootstrap.

5 Prevencion de errors CUMPLE El sistema valida l6gicamente los datos antes de procesarlos;
por ejemplo, impide asignar cantidades de insumos superiores
al stock disponible en bodega o ingresar fechas incoherentes.

6 Reconocer en lugar de  CUMPLE Uso de listas desplegables dindmicas (Selects) que cargan

recordar automaticamente los datos de la base de datos (lotes,
actividades, trabajadores), evitando que el usuario deba
memorizar cédigos o nombres.

7 Flexibilidad y CUMPLE EI Dashboard principal funciona como un centro de comando,

eficiencia de uso ofreciendo tarjetas de acceso directo y contadores resimenes
que agilizan la navegacién hacia las funciones mas criticas.

8 Disefio estético y CUMPLE Las interfaces presentan un disefio limpio, mostrando

minimalista Unicamente los datos esenciales en las tablas y formularios
para no saturar visualmente al operador.

9 Ayuda parareconocer CUMPLE Los mensajes de error son descriptivos y constructivos (ej. "No

y recuperar errores se puede eliminar este item porque tiene historial asociado"),
guiando al usuario hacia la solucion.

10 Ayuday CUMPLE Lainterfaz es intuitiva mediante el uso de iconografia estandar

documentacién

(FontAwesome) para acciones universales (Editar, Borrar,
Imprimir), reduciendo la curva de aprendizaje.

Se realizaron las pruebas de usabilidad y de usuario final del sistema.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 27.



Encuesta realizada a los colaboradores de la finca

EL ANTES {Con la libreta de papel)

£ Oué tan facil era anotar los datos sin que se pierda la libreta? * 1 punio

1 2 3 4 3

Muy malo (:"J G [:"J [:"J [:"J Muy bueno

i Oué tan clares tenias las fechas de fumigacion o cosecha en el papel? * 1 punio

1 2 3 4 3

Muy malo (:j {:} |:::| |:::| |:::| Muy bueno

i0ueé tan facil era saber lo gque quedaba en bodega =in ir a contar * 1 purto
fisicamente?

1 2 3 4 3

kuy malo (:j {:} |:::| |:::| |:::| Muy buano

iQué tan répido encontrabas los datos de cosechas de meses pasados? * 1 purc

1 2 3 4 3

kuy malo {:} |:::| {:} {:} {:} Muy buano
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EL DESPUES (Con el sistemna web actual)

i Qué tan facil te resulta usar las pantallas y botones de la aplicacion? * 1 purio

1 2 3 4 3

huy malo D (:} C} D G Muy bueno

*

1 purio
i Que tan Otil es el sisterna para ver las tareas organizadas por lotes?

1 2 K] 4 3

huy malo D {] D D {:} Muy bueno

. . . . . * 1 punto
i Qué tan (tiles son las alertas en color rojo cuendo un insumo se esta

agotando?

1 2 3 4 3

huy malo |:::| (] |:::| |:::| |:::| Muy bueno

* 1 punio

£ Qué tan rapido es consultar la produccion buscando por rango de fechas?

1 2 3 4 3

huy malo D {] D D {:} Muy bueno
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Tabla 13.
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Matriz comparativa de procesos operativos mediante encuesta de usabilidad

(Antes vs. Después)

Proceso / Situacion ANTES (Libreta Nota Situacion DESPUES Nota Impacto
Criterio de Papel) (Sistema Web Actual) (Diferencia)
Evaluado
1. Registro ¢Qué tan facil era anotar 2.0 ¢ Qué tan facil te resulta 4.7 +2.7
de Datos los datos sin que se pierda usar las pantallas y
la libreta? botones de la
aplicacién?
2. Control ¢Qué tan claras tenias las 2.3 SQué tan util es el 4.3 +2.0
de Fechas fechas de fumigacién o sistema para ver las
cosecha en el papel? tareas organizadas por
lotes?
3. Inventario ¢Qué tan facil era saber lo 2.3 ¢, Qué tan utiles son las 5.0 +2.7
de Bodega  que quedaba en bodega sin alertas en color rojo
ir a contar fisicamente? cuando un insumo se
esta agotando?
4. Consulta ¢Qué tan rapido 1.7 ,Qué tan répido es 4.7 +3.0
de Reportes encontrabas los datos de consultar la produccion
cosechas de meses buscando por rango de
pasados? fechas?
Promedio Gestion  Tradicional e 2.08 Gestién Automatizaday 4.68 + 2.60
General Ineficiente Eficiente
El andlisis comparativo demuestra que la implementacion del sistema web

transformé la gestion operativa de la Finca San Francisco, elevando la calificacién

del personal de un promedio deficiente de 2.08 a un nivel 6ptimo de 4.68 sobre

5.00. Los mayores beneficios se evidencian en la rapidez para consultar reportes

histdricos y en el control perfecto (5.00) del inventario gracias a las alertas visuales

en color rojo. En conclusion, los datos reales confirman que el software es intuitivo,

facil de usar y elimina por completo los retrasos y pérdidas de informaciéon que

provocaba la libreta de papel.
Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 28.

Resultados de la encuesta dirigida a los trabajadores



Michael Pluas

Figura 29.
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Encuesta de satisfaccion realizada el administrador de la finca

Encuesta de Satisfaccion del Administrador -
Finca San Francisco

Estimade Administrador, por favar califigue el impacto, dizefio y utilidad operativa del nuevo sistema web de

acuerdo con au experiencia de uso actual.

