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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se centrd en el desarrollo e implementacion de un
sistema web orientado a la gestion eficiente de informacion relacionada con las
actividades postcosecha del cultivo de banano. Este fue desarrollado en la empresa
Enroban SAS, ubicada en el cantén El Triunfo, provincia del Guayas. En vista de la
creciente necesidad de optimizar los procesos postcosecha en el sector agricola-
industrial, se propuso una herramienta tecnologica capaz de mejorar la trazabilidad
en banano y permitir una gestion mas eficaz. El sistema fue disefiado para
organizar, centralizar y controlar los datos operativos, lo que facilita la toma de
decisiones fundamentadas y en tiempo real. Se aplicaron metodologias agiles como
Kanban y XP (Programacién Extrema), permitiendo una evolucién constante del
proyecto y una respuesta rapida a los requerimientos de la empresa. En el
desarrollo se utiliz6 Python como lenguaje principal, junto con SQLite como sistema
gestor de bases de datos, garantizando asi una estructura robusta y adaptable.
Ademas, se prioriz6 una interfaz intuitiva y funcional, acompafada de pruebas
exhaustivas que validaron su operatividad. Esta solucion tecnoldgica representa un
aporte significativo para la gestiébn de banano, al mejorar la eficiencia en la etapa
postcosecha y ofrecer herramientas que fortalecen el control interno de los
procesos. En conclusion, implementar un sistema en banano con estas
caracteristicas permite enfrentar los desafios actuales del sector, brindando un
valor agregado a la produccién agricola mediante la digitalizacion y automatizacion
de sus operaciones.

Palabras claves: Gestion de banano, Implementar un sistema en banano,
Postcosecha de banano, Trazabilidad en banano.
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ABSTRACT

This thesis focused on the development and implementation of a web-based
system aimed at efficiently managing information related to post-harvest activities
of banana cultivation. The system was implemented in the company Enroban SAS,
located in El Triunfo, Guayas province. Considering the growing need to optimize
post-harvest processes in the agricultural-industrial sector, a technological tool
was proposed to enhance banana traceability and enable more effective
management. The platform was designed to organize, centralize, and control
operational data, facilitating real-time, well-informed decision-making. Agile
methodologies such as Kanban and XP (Extreme Programming) were applied,
allowing continuous project evolution and a prompt response to company
requirements. The system was developed using Python as the main programming
language and SQLite as the database management system, ensuring a robust and
adaptable structure. Additionally, the design prioritized a user-friendly and
functional interface, supported by comprehensive testing to validate its
performance. This technological solution provides significant value to banana
management by improving post-harvest efficiency and offering tools that
strengthen internal process control. In conclusion, implementing a system in
banana production with these features helps address current challenges in the
sector, offering added value to agricultural production through the digitalization and
automation of operations.

Keywords: Banana management, implementing a system in banana,
banana post-harvest, traceability in bananas
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

La empresa ENROBAN SAS, ubicada en Km 48, Cantén El Triunfo,
Provincia del Guayas, Ecuador, gestioné eficazmente la informacion, lo cual es
importante en su sector manufacturero, y la industria bananera no fue una
excepcion. En este contexto, ENROBAN SAS, con sede en el cantén El Triunfo,
enfrentd la necesidad de mejorar sus procesos postcosecha mediante la
introduccién de tecnologias que le permitieron controlar y optimizar sus recursos de

manera mas efectiva.

La implementacién del sistema permiti6 a la empresa ENROBAN SAS
automatizar y supervisar en tiempo real procesos criticos asociados a la etapa de
postcosecha, los cuales influyen directamente en la calidad y productividad del
banano como producto final. Esta solucién tecnolégica no solo busco6 optimizar la
eficiencia operativa, sino que también incorporé herramientas de andlisis que
facilitaron la toma de decisiones estratégicas basadas en datos confiables y
actualizados. Asimismo, el sistema contribuy6 significativamente al cumplimiento
de estandares internacionales de calidad, al fortalecer los mecanismos de
trazabilidad del producto desde su procesamiento hasta su distribucién, lo que
representa un factor clave para la competitividad de la empresa en el mercado

global.

Las empresas agricolas, por lo general, manejan grandes cantidades de
informacion debido a las multiples actividades y procesos que tienen en su haber.
Sin embargo, no todas cuentan con herramientas tecnoldgicas que facilitan estos
procesos, lo que impidié actuar con calidad y eficiencia en la planificaciéon de

estrategias de negocio y en la toma de decisiones (CEPAL, 2021).

El desarrollo de este sistema es una respuesta a la necesidad de innovacion
en un sector donde las exigencias de calidad y la competencia eran cada vez
mayores, y la tecnologia se convierte en un aliado indispensable para el éxito

empresarial.

En su momento, las empresas a nivel nacional e internacional buscan
automatizar sus procesos o actividades, dado que la tecnologia se integro en la

mayoria de las empresas. ENROBAN SAS, siendo una de ellas, tienen como



principal actividad la produccion y exportacion de banano (Quifionez, 2020).
1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

La empresa ENROBAN SAS cuenta con mas de 200 hectareas para el
cultivo de banano y se encuentra en el km 48 de la Via a Vainillo, en el canton El
Triunfo. La empresa fue fundada el 07 de junio de 2021 con la actividad principal
de produccién de bananos con calidad de exportacion. Ademas, posee un
trabajador en campo y un administrador. Por lo tanto, estas plantaciones requieren
un cuidado exigente, si no se tiene un control adecuado y seguimiento diario de
este sembrio, podria generar un aumento en los costos de produccién y deficiencias

en el uso de recursos (Neira, 2024).

Los problemas identificados incluyeron el registro manual de datos, lo que
aumento el riesgo de errores y dificultd el acceso rapido a la informacion. La falta
de un sistema de trazabilidad dificulté el seguimiento de los productos desde la
cosecha hasta la distribucion, lo que complicé la identificacion y resolucion de
problemas de calidad. El control de calidad fue ineficaz porque los parametros no
se controlaron sistematicamente, lo que pudo provocar desperdicio de producto y
mala calidad. La mala gestion del inventario, debido a la falta de monitoreo en
tiempo real de la frescura de los alimentos y los materiales de embalaje, condujo a

ineficiencias operativas y posibles pérdidas.
1.2.2 Formulacién del problema

¢De qué manera influye la automatizacion de la gestion de informacién de

actividades de postcosecha del cultivo de banano en la empresa ENROBAN SAS?
1.3 Justificaciéon de la investigacion

ENROBAN SAS es una empresa dedicada al cultivo de banano en mas de
200 hectéareas de terreno, con el objetivo de producir bananos de calidad para la
exportacion. Estas plantaciones requieren un cuidado exigente; por lo tanto, la
empresa debid implementar medidas de control y seguimiento eficientes para

garantizar una produccion exitosa y rentable.

La gestion de informacion de actividades de postcosecha en el cultivo de
banano es crucial para garantizar la calidad del producto final y optimizar los



procesos de la empresa ENROBAN SAS en el cantdén El Triunfo. A continuacion,

se muestra las siguientes actividades:

Cosecha: Corte de los racimos de banano en el campo cuando alcanzan su

madurez adecuada.

Transporte: Los racimos cosechados son transportados desde el campo

hasta la planta de empaque.

Desmanado: Proceso de separar las manos (grupos de bananos) del racimo

principal.

Lavado y desinfeccién: Las manos de banano son lavadas y sumergidas

en soluciones desinfectantes para eliminar residuos y contaminantes.

Seleccién y clasificacion: Las manos son inspeccionadas y clasificadas

segun su grado de calidad, tamafio y madurez.
Desmane: Separacion de los bananos individuales de las manos.

Empaque: Los bananos son empacados en cajas 0 racimos protegidos,

segun los requisitos del mercado de destino.

Tratamiento de maduracion: En algunos casos, los bananos pueden ser

sometidos a tratamientos para regular su proceso de maduracion.

Almacenamiento: Los bananos empacados son almacenados en
condiciones controladas de temperatura y humedad mientras esperan su

distribucion.

Distribucion y transporte: Los bananos son cargados en contenedores
refrigerados o camiones para su transporte y distribucion a los mercados nacionales

e internacionales.
A continuacion, se detallan los médulos con los que cuenta el sistema web:
1.3.1 Médulo de Administrador

Este modulo esta disefiado para que los administradores del sistema tengan

control total sobre las funcionalidades y los datos del sistema web.

Gestion de usuarios: Creacion, edicion y eliminacién de usuarios, asi

como la asignacion de roles y permisos.



Configuracién del Sistema: Ajustes de parametros generales, como la
configuracion de seguridad, horarios de operacion y personalizacion de la interfaz.

Monitoreo: Visualizacion de registros de actividad para mantener la

seguridad y supervisar el uso del sistema.
1.3.2 Médulo de Iniciar Sesién

Este modulo gestiona la autenticacion de los usuarios y proporciona acceso

seguro a las diferentes areas del sistema.

Autenticacion de Usuarios: Verificacion de credenciales mediante usuario

y contrasefa.

Recuperacion de Contrasefia: Opcién para que los usuarios puedan

recuperar o restablecer sus contrasefias en caso de olvido.

Gestion de Sesiones: Control de acceso simultaneo y seguridad en la

sesion activa del usuario.
1.3.3 Médulo de Manejo de Postcosecha

Este modulo se centra en la gestibn de las actividades postcosecha,

cruciales para mantener la calidad del banano después de la recoleccion.

Registro de Actividades: Documentacion de todas las actividades de
postcosecha como: lavado, clasificacion y embalaje.

Control de Calidad: Monitoreo de los parametros de calidad en cada etapa

del proceso postcosecha.

Asignacion de Tareas: Distribucién y supervision de tareas especificas a
los trabajadores involucrados en el proceso.

1.3.4 Mé6dulo de Almacenamiento de la Produccién

Este modulo se encarga de la gestiébn del almacenamiento del banano
después de la postcosecha, asegurando que se mantengan las condiciones

adecuadas hasta su distribucion.

Control de Condiciones de Almacenamiento: Supervision de

temperatura, humedad y otros factores criticos para la conservacion del producto.

Optimizacion del Espacio: Gestion eficiente del espacio de



almacenamiento disponible para maximizar la capacidad.
1.3.5 MdAdulo de Trazabilidad

Este modulo permite realizar un seguimiento detallado del banano desde el
campo hasta su destino final, garantizando la transparencia y la calidad del

producto.

Registro de Origen: Documentacion del origen del producto, incluyendo

detalles de la parcela, fecha de cosecha, y condiciones climaticas.

Seguimiento de Lotes: Rastreo de cada lote a través de las diferentes

etapas del proceso postcosecha y almacenamiento.

Generacion de Informes de Trazabilidad: Creacion de informes que
detallan la ruta seguida por cada lote, asegurando que se cumplan los estandares

de calidad y normativas.
1.3.6 Médulo de Logisticay Distribucion

Este mddulo se enfoca en la planificacion y gestién de la distribucion del

producto final. Las funciones incluyen:

Planificacién de Rutas: Optimizacion de las rutas de distribucion para

reducir costos y tiempos de entrega.

Gestion de Transporte: Asignacibn y monitoreo de vehiculos vy

conductores encargados de la distribucion.

Seguimiento en Tiempo Real: Monitoreo del estado de los envios,

asegurando la entrega en condiciones éptimas.
1.3.7 Médulo de Reporte

Este moédulo es clave para la toma de decisiones estratégicas,

proporcionando herramientas para la generacién de reportes y andlisis de datos.

Generacion de Reportes Personalizados: Creacion de informes basados

en diferentes criterios, como productividad, calidad, y eficiencia operativa.

Incorporacion de herramientas analitica de datos: Dashboard con
Google Charts js que son herramientas de visualizacion de datos que permiten crear
informes interactivos y paneles de control y facilitan la comprension de patrones

y tendencias ocultas en los datos.



Exportacién de Datos: Opcion de exportar informes en formatos como
PDF, Excel, 0 CSV para su distribucion y andlisis externo.

1.4 Delimitacion de la investigacion

Espacio: La investigacion se realizé en la empresa ENROBAN SAS del

canton El Triunfo Km 48.

Tiempo: 6 meses.

Poblacion: 2 personas, administrador y trabajador.
1.5 Objetivo general

Implementar un sistema web para la gestion eficiente de la informacion de
actividades de postcosecha en el cultivo de banano, utilizando como tecnologia de
desarrollo de Backend Django y para Frontend Bootstrap, con el propésito de
garantizar que dichas actividades se llevan a cabo conforme a criterios de calidad

contribuyendo asi la mejora continua de los procesos de la empresa Enroban SAS.
1.6 Objetivos especificos

Analizar las actividades que permiten registrar y monitorear en tiempo real
la postcosecha del banano en la finca bananera ENROBAN S.A., utilizando

diversas técnicas de investigacion.

Planificar el proyecto utilizando una combinacion de metodologias Kanban y

Extreme Programming (XP) para organizar el disefio y desarrollo del sistema.

Disefiar la interfaz y estructura del sistema web de ENROBAN S.A. utilizando
un enfoque de Experiencia Centrada en el Usuario (UX) para facilitar la usabilidad

del sistema.

Desarrollar el sistema web mediante el uso de herramientas de software libre
y lenguaje de programacion para entorno web, incluyendo pruebas de funcionalidad

y usabilidad para un despliegue correcto del sistema.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

La investigacion denominada “Sistema Web con Framework Libre para la
optimizaciéon de procesos de informacién en Floricolas”, tuvo como objetivo
principal desarrollar un sistema mediante la aplicacion de la Metodologia Kanban
para el desarrollo e implementacion del sistema, y que permitid consolidar
conocimientos, optimizar los recursos y gestionar la cantidad de trabajo que se
realizd en cada uno de los procesos que llevan a cabo en este tipo de empresas.
Para el efecto, se desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativa, de nivel
descriptivo, con un disefio de campo, aplicando un método deductivo, mediante una
modalidad de investigacion aplicada. Para el diagndstico de la problematica, se
aplicé la metodologia de investigacion Kanban y Extreme Programming. Los
resultados arrojan que la mayoria de las empresas del sector floricola, cuentan con
los equipos tecnoldgicos, pero no le dan el debido uso en lo que respecta al manejo
de los flujos de informacién de manera eficiente, por lo que la aplicacion de este
tipo de sistemas beneficié no solo al personal que labora en las mismas sino de la
comunidad en general (Yanez, 2021). Se tomé como referencia el libro “Informe de
gestion” el cual hace referencia a uno de los proyectos colombianos conocido como
“Softwhere”, el mismo identificd que la falta de informacién y conocimiento es un
fuerte impedimento para que los empresarios logren producir y controlar sus

procesos.

La investigacién realizada por Déleg (2024) se orienta al desarrollo de un
sistema para la deteccion de enfermedades en cultivos, tomando como referencia
un proyecto de inteligencia artificial aplicado previamente en el desarrollo de un
sistema web para el control de produccion agricola. En este contexto, se destaca
que India es actualmente el mayor productor de banano a nivel mundial. Esta
situacion impulsoé la necesidad de crear una herramienta basada en inteligencia
artificial, denominada “Tumaini”, cuyo propdsito es detectar enfermedades en los
bananos en etapas tempranas, lo cual facilita y acelera las acciones de control y
mitigacion.

Segun el autor, el software fue aprobado y adoptado en regiones productoras

de banano como Asia, América Latina y Africa. Su integracion en dispositivos



moviles permitié que los agricultores lo utilizaran de manera practica y eficiente. El
objetivo principal del proyecto fue prevenir la propagacion de enfermedades en los
cultivos, obteniendo resultados favorables, ya que su implementaciéon trascendio

las fronteras de un solo pais, beneficiando a diversas regiones productoras.

Segun Belupu (2023), las nuevas tecnologias de la loT, como usar sensores
remotos para tomar datos climaticos importantes en el monitoreo de una plantacion
de banano, transmitirlos a través de redes inalambricas de largo alcance disefiadas
para grandes areas de cultivo y complementarlos con modelos matematicos y
algoritmos de inteligencia artificial para evaluar su comportamiento. Se plantea que
el estudio contribuya a una solucion integrada de Internet de las cosas para
mejorarla gestion y supervision de este cultivo. En esta investigacion, se propone
una arquitectura para recolectar y transmitir datos referentes a las variables de
clima y suelo de mayor impacto en el crecimiento, mantenimiento, cosecha del
cultivo. Estos datos se almacenan en diferentes bases de datos optimizadas para
trabajar con grandes volumenes de informacion. Con esto se logré un sistema de
soporte de decisiones (Decision Support System, DSS) desarrollado con
herramientas de cédigo abierto. EI DSS incluye adquisicion remota de datos de
diferentes estaciones meteoroldgicas a través de APIS o conexién inalambrica con

nuevos protocolos para lIoT como Lora WAN.

Segun Rodriguez (2024), el costo de produccién de arroz en dos sistemas
de siembra y con la llegada de las nuevas tecnologias ha logrado importantes
avances en todos los aspectos, especialmente para mejorar la productividad en la
economia de las personas en general. Estos procesos de transformacion
tecnolégica consisten en algunos casos sensores para monitorizacion,
teledeteccion de drones, automatizacién, software de operaciones, entre otros, a
su vez permiten mejorar eficientemente todos los procesos que se llevan en la
produccién de arroz. Basados en la importancia productiva de esta graminea y
conociendo los avances tecnoldgicos que existen en el medio, es necesario
incorporar el uso de estas para la gestion y automatizacion de los procesos que
conlleva la produccion de arroz en las fincas, especialmente en la “La Poza”, cantén
Santa Lucia, quienes cuentan con aproximadamente 20 ha de terreno dedicadas a
este cultivo, pero tiene una serie de problemas al momento de llevar su control en

el campo, desde la siembra hasta la cosecha, los egresos que este proceso genera,



el control de las actividades que realizan los jornaleros, reportes de todos estos
movimientos de cada fase de produccion, la obtencién de reportes de la informacion
generada y poder tomar decisiones a tiempo sobre las mejoras que se planifiquen

en alguna de las fases productivas de este cultivo.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Cultivo de Banano

El cultivo de banano es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial
ya que tiene a su disposicion variedades que se adoptan a diferentes condiciones

climaticas, segun sus zonas de mayor produccion (Morales, 2020).

El cultivo de banano es ampliamente reconocido a nivel mundial como una
fuente de alimentos altamente energético con altos niveles de produccion anual
(Burgo, 2021).