Califigue cada pregunia del 1 al 5, donde:
1 = Muy inzatisfecha  Muy dificil
5 = Muy satisfecho / Excelente

i Conzidera gue el sistema le permite tener un control mas exacto y rapido sobre las
actividades agricelas e insumos gue el antigue métode manual (libretas)?

Muy malo/dificil ] ] ) N ™ Excelente/facil

iLa informacién mestrada en el panel principal (Dashboard) v los repontes exportables
resultan claros y Utiles para la gestidn diaria de la finca?

Muy insatisfactorio M ™ ™ ™ M Muy il y claro

iSiente que el sistema mejora la asignacion de tareas operativas v optimiza el flujo de
comunicacion con los colaboradores de la finca?

Mo mejora nads ] (] ] D] ] Optimiza por completo

£Jué tan agradable, clara e intuitiva le resulta la apariencia visual y la navegacion dentro del
panel administrativo?

Confusa / Desagradable Yy ™y ™y Yy Y By intuitiva / Limpia

Por favor, detalle brevemente qué aspectos especificos o heramientas {como las alertas en rojo de
stock, reportes o el Dashboard) resalta positivamente del sistema.

Texta da respuesta larga

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 14.



Resultados de las Pruebas de Satisfaccion
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Pregunta Realizada a los
Usuarios

Perfil Evaluado

Calificacion
(1alb)

Observaciones

N Criterio

° Evaluado

1 Utilidad
Operativa

2 Tomade
Decisiones

3 Facilidad de
Uso
(Accesibilida
d)

4 Eficiencia en
Comunicaci
on

5 Disefo e
Interfaz

¢ Considera que el sistema le
permite tener un control mas
exacto y rapido sobre las
actividades agricolas e
insumos que el antiguo
método manual (libretas)?

¢La informacion mostrada en
el panel principal
(Dashboard) y los reportes
exportables resultan claros y
Utiles para la gestion de la
finca?

¢Le resultd facil aprender a
utilizar su panel para revisar
sus labores diarias y cambiar
el estado de sus tareas ("En
Proceso”, "Finalizada™)?

¢ Siente que el sistema
mejora y agiliza la
comunicacién entre la
administracion y los obreros
al momento de asignar una
tarea?

¢, Qué tan agradable e
intuitiva le resulta la
apariencia visual del sistema
(colores, iconos, alertas)?

Administrador

Administrador

Administrador

Administrador

Administrador

5

El administrador
destacé la
inmediatez para
visualizar qué
trabajador esta en
cada lote y los
insumos exactos que
salieron de bodega.
Resalto
positivamente las
alertas automaticas
de color rojo para el
stock bajo, evitando
guedarse sin
herramientas o
guimicos vitales.
Indico que los
botones son grandes
y claros, facilitando
el uso desde
dispositivos moéviles
directamente en el
campo.

Las notificaciones y
la claridad de las
tarjetas de
actividades redujeron
la necesidad de ir a
buscar fisicamente al
administrador para
pedir instrucciones.
Se valoro
positivamente el uso
de iconografia
agricola y ventanas
emergentes
amigables
(SweetAlert) que
confirman cada
accion sin confundir
al usuario.

Se muestran los resultados de las diferentes pruebas de usabilidad realizadas al

sistema.

Elaborado por: El Autor, 2026

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 15.

Prueba de funcionalidad: Autenticacion (Inicio de Sesion)
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Caodigo C001 Mdodulo Inicio de sesion
Prioridad Alta Responsable Michael Pluas
Objetivo Validar el correcto funcionamiento del proceso de autenticacion del
sistema.
Precondicion Usuario registrado Postcondicion Acceso al panel
correspondiente /

Contrasefa recuperada

Paso Accién realizada Datos de entrada  Resultado esperado

1 Acceder al sistema  URL del sistema Pantalla de inicio

2 Ingresar Usuario y Acceso al Dashboard de
credenciales vélidas contrasefia Administrador
(Admin) correctos

3 Ingresar Usuario y Acceso al Panel de
credenciales validas contrasefia Trabajador
(Trabajador) correctos

4 Ingresar Datos incorrectos Mensaje de error
contrasefas ("Credenciales
invalidas incorrectas")

5 Recuperar Correo electronico Envio de correo con enlace
contrasefia valido de restablecimiento

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el médulo de Inicio de sesion.

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 16.

Prueba de funcionalidad: Médulo Administrativo

Caodigo C002 Modulo Administrativo
Prioridad Alta Responsable Michael Pluas
Objetivo Validar el registro y gestion de usuarios y hectareas dentro del sistema.

Precondicion Haber iniciado sesion Postcondicion
como Administrador

Nuevos registros
almacenados en la BD

Paso Accion realizada Datos de entrada

Resultado esperado

1 Crear nuevo usuario  Nombre, Cédula, Usuario guardado vy

Correo, Clave, Rol

visible en la tabla de
némina

2 Registrar Cédula o correo ya Alerta de error
cédula/correo existente impidiendo el registro
duplicado duplicado

3 Registrar nueva Nombre de Lote, Lote guardado y
hectarea Etapa actual disponible para

asignaciones

4 Cambiar estado de Seleccionar Usuario inhabilitado
usuario "Inactivo” para iniciar sesion

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el médulo administrativo.

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 17.