2.2.2 Cultivo de Banano en Ecuador

Se trata de un cultivo especializado, con un sistema de produccion
tecnolégico avanzado y con fines de exportacion, y es caracterizado por un alto
grado de integracion entre productores y comerciantes, tanto a nivel nacional como

internacional. Crece en muchos tipos diferentes de suelo (Erazo et al. 2021).

El platano es una fruta tropical del arbol del mismo nombre o platano y
pertenece a la familia Musacea. Tiene forma alargada o ligeramente curvada, pesa
entre 100 y 200 g. La piel es gruesa, amarilla, facil de pelar, la pulpa es blanca o

ligeramente amarilla, carnosa (Anchundia et al. 2021).
2.2.3 Origen del Banano

El banano se conoce desde el afio 650 d.C, en Asia meridional. El banano
comun llegd a Canarias en el siglo XV y fue transportado a América en 1516.
Aunque los compradores europeos lo valoran Unicamente como un postre, en
realidad mas de 400 millones de personas en los 100 paises tropicales consumen
banano como parte de su dieta diaria (Guerra, 2020).

Es probable que el banano tenga su origen en el subcontinente hindd en
Asia, pero en el siglo XVI, los comerciantes europeos lo llevaron a América. Varias
especies de musaceas se desarrollan alli de manera natural y salvaje. El gobierno

de Galo Plaza Lasso busc6 modernizar la produccion y exportacion de la fruta
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debido a la creciente demanda de bananos en Europa y Estados Unidos, asi como
a los efectos de plagas y huracanes en las plantaciones centroamericanas
(Freire,2022).

2.2.4 Zonas de Cultivo

Una region agricola se considera un espacio nodal o polarizado, en el que la
economia se organiza espacialmente jerdrquicamente alrededor de un nucleo de

produccion mayor o un polo central (Pech et al. 2021).

Los sistemas de produccion vegetal son espacios con luz, clima, agua y
nutrientes controlados, una de sus principales tareas es aumentar el rendimiento y
la calidad de los cultivos, y esto se logra aumentando los rendimientos. Gracias a

ello, los fabricantes pueden conseguir mayores beneficios (Serrano et al. 2020).
2.2.5 Produccion

La produccion es el proceso en el cual se usan los recursos disponibles en
las materias primas para crear bienes y servicios, en dicho proceso, no solo abarca
la fabricacion de objetos fisicos, sino también servicios como puede ser en un

asesoramiento (Serrano et al. 2020).

La produccién es el proceso mediante el cual se transforma la materia prima
en bienes para el consumo, y se le afiade valor al resultado, los sistemas
econdémicos tienen como fin la produccién de recursos, ya que a través de esta

satisface las distintas necesidades humanas (Caicedo, 2021)
2.2.6 Empaque de Banano

El empaque de banano es el proceso y los materiales utilizados para
proteger y preparar los racimos de banano para su transporte y venta. Este proceso
es crucial para mantener la calidad de la fruta durante su viaje desde la plantacion

hasta el consumidor final (Gonzalez, 2022).

Son bolsas personalizadas que se imprimen segun el disefio proporcionado
por el cliente, con el objetivo de ofrecer una presentacion atractiva y alineada con
la identidad de su marca es que los bananos lleguen a su destino sin deshidratarse,

sin hongos y con una presentacion de alta calidad (Vera, 2021).
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2.2.7 Lavado y Desinfeccion

La limpieza adecuada del platano no se requiere de mucho esfuerzo ni
tiempo, lavar la fruta bajo el agua corriente y flotar en superficie puede ser suficiente

para poder eliminar la suciedad visible y reducir la carga microbiana (Brenes, 2022).

La limpieza y lavado lleva a 6 pasos secuenciales y cada paso tiene su
propdsito debe disefiarse antes de ejecutarse el resultado final de cada limpieza
debe reflejar que se han cumplido los estandares de limpieza e higiene esperados

los niveles de limpieza y desinfeccion de las superficies (Valverde, 2020).
2.2.8 Sistema Web

Sistema web o también llamado aplicaciones web se define como
aplicaciones de software que se puede usar en un servicio web por medio de

internet o de una intranet desde un navegador (Arce, 2023).

Un sistema web es una aplicacion o conjunto de herramientas de software
que se accede a través de un navegador web por medio de una red como Internet
0 una intranet. Estos sistemas permiten a los usuarios interactuar con la aplicacion
remotamente, sin necesidad de instalar software especifico en sus dispositivos
(Lara, 2020).

2.2.9 Tipos de Sistema web

En la era digital actual, tener un sitio web es esencial tanto para empresas,
organizaciones como para individuos, un sitio web actia como una tienda virtual y
proporcionar informacién, servicios y productos a usuarios de todo mundo (Reyes
et al. 2021).

Un sistema web es un conjunto de tecnologias y programas que permiten a
los usuarios interactuar con dicho contenido a través de un navegador web, estos
sistemas web incluyen una variedad de tipos, incluidos CRMs, sistemas de
facturacion electrénica, sistemas de gestion de inventario y ERPS, entre otros.
Debido a esto, se les conoce como soluciones personalizadas (Castro, 2020).

2.2.10 Herramienta de Desarrollo Web

Las empresas necesitan paginas web atractivas, eficientes y que satisfagan
las necesidades de los usuarios y clientes potenciales. Saber manejar programas

de desarrollo web es una ventaja hoy en dia, en particular debido a la alta demanda
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de personas que buscan este servicio (Pérez, 2021).

Es mas facil distinguir entre el frontend y el backend una vez que se han
definido, el disefio web esta relacionado con el frontend porque es responsable de
crear la apariencia visual del sitio web y los disefiadores web se concentran en crear
la apariencia y la experiencia del usuario del sitio utilizando una paleta de colores y
herramientas como Adobe Photoshop, Sketch o Figma (Franco, 2021).

2.2.11 Python

Python es popular entre los desarrolladores porque es efectivo y facil de
aprender y funciona en una variedad de plataformas. Python es un software gratuito
gue se puede descargar, se integra bien a todos los tipos de sistemas y mejora la
velocidad del desarrollo (Mirjalili, 2020).

Se utiliza para desarrollar una variedad de aplicaciones. Se trata de un
lenguaje interpretado, a diferencia de otros lenguajes como Java o NET, por lo que
las aplicaciones escritas en Python se ejecutan directamente en el computador
mediante un programa llamado interpretador, por lo que no es necesario y €s

traducirlo a lenguaje maquina (Aziz et al. 2021).
2.2.12 Ubuntu

Ubuntu es un sistema operativo basado en Linux, aunque en realidad se trata
de una distribucion de codigo abierto basada en Debian, otro sistema operativo,

cuyo punto comun es Linux (GoDaddy, 2023).

A diferencia de los sistemas operativos propietarios como Windows y
macOS, Ubuntu es de cédigo abierto, lo que permite a los usuarios modificar su
cddigo fuente y compartir sus personalizaciones libremente. No requiere pagar una
licencia, lo que lo hace especialmente atractivo para quienes buscan una alternativa

econdémica y altamente personalizable (Frisoli, 2024).
2.2.13 HTML

Es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web,
basicamente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y
otros elementos que compondran una pagina web, como imagenes, listas, video
(Sari et al. 2022).

Es un lenguaje muy simple que permite describir el hipertexto, que es el texto
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presentado de manera estructurada y atractiva con enlaces o hipervinculos que
conducen a otros documentos o fuentes de informacién relacionadas, asi como
inserciones multimedia (gréaficos, sonido, etc.). Tim Berners-Lee cre6 este lenguaje
en los afios 90 y ha crecido con el rapido crecimiento de la Web. A lo largo de este
tiempo, el lenguaje HTML se desarroll6 de diferentes maneras, pero la Web en si
misma depende de que todos los desarrolladores compartan las mismas
convenciones HTML, lo que ha motivado un trabajo colectivo en la especificacion
de HTML durante mucho tiempo (Vara, 2020).

2.2.14 Css

Es lo que se llama un lenguaje de hojas de estilo en cascada y se utiliza para
estilizar elementos escritos en un lenguaje de marcado como HTML que separa el

contenido de la representacion visual del sitio (Ortufio, 2023).

Las hojas de estilo en cascada permiten crear paginas web atractivas, en
que consiste en un programa informatico que representa a una persona dentro del
sistema (Luna, 2024).

2.2.15 JavaScript

Es un lenguaje de programacion que los desarrolladores utilizan para hacer
paginas web interactivas. Desde actualizar fuentes de redes sociales a mostrar
animaciones y mapas interactivos, las funciones de JavaScript pueden mejorar la

experiencia del usuario de un sitio web (Nixon, 2020)

Es un lenguaje de secuencias de comandos que permite crear contenido de
actualizacion dindmica, controlar multimedia, animar imagenes y practicamente

todo lo demas (Xuxan et al, 2020).
2.2.16 JQuery

Desarrollar un sitio web desde cero implica conocer varias tecnologias con
detalle. A fin de cuentas, la web basa su estructura en un arbol de elementos
llamado DOM, donde se utiliza HTML como lenguaje de marcas que sirve de base
en combinacion con otras tecnologias como SQL, lenguajes como JavaScript, CSS
o PHP para poder hacer del sitio algo realmente atractivo para los usuarios que lo
visiten (Guofu et al, 2020).
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2.2.17 BootStrap

Bootstrap es un framework CSS desarrollado por Twitter en 2010, para
estandarizar las herramientas de la compafia. Inicialmente, se llamo6 Twitter
Blueprint y, un poco mas tarde, en 2011, se transformé en cédigo abierto y su
nombre cambid para Bootstrap. Desde entonces fue actualizado varias veces y ya
se encuentra en la version 4.4 (Chernozhukov et al, 2023).

2.2.18 Sqilite

Es un sistema de gestidn de bases de datos relacional compatible con ACID,
contenida en una relativamente pequeia biblioteca escrita en C. SQLite es un
proyecto de dominio publico, en lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el
programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa utiliza la
funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto
reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las llamadas a
funciones son més eficientes que la comunicacion entre procesos (Sotnik et al,
2023).

2.2.19 Django

Es un software que puede utilizar para desarrollar aplicaciones web de forma
rapida y eficiente. La mayoria de las aplicaciones web tienen varias funciones
comunes, como la autenticacion, la recuperacion de informacion de una base de

datos y la administracion de cookies (Silva et al, 2021).
2.2.20 Normas de Calidad de Software

Las normas de calidad son un conjunto de estandares, sistemas, métodos,
requisitos y especificaciones que una organizacion sigue para garantizar que los
procesos y los productos sean de alta calidad a largo plazo. Los organismos
reguladores de la industria establecen normas de calidad, que se aplican
principalmente en el sector manufacturero, para aumentar la satisfaccion de los

clientes y garantizar el cumplimiento de las normas (Pino et al, 2020).


https://rockcontent.com/es/blog/framework/
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2.3 Marco legal

2.3.1 Ley Orgéanica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la

Agricultura

La ley tiene como objetivo garantizar el derecho de las personas y

colectividades al acceso seguro y permanente a alimentos sanos y nutritivos.

El numeral 12 del articulo 57 de la Constitucion reconoce el derecho
colectivo de las comunidades, pueblos y nacionalidades a conservar,
proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos, ciencias, tecnologias
y saberes ancestrales; asi como los recursos genéticos que forman parte
de la diversidad biologica y la agrobiodiversidad. Ademas, prohibe toda
forma de apropiacion sobre dichos conocimientos, innovaciones y
practicas.

Art. 49.- Practicas y tecnologias. Constituyen practicas y tecnologias de
agricultura sustentable, destinadas al uso de alternativas de innovacion
tecnoldgica, que debe fomentar el Estado;

) Incrementar y optimizar la productividad agricola de forma sostenible y
permanente (Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de
Agricultura, 2020).

2.3.2 Ley de la Propiedad Intelectual

En este apartado se establece la relacién existente en el proyecto y
articulos de leyes, teniendo en como base la Constitucion del Ecuador, esta

establece que el:

Art. 1. Establecer como politica publica para las entidades de
administracion publica central la utilizacion del software libre en sus
sistemas y equipamientos informaticos

Art. 3. El Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual (IEPI), es el
organismo administrativo competente para propiciar, promover, fomentar,
prevenir, proteger y defender a nombre del Estado ecuatoriano, los
derechos de propiedad intelectual reconocidos en la presente Ley y en los
tratados y convenios internacionales, sin perjuicio de las acciones civiles
y penales que sobre esta materia deberan conocerse por la Funcion
Judicial (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion

Dado el tema definido en este proyecto, se detall6 el enfoque cualitativo
aplicado, empleando en la investigacion los elementos involucrados en el desarrollo

de la propuesta.
3.1.1 Tipo de investigacion

Los tipos de investigacion que se utilizaron en el desarrollo del presente

proyecto de investigacion fueron los siguientes:
3.1.1.1. Aplicada

La investigacion planteada en esta propuesta tecnoldgica se realizé porque
permitié solucionar el problema detectado en la empresa ENROBAN SAS. Ademas,
se enfoco en crear conocimiento con una aplicacion practica para resolver desafios
(Lozada, 2020).

La investigacion aplicada no solo buscé ampliar el conocimiento tedrico, sino
gue también tuvo efectos reales y evidentes en la sociedad, mejorando la calidad
de vida, promoviendo la innovacion tecnologica, impulsando el desarrollo
econémico y ayudando a las empresas y al gobierno a tomar decisiones

informadas.
3.1.1.2. Documental

Utilizando este tipo de informacion se pudo revisar una serie de documentos
para recopilar informacién en libros y tesis y la caracteristica principal de esta
investigacion fue documental, ya que permitié detallar paso a paso los procesos

gue se realizaron en la produccién de banano en la empresa ENROBAN SAS.

La investigacion cualitativa fue crucial porque complemento y enriquecié la
comprension del mundo social y humano al proporcionar una vision profunda,

contextualizada y holistica que los métodos cuantitativos no pudieron ofrecer.
3.2 Metodologia

La metodologia Kanban y la XP (Extreme Programming) son dos
metodologias agiles que se utilizaron en el desarrollo de software, y aqui se explicé

cada una de ellas.
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Ambas fases se complementan en muchos aspectos y pueden ser
combinadas para aprovechar sus fortalezas, como el uso de tableros Kanban para
visualizar el trabajo, su planificacién y el cumplimiento de las actividades y tareas
planificadas, mientras XP aportar con sus principios de interacciones para entregas

rapidas y funcionales dentro de la fase de desarrollo.
3.2.1 Fases de Kanban

La implementacion del método Kanban en el desarrollo del sistema se llevd
a cabo mediante una serie de fases estructuradas. Estas fases permitieron
organizar de forma visual y eficiente las tareas del equipo de trabajo, facilitando el
control del avance del proyecto y promoviendo la mejora continua en los procesos.
A continuacion, se describen las etapas fundamentales desarrolladas durante la

aplicacién de Kanban:
3.2.1.1. Inicio del proyecto

En esta fase se definen los objetivos del proyecto, se identificaron las tareas

y se asignaron los recursos necesarios.
3.2.1.2. Disefio del tablero Kanban

En esta fase se disefi6 el tablero Kanban, donde se visualizaron las tareas y
su estado. Se definid la estructura y las columnas del tablero, asi como los

indicadores visuales que se utilizaron para representar cada tarea.
3.2.2.3. Implementacion del Kanban

En esta fase se implementé el tablero Kanban y se comenzé a utilizar en el
equipo o en la organizacién. Se asignaron las tareas a cada miembro del equipo y

se establecieron los limites de trabajo en progreso.
3.2.2.4. Seguimiento y mejora continua

En esta fase se realiz6 un seguimiento constante del flujo de trabajo, se
identificaron posibles cuellos de botella o problemas en el proceso y se tomaron
medidas para mejorar la eficiencia y la productividad.

3.2.2 Fases de XP

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil en el que se centrd en

la calidad del software y la capacidad de respuesta a los requisitos cambiantes. A
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continuacion, se describen las fases implementadas durante el desarrollo del

sistema:
3.2.2.1. Planificacion

Se elaboraron historias de usuario que describen las funcionalidades

deseadas desde la perspectiva del usuario final.
3.2.2.2. Disefio

En esta fase, se trabajé en el disefio del sistema basado en los requisitos

identificados.
Se fomentd la refactorizacién continua para mejorar el disefio existente.
3.2.2.3. Codificacion

Durante esta fase, se desarroll6 el sistema de acuerdo con los disefios y las

historias de usuarios.
Se realizé integracion continua para detectar problemas tempranamente.
3.2.2.4. Pruebas

Esto incluyé pruebas unitarias, pruebas de integracion y pruebas de
aceptacion por parte del usuario final para asegurar que el sistema cumpliera con

los requisitos establecidos.
Se automatizaron las pruebas para facilitar la ejecucion frecuente.
Se realizaron pruebas de aceptacion con el cliente al final de cada iteracion.
3.2.2.5. Lanzamiento

Finalmente, se realiz6 el despliegue del sistema en el entorno de produccién.
Para facilitar la adopcion del nuevo sistema, se ofrecié capacitacion a los usuarios
finales y soporte técnico inicial. Estas acciones aseguraron una transicion fluida y

una correcta operatividad del sistema desde el primer momento.
3.2.3 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd recursos bibliogréaficos, hardware,

software y servicios.
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3.2.3.1. Recursos

En recursos humanos quienes estan a cargo de la propuesta tecnologica son
Steven Joel Tomala Rengifo y el administrador encargado es el Ing. Agustin Neira

Acosta.

Bibliograficos: Se lleva a cabo una investigacién exhaustiva utilizando una
variedad de recursos, como libros, articulos cientificos, revistas, proyectos de tesis
y sitios web, lo que permitié obtener informacion precisa y completa (Ver Anexo 1,
Tabla 1).

Hardware: Se detallan a continuacién todos los elementos tecnoldgicos
categorizados como hardware que se utilizaran en el proyecto (Ver Anexo 1, Tabla
2).

Software: De la misma forma se lista todos los elementos de software que
se necesitaran implementar para la construccién del sistema (Ver Anexo 1, Tabla
3).

Servicios: Se especifica los servicios 0 soporte que se necesitara contratar

o implementar para la operacion del sistema (Ver Anexo 1, Tabla 4).

Presupuesto: Se estima que el presupuesto para el desarrollo del proyecto
bordea la cantidad de $727.00 (Ver Anexo 1, Tabla 5).

3.2.3.2. Métodos y técnicas

Para el desarrollo de este proyecto se escogi6 diversos métodos y técnicas.
La combinacién de enfoques inductivo y deductivo permiti6 una comprension
integral del problema, mientras que las técnicas de recoleccion de informacion
como la entrevista y la observacion proporcionaron datos relevantes y concretos. A

continuacion, se detallan los métodos y técnicas aplicados:

Método inductivo: Es un proceso de razonamiento que se basa en la
observacion y la experimentacién para llegar a una conclusion general a partir de
casos especificos, a partir de estos patrones o tendencias, se llega a una conclusion

general 0 una teoria que se considera valida para todos los casos similares.

Método deductivo: Es una de las aproximaciones mas usadas en la
investigacion cientifica, ya que permite comprobar si una hipétesis puede ser

verdadera en una variable de circunstancias, este método de investigacion parte de
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la elaboracién de una o varias hipotesis a partir de teorias o principios existentes.

Entrevista: Se utiliza este método debido a su capacidad para recopilar
datos de individuos o grupos, lo que beneficia a una amplia gama de poblacion. La
entrevista se considera un recurso valioso para obtener informacion con 10

preguntas. Dirigido al administrador del lugar.

Ficha de Observacion: La ficha de observacién ayuda a comprender los
procesos de la empresa ENROBAN SAS para obtener informacion sobre las

actividades de postcosecha en los cultivos de banano para el desarrollo del sistema.
3.2.4 Analisis estadistico

Poblacién: La empresa ENROBAN SAS venta de Banano esta constituido

por un Administrador y un Trabajador.

Muestra: Es importante destacar que el universo en este estudio es
pequefio, por lo que no es imprescindible recabar informacién para célculos

estadisticos.
3.3 Cronograma de actividades

El objetivo es organizar y visualizar el tiempo y los recursos necesarios para
implementar un proyecto o evento, asegurando la ejecucion correcta y eficiente de

todas las actividades (Ver Apéndice 1).
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4. RESULTADOS

4.1 Analisis de las actividades que permiten registrar y monitorear en tiempo
real la postcosechadel banano en lafincabananera ENROBAN S.A., mediante
técnicas de investigacion, con el objetivo de identificar y comprender los

procesos ejecutados durante esta etapa.
4.1.1 Entrevista

Se realizdé la entrevista al supervisor, Ing. Agustin Neira, para conocer
cudles eran los procesos fundamentales que se debia en las actividades de
postcosecha de banano con la finalidad de optimizar el tiempo de las tareas que
se ejecutan diariamente en la empresa, y la interpretacion de la respuesta que se

realizo por cada pregunta (Ver Anexo 4, Figura 1).

En los procesos de postcosecha del banano, se realizan varias actividades
para asegurar la calidad del fruto desde la recoleccién hasta la llegada del
consumidor final. En primer lugar, después de cosechar los bananos se transportan
rapidamente a la planta de empaque, alli comienza el proceso de seleccion y
clasificacion, en el que se descartan las frutas que no cumplen con los requisitos
0 estadndares de calidad, como aquellas con imperfecciones o un tamafio no
adecuado. Los bananos seleccionados se clasifican en categorias segun el tamafio

y caracteristica para adaptarse a los requisitos del mercado.
4.1.2 Observacion

Se realizaron observaciones directas de las actividades agricolas en la finca
con el objetivo de identificar los procesos implementados y los desafios que se
presentaban durante su ejecucion. Este analisis permitié obtener una comprension
mas profunda de las practicas utilizadas en el cultivo, asi como de las dificultades

gue enfrentan el trabajador en su dia a dia (Ver Anexo 4, Figura 2).

En el proceso de postcosecha del banano, se observa que cada racismo se
selecciona cuidadosamente siguiendo estrictos estandares de calidad, esto incluye
criterios como el tamafio, color y ausencia de imperfecciones, asegurando que solo

los racismos que cumplen con estos paradmetros continten en el proceso.

Asimismo, las cajas de banano son etiquetas adecuadamente, cada caja

contiene informaciones esenciales como la fecha de postcosecha y el nimero de
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lote, lo cual es clave para la trazabilidad y gestion de actividades.
4.1.3 Requerimientos funcionales

El sistema web para la gestion de informacion de actividades postcosecha
en el cultivo de banano para la empresa ENROBAN SAS del Canton El Triunfo,
proporciona un conjunto integral de funcionalidades que permite el control,
seguimiento y gestion eficiente de todos los procesos posteriores a la cosecha del
banano (Ver Anexo 7, Tabla 12).

4.1.4 Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales, describen como deben comportarse el sistema
de términos de rendimientos, seguridad, disponibilidad, etc., estos requisitos se
centran en las cualidades del sistema y son criticos para garantizar una

experiencia de usuario adecuada (Ver Anexo 7, Tabla 19).

Los requerimientos no funcionales del Sistema Web para Gestion de
Informacién de Actividades Postcosecha en Cultivo de Banano para ENROBAN
SAS establecen las caracteristicas y restricciones del sistema relacionadas con su
operacion, calidad y entorno técnico. El sistema debe garantizar un alto nivel de
disponibilidad (99.9%) para permitir el acceso ininterrumpido a los usuarios durante
las operaciones diarias, con tiempos de respuesta 6ptimos inferiores a 3 segundos

para cualquier transaccion.

En términos de seguridad, el sistema implementa autenticacion robusta de
usuarios, encriptacion de datos sensibles. La interfaz de usuario es intuitiva y
responsiva, adaptandose a diferentes dispositivos y tamafios de pantalla, con un
disefio que minimiza la curva de aprendizaje para nuevos usuarios y sigue las

mejores practicas de usabilidad web.
4.1.5 Casos de Uso

Los casos de usos describen las interacciones entre los usuarios y sistema
para cumplir con una tarea especifica, y se representa en diagramas y se detallan
en descripciones. El sistema en linea es una plataforma tecnolégica disefiada
especificamente para optimizar y controlar los procesos de procesamiento
postcosecha de banano en ENROBAN SAS (Ver Anexo 7, Figura 6).

Este sistema permite una gestion integral de lainformacién desde la cosecha
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hasta el envasado del producto final, facilitando el seguimiento, control de calidad
y elaboracién de informes en tiempo real, y el principal objetivo del sistema es
digitalizar y automatizar los procesos de gestion de la informacion en las
operaciones postcosecha del banano, mejorar la eficiencia operativa, garantizar la
trazabilidad del producto y apoyar la toma de decisiones basadas en datos precisos

y actualizados.
4.1.6 Documentacion y presentacion de requerimientos de software

De acuerdo con los lineamientos establecidos en la norma IEEE 830 para
la especificacion de requisitos de software, este sistema permita una gestion
integral de la informacion desde la cosecha hasta el envasado del producto final,
facilitando el seguimiento, el control de calidad y la elaboracion de informes en

tiempo real (Ver Anexo 7).

La organizacion y alineacion de la especificacion de requisitos de software
con el estandar IEEE 830 es fundamental para garantizar que los requisitos sean
claros y precisos. Este estandar proporciona una estructura que incluye secciones
como la introduccion, el alcance, definiciones, requisitos funcionales y no
funcionales, y un modelo de referencia. Al seguir esta estructura, se asegura que
todos los aspectos relevantes del software sean documentados de manera
coherente y accesible. La implementacion del estdndar IEEE 830 contribuye
significativamente a la claridad y precision en la especificacion de requisitos. Al
definir requisitos de forma clara y estructurada, se minimizan las ambigiiedades y
se facilita la comprension por parte de todos los involucrados en el proyecto. Esto
se traduce en un menor riesgo de malentendidos y errores durante el desarrollo

del software.

Las mejoras en la organizacion y presentacion de los requisitos permitan
destacar el rigor metodoldgico es aplicado en la documentacion. Esto no solo
refuerza la confianza en el proceso de desarrollo, sino que también fortalece la
seccion de resultados al proporcionar un marco sélido para la evaluacién y
validacién de los requisitos cumplidos. La claridad en la especificacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales es esencial para el éxito del proyecto,
facilitando su seguimiento y gestion a lo largo del ciclo de vida del software. Al

adoptar el estandar IEEE 830, se establece un camino claro hacia la excelencia
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en la documentacion de requisitos, promoviendo una comunicaciéon efectiva y un
entendimiento compartido entre todos los participantes del proyecto (Ver Anexo
7).

4.2 Planificacion del proyecto mediante la combinacion de metodologias
Kanban y Extreme Programming (XP), con el propésito de organizar de

manera eficiente el disefio y desarrollo del sistema

En este trabajo se aplicaron las metodologias agiles Kanban y XP en el
desarrollo del proyecto de software, analizando sus caracteristicas principales y
evaluando su implementacion practica. Se logré combinar aspectos de ambas
metodologias para adaptarse a las necesidades especificas del proyecto,
demostrando que la flexibilidad en la implementacion metodolégica fue crucial

para alcanzar los objetivos deseados.

Los resultados obtenidos evidencian como la integracion de estas
metodologias permitié optimizar el proceso de desarrollo, mejorando la eficiencia

y la calidad del producto final.
4.2.1 Metodologias que se combinaron

Kanban: Para gestionar el flujo de trabajo, dar visibilidad a las tareas y
controlar el estado de cada actividad en el proyecto.

Extreme Programming (XP): Para asegurar la calidad y adaptabilidad del
cédigo a través de practicas como la programacién en parejas, pruebas

continuas, y retroalimentacion frecuente.

La decision de implementar las metodologias Kanban y XP en el proyecto
respondié a la necesidad de optimizar el desarrollo del sistema web para la gestion

de informacion de actividades de postcosecha en cultivo de banano.

Estas metodologias fueron seleccionadas por su capacidad para

complementar el flujo de trabajo y asegurar una entrega eficiente y de alta calidad.

Se toma la decision de combinar la metodologia de Extreme Programming
(XP) y con Kanban para establecer una organizacién clara de las tareas y un
control efectivo del flujo de trabajo. Esta combinacién permite visualizar el
progreso del proyecto y gestionar las actividades de manera mas fluida. Y se
escoge la aplicacion llamada Trello para crear un tablero Kanban que organiza las
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tareas en columnas como "Por hacer", "En proceso" y "Completado”, lo que facilita
la identificacion de cuellos de botella y la priorizacion de actividades criticas. El
enfoque agil de XP, sumado a la claridad de Kanban, mejoré la colaboracion entre
los miembros del equipo y mantuvo a todos centrados en los objetivos comunes,

asegurando una gestion mas eficiente del proyecto (Ver Anexo 8, Figura 14).
4.2.2 Implementacién de Kanban y XP en la gestion del proyecto

En cuanto a la herramienta utilizada, se optd por Trello para construir un
tablero que reflejara las diferentes etapas del flujo de trabajo. Esto permitio al
equipo gestionar las tareas de manera mas eficiente, asegurando que cada
miembro tuviera claridad sobre sus responsabilidades y el estado de las

actividades.

Inicialmente, se realiz6 una planificacion de todas las actividades del

proyecto, distribuyéndolas en las diferentes categorias del tablero.

En la etapa de “Por Hacer” se incluyeron las funcionalidades de: Coordinar
recepcion de cajas vacias con los proveedores, Programar transporte de la cosecha
semanal y la funcionalidad relacionada con Contactar clientes para pedidos y
fechas de entregas, estas funcionalidades tomaran el tiempo aproximado de
desarrollo con el nUmero de semanas, y seran desarrolladas entre el 17 y 27 de
noviembre. En la categoria "En Progreso” se incorporaron actividades en curso,
como Recolectar y Empacar lotes de bananos en cajas y Cargar contenedores
refrigerados para el transporte entre el 19 y 30 de noviembre Finalmente, en la
seccién "Completado" se colocaron las actividades terminadas, Informe semanal
de produccion y envios en 20 de noviembre y la creacion del tablero Kanban 23 de

noviembre

El tablero fue revisado semanalmente, cada viernes, para ajustar el flujo de
trabajo segun las necesidades y garantizar la eficiencia del equipo. El proyecto
concluyé el 20 de enero del 2025, habiendo cumplido con todas las actividades
planificadas dentro del tiempo estipulado. Las evidencias del desarrollo del
proyecto, incluyendo capturas del tablero Trello al inicio y cierre del proyecto de

todas las tareas propuestas, asegurando la calidad del producto entregado.
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4.2.3 Implementacion de la metodologia XP para la construccién del

sistema

La metodologia Extreme Programming (XP) fue implementada con el
objetivo de garantizar la calidad del software mediante practicas técnicas iterativas
y colaborativas. Este enfoque permiti6 al equipo adaptarse a los cambios y
mantener un alto estandar en el desarrollo del sistema. Entre las practicas clave
utilizadas se incluy® la planificacion iterativa, dividiendo el proyecto en iteraciones
cortas de 1 a 2 semanas, lo que facilito la entrega constante de valor y la revision

continua del progreso.

Ademas, se aplicé el Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD), asegurando que
las pruebas fueran creadas antes de escribir el cddigo, lo que ayudd a prevenir
errores desde las primeras etapas del desarrollo. Otra practica fundamental fue
la programacioén en pares, en donde desarrolle la programacion con tareas
criticas, lo que no solo redujo defectos, sino que también fomento la colaboracion

y busqueda de conocimientos.

Asimismo, se implementé la entrega continua, liberando incrementos
funcionales al final de cada iteracién, lo que permitié al equipo entregar valor de
manera constante y recibir retroalimentacion temprana. Los resultados de estas
practicas fueron documentados mediante ejemplos de codigo, capturas de pantalla
de funcionalidades y reportes de reuniones, los cuales se incluyeron en los anexos

del proyecto.
4.2.4 Planificacién de iteraciones

El desarrollo del sistema en ENROBAN SAS se organizd en iteraciones.
Estas iteraciones garantizaron que cada etapa del proyecto estuviera enfocada en

funcionalidades clave, asegurando entregas constantes y de alta calidad.

Iteracién 1: El objetivo principal fue establecer la base funcional del sistema
con un enfoque en la autenticacién segura. Se configurd el entorno de desarrollo
para frontend y backend, se cred una base de datos inicial con tablas de usuarios,
roles y sesiones, y se implementd la autenticacion basica mediante login con
usuario y contrasefia. Ademas, se disefio un flujo de recuperacion de contrasefias
y se gestionaron sesiones para prevenir accesos simultaneos. Al finalizar, el

sistema permitia a los usuarios iniciar sesion de forma segura y recuperar
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contrasefas.

Iteracidon 2: Se centr6 en la gestion administrativa del sistema. Aqui se
desarrollaron funcionalidades CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) para
usuarios, junto con la implementacion de roles y permisos, permitiendo diferenciar
entre administradores, operarios y supervisores. También se configuraron
parametros generales como seguridad, horarios y personalizacion, y se afiadié un
historial basico para monitorear la actividad de los usuarios. Como resultado, se
obtuvo un médulo administrativo funcional para gestionar usuarios y realizar ajustes

en el sistema.

Iteracion 3: El enfoque estuvo en el registro y control de actividades
postcosecha. Se crearon formularios para registrar actividades clave como lavado,
clasificacion y embalaje, y se afiadieron funciones para registrar parametros de
calidad en cada etapa del proceso. Ademas, se implementd un sistema para
asignar tareas a los trabajadores, lo que resulté en un modulo operativo que

permitié supervisar y gestionar las actividades postcosecha con eficacia.

Iteracion 4: Se dedico a la gestion del almacenamiento de la produccion.
Se incluyd el registro y monitoreo de condiciones criticas como temperatura y
humedad, ademéas de optimizar el uso del espacio disponible en el sistema.
También se afadieron alertas automaticas en caso de incumplimiento de las
condiciones de almacenamiento. Esto permitié implementar un sistema funcional

para supervisar y garantizar el almacenamiento 6ptimo del banano.

Iteracion 5: Marcé el desarrollo del médulo de trazabilidad, con el objetivo
de garantizar un seguimiento detallado de los lotes desde la cosecha hasta su
destino final. Se registré informacidn sobre el origen de cada lote, como la parcela,
la fecha de cosecha y las condiciones climaticas, y se afiadidé un seguimiento de
las actividades postcosecha y almacenamiento. Finalmente, se generaron
informes detallados de trazabilidad, entregando una herramienta completa para el

seguimiento de la produccion.

Iteracion 6: Se trabaj6 en la logistica y distribucion del producto final. Se
desarrollaron funcionalidades para planificar rutas de distribucion optimizadas,
asignar y monitorear vehiculos junto con conductores, e implementar el

seguimiento en tiempo real de los envios. Esto resulté en un médulo funcional
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para gestionar y supervisar la logistica de distribucién de manera eficiente.

Iteracion 7: Se enfoco en el andlisis de datos y la generacion de reportes.
Se crearon reportes interactivos y personalizables, utilizando herramientas de
visualizacion de datos como Tableau o similares, con la capacidad de exportarlos
a formatos como PDF, Excel y CSV. Al finalizar, el sistema contaba con un médulo
robusto para el andlisis estratégico y la generacién de reportes exportables (Ver

Anexo 9, Figura 26).
4.2.5 Revision y ajustes al final de cada iteracion

Alfinal de cada iteracion, se realiz6 una demostracién al cliente para mostrar
los avances y los incrementos desarrollados. Esto permitid recolectar feedback
valioso para identificar ajustes necesarios o nuevas prioridades, y planificar la
siguiente iteracién con base en las necesidades del negocio. Estas revisiones
frecuentes garantizaron un desarrollo agil y centrado en las expectativas de la

empresa.

4.2.6 Beneficio de la combinacién de metodologia Kanban y XP en el
sistema ENROBAN SA

Los beneficios logrados al implementar estas metodologias incluyeron una
mayor transparencia en el progreso del proyecto, la capacidad de responder
rapidamente a cambios y retroalimentacion, asi como la entrega de un producto

funcional y alineado con las necesidades del cliente.

Los resultados obtenidos superaron estas expectativas, y reducir el tiempo
de desarrollo, mejorar la calidad del codigo y garantizar una comunicacion
eficiente entre los involucrados. Ademas, las iteraciones planificadas con XP
aseguraron que cada fase del proyecto estuviera alineada con los objetivos y
permitieron realizar entregas parciales que facilitaron el seguimiento por parte del

cliente.

En conjunto, laimplementacion de Kanban y XP demostro ser una estrategia
efectiva para abordar las necesidades del proyecto, aprovechando herramientas
tecnolégicas como Trello y aplicando principios agiles que garantizaron una

ejecucion exitosa.
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La integracion de practicas de Programacion Extrema (XP) en un entorno
de Kanban permiti6 combinar lo mejor de ambas metodologias para optimizar el
desarrollo de software. Una de las practicas clave fue el Desarrollo Guiado por
Pruebas (TDD), donde cada tarea iniciaba con la creacion de pruebas unitarias y
de integracion, asegurando la calidad del cédigo desde el principio. Ademas, se
implemento la programacion en pares en tareas criticas identificadas en el tablero
Kanban, lo que permitié reducir errores y acelerar la entrega de incrementos

funcionales.