Prueba de funcionalidad: Asignacién de Actividades
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Caodigo C003 Maédulo Asignacion de
Actividades

Prioridad Alta Responsable Michael Pluas

Objetivo Verificar la correcta asignacion de tareas a trabajadores y el

descuento de insumos.

Existencia de Lotes, Postcondicién
Trabajadores y Stock

de Insumos

Precondicion

Tarea creada,
correo enviado vy
stock actualizado

Paso Accion realizada Datos de entrada  Resultado
esperado
1 Asignar tarea basica Responsable, Lote, Tarea registrada en
Actividad, Fecha estado "Pendiente”
2 Asignar tarea con Seleccion de Tarea creada vy
insumos insumo y cantidad stock del inventario
valida descontado
3 Intentar asignar sin Formulario sin Alerta de "Faltan
insumos (obligatorio) seleccionar Materiales”, no se
insumos guarda
4 Asignar insumo Cantidad superior a El sistema bloquea
mayor al stock la disponible el valor ingresado

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el modulo de asignacion de

actividades.
Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 18.

Prueba de funcionalidad: Control y Seguimiento

Cédigo C004 Mddulo Control y Seguimiento
Prioridad Alta Responsable Michael Pluas
Objetivo Validar la actualizacion de estados de las tareas por parte de los

trabajadores.

Precondicion Tarea asignada en Postcondicion

estado "Pendiente"

Tarea en estado
"Finalizada" con registro
de historial

Paso Accion realizada Datos de entrada Resultado esperado
1 Iniciar labor Clic en "Iniciar Labor" Estado cambia a "En
asignada Proceso"
2 Finalizar labor sin Clic en "Finalizar" + Estado cambia a
produccion Observaciones "Finalizada", tarea se
archiva
3 Finalizar labor de Clic en "Finalizar" + Estado "Finalizada",
Cosecha Cant. Sacos sacos sumados a las

recolectados

métricas del Lote

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el modulo de seguimiento.

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 19.
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Prueba de funcionalidad: Gestion de Inventario

Caodigo C005 Maodulo Inventario
Prioridad Alta Responsable Michael Pluas
Objetivo Comprobar el registro de insumos y el funcionamiento de las

alertas de stock critico.
Precondicién Ingreso al moédulo  Postcondicién  Inventario actualizado y

de Bodega como alertas visuales activas
Administrador
Paso Accion realizada Datos de Resultado esperado
entrada
1 Registrar nuevo Nombre, Tipo, item guardado y listado
Insumo Uso, Stock inicial en la tabla
correspondiente
2 Sumar stock a Cantidad a Stock total actualizado
item existente sumar (Botén '+ correctamente
3 Verificar alerta de Consumo de item marcado con alerta
caducidad/stock insumo hasta roja visual
critico stock <=5 "AGOTADO/CRITICO"

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el médulo de inventario.

Elaborado por: El Autor, 2026

Tabla 20.

Prueba de funcionalidad: Generacién de Reportes

Cdbdigo C006 Modulo Reportes
Prioridad Alta Responsable Michael Pluas
Objetivo Validar la correcta extraccion y formateo de la informacién del sistema.

Precondicion  Existencia de datos Postcondicion Archivo generado y
y movimientos en la descargado
BD
Paso Accion realizada Datos de entrada Resultado esperado
1 Generar reporte con Tipo de Reporte, Vista previa en pantalla
filtros Fechas de los datos filtrados
(Desde/Hasta)
2 Exportar reporte a Clic en "Descargar Descarga de archivo
Excel Excel" XIsx estructurado y
tabulado
3 Imprimir reporte en Clic en "Imprimir Apertura del didlogo de
PDF PDF" impresion con disefio A4
y logotipo

Se evidencian las pruebas de funcionabilidad en el médulo de reportes.

Elaborado por: El Autor, 2026



Anexo N° 14. Entrega y capacitacion del sistema web

Figura 30.

Implementacién del sistema

)r L R W
P ATRETMUE ™S 3
CERANAE L

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 31.

Capacitacion al usuario

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 32.

Firma de acta de cierre

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 33.

Acta de entrega y cierre del sistema.

mpuem ala necesidad de automauzar el reglstro y conh'el.do

agricolas en la finca.

Alcance del proyecto:

£l proyecto contempla el disefio, desarrollo e implementacion de un sis
‘web destinado al control y seguimiento de los procesos de produccion de
de maracuyé en la Finca San Francisco, ubicada en el canton Gener: An

Elizalde.
am«:omcondnareutes méduloeﬂm




Requerimientos no funcionales del siste
Responsive: El sistema debe ser compatible con una am 1
Disponibilidad: El sistema debe estar operativo, permitiendo el
usuarios en cualquier momento. '
Usabilidad: E sistema debe ser facil e intuitivo facilitando a na

==

acceso a sus funciones.
Seguridad: El sistema cuenta con autentificaciones para pro
de los usuarios de la finca.
Participante
'l"‘f:' »gado a: I~ = Ll —

Elaborado por: El Autor, 2026
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1. INTRODUCCION

Este manual sirve como la hoja de ruta técnica para entender como funciona,
por dentro, el sistema disefiado para la Finca San Francisco. A diferencia de los
métodos manuales que se usaban antes, esta plataforma digitaliza todo el ciclo del
maracuyd, desde que se prepara el suelo hasta que se cosecha el fruto. El
documento explica las herramientas elegidas (como PHP y MySQL), la forma en
que se organizan los archivos y los pasos necesarios para que cualquier técnico
pueda mantener el sistema funcionando correctamente a lo largo del tiempo.