Por dltimo, se adopto la filosofia de entrega continua, implementando los
incrementos tan pronto como las tareas eran completadas, lo que garantiz6 un flujo
constante de valor para el cliente. Para evaluar y ajustar estas practicas, se
realizaron retrospectivas semanales, donde el equipo analizaba el flujo de trabajo
en Kanban y ajustaba las técnicas de XP segun las necesidades detectadas. Este
enfoque iterativo permiti6 una mejora continua tanto en la gestion del proyecto

como en la calidad del producto final

4.3 Disefio de la interfaz y estructura del sistema web de ENROBAN S.A.S.,
aplicando un enfoque de Experiencia Centrada en el Usuario (UX), con el
objetivo de optimizar la usabilidad y accesibilidad del sistema.

4.3.1 Evidencias del disefio UX y prototipos de pantallas

El disefio del sistema se realiz6 utilizando un enfoque centrado en la
experiencia del usuario (UX), considerando principios fundamentales como
usabilidad y estética. Se priorizé la creacion de interfaces intuitivas y funcionales
para facilitar la interaccion del usuario con el sistema. Entre los principios clave

aplicados se encuentran:

Usabilidad: Disefiar interfaces claras, con flujos de navegacion simples y
consistentes. Experiencia del usuario: Ofrecer un disefio visual atractivo que

incremente la satisfaccion del usuario al interactuar con el sistema.

Para validar estos principios, se desarrollaron prototipos de pantallas
basados en las funcionalidades definidas para cada iteracion. Estos prototipos
fueron representaciones visuales de las interfaces del sistema, disefiadas para
validar los flujos de trabajo y la disposicion visual antes de la implementacion

técnica. Estos prototipos se presentan en los anexos (Ver Anexo 8, Figura 27),
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organizados segun las iteraciones planificadas. Ademas, se llevaron a cabo
sesiones de pruebas con usuarios finales para validar los prototipos desarrollados.

El proceso de recopilacion de observaciones, ajustes y modificaciones se
documentd, asegurando que el disefio final se ajuste a las expectativas y

necesidades de los usuarios.

Pantalla principal: Que provee un resumen visual del estado general del
sistema, incluyendo indicadores clave, graficos resumen y accesos rapidos a los

modulos mas utilizados (Ver Anexo 10, Figura 28).
4.3.2 Estructura del Sistema

Para alcanzar este objetivo, es fundamental definir la estructura o
arquitectura del sistema, que se basa en un enfoque de capas. Esta arquitectura
se dividira en tres capas principales, cada una con un rol especifico en el

funcionamiento del sistema.
4.3.3 Capa de presentacion

La capa de presentacion es la interfaz del sistema web que permite a los
usuarios interactuar directamente con la aplicacion (Gonzales, 2020). Esta capa se
disefia con un enfoque en la usabilidad y la accesibilidad, garantizando que los
usuarios puedan navegar de manera intuitiva y realizar sus tareas sin
complicaciones. Se utiliza tecnologias web modernas para crear un entorno visual
atractivo y funcional que mejore la experiencia del usuario (Ver Anexo 11, Figura
38).

4.3.4 Capa légica

La capa légica se encarga de implementar las reglas del negocio y los
modulos que gestionan la légica de la aplicacién (Ramon, 2020). En esta capa, se
procesan las solicitudes del usuario, aplicando las reglas y validaciones
necesarias para asegurar que todas las operaciones se ejecuten de acuerdo con
los requerimientos del sistema. Esto incluye la gestion de la I6égica de negocio, la
coordinacion de procesos Yy la integracion de servicios que son criticos para el

funcionamiento del sistema (Ver Anexo 11, Figura 38).
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4.3.5 Capa de acceso a datos

La capa de acceso a datos es responsable de la interaccion con la base de
datos, gestionando tanto la lectura como la escritura de dato (Martin, 2023). Esta
capa se asegura de que la informacién se almacene de manera segura y se
recupere de forma eficiente cuando sea necesario. Se implementan métodos para
optimizar el acceso a datos, garantizando que las operaciones sean rapidas y que

la integridad de los datos se mantenga en todo momento.
4.3.6 Vista Entidad-Relacion de la base de datos

La vista de datos del sistema se representa a través de la vista entidad-
relacion de la base de datos, que define como las diferentes entidades se relacionan
entre si. Esta representacion es crucial para comprender la estructura de los datos

y cOmo se integran en el sistema (Ver Anexo 11, Figura 39).
4.3.7 Entidad: Usuario

La entidad Usuario almacena informacion critica sobre los usuarios del
sistema, incluyendo su identificacion, nombre, correo electrénico y contrasefa. Esta
entidad es fundamental para la gestion de accesos y roles dentro de la aplicacion.
Cada usuario puede tener uno o mas roles, lo que determina sus permisos y

funcionalidades dentro del sistema.
4.3.8 Entidad: Rol

La entidad Rol define los diferentes roles que pueden ser asignados a los
usuarios, como administrador, supervisor u operario. Cada rol tiene un nombre y
caracteristicas especificas que determinan las acciones que los usuarios pueden
realizar en el sistema. La relacion entre usuarios y roles permite una gestion flexible

y segura de los accesos.
4.3.9 Entidad: Actividad

La entidad Actividad se utiliza para registrar las diversas actividades
realizadas por los usuarios dentro del sistema. Incluye atributos como una
descripcion, la fecha de realizacion y la identificacion del usuario que llevé a cabo la
actividad. Esta entidad es esencial para el seguimiento del rendimiento y la auditoria

de acciones en el sistema.
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4.3.10 Entidad: Postcosecha

La entidad Postcosecha se enfoca en gestionar las actividades relacionadas
con el manejo postcosecha, incluyendo datos sobre el tipo de actividad y la fecha
en que se realizd. Cada postcosecha esta asociada a una actividad especifica, lo

gue permite un seguimiento detallado de cada proceso.

4.4 Desarrollo del sistema web utilizando herramientas de software libre y
lenguajes de programacién orientados al entorno web, incorporando pruebas
de funcionalidad y usabilidad con el objetivo de garantizar un despliegue

correcto y eficiente del sistema.

Para el desarrollo de un sistema web para la gestion de informacion de
actividades de postcosecha en cultivo banano para la empresa Enroban SAS del
cantén El Triunfo, se propone un enfoque estructurado que abarque desde la
planificacion hasta el despliegue y mantenimiento del sistema. El sistema se
construira utilizando herramientas de software libre y lenguajes de programacion
adecuados para el entorno web. Para el desarrollo del backend, se sugiere
utilizar Django (Python), ambos framework robustos que facilitan la creacion de
aplicaciones web escalables y eficientes. Esto permite gestionar la logica de
negocio relacionada con las actividades de postcosecha, como la recoleccion de
datos sobre el estado del cultivo, el seguimiento de procesos logisticos (Ver Anexo
12, Tabla 6).

En el lado del frontend, se emplean tecnologias estandar
como HTML, CSS y JavaScript. Se explora el uso de framework modernos
como React o Vue.js para desarrollar una interfaz de usuario interactiva y amigable.
Esto facilita la navegacion y permite a los usuarios acceder a la informacion de
manera intuitiva. Se incorporan elementos visuales, como graficos y desbordas,
para representar datos relevantes de manera clara y comprensible. Para garantizar
la funcionalidad del sistema, se implementan pruebas de funcionalidad durante el
desarrollo. Esto incluye pruebas unitarias y de integracién utilizando herramientas
como Jest para JavaScript y Py Test para Python, asegurando que cada

componente del sistema funcione como se espera.

Ademas de las pruebas de funcionalidad, se llevaran a cabo pruebas de

usabilidad con usuarios reales, lo que permite obtener retroalimentacién valiosa
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sobre la experiencia del usuario. Estas pruebas se disefian para evaluar la facilidad
de uso, la navegaciéon y la comprension de la interfaz del sistema. Se utilizan
métodos como entrevistas, encuestas y observacion directa para recopilar
informacion sobre como los usuarios interactian con el sistema. Basandose en esta
retroalimentacion, se realizardn ajustes necesarios para mejorar la experiencia
general y garantizar que el sistema cumpla con las expectativas y necesidades de
sus usuarios finales. El despliegue del sistema se realiza en plataformas
como Heroku, o Vercel, que ofrecen opciones de alojamiento en la nube eficientes
y seguras. Se configura el entorno de produccion para garantizar la seguridad de
los datos y el rendimiento Optimo del sistema. Se establecen protocolos de
seguridad, como la implementacion de HTTPS y la proteccion de datos sensibles,

para salvaguardar la informacién de la empresa.

Finalmente, se establece un plan de mantenimiento y actualizacién del
sistema. Esto incluye la implementacién de mejoras continlas basadas en la
retroalimentacion de los usuarios, asi como la actualizacion regular de las
dependencias y tecnologias utilizadas. Un ciclo de desarrollo agil permita a Enroban
SAS adaptarse a las necesidades cambiantes y a las tendencias del mercado,
contribuyendo asi a una gestion eficiente de las actividades de postcosecha en el
cultivo banano. Con este enfoque integral, se espera que el sistema no solo mejore
la eficiencia operativa de la empresa, sino que también favorezca la toma de
decisiones informadas basadas en datos precisos y actualizados (Ver Anexo 13,
Tabla 7).
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5. DISCUSION

El desarrollo de un sistema web para la gestion de actividades de
postcosecha en cultivo de banano representa una herramienta crucial para la
modernizacion de las operaciones agricolas, especialmente en un contexto donde
la competitividad y la sostenibilidad son fundamentales. Segun Garcia et al. (2022),
la implementacion de tecnologias digitales en el sector agricola permite optimizar
procesos, reducir costos y mejorar la trazabilidad de los productos, aspectos

esenciales en la industria bananera.

En este sentido, el uso de tecnologias como bases de datos relacionales y
framework de desarrollo web libres, tales como PostgreSQL y Django,
respectivamente, proporcionan una solucion robusta y escalable para gestionar
informacion critica. Estos sistemas facilitan la captura, almacenamiento y analisis
de datos en tiempo real, lo que resulta especialmente relevante en actividades de
postcosecha, donde la precision y la rapidez en la toma de decisiones son factores

determinantes para la calidad del producto (Martinez et al. 2023).

Por otro lado, la implementacion de pruebas de funcionalidad y usabilidad,
como las descritas por Brown et al. (2021), resulta indispensable para garantizar
gue el sistema sea intuitivo y accesible para los diferentes usuarios, desde
operarios hasta gerentes. Este enfoque permite abordar barreras relacionadas con
la adopcion tecnoldgica en zonas rurales, donde el acceso a la tecnologia y la

formacién en herramientas digitales pueden ser limitados.

Ademas, estudios recientes destacan la importancia de integrar datos
externos, como las condiciones meteoroldgicas, en sistemas de gestion agricola.
Segun Pérez y Gomez (2024), la disponibilidad de esta informacion en tiempo real
mejora la capacidad de los productores para anticiparse a eventos climaticos
adversos y tomar medidas proactivas para proteger los cultivos. Esto sugiere que
los sistemas web deben incorporar médulos que no solo gestionen datos internos,
sino que también se integren con fuentes externas mediante APIs u otras

herramientas.

Ademas, un sistema web facilita el acceso remoto a la informacién, lo cual
es fundamental para gerentes, exportadores y otros actores clave que requieren

datos actualizados para la toma de decisiones estratégicas. Tal como lo expone
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Rodriguez (2020), la adopcion de plataformas digitales en el agro mejora la
trazabilidad de los productos, un factor clave para la competitividad en mercados

internacionales, donde se exigen altos estandares de calidad.

La sostenibilidad también se ve favorecida mediante el uso de estos
sistemas. De acuerdo con Paredes y Muiioz (2022), las plataformas digitales en
agricultura permiten una gestion mas racional de los recursos, reduciendo el
desperdicio de insumos y mejorando la eficiencia energética. En la postcosecha,
esto implica identificar cuellos de botella, optimizar el uso del agua en el lavado
del banano o reducir el consumo de materiales de empaque mediante estadisticas

historicas
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1Conclusiones

El andlisis exhaustivo de las actividades de postcosecha ha permitido
identificar los procesos criticos y las areas de mejora en la finca bananera
ENROBAN S.A. Al utilizar diversas técnicas de investigacion, se ha logrado obtener
una visiéon integral que facilitara la implementacion de un sistema de monitoreo
efectivo, optimizando la gestion de la postcosecha y mejorando la calidad del

producto final.

La combinacion de metodologias Kanban y Extreme Programming (XP) ha
proporcionado un marco agil y flexible para la planificacion del proyecto. Esta
estrategia ha permitido una mejor visualizacion del flujo de trabajo, una priorizacion
efectiva de tareas y una adaptacion rapida a los cambios, lo que resulta en un

proceso de desarrollo més eficiente y colaborativo.

La aplicacion de un enfoque de Experiencia Centrada en el Usuario (UX) en
el disefio de la interfaz y la estructura del sistema web ha garantizado que las
necesidades y expectativas de los usuarios sean el eje central del desarrollo. Esto
no solo mejora la usabilidad del sistema, sino que también fomenta una mayor
aceptacion y satisfaccion por parte de los usuarios, lo que es crucial para el éxito

del sistema.

El desarrollo del sistema web utilizando herramientas de software libre y
lenguajes de programacion adecuados ha permitido crear una solucién accesible y
escalable. La implementacion de pruebas de funcionalidad y usabilidad a lo largo
del proceso ha asegurado que el sistema cumpla con los estandares de calidad
necesarios para un despliegue exitoso, minimizando errores y mejorando la

experiencia del usuario final.
6.2 Recomendaciones

Realizar entrevistas y encuestas con los trabajadores de la finca y otros
actores involucrados en la postcosecha para identificar las actividades clave y los
puntos criticos en el proceso. Complementar esta informacion con observaciones
directas y analisis de datos histéricos para obtener una vision integral y precisa de

las necesidades y desafios actuales.
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Establecer un tablero Kanban para visualizar el flujo de trabajo y las tareas
pendientes, asegurando que todos los miembros del equipo tengan claridad sobre
las prioridades. Ademas, implementar ciclos cortos de desarrollo (sprints) siguiendo
la metodologia XP, permitiendo la retroalimentacién continua y la adaptacion rapida

a los cambios en los requisitos del proyecto.

Realizar pruebas de usabilidad con prototipos de baja fidelidad (wireframes)
antes de avanzar al disefio final. Involucrar a usuarios reales en estas pruebas para
obtener retroalimentacion sobre la navegacion, la disposicion de los elementos y la
claridad de la informacion, lo que permitira hacer ajustes antes de la

implementacion final.

Implementar un enfoque de desarrollo &gil, realizando pruebas unitarias y de
integracion de manera continua a lo largo del proceso de desarrollo. Ademas,
establecer un entorno de pruebas que simule el entorno de produccion para
identificar y corregir errores antes del despliegue final, asegurando asi que el

sistema sea robusto y funciona.
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ANEXOS
Anexo 1. Recursos y materiales
Tabla 1.
Recursos bibliograficos
Descripcion Cantidad Precio Total
Biblioteca Virtual UAE 1 Gratuito Gratuito
Google Académico 1 Gratuito Gratuito
Articulos Cientifico 1 Gratuito Gratuito
Total $00.00
Recursos bibliograficos utilizados para la elaboracién del proyecto.
Elaborado por: El Autor, 2025
Tabla 2.
Recurso de hardware
Descripcion Cantidad Precio Total
Monitor Hp V20 HD+ 1 $104,00 $104,00
Mouse Optico Asus A43 1 $4,00 $4,00
Teclado Genius Slimstar126 1 $14.00 $14.00
Impresora Hp 1 $140.00 $140.00
Camara Web HD 1 $9.00 $9.00
Total $271,00

Recursos de hardware utilizados para la elaboracion del proyecto.

Elaborado por: El Autor, 2025



Tabla 3.

Recurso de software
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Descripcion Cantidad Precio Total
Lenguaje de programacion HTML 1 Gratuito Gratuito
Gestor de base de datos Backend Django y 1 Gratuito Gratuito
de Frontend Bootstrap
Java Script 1 Gratuito Gratuito
Total $00.00
Recursos de software utilizados para la elaboracion del proyecto.
Elaborado por: El Autor, 2025
Tabla 4.
Servicios
Descripcién Cantidad Precio Total
Dominio Web 6 $12,00 $72,00
Internet 6 $18,00 $108,00
Hosting 6 $8,00 $48,00
Total $228,00

Recursos de servicios utilizados para la elaboracién del proyecto.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Tabla 5.
Presupuesto
Descripcién Cantidad Precio Total

Recursos bibliograficos 1 $00,00 $00,00

Recurso de hardware 1 $271,00 $271,00

Recurso de software 1 $00,00 $00,00

Servicios 1 afio $228,00 $228,00
Total $499,00

Recursos de presupuesto utilizados para la elaboracion del proyecto.

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo 2. Modelo entrevista
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
EXTENSION PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EL TRIUNFO

Temadel proyecto: Sistema web para gestion de informacion de actividades de
postcosecha en cultivo de banano para la empresa ENROBAN SAS
del cantén El Triunfo

Objetivo de laencuesta: Identificar como se realiza el proceso de la postcosecha de banano
en la empresa ENROBAN SAS del cantén El Triunfo

Fechade la encuesta: 22-05-2024

1. ¢Cudles son las principales actividades de postcosecha en el cultivo de banano?

2. ¢Cudleselprocesodeseleccidony clasificacion de los bananos después de la cosecha?
3. ¢Cémo sellevaa cabo el empaque y embalaje de los bananos para su transporte?

4. ¢Qué medidas se toman parael control de calidad durante el proceso de postcosecha?

5. ¢Cudles son las condiciones ideales de almacenamiento paralos bananos después de
la cosecha?

6. ¢Qué técnicas se utilizan para prolongar la vida Gtil de los bananos despuésde la
cosecha?

7. ¢Cudl es laimportancia de la maduraciéon controlada en el proceso de postcosecha?

8. ¢Cémo se gestionan los residuos y subproductos generados durante el proceso de
postcosecha del banano?

9. ¢Qué medidas se toman para prevenir enfermedades y plagas durante el
almacenamiento y transporte de los bananos?

10.¢,Cudéles son los principales desafios en las actividades de postcosecha en el cultivo de
banano y cémo se pueden superar?