2. OBJETIVO Y FINALIDAD

El proposito de este texto es dejar una guia clara sobre la arquitectura y
configuracion del software. Se busca que la administracion técnica no sea un
misterio, permitiendo que el sistema sea escalable, se pueda actualizar sin errores
y, sobre todo, que la inversion tecnolégica de la finca esté protegida mediante una

documentacion bien estructurada
3. ASPECTOS TECNICOS
3.1 Herramientas utilizadas para el desarrollo

3.1.1 Hardware

e Procesador (CPU): Minimo 2 nacleos (Recomendado 4 ndcleos para
produccion).

e Memoria RAM: Minimo 4 GB.

e Almacenamiento: Minimo 20 GB de espacio disponible
(dependiendo del crecimiento de los registros y respaldos).

e Red: Conexion estable (esencial si se aplica acceso remoto o se aloja

en la nube).
3.1.2 Equipo cliente (Usuario final)

e Procesador (CPU): 2 nucleos o superior.

e Memoria RAM: 4 GB o superior.
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Resolucion de pantalla: Minimo 1024x768 (disefio responsivo

adaptable a dispositivos maviles).

3.1.3 Herramientas Tecnoldgicas y Versiones

Backend: PHP 7.4.x / 8.x. Maneja la logica del sistema, sesiones y
consultas SQL.

Frontend: HTML5, CSS3, JavaScript (Vanilla y jQuery).

Framework CSS: Bootstrap 5.

Motor de Base de Datos: MySQL / MariaDB (Versién 10.4.x o
equivalente).

3.1.4 Configuracion del Servidor y Extensiones PHP

mysqli: Obligatoria. Esencial para la conexion a la base de datos
orientada a objetos.

mbstring: Recomendada. Necesaria para el manejo de cadenas de
texto y librerias PDF.

openssl y curl: Recomendadas. Soporte para conexiones seguras
y envio de correos (mail()).

date.timezone = America/Guayaquil: Define la zona horaria del

sistema.

3.1.4 Navegadores Compatibles

e Google Chrome (Recomendado), Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Safari

(Ultimas 2 versiones con JavaScript habilitado).
e Sitio publico: http://localhost/FINCA APP/index.php

e Hosting: https://sanfrancisco.sistemaweb.me/

3.2 Herramientas tecnoldgicas

Para que el sistema sea ligero pero potente, se seleccionaron tecnologias

de cbdigo abierto que no generan costos de licencias.


http://localhost/FINCA_APP/index.php
https://sanfrancisco.sistemaweb.me/
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3.2.1 Lenguaje de programacion

Las herramientas de programacion para el desarrollo del sistema web fueron

las siguientes:

PHP (Lenguaje de Servidor): Se eligié por su madurez y su capacidad para

procesar datos de forma rapida antes de mostrarlos al usuario.

MySQL (Base de Datos): Es el motor donde se guarda toda la historia de la

finca, desde el inventario de herramientas hasta los kilos cosechados por hectarea

Bootstrap: Este framework fue la pieza clave para que la pantalla se adapte
perfectamente tanto a una computadora en la oficina como a un celular en medio

del cultivo.

Frontend (Vista): Estructura con HTML5/CSS3, adaptabilidad con
Bootstrap 5, interactividad con JavaScript/jQuery y notificaciones modales con
SweetAlert2.

Backend (Controlador/Modelo): PHP procesa la logica de negocio. Se
integran librerias como SheetJS / PhpSpreadsheet para exportacion nativa a Excel
y FPDF para la generacién de reportes en PDF.

JavaScript: Se utilizé para que la experiencia sea fluida, permitiendo que el
administrador vea alertas de stock o cambios de estado en tiempo real sin esperas

innecesarias.

Bootstrap: Dentro del desarrollo del sistema, Bootstrap resultd esencial
como framework responsivo porque permitid construir rapidamente una interfaz

ordenada y adaptable.

HTML: En la construccion de la plataforma, HTML funciono como la base
para la creacion del sistema. Gracias al uso de etiquetas organizadas, se logré dar
una estructura légica a cada seccion, desde los formularios de registro hasta las
tablas donde se visualizan los datos de la finca. Es sobre esta base sélida donde
luego se afadieron el estilo visual, los calculos automaticos y la interactividad,
logrando que cada pantalla no solo sea util, sino también facil de navegar para el

usuario.
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3.2.2 Estructura de archivos del sistema web

Los principales directores del sistema son los siguientes que se presentan a

continuacion:
3.2.2.1 Directorios de la aplicacion
Figura 1.

Carpeta Modules

completar |
conexion.php

controlador_actividades. pnp

Gestionar_hectiress.php

gestionar_jmventar o.php

guardar_actividad php

guard

El archivo tiene designado los mddulos y submaodulos, los cuales son esencial para

el éptimo y correcto funcionamiento del sistema.
Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.3 Configuracion de la base de datos
La base de datos se compone de tablas relacionales clave como usuarios,

hectareas, actividades, inventario y registros_trabajo.
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4.2.3.1 Conexion con la base de datos

Figura 3.

X  conexion.php

# > public_html » conexion.php

L
2
3
4
5
6
7
8
9

if ($conn->connect error) {
die("Conexion fallida: " . $conn->connect error);

n->set _charset("utfs");

El archivo conexion.php actda como el nucleo de configuracion del sistema. Es el
encargado de establecer la comunicacion con la base de datos de manera segura
y eficiente, centralizando detalles clave como las credenciales de acceso y los
parametros generales del proyecto. Al concentrar toda esta informacién en un solo
lugar, se garantiza que el sistema funcione de forma integrada, facilitando el
mantenimiento y permitiendo que cada médulo sepa exactamente hacia dénde

dirigir la informacién.

Elaborado por: El Autor, 2026
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4.2.4 Roles de usuario y seguridad

El sistema implementa un control de acceso basado en roles para diferenciar

las acciones permitidas entre el administrador y los trabajadores.
Figura 4.

Login

email = $_POS
password = %

fusuario = $resultado->fetch_as

if ($password == fusuario['

Funcién: Controla el acceso seguro al sistema mediante validacion de credenciales

y roles (Administrador/Trabajador).

Componentes técnicos: Utiliza sesiones nativas de PHP ($_SESSION). Las
contrasefias estan encriptadas con password_hash(). Incluye recuperacion de

clave mediante tokens temporales y la funcién mail().

Logica de Controlador (Backend): Utiliza la superglobal $ SESSION de PHP
para mantener el estado del usuario activo y su rol (Administrador o Trabajador).
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Implementa la funcion password_verify() para comparar la contrasefa ingresada en
texto plano con el hash BCRYPT almacenado en la base de datos, evitando
vulnerabilidades en SQL mediante sentencias preparadas (prepare() vy

bind_param()).

Submadédulo de Recuperacion de Clave: En caso de olvido, el sistema genera un
token criptografico temporal (usando bin2hex(random_bytes(50))) con una
caducidad de 60 minutos. Este token se guarda en la tabla password_resets y se

envia al usuario mediante la funcién mail () estructurada con cabeceras HTML.
Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 5.

Modulo administrativo

) 1] $_SESSION['rol’]

fres_lotes = $conn->query{guery

html
lang="gs"

‘der: none; box-shadow: @ 4px 6px Orgba(@,8,8,0.1); transition: transform 8.2s; }
* { transform: translateY(-5p» b

ound-color: E# color: wh
cground-color:

.card-form { border-top: Spx d O#

Funcién: Permite el registro de la informacién de los usuarios, cargos,

colaboradores de la finca y el registro de hectareas/lotes.

Interaccion con Base de Datos:
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Ejecuta operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Borrar) sobre las tablas

usuarios y hectareas.

Integridad Referencial: La l6gica de eliminacion esté restringida. El sistema valida
mediante consultas preventivas (SELECT COUNT) que un usuario o hectarea no
posea un historial de actividades asociado antes de permitir su borrado. Si existen
dependencias, se opta por un "borrado l6gico” (cambiando el campo estado a

inactivo).

Interfaz (Frontend): Utiliza modales dindmicos de Bootstrap 5 para la insercion de

datos sin necesidad de recargar la pagina, mejorando la experiencia de usuario.

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 6.
Modulo de inventario

order-radius: 58%; width: 68px; height: 68px; font-size: 24px; box-shg

Funcién: Registra y gestiona las herramientas agricolas e insumos disponibles, su
estado y fechas de caducidad.
Logica de alertas: El controlador verifica el campo stock. Si el valor es <=5, se

disparan alertas visuales advirtiendo sobre stocks minimos.
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Calculo de Stock en Tiempo Real: El sistema impide que el stock adquiera valores
negativos. Toda salida de bodega esta condicionada a una validacion previa de la
variable $stock_actual.

Disparador de Alertas (Triggers l6gicos): Durante el renderizado de la tabla de
inventario, el controlador PHP evalla si el campo stock <= 5. De ser verdadero,
inyecta clases CSS especificas (ej. bg-danger) para generar distintivos visuales de
"Stock Critico".

Elaborado por: El Autor, 2026.

Figura 7.

Mdédulo de asignacion de actividades

T' &% isset($ POST["es_

&%id_actividad, vars: &$id_prod, $cant);

&fcant, vars: &$id_prod);

Funcién: Es el motor transaccional del sistema. Permite asignar tareas agricolas
(siembra, poda, riego, fumigacion, polinizacion, cosecha) vinculando hectéareas,
responsables e insumos.

Descuento de Insumos: Al guardar una asignacion, el sistema ejecuta una
transaccion que inserta los insumos usados y resta matematicamente el stock en

la tabla inventario.
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Este es el nacleo operativo del sistema. Al procesar el formulario de asignacion, el

controlador ejecuta una secuencia estricta:

Ejecuta un INSERT en la tabla actividades para registrar el ID del
trabajador, ID del lote, fecha y tipo de tarea.

Recupera el ID recién creado mediante $conn->insert_id.

Inicia un bucle foreach para recorrer los arrays de insumos enviados via
método POST.

Por cada insumo, ejecuta un INSERT en la tabla intermedia
actividad_insumos y simultaneamente un UPDATE en la tabla inventario

ejecutando la férmula matematica: stock = stock - cantidad_usada.

Notificaciones Automaticas: Una vez confirmada la transaccion en la base de

datos, un script asincrono recopila los datos de la tarea y envia un correo

electronico formateado al trabajador responsable.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 8.