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo 3. Modelo ficha de observacién
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ”
EXTENSION PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EL TRIUNFO

Tema del proyecto: Sistema web para gestion de informacién de actividades de
postcosecha en cultivo banano para la empresa ENROBAN
SAS del cantdn El Triunfo

Objetivo de la encuesta: Identificar como se realiza el proceso de la postcosecha de
banano en la empresa ENROBAN SAS del cantén El Triunfo

Fecha de laencuesta: 22-05-2024

1. :Se observa que se realiza la selecciéon de racimos de acuerdo con los estandares
de calidad?

2. ¢Se etiquetan adecuadamente las cajas de banano con informacién como fecha
de cosechay numero de lote?

3. ¢Se utiliza un sistema de registro para documentar el nmero de racimos por cajay el
peso promedio por racimo?

4. ;Se observa la actualizacién regular de los registros durante todas las fases de la
postcosecha?

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo 4. Entrevista al administrador y trabajador

Figura 1.

Entrevista al administrador acompafiado de un trabajador de la empresa

Elaborado por: El Autor, 2025
Figura 2.

Entrevista con el administrador

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo 5. Entrevista realizada
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EXTENSION
PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EL TRIUNFO

Tema del proyecto: Sistema web para gestion de informacion de actividades de
postcosecha en cultivo banano para la empresa ENROBAN SAS
del cantén El Triunfo

Objetivo de la encuesta: Identificar como se realiza el proceso de la postcosecha de
banano en laempresa ENROBAN SAS del cantén El Triunfo

Fecha de la encuesta: 22-05-2024

1. ¢Cudles son las principales actividades de postcosecha en el cultivo de banano?

Las actividades de postcosecha incluyen la recoleccidn, el transporte a la planta de empaque,
la seleccion y clasificacion de la fruta, el lavado y desinfeccion, el empaque, el embalaje y
finalmente el almacenamiento y transporte.

2. ¢(Cudl es el proceso de seleccidon y clasificacion de los bananos después de la
cosecha?

El proceso comienza con una revisién visual para eliminar frutas que no cumplen con los
estandares, como tamafio, color, o defectos.

3. ¢(Coémo selleva acabo el empague y embalaje de los bananos para su transporte?
Los bananos se colocan en cajas después de lavarse y secarse, asegurando un acomodo
adecuado para evitar dafios durante el transporte.

4. ;Qué medidas se toman para el control de calidad durante el proceso de
postcosecha?

Durante el proceso de postcosecha, se revisa que los bananos cumplan con las caracteristicas
de color, tamafio y madurez requeridas. También se controlan las condiciones de higiene, y la
temperatura y humedad se monitorean cuidadosamente para evitar dafios o la proliferaciéon de
hongos.

5. ¢Cuales sonlas condiciones ideales de almacenamiento paralos bananos después de
la cosecha?

Los bananos se almacenan en condiciones de temperatura controlada, generalmente entre 13
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y 14 °C, con una humedad relativa entre 85% y 95% para evitar su deshidratacién y conservar
su frescura.

6. ¢Qué técnicas se utilizan para prolongar la vida util de los bananos después de la
cosecha?

El control de temperatura y la regulacion de la atmoésfera son las principales técnicas para
prolongar la vida util

7. ¢(Cudl es la importancia de la maduracion controlada en el proceso de
postcosecha?

La maduracién controlada permite que los bananos lleguen al mercado en el punto de madurez
optimo, que depende de las preferencias del consumidor

8. ¢Coémo se gestionan los residuos y subproductos generados durante el proceso de
postcosecha del banano?

Los residuos, como restos de fruta y material vegetal, se pueden utilizar como compost o en
otros subproductos, ayudando a reducir el impacto ambiental.

9. (Qué medidas se toman para prevenir enfermedades y plagas durante el
almacenamiento y transporte de los bananos?

Se implementan controles de temperatura y humedad para evitar condiciones que favorezcan
las plagas y enfermedades.

10. ¢Cudles son los principales desafios en las actividades de postcosecha en el
cultivo de banano y co6mo se pueden superar?

Entre los principales desafios se encuentran el control de la maduracion, el manejo adecuado
de los residuos y la prevencion de enfermedades.

Elaborado por: El Autor, 2025



Anexo 6. Ficha de observacion realizada
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EXTENSION
PROGRAMA REGIONAL DE ENSENANZA

“DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ” EL TRIUNFO

Tema del proyecto: Sistema web para gestion de informacion de actividades de
postcosecha en cultivo banano para la empresa ENROBAN SAS
del cantdn El Triunfo

Objetivo de la Identificar como se realiza el proceso de la postcosecha de
encuesta: banano en la empresa ENROBAN SAS del cantén El Triunfo
Fechade la 22-05-2024

encuesta:

1. :Se observa que se realiza la seleccién de racimos de acuerdo con los estandares de
calidad?
Si, se realiza una seleccion cuidadosa de los racimos siguiendo estandares de calidad
especificos. Se evalla cada racimo considerando aspectos como tamafio, color y ausencia de
imperfecciones para asegurar que solo la fruta que cumple con los requisitos continde en el
proceso.

2. ¢Se etiquetan adecuadamente las cajas de banano con informacién como fecha de
cosechay nimero de lote?

Si, cada caja es etiquetada con informacion clave, incluyendo la fecha de cosechay el nimero
de lote. Este etiquetado es esencial para la trazabilidad y para el control de calidad, ya que
permite rastrear la fruta en caso de que se presenten problemas o se requiera informacion

adicional sobre el lote.

3. ¢Se utiliza un sistema de registro para documentar el nimero de racimos por cajay
el peso promedio por racimo?

Si, se emplea un sistema de registro detallado que documenta el nUmero de racimos por caja y
el peso promedio de cada racimo. Este registro ayuda en la gestién de inventario y facilita la

verificacién de que cada caja cumple con los estdndares de peso y contenido requeridos.
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4. ;Se observa la actualizacién regular de los registros durante todas las fases de la
postcosecha?

Si, los registros se actualizan regularmente durante todas las fases de la postcosecha. Esta
actualizacién constante asegura que se tenga acceso a la informacién actualizada en todo
momento, lo cual permite un control preciso y facilita la toma de decisiones a lo largo del

proceso.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo 7. Documentacion y presentacion de requerimientos de software

Proyecto: Sistema Web Para Gestién De Informacion De
Actividades De Postcosecha En Cultivo Banano Para La

Empresa Enroban SAS Del Canton El Triunfo
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Instrucciones para el uso de este formato

Este formato es una plantilla tipo para documentos de requisitos del software.
Esta basado y es conforme con el estandar IEEE Std 830-1998.

Las secciones que no se consideren aplicables al sistema descrito podran de
forma justificada indicarse como no aplicables (NA).

Notas:

Los textos en color azul son indicaciones que deben eliminarse y, en su caso,
sustituirse por los contenidos descritos en cada apartado.

Los textos entre corchetes del tipo “[Inserte aqui el texto]” permiten la
inclusion directa de texto con el color y estilo adecuado a la seccion, al pulsar
sobre ellos con el puntero del raton.

Los titulos y subtitulos de cada apartado estan definidos como estilos de MS
Word, de forma que su numeracion consecutiva se genera automaticamente
segun se trate de estilos “Titulo1, Titulo2 y Titulo3”.

La sangria de los textos dentro de cada apartado se genera
automaticamente al pulsar Intro al final de la linea de titulo. (Estilos Normal
indentadol, Normal indentado 2 y Normal indentado 3).

El indice del documento es una tabla de contenido que MS Word actualiza
tomando como criterio los titulos del documento.

Una vez terminada su redaccién debe indicarse a Word que actualice todo
su contenido para reflejar el contenido definitivo.



Ficha del documento
Tabla 6.

Registro de calidad

57

Fecha Revision Autor Verificado dep. calidad.

16/10/2024 Steven Joel

Tomalé Rengifo

Recurso utilizado para describir la calidad del software.

Elaborado por: El Autor, 2025

Documento validado por las partes en fecha:
Tabla 7.

Datos de las partes

Por el proveedor Por el cliente

Steven Tomala Ing. Agustin Neira

Recurso utilizado para describir las personas involucradas.

Elaborado por: El Autor, 2025
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1. Introduccién

El proposito del sistema Enroban en su version 1.0 fue aplicar un sistema de
informacidn, que estara constituido por un sistema web, y en conjunto ofrecer herramientas
que ofrecen o brinde informacion para tomas de decisiones sobre las actividades que se

ejecuta como parte del proceso de la postcosecha en laempresa Enroban SAS.

La empresa Enroban est& dedicada a la produccion del banano, que es una variedad
de alto rendimiento, se encuentra ubicada en el Km 48 via al Cantén EIl Triunfo, y que inicio
sus actividades en este negocio hace 50 afios; cabe recalcar que la empresa cuenta con un
trabajador y un administrador de campo que colaboran con la realizacion de las actividades

de postcosecha.

El sistema web sera desarrollado con el fin de extraer datos sobre las actividades de
clasificacion del banano, las cuales son almacenados en una base de datos para luego
mediante de una plataforma poder encontrar patrones o relacién entre los datos a realizar
andlisis que permita por ejemplo conocer cudl fue el tiempo en que se realizé la dicha

actividad, teniendo en cuenta el lote donde se produjo.
1.1 Propoésito

Permitira también a la empresa Enroban la optimizacion del tiempo y la frecuencia
de la realizacion del trabajo, esto puede resultar en ahorros significativos y mejorar en la

gestién de recursos.
1.2 Alcance

Estas especificaciones estan orientadas a los usuarios del sistema, con el
fin de proseguir con la creacién de aplicaciones web y mejorar la automatizacion de

estas, cuyo propdsito principal es administrar los diversos procesos administrativos.
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1.3 Personal involucrado
Tabla 8.

Perfil del desarrollador

Datos Descripcién

Nombre Steven Tomala Rengifo

Rol Analistas, disefiador y programador

Categoria profesional Ing. Sistemas

Responsabilidades Andlisis de informacidn, disefio y programacion del SWH-R
Informacién de contacto Stevenjoeltomala@gmail.com

Recurso utilizado para describir el perfil del desarrollador.

Elaborado por: El Autor, 2025

1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas
Tabla 9.

Glosario del sistema

Nombre Descripcién

Usuario Persona que usard el sistema para gestionar procesos

NATH Sistema web para la gestion de informacion de actividades de
Postcosecha en Cultivo de Banano para la Empresa Enroban SAS del Cantén El
Triunfo

ERS Especificacion de Requisitos Software

RQF Requerimiento Funcional

RQNF Requerimiento No Funcional

Recurso utilizado para describir el glosario del sistema.

Elaborado por: El Autor, 2025
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1.5 Referencia
Tabla 10.

Referencia documental

Referencia Titulo

IEEE Standard IEEE 830- 1998

Recurso utilizado para describir la referencia documental.

Elaborado por: El Autor, 2025
1.6 Resumen

Este articulo tiene tres secciones. La primera seccion presenta el sistema y

ofrece una vision general de sus especificaciones de recursos.

La segunda seccion del documento proporciona una descripcion general del
sistema para comprender sus principales funciones, asi como los datos
relacionados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que influyen

en su desarrollo, sin entrar en detalles exhaustivos.

Por ultimo, la tercera seccién del documento detalla los requisitos que el
sistema debe cumplir. Este articulo tiene tres secciones. La primera seccion
presenta el sistema y ofrece una vision general de sus especificaciones de
recursos.

2. Descripcion general

2.1 Perspectiva del producto

El Sistema Web Para Gestibn De Informacion De Actividades De
Postcosecha En Cultivo Banano Para La Empresa Enroban SAS Del Canton El
Triunfo, esta enfocado a cubrir los requerimientos de la empresa. Por lo que se
encargara de realizar las siguientes funciones que solo podran tener acceso el
Administrador y el empleado: acceder mediante un inicio de sesion, cerrar sesion,
manejo de postcosecha que viene con las actividades, control de calidad, y
asignacion de tareas, Almacenamiento de la produccion, Trazabilidad, Logistica y
Distribucion y generar un reporte de exportacion de datos, generalizacion de

reportes personalizados y la incorporacion de herramientas analitica de datos:



2.2 Funcionalidad del producto
Figura 6.
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Elaborado por: El Autor, 2025

2.3 Caracteristicas de los usuarios
Tabla 11.

Perfil del usuario

61

Datos Descripcién

Tipo de usuario Administrador

Formacion Ingeniero Agronomo

Actividades

Control y manejo de las actividades

Recurso utilizado para describir el perfil del usuario.

Elaborado por: El Autor, 2025
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2.4 Restricciones

El Sistema Web Para Gestion De Informacion De Actividades De Postcosecha En
Cultivo Banano Para La Empresa Enroban SAS Del Canton El Triunfo debera ser compatible
con los navegadores web mas utilizados (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge

y Safari) en sus versiones mas recientes, asi como también con dispositivos moviles.

Los datos registrados y gestionados por el sistema deben estar protegidos
mediante mecanismos de seguridad que incluyan cifrado de datos en transito
(SSL/TLS) y en reposo.

El sistema debe implementar autenticacion y autorizacién para asegurar que

solo usuarios autorizados puedan acceder y modificar los datos.

El sistema debe tener una disponibilidad minima 24/7 con un tiempo maximo
de inactividad permitido del 1% al mes, asegurando que las interrupciones del
servicio sean minimas y controladas. Los datos deben ser almacenados de forma

segura y organizada, permitiendo su recuperacion eficiente.

Para acceder al sistema se debe utilizar el dominio: http://sas.enroban.site
Lenguajes y tecnologias para el uso y desarrollo: Python, Framework de Frontend
HTML5, CSS3 y JavaScript, Framework de Backend Django, disefio de interfaces
Bootstrap, MySQL,

Los servidores deben ser capaces de atender consultas concurrentemente.
2.5 Suposiciones y dependencias

Se asume que los requisitos descritos en este documento son estables y no

sufriran cambios significativos durante el desarrollo del proyecto.

Se asume gque los usuarios tendran acceso a una conexion a Internet estable

y fiable para su uso.

Se asume que los usuarios utilizardn versiones actualizadas de los

navegadores web mas utilizados garantizando la compatibilidad del sistema.

Se asume que la infraestructura de hardware y de acceso a internet
necesaria para el funcionamiento del sistema web Sistema Web Para Gestién De
Informacion De Actividades De Postcosecha En Cultivo Banano Para La Empresa
Enroban SAS Del Canton ElI Triunfo estara disponible y sera mantenida

adecuadamente en la empresa ENROBAN S.A.
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El sistema depende de la disponibilidad y correcto funcionamiento de los
servidores web y de base de datos para asegurar su operatividad. Esto incluye la
infraestructura necesaria para atender consultas concurrentes y garantizar la

disponibilidad.

El sistema debe cumplir con las regulaciones locales e internacionales
aplicables, lo que implica la necesidad de estar al tanto de cambios en las

normativas que puedan afectar al sistema.

En caso de integracion con otros sistemas o servicios externos, el sistema

dependera de la disponibilidad y funcionalidad de servicios.
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3. Requisitos especificos

Tabla 12.

Requerimientos Funcionales

Requerimiento de interfaz de gestioén de usuarios

Datos

Descripcién

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Requerimiento no
funcional:

Prioridad del
requerimiento:

RQF1
Administrador

Gestién de Usuarios

Configuracion del Sistema y Monitoreo

El sistema debera permitir que el administrador pueda tener el control total de
las funcionalidades y los datos del sistema (la creacion, edicién y eliminacion
de usuarios, asi como la asignacion de roles y permisos) en cambio la
configuraciéon del sistema puede tener los ajustes de los parametros
generales, los horarios de operacién, seguridad, y la personalizacion de la
interfaz y en monitoreo la visualizacion de registros de actividad para
mantener la seguridad y supervisar el uso del sistema.

RQNF1 RQNF2 RQNF3 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de gestion de usuarios.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 7.

Diagrama de caso de uso de gestion de usuarios
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Elaborado por: El Autor, 2025



Tabla 13.

Requerimiento de interfaz de inicio de sesion
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Datos

Descripcién

Identificacion del RQF2

requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Requerimiento no

funcional:

Prioridad del
requerimiento:

Inicio de Sesién

Autenticacién de Usuarios, Recuperacion de Contrasefias y Gestion de

Sesiones.

El sistema debera permitir el acceso Unicamente a usuarios autenticados
mediante el uso de credenciales correctas (nombre de usuario y

contrasefia).

La autenticacion debe garantizar

que solo usuarios

autorizados puedan ingresar al sistema y acceder a sus funcionalidades.
Este proceso de inicio de sesién debe ser seguro y eficiente, previniendo el
acceso no autorizado.

Alta

RONF1 RQNF2 RQNF3 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Recurso utilizado para describir la interfaz de inicio de sesion.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 8.

Diagrama de caso de uso de inicio de sesién
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Tabla 14.

Requerimiento de la interfaz de manejo de postcosecha

Datos Descripcién

Identificacion del RQF3
requerimiento:

Nombre del Manejo de Postcosecha

Requerimiento:

Caracteristicas: Registro de Actividades, Control de Calidad y la Asignacién de Tareas
Descripcién del El sistema debera permitir la gestion de las actividades de postcosecha,
requerimiento: mantener la calidad del banano después de la recoleccion, la

documentacion de todas las actividades de postcosecha (Lavado,
Clasificacion y embalaje) también el monitoreo de la calidad en cada etapa
del proceso de postcosecha, la distribucién y supervisién de tareas
especificadas a los trabajadores.

Requerimiento no  RQNF1 RQNF2 RQNF3 RQNF4 RQNF5 RQNF6
funcional:

Prioridad del Alta
requerimiento:

Recurso utilizado para describir la interfaz del manejo de postcosecha.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 9.
Diagrama de caso de uso de manejo de postcosecha
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Elaborado por: El Autor, 2025



Tabla 15.
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Requerimiento de la interfaz de almacenamiento

Datos

Descripcién

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Requerimiento no
funcional:

Prioridad del
requerimiento:

RQF4
Almacenamiento de la Produccion

Control de condiciones de Almacenamiento y Optimizacion del Espacio.

El sistema debera permitir la gestion del almacenamiento del banano
después de la postcosecha, asegurando que se mantengan las condiciones
adecuadas hasta su distribucion, en la parte del control de condiciones de
almacenamiento se supervisa la temperatura, humedad y otros factores
criticos para la conservacién del producto, también la gestién eficiente del
espacio de almacenamiento disponible para maximizar la capacidad.

RQNF1 RQNF2 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de almacenamiento.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 10.

Diagrama de caso de uso de almacenamiento
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Elaborado por: El Autor, 2025



Tabla 16.

Requerimiento
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de la interfaz de trazabilidad

Datos Descripcién
Identificacion del RQF5
requerimiento:

Nombre del Trazabilidad

Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Requerimiento no
funcional:

Prioridad del
requerimiento:

Registro de Origen, Seguimiento de Lotes y Generacion de informes de
Trazabilidad

El sistema deberd permitir realizar un seguimiento detallado del banano
desde el campo hasta su destino final, asi poder garantizar la transparencia
y la calidad del producto, el documento del origen del producto incluye
detalles de la parcela, fecha de condiciones y condiciones climaticas
también tener un rastreo de cada lote a través de las diferentes etapas del
proceso de postcosecha y almacenamiento y creacién de informes que se
detallaran la ruta seguida por cada lote, asegurando que se cumplan los
estandares de calidad y normas.

RQNF1 RQNF2 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de trazabilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 11.

Diagrama de caso de uso de trazabilidad
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Requerimiento de la interfaz de logistica y distribucion

Datos

Descripcién

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcién del
requerimiento:

Requerimiento no
funcional:

Prioridad del
requerimiento:

RQF6
Logistica y Distribucion
Planificacion de rutas, Gestion de Transporte y Seguimiento en tiempo real.

El sistema debera enfocar en la planificacion y gestion de la distribucion del
producto final. Las funciones incluyen:

Planificacion de Rutas: Optimizacion de las rutas de distribucién para
reducir costos y tiempos de entrega.

Gestion de Transporte: Asignacién y monitoreo de vehiculos y conductores
encargados de la distribucion. Seguimiento en Tiempo Real: Monitoreo del
estado de los envios, asegurando la entrega en condiciones éptimas.

RQNF1 RQNF2 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de trazabilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 12.

Diagrama de caso de uso de logistica y distribucién
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Requerimiento de la interfaz de reporte

Datos Descripcién
Identificacion del RQF7
requerimiento:

Nombre del Reporte

Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Requerimiento no
funcional:

Prioridad del
requerimiento:

Generacion de Reportes Personalizados, Incorporacién de Herramientas
Analiticas de Datos y Exportacién de Datos.

El sistema debera generar varios reportes detallados sobre las actividades
de mantenimiento del cultivo de banano. Los reportes incluiran:

Generacion de Reportes Personalizados: Creacion de informes basados en
diferentes criterios, como productividad, calidad, y eficiencia operativa.

Incorporacién de herramientas analitica de datos: Dashboard con Google
Charts js que son herramientas de visualizacion de datos que permiten
crear informes interactivos y paneles de control y facilitan la comprension
de patrones y tendencias ocultas en los datos.

Exportacion de Datos: Opcion de exportar informes en formatos como PDF,
Excel, o CSV para su distribucién y analisis externo.

RONF1 RQNF2 RQNF4 RQNF5 RQNF6

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de reporte.

Elaborado por

Figura 13.

. El Autor, 2025

Diagrama de caso de uso de reporte
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Requerimientos No Funcionales.

Requerimiento de la interfaz de rendimiento

Datos Descripcién
Identificacion del RONF1
requerimiento:

Nombre del Rendimiento

Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Registrar 2 segundo, 500 transacciones.

El sistema debe procesar las solicitudes de registrar en menos de 2
segundos.

El sistema debe ser capaz de manejar hasta 500 transacciones
simultaneas.

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de rendimiento.

Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 20.

Requerimiento de la interfaz de seguridad

Datos Descripcién
Identificacion del RONF2
reguerimiento:

Nombre del Seguridad

Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcién del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Integridad de la informacién de usuarios y actividades.
Proteccion de datos.
Los datos sensibles, deben ser encriptados como las contrasefias y la

informacion personal utilizando un algoritmo de encriptacién seguro con
AES-256.

El sistema debe contar con autenticacion de dos factores:
Administrador y Trabajador.
Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de seguridad.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Requerimiento de la interfaz de escalabilidad

Datos Descripcién
Identificacion del RONF3
requerimiento:

Nombre del Escalabilidad

Requerimiento:
Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Un incremento del 100%

Debe ser escalable para poder soportar un incremento del 100% en la
cantidad de usuarios y las transacciones sin necesidad de una
reestructuraciéon mayor del sistema.

El sistema debe integrar nuevos médulos, sin afectar el funcionamiento de
los modulos existentes.

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de escalabilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 22.

Requerimiento de la interfaz de disponibilidad

Datos Descripcién
Identificacion del RQNF4
requerimiento:

Nombre del Disponibilidad

Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Disponibilidad del sistema.
Acceso 24/7 desde cualquier lugar.

El sistema debera estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, permitiendo que los usuarios puedan acceder a él en cualquier
momento y desde cualquier lugar con conexion a Internet. En el caso de
tener un fallo, el sistema debe ser capaz de recuperarse automaticamente
en menos de 5 minutos.

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de disponibilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Requerimiento de la interfaz de usabilidad

Datos Descripcién
Identificacion del RQNF5
requerimiento:

Nombre del Usabilidad

Requerimiento:

Caracteristicas:
Descripcion del

requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Facilidad de uso.
Disefio intuitivo y accesible. Instrucciones claras y concisas.

La interfaz debe ser intuitiva y facil de usar para usuarios sin experiencia
técnica, con menu claros y formularios de entradas de datos faciles de
completar. El sistema debe tener un disefio adaptable para que se pueda
utilizar en dispositivos maviles y tablets sin pérdida de la funcionalidad.

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de usabilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025

Tabla 24.

Requerimiento de la interfaz de compatibilidad

Datos

Descripcién

Identificacién del

requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

RQNF6
Compatibilidad

Compatibilidad con dispositivos maviles.

Acceso desde cualquier navegador.

El sistema deberda ser compatible con dispositivos mdéviles, como
smartphones y tablets, para que el administrador y otros usuarios puedan
acceder a él desde el campo de cultivo. El sistema debe ser compatible con
los navegadores web mas populares como: Chrome, en sus versiones mas
actuales.

Alta

Recurso utilizado para describir la interfaz de compatibilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025
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Tabla 25.

Requerimiento de la interfaz de mantenibilidad

Datos Descripcién

Identificacion del RQNF7
requerimiento:

Nombre del Mantenibilidad
Requerimiento:

Caracteristicas: Funcionamiento Global.

Fututas Actualizaciones.

Descripcion del El sistema debe estar disefiado de manera modular, permitiendo que los

requerimiento: desarrolladores puedan actualizar o reemplazar componentes especificos
sin afectar el funcionamiento global. El cédigo fuente debe seguir las
mejores practicas de programacioén y estar bien documentado para facilitar
futuras notificaciones.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Recurso utilizado para describir la interfaz de mantenibilidad.

Elaborado por: El Autor, 2025

3.1 Requisitos comunes de los interfaces

La interfaz de usuario del sistema de Enroban SAS, estara disefiada para ser intuitiva y
accesible para el administrador de la empresa. Con un disefio web adaptativo, la interfaz
garantizara una experiencia fluida en dispositivos méviles y de escritorio. Los usuarios
encontraran un panel de navegacién claro y bien estructurado que facilitara el acceso a
funcionalidades clave como el registro de manejo de postcosecha, almacenamiento de la
produccidn, trazabilidad, logistica y distribucidn y generacion de reportes. Se incorporaran
instrucciones claras y concisas paraguiar a los usuarios en la ejecucion de tareas, mientras que
la interfaz se ajustara automaticamente a diferentes tamafios de pantalla y resoluciones,

asegurando una visualizacion optima en cualquier dispositivo.
3.1.1 Interfaces de hardware

Para trabajar con el sistema de Enroban SAS, se requiere de una
configuracion de hardware que tenga o garantice un buen rendimiento y una

experiencia de usuario fluida.

Computadoras de Escritorio o Portétiles: Procesador: Intel Core i5.
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Memoria RAM: 8 GB para un rendimiento éptico.

Espacio en Disco: 10 GB de espacio libre para almacenamiento de datos y

caches.

Sistema Operativo: Windows 11.

Navegador Web: Ultimas versiones de Google Chrome.
Dispositivos Moviles:

Smartphones y Tablets: Android 14.0 y iOS 18.

Conectividad: Conexion estable a Internet (Wi-Fi o datos moviles).
Navegador Web: Ultimas versiones de Google Chrome.
Conectividad de Red:

Internet: Conexidon a Internet de banda ancha con velocidad minima de 9

Mbps para una navegacion y carga de datos eficiente.

Red Local: Para el acceso interno, se recomienda una red LAN estable con
velocidad minima de 2 Gbps.

Periféricos Adicionales (opcional):

Impresora: Para la impresion de reportes y documentacion.
Escaner: Para digitalizar documentos fisicos si es necesario.
3.1.2 Interfaces de software

Windows 11 o una distribucibn moderna de Linux y ultimas versiones de

Google Chrome tanto para escritorio o para maovil.

3.1.3 Interfaces de comunicacion

La interfaz de comunicacion del sistema web para gestion de informacion de

actividades de postcosecha en cultivo de banano para la empresa Enroban SAS

del Canton El Triunfo estara disefiada para asegurar una transmision eficiente y

segura de datos entre el servidor y los clientes (usuarios). Esta interfaz de

comunicacion incluira los siguientes componentes clave:

3.1.3.1. Protocolo de Comunicacion:

HTTP/HTTPS: El sistema utilizaré el protocolo HTTPS para asegurar que toda
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la comunicacion entre el navegador web y el servidor esté cifrada, protegiendo la
integridad y la confidencialidad de los datos durante la transmision.

3.1.3.2. Notificaciones y Alertas:

Notificaciones en Tiempo Real: El sistema podra enviar notificaciones
actividades de mantenimiento pendientes o acciones correctivas necesarias. Esto
puede incluir notificaciones a través de la interfaz web o mediante correos

electronicos.
3.1.3.3. Conectividad de Red:

Requisitos de Red: Se requerird una conexion a Internet estable y de alta
velocidad para el funcionamiento 6ptimo del sistema. La red debe ser capaz de

manejar el trafico de datos generado por el sistema sin interrupciones.
3.1.3.4. Interoperabilidad:

Compatibilidad de Navegadores: La interfaz de comunicacién debera ser
compatible con los navegadores web mas utilizados (Google Chrome, Mozilla

Firefox, Microsoft Edge y Safari) para asegurar un acceso universal y sin problemas.
3.2 Requisitos funcionales

3.2.1 Requisito funcional 1

Administrador: Gestién de Usuarios, Configuracién del Sistema y Monitoreo

El sistema debera permitir que el administrador pueda tener el control total
de las funcionalidades y los datos del sistema (la creacion, edicién y eliminacion de
usuarios, asi como la asignacién de roles y permisos) en cambio la configuracion
del sistema puede tener los ajustes de los pardmetros generales, los horarios de
operacion, seguridad, y la personalizaciéon de la interfaz y en monitoreo la
visualizacion de registros de actividad para mantener la seguridad y supervisar el

uso del sistema.
3.2.2 Requisito funcional 2

Inicio de Sesidn: Autenticacion de Usuarios, Recuperacion de Contrasefias y

Gestion de Sesiones.

El sistema debera permitir el acceso unicamente a usuarios autenticados mediante el

uso de credenciales correctas (nombre de usuario y contrasefia). La autenticacion debe
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garantizar que solo usuarios autorizados puedan ingresar al sistema y acceder a
sus funcionalidades. Este proceso de inicio de sesion debe ser seguro y eficiente,

previniendo el acceso no autorizado.
3.2.3 Requisito funcional 3

Manejo de Postcosecha: Registro de Actividades, Control de Calidad y la
Asignacion de Tareas.

El sistema debera permitir la gestion de las actividades de postcosecha,
mantener la calidad del banano después de la recoleccién, la documentacion de
todas las actividades de postcosecha (Lavado, Clasificacion y embalaje) también
el monitoreo de la calidad en cada proceso de postcosecha, la distribucion y

supervision de tareas especificadas a los trabajadores.
3.2.4 Requisito funcional 4

Almacenamiento de la Produccion: Control de condiciones de

Almacenamiento y Optimizacion del Espacio.

El sistema debera permitir la gestion del almacenamiento del banano después de la
postcosecha, asegurando que se mantengas las condiciones adecuadas hasta su distribucion,
en la parte del control de condiciones de almacenamiento se supervisa la temperatura,
humedad y otros factores criticos para la conservacion del producto, también la
gestion eficiente del espacio de almacenamiento disponible para maximizar la

capacidad.
3.2.5 Requisito funcional 5

Trazabilidad: Registro de Origen, Seguimiento de Lotes y Generaciéon de

informes de Trazabilidad.

El sistema deber& permitir realizar un seguimiento detallado del banano
desde el campo hasta su destino final, asi poder garantizar la transparencia y la
calidad del producto, el documento del origen del producto incluye detalles de la
parcela, fecha de condiciones y condiciones climaticas también tener un rastreo
de cada lote a través de las diferentes etapas del proceso de postcosecha y
almacenamiento y creacion de informes que se detallaran la ruta seguida del por

cada lote, asegurando que se cumplan los estandares de calidad y norma.
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3.2.6 Requisito funcional 6

Logistica y Distribucion: Planificacion de rutas, Gestion de Transporte y

Seguimiento en tiempo real.

El sistema debera enfocar en la planificacion y gestion de la

distribucion del producto final. Las funciones incluyen:

Planificacion de Rutas: Optimizacion de las rutas de distribucion para

reducir costos y tiempos de entrega.

Gestion de Transporte: Asignacion y monitoreo de vehiculos vy

conductores encargados de la distribucion.

Seguimiento en Tiempo Real: Monitoreo del estado de los envios,

asegurando la entrega en condiciones Optimas.
3.2.7 Requisito funcional 7

Reporte: Generacion de Reportes Personalizados, Incorporacion de
Herramientas Analiticas de Datos y Exportacion de Datos.

El sistema debera generar varios reportes detallados sobre las actividades de

mantenimiento del cultivo de banano. Los reportes incluiran:

Generacion de Reportes Personalizados: Creacion de informes basados
en diferentes criterios, como productividad, calidad, y eficiencia operativa.

Incorporacion de herramientas analitica de datos: Dashboard con Google
Charts js son herramientas de visualizacion de datos que permiten crear informes
interactivos y paneles de control y facilitan la comprension de patrones y tendencias

ocultas en los datos.

Exportacién de Datos: Opcidn de exportar informes en formatos como

PDF, Excel, o CSV para su distribucion y analisis externo.
3.3 Requisitos no funcionales
3.3.1 Requisitos de rendimiento

El sistema debe procesar las solicitudes de registrar en menos de 2
segundos. El sistema debe ser capaz de manejar hasta 500 transacciones

simultaneas
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3.3.2 Seguridad

Los datos sensibles, deben ser encriptados como las contrasefias y la
informacion personal utilizando un algoritmo de encriptacién seguro con AES-256.
El sistema debe contar con autenticacion de dos factores: Administrador y

Trabajador.
3.3.3 Escalabilidad

Debe ser escalable para poder soportar un incremento del 100% en la
cantidad de usuarios y las transacciones sin necesidad de una reestructuracion
mayor del sistema. El sistema debe integrar nuevos modulos, sin afectar el

funcionamiento de los mdédulos existentes
3.3.4 Disponibilidad

El sistema debe estar disponible 24/7, con un tiempo maximo de inactividad
permitido de 1%al mes (aproximadamente 7.2 dos horas mensuales). En el caso de
tener un fallo, el sistema debe ser capaz de recuperarse automaticamente en menos

de 5 minutos.
3.3.5 Usabilidad

La interfaz debe ser intuitiva y facil de usar para usuarios sin experiencia
técnica, con menu claros y formularios de entrada de datos faciles de completar. El
sistema debe tener un disefio adaptable para que se pueda utilizar en dispositivos

moviles y tablets sin pérdida de la funcionalidad o estética.
3.3.6 Compatibilidad

El sistema debe ser compatible con los navegadores web mas populares
como: Chrome, en sus versiones mas actuales. El sistema debe funcionar en
dispositivos moviles sistemas operativos Android e 10S, asi como equipos de

escritorios con Windows y macOS y Linux.
3.3.7 Mantenibilidad

El sistema debe estar disefiado de manera modular, permitiendo que los
desarrolladores puedan actualizar o reemplazar componentes especificos sin
afectar el funcionamiento global. El cédigo fuente debe seguir las mejores practicas

de programacion y estar bien documentado para facilitar futuras notificaciones.
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Figura 18.
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Figura 22.
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Anexo 9. Planificacién de interacciones
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Elaborado por: El Autor, 2025

Anexo 10. Prototipo de pantalla

Figura 27.

Prototipo de inicio de sesion
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Elaborado por: El Autor, 2025




Figura 28.

Pantalla inicial del programa

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 29.

Lista de productos
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 30.

Lista de proveedores
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Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 31.

Agregar proveedor
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 32.

Control de condiciones de almacenamiento
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Elaboradd por: El Autor, 2025

Figura 33.

Seguimiento de lotes

Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 34.

Seguimientos en tiempo real

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 35.

Asignacion de tareas
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 36.

Registro de cosecha del banano

Elaborado por: El Autor, 2025

Figura 37.

Registro de desmanado del banano

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo 11. Entidad

Figura 38.

Capa de Presentacion
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Elaborado por: El Autor, 2025
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Figura 40.

Diagrama de Base de Datos
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Anexo 12. Pruebas de Funcionalidad

Tabla 6.

Funcionalidad

Moédulo

Pruebas de Funcionalidad

Modulo de Administrador

Moédulo de Iniciar Sesion

Médulo de Manejo de
Postcosecha

Médulo de Almacenamiento

Moédulo de Trazabilidad

Médulo de Logistica y
Distribucién

Médulo de Reporte

Crear, editar y eliminar usuarios correctamente.

Asignar roles y permisos que se reflejen correctamente en las
funcionalidades disponibles para los wusuarios. Validar la
visualizacion de registros de actividad sin errores.

Verificar que los usuarios puedan autenticarse con credenciales
vdlidas y sean rechazados con credenciales incorrectas.

Hay que asegurar que la recuperacion de contrasefias envia un
correo valido al usuario.

Evitar accesos simultdneos no autorizados.

Registrar actividades de postcosecha correctamente. Validar que
los datos de calidad se registren en cada etapa del proceso. Hay
gue asegurar que las tareas asignadas aparecen correctamente en
los paneles de los trabajadores.