Médulo de control y seguimiento

ars: &%id_inv);
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Funcidn: Registra el progreso, inconvenientes encontrados y finalizacion de cada
actividad. Los cambios de estado (Pendiente, En Proceso, Finalizada) se reflejan
dinamicamente en el Dashboard del administrador mediante consultas SQL.
Maquina de Estados: La columna estado en la tabla actividades muta entre tres
valores predefinidos: Pendiente (Default) -> En Proceso (Iniciada por el trabajador)
-> Finalizada (Concluida).

Captura de Métricas: Al cambiar el estado a "Finalizada", el sistema despliega un
campo de texto adicional para "Observaciones" (registro de plagas, clima,
inconvenientes). Si la actividad catalogada es "Cosecha", el sistema exige

numeéricamente el ingreso de los sacos recolectados para métricas de produccion.

Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 9.

Médulo de reportes

$logo_url
date_default_

$tipo_reporte
$subtipo_admin

$Filtro_imv

$trabajadores = %conn->query({guery:

html
lang="es"

charset="UTF-3
Reporte Oficial - Finca San Francisco

Procesamiento de Datos: Construye sentencias SQL complejas utilizando INNER
JOIN para unificar datos de las tablas actividades, usuarios, hectareas e inventario.
Filtra los resultados mediante la clausula BETWEEN aplicada a rangos de fechas
definidos por el usuario.

Exportacién de Formatos:
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PDF: Implementa la libreria FPDF. El backend calcula las coordenadas (X, Y) de la
pagina para dibujar las celdas, inyectar el logotipo de la Finca San Francisco y
tabular los resultados.

Excel: Emplea librerias de hojas de célculo (ej. SheetJS) que capturan el DOM de
la tabla HTML renderizada y la convierten en un objeto Blob, forzando la descarga

del archivo binario .xIsx en el navegador del cliente.

Elaborado por: El Autor, 2026
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA WEB

Este manual es una guia practica disefiada para acompariar al administrador
y al personal de la Finca San Francisco en el uso de su nueva plataforma digital. El
sistema ha sido creado para facilitar el control de los cultivos de maracuya,
permitiendo registrar desde las tareas diarias en el campo hasta el movimiento de
insumos en la bodega. A través de esta herramienta, se busca que la gestion de la
finca sea mas organizada, rapida y que toda la informacion importante esté siempre

a un clic de distancia

2. REQUISITOS DEL SISTEMA WEB

Para que el sistema funcione de manera fluida y sin interrupciones, se

recomienda contar con lo siguiente:

« Dispositivos: Puede usarse en computadoras, laptops, tablets o
teléfonos inteligentes.

« Conexion: Se requiere un acceso estable a internet (ya sea por Wi-

Fi o datos mdviles).

« Navegador: Funciona correctamente en Google Chrome, Brave,

Microsoft Edge o Mozilla Firefox.
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A continuacioén, se presentan los procedimientos necesarios para el correcto

manejo del sistema web por parte del usuario.

3. MODULOS DEL SISTEMA WEB

3.1 Iniciar sesioén

La puerta de entrada al sistema es la pantalla de inicio de sesion. Aqui, cada
usuario debe ingresar su correo y contrasefia Unica para acceder a las funciones
que le corresponden segun su rol. Si los datos son correctos, el sistema le dara la
bienvenida; de lo contrario, le avisara para que pueda corregirlos.

Figura 1.

Disefo interfaz: inicio de sesién

Finca San Francisco

Esta es la puerta principal de la plataforma, creada con el propdsito de salvar los
datos del predio. Cuando acceda a la pagina web del sistema, vera un formulario
simple y seguro.

Para Acceder, solo tiene que ingresar su correo electronico y contrasefa personal,
y después presionar el boton "Ingresar”. El sistema detectara automaticamente si
usted es un trabajador o un administrador y lo enviara a su area de trabajo
correspondiente.

En caso de que en algun momento olvide su contrasefia, no hay de qué

preocuparse. Justo debajo del botdn de ingreso encontrara la opcién "¢ Olvidaste tu
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contrasefa?". Al hacer clic alli, el sistema le pedira su correo y le enviara un enlace
seguro (con una hora de validez) para que pueda crear una clave nuevay recuperar
Su acceso rapidamente.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 2.

Moédulo de inicio

Analisiy de Rendimiento

£Qué hactires produce mas? (Datos de Cosecha) m

En caso de ser administrador, usted tiene el control total de las operaciones de la
finca. Su interfaz cuenta con un menu lateral desde el cual puede navegar
comodamente por todas las herramientas de gestion.

Al iniciar sesién, lo primero que vera es su centro de mando. Esta pantalla esta
pensada para darle un resumen visual e instantaneo de la salud de la finca. En la
parte superior, encontrara tarjetas informativas que le muestran rapidamente
cuantos trabajadores estan activos, el nimero de hectareas en produccion, las
actividades que aun estan pendientes por realizarse y un calculo del valor total de
los productos que tiene en bodega. Ademas, cuenta con graficos muy amigables
que le permitiran visualizar el rendimiento de las cosechas con un solo vistazo.
Elaborado por: El Autor, 202

Figura 3.
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En el menu de Administracién, usted puede organizar los dos pilares de la finca:
Su equipo y sus lotes. Al ingresar a la seccion de Usuarios, tendra a su disposicién
una lista completa de su personal. Desde el botén "Nuevo", puede integrar a un
trabajador llenando sus datos basicos (nombre, cédula, correo) y asignandole su
rol. Si alguien deja de laborar en la finca, simplemente puede inhabilitar su perfil
para proteger el acceso.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 4.
Modulo
| Lotes Registrades
©

Nuwrs Late

En este médulo se puede verificar lotes que posse la finca, verificar su estado y su
ubicacion, Por otro lado, en la seccion de Hectareas, usted puede registrar los
diferentes lotes o divisiones de la finca, dandoles un nombre especifico y marcando
en qué etapa de cultivo se encuentran actualmente (por ejemplo, en etapa de

crecimiento o listos para cosecha).
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 5.

Moédulo de asighacion de actividades
ot Avigrar Tarws y Entroger Matarisis

Lote / Mectares:

Instrecciones:

Confirmar Asignacién

En esta pantalla el administrador puede asignar actividades a sus trabajadores, asi
como el responsable, en que lote hara la actividad, que actividad se le va a asignar,
fecha y opcional una sugerencia por parte del administrador, Esta es el area mas
dinamica del sistema, donde usted planifica el dia a dia. Antes de asignar tareas,
cuenta con una pantalla de Catdlogo donde puede registrar labores frecuentes
(como "Poda de formacion" o "Fumigacion") para no tener que escribirlas desde
cero cada vez.
Para organizar el trabajo, dirijase a Asignar Actividad. El proceso es muy natural:

e Elija de la lista al Trabajador que se encargara de la labor.

¢ Indigue en qué Lote fisico debe presentarse.

e Seleccione la Actividad a realizar y la Fecha programada.

e Silo desea, puede escribirle una instruccién o consejo directo al trabajador

para esa labor especifica.
¢ Finalmente, en la parte inferior, marque qué herramientas e insumos debe
llevar consigo.

Al hacer clic en Guardar, ocurre la magia: el sistema descuenta automaticamente
esos materiales del inventario para mantener sus nameros exactos, y le envia un
correo electrénico al trabajador avisandole que tiene una nueva responsabilidad.
Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 6.
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Pantalla de registro de actividad (Trabajador)
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Apenas el trabajador inicia sesion, es recibido directamente por su lista de labores
asignadas. Las tareas se presentan en un formato de "Tarjetas" muy faciles de leer,
donde se le indica a qué lote debe ir, qué labor especifica espera el administrador,
las sugerencias enviadas y, muy importante, qué herramientas e insumos debe
retirar de la bodega antes de dirigirse al cultivo.

El sistema le permite al trabajador comunicarse con la administracion sin necesidad
de llamadas o papeleos.

e Al llegar al lote y comenzar a trabajar, solo debe presionar el boton "Iniciar”
en su interfaz. Esto cambia la tarea a estado "En Proceso", dandole la
tranquilidad al administrador de que la labor ya inicio.

e Una vez que termina su tarea del dia, debe presionar "Finalizar". En ese
momento, se le abrira un pequefio espacio para escribir observaciones. Por
ejemplo, si not6 alguna plaga, falta de humedad o alguna herramienta
averiada, puede dejarlo registrado alli.

e Enelcaso especial de que su labor haya sido la cosecha, el sistema le pedira
de forma obligatoria que ingrese cuantos sacos de maracuya logro
recolectar, asegurando que el esfuerzo del dia quede contabilizado de
inmediato en la produccion de la finca.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 7.

Moédulo de creacion de actividad
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El administrador crea nuevas actividades las mismas que se visualizara en la
pantalla de asignacion de actividades.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 8.

Mdédulo de seguimiento de actividad

o | g Sageleiens e Tiaspa Resl

2 Actividades En Cirvo (Ahars Mismo

o o
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T Frogwescs Koiend Lot Aeda s srdrer

Una vez que el trabajo estd asignado, usted no necesita ir al campo para saber
coémo va todo. En la pantalla de Seguimiento, encontrara una bitacora organizada
de todas las labores. El sistema le mostrara claramente si una tarea esta apenas
Pendiente, si el trabajador ya reporté que esta En Proceso, o si la jornada ha
Concluido. Ademas, podré leer cualquier observaciéon importante que el empleado
haya escrito desde el campo.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 9.

Médulo de reportes
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Tipo: Vista: Desde: Hasta:

Administrativo v General (Resumen) v 01/0/2026 (] 27/01/2026 (]

g"‘u SISTEMA DE GESTION REPORTE: ALMINIS [ RA
AN FRANCIS( FECHA: 2 026 25:44
=" FINCA SAN FRANCISCO USUARIO: NSEGUNDOBCMAIL CON
VALOR EN BODEGA GASTOS OPERATIVOS
$740.00
RENDIMIENTO COSECHA LABORES

Al finalizar el mes o la semana, esta pantalla le ayudar4d a tomar decisiones
financieras y operativas. Usted puede generar reportes administrativos, revisar
historiales completos de actividades, auditar el valor del inventario o medir la
producciéon de maracuya. Solo necesita elegir el tipo de informacién, definir las
fechas que desea analizar y el sistema organizara todo. Con un solo clic, podra
Descargar un Excel para realizar célculos adicionales o Imprimir un PDF
perfectamente disefiado con el logotipo de la finca, listo para ser archivado o
presentado en reuniones.

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 10.

Moédulo de inventario
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Esta pantalla es su aliada para evitar pérdidas o desabastecimiento. Aqui vera una
lista detallada de todas las herramientas y sacos de insumos agricolas guardados
en bodega, junto con sus fechas de caducidad.