Verificar que las condiciones de temperatura y humedad se
monitorean y alertan en caso de anomalias. Hay que asegurar que
se optimice el espacio disponible basandose en la cantidad
registrada.

Registrar datos de origen del banano (parcela, fecha.)
correctamente. Verificar que cada lote se pueda rastrear a través de
todas las etapas.

Hay que asegurar que los informes de trazabilidad incluyan los
datos correctos.

Optimizar rutas para reducir costos correctamente.

Monitorear los envios en tiempo real sin errores en el estado
mostrado.

Generar reportes personalizados con datos correctos vy
coherentes. Validar la correcta integracibn de herramientas
analiticas como Dashboard . Hay que asegurar que los reportes se
exporten en formatos correctos (PDF, Excel, CSV).

Elaborado por: El Autor, 2025
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Anexo 13. Pruebas de Usabilidad

Tabla 7.

Pruebas de Usabilidad

Moédulo

Pruebas de Usabilidad

Modulo de Administrador

Modulo de Iniciar Sesion

Médulo de Manejo de
Postcosecha

Maédulo de Almacenamiento

Médulo de Trazabilidad

Médulo de Logistica y

Distribucién

Médulo de Reporte

Es intuitiva la interfaz para gestionar usuarios y roles.

Los administradores entienden rapidamente como personalizar los
pardmetros del sistema.

El monitoreo del sistema presenta la informacién clara y accesible.
Es rapido y sencillo registrar actividades como lavado y clasificacion.
Los trabajadores comprenden facilmente cémo usar el médulo para
asignar y supervisar tareas.

El sistema guia intuitivamente a los trabajadores hacia las tareas
pendientes.

Registrar actividades de postcosecha correctamente.

Validar que los datos de calidad se registren en cada etapa del
proceso.

Hay que asegurar que las tareas asignadas aparecen correctamente
en los paneles de los trabajadores.

Los administradores encuentran las funciones de monitoreo de
almacenamiento de forma intuitiva.

El espacio de almacenamiento es representado visualmente de
manera comprensible.

Los usuarios pueden generar informes de trazabilidad facilmente.
Los trabajadores entienden cémo rastrear la informacién desde el
origen hasta el destino final.

La generacion de informes es intuitiva y rapida.

Los encargados de logistica encuentran claras las opciones para
planificar rutas y asignar transporte.

El seguimiento en tiempo real presenta la informaciéon de manera
clara y sin sobrecargar la interfaz.

Los administradores encuentran facil seleccionar criterios para crear
reportes.

Los gréaficos e informes interactivos son visualmente claros y Utiles
para la toma de decisiones.

Los usuarios encuentran intuitiva la exportacion de informes a los
formatos requeridos.

Elaborado por: El Autor, 2025
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1. INTRODUCCION

Este proyecto es una aplicacion web desarrollada con el framework Django
(version 2.1.3). Esta disefiado para gestionar operaciones relacionadas con un
inventario y el manejo de usuarios. La aplicacion incluye funcionalidades basicas

como:
Autenticacion.
Administracion de datos.
Generacion de reportes en formato PDF.
Uso de plantillas HTML para renderizar contenido dindmico.

2. CONFIGURACION DEL PROYECTO
2.1 Requisitos previos

Antes de configurar el proyecto, asegurate de contar con:
Python 3 instalado.

Pip, el gestor de paquetes de Python.

Un entorno virtual configurado (opcional, pero recomendado).
Las dependencias mencionadas en el archivo dependencias.txt.

2.1.1 Creacién y activacién del entorno virtual

Ejecuta los siguientes comandos en tu terminal para crear y activar un

entorno virtual:
bash
python3 -m venv .venv

source .venv/bin/activate # En Linux/macOS

.venv\Scripts\activate  # En Windows
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2.1.2 Instalacion de dependencias

Para instalar las dependencias del proyecto, ejecuta:

bash

pip install -r dependencias.txt

Esto instalara bibliotecas esenciales como:
Django.
ReportLab (para generar PDFs).
xhtmlI2pdf (para convertir HTML/CSS a PDF).

2.2 Configuracion del Proyecto Django
2.2.1 Archivo settings.py

Este archivo define la configuracién global del proyecto.

Base de datos

El proyecto utiliza SQLite3 como base de datos predeterminada:

python
DATABASES = {
‘default’; {
'ENGINE": 'django.db.backends.sqlite3’,

'NAME'": os.path.join(BASE_DIR, 'BDD.sqlite3"),

}

Aplicaciones instaladas
python
INSTALLED_APPS =

‘inventario.apps.InventarioConfig’,
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‘django.contrib.admin’,
'django.contrib.auth’,
‘django.contrib.contenttypes’,
‘django.contrib.sessions’,
'django.contrib.messages’,
‘django.contrib.staticfiles’,

]

Incluye la aplicacion personalizada inventario junto con las aplicaciones

estandar de Django.

Modelo de usuario personalidad

El proyecto utiliza un modelo de usuario extendido:

python
Copiar cédigo
AUTH_USER_MODEL = 'inventario.Usuario'
3. Definicion del Modelo
3.1 Archivo models.py

El modelo principal del proyecto es Usuario, una extension del modelo base
AbstractUser:

python

from django.db import models

from django.contrib.auth.models import AbstractUser

class Usuario(AbstractUser):
username = models.CharField(max_length=80, unique=True)
password = models.CharField(max_length=20)
email = models.EmailField(max_length=100, unique=True)

first_name = models.CharField(max_length=40)



100

last_ name = models.CharField(max_length=60)
nivel = models.IntegerField(default=0)
Campos personalizados:
Nivel: Representa el nivel o rol del usuario.
Restricciones:
Campos username y email deben ser Gnicos.
3.2 Vistas del proyecto
Las vistas manejan la l6gica de interaccion entre las solicitudes de los
usuarios y las respuestas del sistema.
Vista de Login
python
from django.shortcuts import render, redirect
from django.contrib.auth import authenticate, login
def login_view(request):
if request.method == '"POST"
username = request.POST['username’]
password = request.POST['password’]

user = authenticate(request, username=username,
password=password)

if user:
login(request, user)
return redirect('home') # Redirige al home
return render(request, 'login.html', {'error': 'Credenciales incorrectas'})
return render(request, 'login.html’)

Explicacion:

o Autentica al usuario con authenticate.
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« Si las credenciales son validas, inicia sesion y redirige a la pagina

principal (home).

o Silas credenciales son incorrectas, muestra un mensaje de error.

4. Formularios Personalizados

Define formularios basados en el modelo Usuario:

python
from django import forms
from .models import Usuario
class UsuarioForm(forms.ModelForm):
class Meta:
model = Usuario
fields = ['username’, 'email’, 'nivel]
4.1 Estructura de archivos estéaticos y plantillas

Static: Contiene archivos estaticos como hojas de estilo CSS, scripts
JavaScript e imagenes que son accesibles directamente por el navegador.

Ejemplos:

Static/css/styles.css: Archivos de estilo.

Static/js/scripts.js: Scripts personalizados para interactividad.
Static/img/: Carpeta para imagenes.

Templates: Contiene plantillas HTML que se utilizan para renderizar vistas
dindmicas. Estas plantillas estan disefiadas con variables y bloques de
Django para mostrar contenido dinamico al usuario. Ejemplo de un archivo
tipico:

html

<IDOCTYPE htmlI>

<htmlI>

<head>
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<title>{{ title }}</title>

</head>

<body>
<h1>Bienvenido, {{ user.username }}</h1>
<p>{{ content }}</p>

</body>

</htm|>

Define las rutas especificas para la funcionalidad del modulo inventario.

Cada ruta esta asociada a una vista especifica del archivo views.py.

python
from django.urls import path
from . import views
urlpatterns = [
path('login/', views.login_view, name='login’),

path('(home/', views.home_view, name='home"),

¢ Rutas clave:

o login/: Apunta a views.login_view, que gestiona la

autenticacion del usuario.
o home/: Apunta a views.home_view, que renderiza la pagina
principal después de un inicio de sesion exitoso.
4.2 Plantillas HTML en inventario/templates/inventario/usuario

Fragmento:

html
<div class="title-block">

<h3 class="title"> Gestion de Almacenamiento </h3>



<p class="title-description">Control del espacio en el almacén</p>
</div>
<section>
<form method="post">
{% csrf_token %}
<label for="nombre">Nombre del Almacén:</label>
<input type="text" id="nombre" name="nombre">
<button type="submit" class="btn btn-primary">Guardar</button>
</form>
</section>

Descripcién:

Encabezado con titulo y descripcion.

Formulario simple para ingresar y guardar datos relacionados con
almacenamiento.

Seguridad mediante el token CSRF.
AsignarTarea.html

Fragmento:

html
<table class="table table-hover">
<thead>
<tr>

<th>Empleado</th>
<th>Tarea</th>
<th>Fecha</th>
<th>Acciones</th>

<[tr>
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</thead>
<tbody>
{% for tarea in tareas %}
<tr>
<td>{{ tarea.empleado }}</td>
<td>{{ tarea.descripcion }}</td>
<td>{{ tarea.fecha }}</td>
<td>

<a href="{% url 'editar_tarea' tarea.id %}" class="btn btn-

warning">Editar</a>

<a href="{% url 'eliminar_tarea' tarea.id %}" class="btn btn-

danger">Eliminar</a>
</td>
</tr>
{% endfor %}
</tbody>
</table>

Descripcion:

e Muestra tareas asignadas a empleados en formato de tabla.
e Incluye botones para editar y eliminar tareas mediante URLs
dinamicas.
Control_almacenamiento.html

Fragmento:

html
<div class="progress">

<div  class="progress-bar*  role="progressbhar® style="width: {{
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porcentaje_ocupado }}%;" aria-valuenow="{{ porcentaje_ocupado }}" aria-

valuemin="0" aria-valuemax="100">
{{ porcentaje_ocupado }}%
</div>
</div>
Descripcion:
« Barra de progreso que muestra visualmente el porcentaje de
ocupacion del almacenamiento.
« Usa una variable de Django para determinar el ancho y el texto de la
barra.
Cosecha.html

Fragmento:

html
<form method="post">
{% csrf_token %}
<label for="cantidad">Cantidad de Productos:</label>

<input type="number" id="cantidad" name="cantidad">

<button type="submit" class="btn btn-primary">Registrar
Cosecha</button>
</form>
Descripcion:

o« Formulario simple para registrar la cantidad de productos

cosechados.

« Implementa un campo numérico para la entrada.

CrearUsuario.html

Esta plantilla permite al administrador crear un nuevo usuario en el sistema.
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Extiende de la base comun del proyecto (inventario/comun/base.html) y

utiliza bloques de contenido para personalizar su vista.
Cadigo relevante:

html
{% extends "inventario/comun/base.html" %]}
{% block content %}
<article class="content forms-page">
<div class="title-block">
<h3 class="title">Crear nuevo usuario</h3>
<p class="title-description">Agregue un nuevo usuario al sistema</p>
</div>
<section class="section">
<div class="row sameheight-container">
<div class="col-xI-12">
{% if messages %}
{% for message in messages %}

<div class="{% if message.level == 40 %}alert-danger{% else

%}lalert-success{% endif %}">
{{ message }}
</div>
{% endfor %}
{% endif %}
<form method="post">
{% csrf_token %}
{{form.as_p }}

<button type="submit" class="btn btn-primary">Crear
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Usuario</button>
</form>
</div>
</div>
</section>
</article>
{% endblock %}

Caracteristicas principales:

« Mensajes Flash: Muestra mensajes de éxito o error después de enviar

el formulario.

o« Formulario Django: Usa el objeto form para mostrar campos

dinAmicamente.

e Seguridad: Incluye el token CSRF para proteger contra ataques de

falsificacion de solicitudes.

ListarUsuarios.html

Esta plantilla muestra una lista de usuarios registrados en el sistema.
También extiende de la base comun y carga un script personalizado para

manejar la eliminacion de entradas.
Cadigo relevante:

html
{% extends "inventario/comun/base.html" %]}
{% block content %]}
<article class="content responsive-tables-page">
<div class="title-block">
<h1l class="title">Listar usuarios</h1>

<p class="title-description">Lista de todos los usuarios registrados</p>



</div>
<section class="section">
<div class="table-responsive">
<table class="table table-striped">
<thead>
<tr>
<th>Nombre de usuario</th>
<th>Correo electronico</th>
<th>Rol</th>
<th>Acciones</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{% for usuario in usuarios %}
<tr>
<td>{{ usuario.username }}</td>
<td>{{ usuario.email }}</td>
<td>{{ usuario.nivel }}</td>

<td>
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<a href="{% url 'editar_usuario' usuario.id %}" class="btn

btn-warning">Editar</a>

<a href="{% url 'eliminar_usuario’ usuario.id %}" class="btn

btn-danger">Eliminar</a>
</td>
</tr>
{% endfor %]}

</tbody>
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</table>
</div>
</section>
</article>
{% endblock %}

Caracteristicas principales:

e Tabla dinamica: Presenta los datos de usuarios en una tabla HTML

con encabezados y acciones.

e lteracion Django: Usa un bucle {% for %} para mostrar usuarios

dinAmicamente.

« Acciones: Ofrece opciones para editar y eliminar usuarios.

Seguimiento_tiempo_real.html

Fragmento:

html
<div id="map" style="height: 500px; width: 100%;"></div>
<script>
function initMap() {
var ubicacion = {lat: {{ latitud }}, Ing: {{ longitud }}};
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld(‘'map"), {
zoom: 15,
center: ubicacion
b;
new google.maps.Marker({
position: ubicacion,
map: map

D;
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}

</script>

<script async defer
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=API|_KEY &callback=init
Map"></script>

Descripcion:

o Integra Google Maps para mostrar la ubicacion en tiempo real.
« Usa variables de Django (latitud y longitud) para definir la posicion del
marcador.
Registro_origen.html

Fragmento:

html
<form method="post">
{% csrf_token %}
<label for="origen">Lugar de Origen:</label>
<input type="text" id="origen" name="origen">
<button type="submit" class="btn btn-primary">Guardar</button>
</form>
Descripcion:
o Formulario basico para registrar el lugar de origen de un lote o
producto.

« Utiliza etiquetas <label> y entradas de texto.

Modelos relacionados con las plantillas
Modelo Usuario

Cadigo relevante:
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python
from django.db import models
from django.contrib.auth.models import AbstractUser
class Usuario(AbstractUser):
username = models.CharField(max_length=80, unique=True)
password = models.CharField(max_length=20)
email = models.EmailField(max_length=100, unique=True)
first_name = models.CharField(max_length=40)
last_name = models.CharField(max_length=60)
nivel = models.IntegerField(null=True)
@classmethod
def numeroRegistrados(self):
return int(self.objects.all().count())
@classmethod
def numeroUsuarios(self, tipo):
if tipo == ‘administrador"
return int(self.objects.filter(is_superuser=True).count())
elif tipo == 'usuario":
return int(self.objects.filter(is_superuser=False).count())

Relacion con las plantillas:

e crearUsuario.html y listarUsuarios.html:

o Este modelo se utiliza para manejar la informacién de los

usuarios que se crean o listan en estas vistas.

o Los métodos de clase numeroRegistrados y numeroUsuarios
permiten calcular estadisticas de usuarios registrados y

clasificados por tipo.
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Modelo para almacenamiento (Almacenamiento)

Cddigo relevante (propuesto, basado en la plantilla):

python

class Almacenamiento(models.Model):
nombre = models.CharField(max_length=100, unique=True)
capacidad_maxima = models.IntegerField()
capacidad_ocupada = models.IntegerField(default=0)
def porcentaje_ocupado(self):

return (self.capacidad_ocupada / self.capacidad_maxima) * 100 if

self.capacidad_maxima else 0
def _str_ (self):
return self.nombre

Relacion con las plantillas:

o almacenamiento.html y control_almacenamiento.html:
o nombre: Se usa para registrar el nombre del almacén.

o capacidad_ocupada: Relacionado con la barra de progreso

para mostrar el porcentaje de ocupacion.

o Método porcentaje_ocupado: Calcula dinamicamente el

porcentaje de espacio ocupado.

Modelo para tareas (Tarea)

Cadigo relevante:

python

class Tarea(models.Model):
empleado = models.ForeignKey(Usuario, on_delete=models. CASCADE)
descripcion = models.TextField()

fecha = models.DateField()
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estado = models.CharField(max_length=50, default="pendiente")
def _str_ (self):
return f*{self.descripcion} - {self.empleado.username}"

Relacion con las plantillas:

e asignarTarea.html:

o Este modelo se utiliza para asighar tareas a empleados,

mostrando descripcion, fecha y estado.

o Larelacion ForeignKey con Usuario permite asociar cada tarea

a un usuario especifico.

Modelo para productos (Producto)

Cadigo relevante:

python
class Producto(models.Model):
nombre = models.CharField(max_length=100)
origen = models.CharField(max_length=150)
cantidad = models.IntegerField()
def _str_ (self):
return self.nombre

Relacion con las plantillas:

e cosecha.htmly registro_origen.htmi:

o nombre y cantidad se utilizan para registrar y mostrar los

productos cosechados.

o origen se asocia directamente con el formulario en

registro_origen.html.

Modelo para seguimiento (Seguimiento)

Cadigo relevante:
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python

class Seguimiento(models.Model):
latitud = models.FloatField()
longitud = models.FloatField()

descripcion = models.TextField()

def _str_ (self):
return f"Seguimiento en ({self.latitud}, {self.longitud})"

Relacion con las plantillas:

e Seguimiento_tiempo_real.html:

o latitud y longitud son variables clave para generar el mapa

interactivo de Google Maps.
o descripcion: Puede proporcionar detalles adicionales sobre la
ubicacion.
Cdémo Desplegar el Proyecto

e Migrar la base de datos:

bash
python manage.py makemigrations
python manage.py migrate

« Crear un superusuario:

bash
python manage.py createsuperuser

o Ejecutar el servidor de desarrollo:

bash

python manage.py runserver
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Accede al proyecto en: https://sas.enroban.site/inventario/login

Conclusion

El proyecto es modular y sigue buenas practicas de desarrollo en Django:

Personalizaciéon de modelos.

Uso de formularios y vistas.

Separacion de logica y disefio.
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Anexo 15. Manual de usuario

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
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1. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacion es un sistema de gestion integral y multifuncional disefiado
para optimizar y simplificar la administraciéon de procesos clave dentro de una
organizacion. Con una interfaz intuitiva y amigable, permite a los usuarios gestionar
de manera eficiente productos, proveedores, clientes, almacenamiento,
trazabilidad, logistica, tareas y actividades, cubriendo cada etapa del flujo de trabajo
empresarial. El sistema incluye un panel de control centralizado que proporciona
una vision general de las operaciones mediante estadisticas en tiempo real, como

el nimero de productos registrados, clientes activos y facturas emitidas.

Cada moédulo, desde la cosecha y el transporte hasta el empaque y la
distribucion, esta desarrollado para garantizar un control meticuloso, trazabilidad
completa y eficiencia operativa. Ademds, la aplicacion integra herramientas
avanzadas para la creacion, asignacion y monitoreo de tareas, asi como para la
gestion de usuarios con roles y niveles de acceso personalizados, asegurando
seguridad y funcionalidad adaptada a las necesidades especificas de cada
organizacién. Esta solucion es ideal para organizaciones que buscan modernizar
Sus procesos y garantizar un seguimiento preciso en cada etapa de su operacion.

2. REQUISITOS DEL SISTEMA

Para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion, es necesario

contar con los siguientes requisitos técnicos:
2.1 Requisitos del Servidor:
Sistema Operativo: Ubuntu 20.04 LTS o superior (recomendado).
Framework: Django 4.0 o superior.
Base de Datos: PostgreSQL 12 o superior.
Servidor Web: Apache o Nginx configurado con WSGI.
Python: Version 3.9 o superior.

Librerias y dependencias: Instalar las especificadas en el archivo

requirements.txt del proyecto.
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2.2 Requisitos del Cliente:

Navegador Web Compatible: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft

Edge (versiones recientes).
Resolucion de Pantalla: Minimo 1280x720 para una experiencia éptima.

Conexién a Internet: Estable y con un ancho de banda adecuado para

manejar operaciones en tiempo real.
Requisitos Adicionales
Certificado SSL: Para garantizar conexiones seguras.

Servidor de Correo Electrénico: Configurado para el envio de

notificaciones.
Espacio en Disco: Minimo 10 GB para almacenamiento de datos.
3. INTRODUCCION

Este manual est4d disefiado para brindar al usuario una comprension
detallada y exhaustiva del sistema de gestion, permitiendo su uso eficiente para
gestionar productos, proveedores, clientes, almacenamiento, trazabilidad, logistica,
tareas, actividades y usuarios. Incluye instrucciones paso a paso para cada maédulo,
lo que facilita su operacion incluso para aquellos usuarios con experiencia técnica

limitada.
Acceso al Sistema
Pantalla de Inicio de Sesién

Descripcidn: Al iniciar el sistema, se presenta la pantalla de inicio de sesion,

disefiada para garantizar un acceso seguro y controlado.
Pasos para acceder:

Ingrese su nombre de usuario en el campo correspondiente, asegurandose de

gue coincide con el registro.
Introduzca su contrasefia, que debe ser confidencial y segura.

Haga clic en el boton Iniciar sesién para autenticar sus credenciales y entrar

al sistema.

Si las credenciales son incorrectas, el sistema mostrard un mensaje de error
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para que el usuario intente nuevamente.
Panel Principal Dashboard

Descripcion: Después de iniciar sesion, el usuario accede al dashboard, que

ofrece una vision general de las operaciones actuales y estadisticas clave.
Elementos destacados:
Productos registrados: Visualiza el total de productos agregados al sistema.

Clientes registrados: Muestra la cantidad de clientes activos en la base de

datos.
Facturas emitidas: Informa sobre el nimero de transacciones procesadas.

Division de usuarios: Representa graficamente el desglose de los tipos de

usuarios registrados en el sistema.
El dashboard se actualiza en tiempo real para reflejar los datos mas recientes.
Navegacion por los Modulos

Barra Lateral: La barra lateral organiza todos los médulos del sistema de
forma estructurada, proporcionando accesos rapidos y optimizados para realizar
tareas especificas. Cada modulo esta disefiado con herramientas dedicadas para

facilitar la gestion y operacion.

A continuacién, se describe cada médulo con mayor detalle:

Inicio

Descripcién: Es la pagina principal que da una vision general del estado del
sistema tras iniciar sesion.

Funcionalidades:

Panel de estadisticas: Presenta métricas importantes, como namero de

productos registrados, clientes activos y transacciones recientes.

Atajos répidos: Incluye botones o widgets para acceder directamente a las

secciones mas utilizadas, como la creacion de tareas o la gestion de inventarios.

Notificaciones: Muestra alertas importantes, como vencimientos de tareas,

l[imites de inventario o actualizaciones del sistema.
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Vista personalizable: Los usuarios pueden configurar el panel segin sus
necesidades, seleccionando qué estadisticas o0 médulos mostrar.

Producto

Descripcion: Este médulo se centra en la gestion de los productos que

forman parte del inventario, garantizando un control eficiente.
Funcionalidades:

Listar productos: Muestra una tabla interactiva con los detalles de cada

producto: nombre, descripcion, precio, cantidad en stock y categoria.

Incluye filtros avanzados para buscar productos especificos por categoria,
rango de precios o estado (activo/inactivo).

Agregar productos: Permite registrar nuevos productos ingresando datos

como nombre, cadigo Unico, precio, descripcién, stock inicial, categoria e imagen.
Incluye opciones para habilitar o deshabilitar IVA automaticamente.

Editar productos: Ofrece herramientas para modificar informacién existente

de los productos, como actualizar precios, ajustar el stock o cambiar categorias.

Eliminar productos: Brinda la opcion de eliminar registros de productos

obsoletos o erréneos con un sistema de confirmacién para evitar errores.

Gestion masiva: Funciones para cargar o modificar multiples productos

mediante archivos CSV o Excel.
Proveedor

Descripcién: Facilita la administracion de los proveedores, mejorando la
trazabilidad de las relaciones comerciales.

Funcionalidades:

Listar proveedores: Presenta una tabla con la informacion basica de los

proveedores: nombre, tipo de producto suministrado, contacto, correo y estado.

Incluye opciones para buscar proveedores por region, categoria o palabras

clave.

Agregar proveedores: Registra nuevos proveedores ingresando datos como

cédula/RUC, razén social, persona de contacto, direccion, correo electrénico y
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teléfono.

Ofrece campos para afiadir comentarios o notas relacionadas con acuerdos

comerciales.

Editar proveedores: Permite actualizar informacion existente, como nuevos

datos de contacto, actualizaciones en productos suministrados o notas adicionales.

Eliminar proveedores: Incluye un sistema seguro para eliminar proveedores

gue ya no estan activos, manteniendo un historial de relaciones pasadas.

Gestion documental: Posibilidad de adjuntar contratos, acuerdos o

documentos relacionados con el proveedor.
Clientes

Descripcién: Proporciona herramientas para gestionar la informacion de los

clientes, mejorando las relaciones y el historial de interacciones.
Funcionalidades:

Listar clientes: Presenta un listado completo con informacion clave de cada

cliente, como nombre, correo electrénico, teléfono, direccion y estado de la relacion.

Herramientas de busqueda vy filtros por ubicacién, tipo de cliente

(mayorista/minorista) o estado de actividad.

Agregar clientes: Permite registrar nuevos clientes, ingresando datos como
cédula/RUC, nombres, apellidos, direccion, correo electronico y teléfonos de

contacto.

Opciones para clasificar clientes en categorias especificas para

segmentacion.

Editar clientes: Facilita la actualizacion de datos de contacto o notas sobre

cambios en la relaciébn comercial.

Eliminar clientes: Brinda la opcién de eliminar clientes inactivos o no

deseados con un historial asociado.

Historial de interacciones: Muestra un registro de todas las transacciones,

pedidos o interacciones realizadas por el cliente.

Almacenamiento de la Produccién
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Descripcion: Este modulo asegura la correcta gestion y supervision de los
espacios de almacenamiento, clave para mantener la calidad del producto.

Funcionalidades:

Supervision de condiciones: Registra y monitorea factores criticos como

temperatura, humedad y presion en el area de almacenamiento.

Incluye alertas automaticas cuando las condiciones superan los limites

predefinidos.

Gestion de inventarios: Monitorea el uso del espacio de almacenamiento,

indicando el porcentaje ocupado y disponible en tiempo real.
Permite reubicar productos para optimizar el espacio.

Generacion de alertas: Notifica cuando se alcanza la capacidad maxima o

cuando hay productos que requieren atencion urgente, como vencimientos.

Reportes personalizados: Genera informes periodicos sobre la eficiencia de

almacenamiento y las condiciones mantenidas.
Trazabilidad

Descripcion: Este moddulo se especializa en garantizar el seguimiento

detallado de cada lote desde su origen hasta su destino final.
Funcionalidades:

Registro de origen: Documenta informacién clave sobre el lugar y las

condiciones de origen de cada lote, como supervisor, parcela y fecha de cosecha.

Seguimiento de lotes: Permite registrar las etapas de procesamiento y

manejo de cada lote, asegurando que toda la informacion esté vinculada.

Control de calidad: Asocia evaluaciones de calidad a los lotes en diferentes

etapas, documentando problemas detectados.

Integracion de datos: Vincula automéaticamente la informacién del lote con

otros médulos, como transporte o0 empaque.
Generacion de informes:

Crea reportes detallados del historial y estado actual de cada lote para

auditorias o consultas rapidas.
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Logistica

Descripcion: Este modulo estd enfocado en la gestion eficiente de los envios,

asegurando tiempos de entrega Optimos y costos reducidos.
Funcionalidades:

Planificacién de rutas: Genera rutas optimizadas basadas en las
ubicaciones de los destinos y la capacidad del transporte disponible.

Seguimiento en tiempo real: Integra mapas interactivos con rastreo GPS

para ubicar vehiculos en transito y prever tiempos de llegada.

Control de entregas: Documenta el estado de las entregas, incluyendo fecha,
hora, receptor y posibles incidencias.

Andlisis logistico: Proporciona reportes de rendimiento sobre las rutas

utilizadas, tiempos de entrega y costos operativos.

Descripcion: Este modulo permite organizar y controlar las actividades del
personal mediante la creacién y asignacion de tareas especificas.

Funcionalidades:

Creacion de tareas: Registra tareas detalladas con titulo, descripcion, nivel

de prioridad y plazos de cumplimiento.

Asignacion personalizada: Permite asignar tareas a usuarios 0 grupos

especificos, estableciendo responsables claros.

Seguimiento del progreso: Muestra el estado actual de cada tarea

(pendiente, en curso, completada) con indicadores visuales.

Reportes de desempefio: Genera informes sobre la cantidad y calidad de

tareas completadas por cada usuario.
Usuarios

Descripcién: Este médulo administra a los usuarios del sistema, asegurando

una gestion efectiva de roles y permisos.
Funcionalidades:

Listar usuarios: Presenta una lista completa con datos como nombre,

usuario, correo y nivel de acceso.
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Creacion de usuarios: Permite registrar nuevos usuarios asignando roles

especificos y configurando contrasefas seguras.

Gestion de permisos: Configura niveles de acceso personalizadossegun

las necesidades del rol asignado.

Control de actividad: Muestra un historial de las acciones realizadas por

cada usuario dentro del sistema.

Médulo de Actividades: ElI modulo de actividades esta disefiado para
gestionar de forma integral cada etapa del proceso productivo. Ofrece herramientas
avanzadas y especificas para capturar, analizar y reportar informacion relacionada
con las operaciones de campo, transporte, procesamiento y distribucion. A
continuacion, se describen en detalle las funcionalidades disponibles en cada

ventana:

Cosecha: Registro de datos detallados: Los usuarios pueden ingresar
informacion precisa sobre cada actividad de cosecha, como el nombre del
trabajador, el campo o lote donde se realiz6 la tarea, la cantidad de racimos

cortados y las observaciones importantes que puedan influir en etapas posteriores.

Planificacién y asignacion: Permite programar las tareas de cosecha,
asignarlas a trabajadores especificos y establecer metas de rendimiento diario.

Monitoreo en tiempo real: Visualiza el avance de las actividades en cada

lote, lo que facilita la toma de decisiones rapidas si surgen problemas.

Estadisticas de productividad: Genera reportes automaticos sobre el
desempefio por trabajador, lote o dia, lo que ayuda a medir la eficiencia y optimizar

recursos.

Transporte: Control de envios: Registra detalles como el campo de origen,
la planta de empaque de destino, el vehiculo utilizado y la cantidad de racimos

transportados.

Seguimiento de rutas: Integra un sistema de rastreo GPS que permite
visualizar en tiempo real la ubicacién de los vehiculos y estimar la hora de llegada

a su destino.

Registro de incidencias: Documenta problemas durante el transporte, como

retrasos, dafos a la carga o cambios en la ruta.
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Historial de transporte: Proporciona un registro completo de todos los envios
realizados, con la posibilidad de filtrar por fechas, campos o vehiculos.

Desmanado: Captura de detalles especificos: Registra informacién como el
trabajador asignado, la cantidad de manos separadas por racimo y cualquier

problema detectado durante el proceso.

Control de calidad: Permite calificar cada mano separada, identificando

defectos como tamafio irregular, manchas o dafios visibles.

Validacion de estandares: Asegura que las manos procesadas cumplan con

los criterios establecidos por la organizacion o el cliente.

Generacion de reportes: Facilita la creacién de reportes detallados para

auditorias internas y analisis de eficiencia.

Lavado y Desinfeccion: Gestion de soluciones desinfectantes: Registra el
tipo y cantidad de desinfectantes utilizados, asegurando el cumplimiento de normas

sanitarias.

Supervision de estandares: Permite documentar la temperatura del agua, la

frecuencia de cambio y la cantidad de manos lavadas en cada sesion.

Alertas de mantenimiento: Notifica cuando los niveles de desinfectante o

agua requieren reposicion para evitar interrupciones en el proceso.

Historial sanitario: Guarda un registro completo de las actividades

realizadas, lo que es Util para auditorias o certificaciones.

Seleccion y Clasificacion: Clasificacion automética: Utiliza algoritmos
internos para sugerir la calidad, tamafio y madurez de las manos procesadas,

basandose en parametros predefinidos.

Gestion de defectos: Permite registrar detalles sobre problemas detectados,

como manchas, deformidades o dafio por manipulacién.

Control de lotes: Relaciona cada grupo de manos clasificadas con su lote
correspondiente, garantizando trazabilidad.

Resumen visual: Genera graficos y tablas que muestran la distribucién de

calidades dentro de un lote.

Empaque: Seleccion de empaques: Ofrece opciones configurables para
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elegir el tipo de empaque mas adecuado (cajas de diferentes tamafios, bolsas, etc.).

Etiquetado personalizado: Permite generar etiquetas que incluyen

informacion como el lote, la calidad y el destino del producto.

Registro de unidades: Documenta la cantidad exacta de manos o racimos

empaquetados, asegurando precision en el inventario.

Trazabilidad avanzada: Asocia cada paquete con su lote y clasificacion

original, facilitando el seguimiento hasta el destino final.

Tratamiento de Maduracion: Configuracion detallada: Los usuarios pueden
ajustar pardmetros como la concentracion de etileno, la duracion del tratamiento y

las temperaturas requeridas para optimizar la maduracion.

Monitoreo continuo: Proporciona datos en tiempo real sobre las condiciones

del ambiente dentro de las camaras de maduracion.

Alertas de irregularidades: Notifica cuando se detectan desviaciones en los
parametros establecidos, lo que permite tomar medidas correctivas de inmediato.

Registro de resultados: Genera reportes que resumen la calidad final del

producto y cualquier problema detectado durante el tratamiento.

Distribucion y Transporte: Planificacion de entregas: Permite programar
envios, asignar rutas y gestionar los recursos necesarios, como vehiculos y

conductores.

Seguimiento en tiempo real: Integra mapas interactivos para rastrear la

ubicacion de cada envio y proporcionar estimaciones precisas de llegada.

Registro de entregas: Documenta el tipo de transporte utilizado, el destino
final y la cantidad de cajas entregadas, incluyendo la firma digital del receptor si

aplica.

Andlisis logistico: Ofrece reportes sobre tiempos de entrega, costos

asociados y eficiencia de las rutas utilizadas.

El médulo de actividades esta disefiado para garantizar un control meticuloso

de cada paso, permitiendo una gestion integral y eficiente.

Conclusion: Este manual busca proporcionar una guia completa para que los

usuarios puedan aprovechar todas las funcionalidades del sistema. Cada seccion
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esta estructurada para maximizar la eficiencia y garantizar una experiencia de
usuario fluida. Si tiene dudas o requiere asistencia adicional, comuniquese con el

administrador del sistema.

Anexo 16. Acta de cierre

ACTA DE CIERRE Y ENTREGA

PROYECTO SISTEMA WEB
ENTREGADO A: PARA LA EMPRESA ENROBAN SAS
ENTREGA DE: SISTEMA WEB PARA GESTION DE INFORMACION

DE ACTIVIDADES DE POSTCOSECHA EN CULTIVO
BANANO PARA LA EMPRESA ENROBAN SAS DEL
CANTON EL TRIUNFO

FECHA: 3 de diciembre del 2024

PARTICIPANTES

ELABORADO POR: Tomala Rengifo Steven Joel

APROBADO POR: Ing. Agustin Neira

Por medio de la presente acta, se deja en constancia de la aceptacion, entrega,
recepcion y se da por concluido el proyecto que contempla el siguiente
alcance.
ALCANCE DEL SISTEMA
Aspectos no Funcionales
o Disefio de un sistema amigable e intuitivo y con documentacion técnica
detallada que facilitara el mantenimiento de la aplicacion.

o El sistema podra ejecutarse sin problemas en diferentes plataformas.

o La aplicacién seguira siendo fluida y eficaz después del cambio o desarrollo.
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o El sistema tendrd su correspondiente manual de usuario que permitira el uso
eficiente del sistema web.
e Los exploradores disponibles para esta aplicacion son:
e Google Chrome version 42
e Firefox
e Safari
Aspectos Funcionales
El sistema web permitira:
» El administrador puede crear o modificar usuarios en el sistema para asignar
permisos de acuerdo con sus roles.
» Registro de las actividades realizadas en el campo para documentar el proceso
de manejo post cosecha (lista de actividades).
» Permite que el administrador supervise las condiciones de almacenamiento de los
lotes de banano.
» Puede ser un registro de las cajas de banano que estan disponibles en la bodega.
» El encargado puede generar un reporte que muestre los parametros de la calidad

del producto.

Elaborado por:

Tomala Rengifo Steven Joel

Aprobado por:

Ing. Agustin Neira
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