El sistema trabaja por usted vigilando las cantidades: si algun producto llega a tener
5 unidades 0 menos, se resaltara inmediatamente en color rojo. Gracias a estas
alertas visuales de "stock minimo", usted sabra exactamente cuando es el momento
ideal para contactar a sus proveedores y comprar los insumos faltantes antes de
gue detengan el trabajo en campo. Para registrar una nueva compra, solo debe
hacer clic en el botdén "+" junto al producto y sumar las unidades recién llegadas.
Elaborado por: El Autor, 2026



Apéndices N° 1. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades
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4 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA WEB PARA EL CONTROL DE LOS 180dias  lun02/06/25 vie 06/02/26 —_————————
PROCESOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE MARACUYA
4 PLANIFICACION 14 dias lun 02/06/25 jue 19/06/25
Elaboracidn fichas de entrevista 3 dias lun 02/06/25 mié 04/06/25
Elaboracion ficha de obserbacion 3 dias jue 05/06/25 lun09/06/25 3
Anélisis de requerimientos y recoleccién de informacion 3 dias mar 10/06/25 jue 12/06/25 4
Definicién del alcance del proyecto 3 dias vie 13/06/25 mar17/06/25 5
Priorizacion de las funcionalidades 2 dias mié 18/06/25 jue 19/06/25 6
4 FASE DE DISENO 40 dias vie 20/06/25 jue 14/08/25 2
Disefio de diagramas de casos de uso 14 dias vie 20/06/25 mié 09/07/25
Diseno de interfaz del sistema 14 dias jue 10/07/25 mar29/07/25 9
Diseno de base de datos 12 dias mié 30/07/25 jue 14/08/25 10
4 FASE DE CODIFICACION 98 dias vie 15/08/25 mar 30/12/25 8
4 [teracion 1: Codificacion de usuarios 33 dias vie 15/08/25 mar 30/09/25
Codificacion del modulo incio de sesion 16 dias vie 15/08/25 vie 05/09/25
Codificacion del modulo de administrador de la finca 17 dias lun 08/09/25 mar 30/09/25 14
4 [teracion 2: Procesos de Produccion 45 dias mar 30/09/25 lun01/12/25 13
Codificacion del modulo de manejo agronomico 15 dias mar 30/09/25 lun 20/10/25
Codificacion del modulo de costos de produccion 15 dias mar 21/10/25 lun 10/11/25 17
Codificacion del modulo de seguimiento de insumos 15 dias mar 11/11/25 lun 01/12/25 18
4 Iteracion 3: Reportes 21 dias mar 02/12/25 mar 30/12/25 | —
Codificacion del modulo de reportes 11 dias mar 02/12/25 mar 16/12/25 .L
(]

Elaborado por: El Autor, 2026



Apéndices N° 2. Disefio Base de datos del sistema web

Q finca_san_francisco actividades
@ id - int{10) unsigned
# hectarea_id : int(10) unsigned

@ fecha : date
(Z descripcion : varchar(255)
i foto_evidencia - varchar(255)

[} created_at - timestamp

# id_responsable - int(11)

# cantidad_produccion - int(11)
=) observaciones_trabajador : text
[} fecha_registro : datetime

# email_enviado : tinyint(1)

& fipo_actividad : enum('Siembra'.'Poda’'Riego’,'Fumigacion’ ‘Cosecha'.'Otros")

& estado : enum({'Pendiente’.'En Proceso' 'Finalizada’,"Cancelada’)

Elaborado por: El Autor, 2026

Q‘ finca_san_francisco

| g id:int(11)

/A # actividad_id - int(10) unsigned

# inventario_id - int(11)
| # canfidad_usada - int(11)

| ﬁ £ finca_san_francisco inventario

L/—' @ id - int(11)
nombre - varchar(100)

‘ & fipo - enum('Herramienta’'Insumo’)

Q finca_san_francisco hectareas
@ id : int(10) unsigned

= hombre - varchar{50)

& ubicacion : varchar{100)

# eslado : tinyint(1)

& etapa : varchar(50)

E Q finca_san_francisco usuarios
@ id - int(11)

S Usuanio : varchar(50)

& cedula : varchar(20)

) password : varchan(255)

& email : varchar{100)

= telefono : varchar(20)

@ rol : varchar(20)

# eslado : tinyint(1)

# stock : int(11)

# precio : decimal{(10.2)

@ fecha_elaboracion - date

[ fecha_vencimiento : date

< estado : enum('Disponible’,"Ocupado’)
2 uso_especifico : varchar(50)
m fecha_elab - date

r fecha_venc : date

# stock_minimo - int(11)

# activo : tinyint(4)

£) unidad_medida - varchar(50)
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Q finca_san_francisco produccion
E id - int(11)

# canfidad - decimal(10.2)

[ fecha : date

n Q finca_san_francisco tipos_actividades {
@ id - int{11) ‘
& nombre._actividad - varchar(100} |
(& descripcion : text |

# estado - int(11) |

Q finca_san_francisco password_resets
@ id - int(11)

ﬁ £ finca_san_francisco registros_trabajo
| @ id - int(11)
4 id_usuario - int{11)
[El actividad : varchar(50)
! # canfidad - decimal(10.2)
[ fecha - date
(Z+ estado : varchar(20)
[ created_at - timestamp

L

(= email - varchar{255)
@ token : varchar(255)
il expira : datetime

EQ ﬁnc:a:_ "n__trancxxo trabajadores
!g id - int{11)
| & nombre - varchar{100)

! 2 cargo : varchar(50)




