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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo principal, apoyar el proceso de control de la plaga Diatraea
Saccharalis en la producciéon de cafia de azGcar mediante la implementacion de una
aplicacion movil basado en el Proceso de Analisis Jerarquico.

Su problema radica en la atencién de aplicaciéon de liberaciones a campos infestados. La
priorizacién de atencion a campos es un analisis complejo que muchas veces no resulta
Optimo, porque se realiza con premura y sin incluir todos los campos que requieren
liberaciones adicionales.

Por ello nos preguntamos ¢De qué manera se puede apoyar el proceso de control de la plaga
Diatraea Saccharalis en la cafia de azucar? Y se plante6 como respuesta: la implementacion
de una aplicacion mavil hibrida con el Proceso de Analisis Jerarquico se mejorara el proceso
de control de la plaga Diatraea Saccharalis en la produccion de la cafia de azUcar.

La metodologia aplicada fue Extreme Programming basada en la retroalimentacion continua
entre el cliente y equipo de desarrollo con fases como la planeacion, disefio, desarrollo y
pruebas, herramientas tecnoldgicas con el fin de implementar el software en la Empresa
Agroindustrial Cayalti.

La solucion redujo el 73% del total de tiempo promedio de horas trabajadas por los

trabajadores del plan de atencion a campos infestados. Se redujo las liberaciones adicionales
en 50,57 %.

PALABRAS CLAVE: Aplicaciones moviles, Tecnologia de informacion, AHP.



ABSTRACT

The objective main of this project is to support the process of control of the Diatraea
Saccharalis pest in sugar cane byte implementing a mobile application based on the
Hierarchical Analysis Process.

Its problem lies in the attention and application of releases to infected fields. The
prioritization of attention to fields is a complex analysis that often is not optimal, because it
is carried out with haste and without including all the fields that require additional releases.

For this reason, we ask ourselves: How can the process of control of the Diatraea Saccharalis
pest in sugarcane be supported? And it was proposed as a response: the implementation of a
hybrid mobile application applying hierarchical analysis to support the control process of the
Diatraea Saccharalis pest in the production of sugar cane.

The applied methodology was Extreme Programming based on the continuous feedback
between the client and the development team with phases such as planning, design,
development and testing, technological tools in order to implement the software in the
Cayalti Agroindustrial company.

The solution reduced 73% of the total average time of hours worked by workers in the care
plan to infested fields. The additional releases were reduced by 50.57%.

KEYWORDS: Mobile applications, Information Technology, AHP.



I.  INTRODUCCION

La informacidn acerca de los insectos-plaga que atacan la cafia de azlcar es abundante, ya
que es éste un cultivo de amplia distribucion en las zonas tropicales y subtropicales. Box
(1950) reportd, a nivel mundial, alrededor de 1300 especies de insectos que se alimentan de
cafia de azUcar. Existen plagas que son comunes a muchos paises de América, como Diatraea
Saccharalis. No obstante, su manejo en el control de dicha plaga depende de las experiencias
locales. Un insecto puede pasar en unas pocas semanas, a ser una plaga mas importante
durante un afio (Gomes 1995).

En general, los insectos del género Diatraea constituyen la plaga mas importante de la cafia
de azGcar en América. El uso de agroquimicos para el control de esta plaga, ha resultado
ineficiente. Una alternativa para el control de dicha plaga es la utilizacion de enemigos
naturales, como por ejemplo la Paratheresia Claripalpis (Viterbo 2004).

Segun la FAO, Brasil es el principal productor de azucar y debido a su doble uso de la cafia
de az(car como materia prima para producir etanol y azlcar, el precio de los mismos tendra
un efecto directo en la produccién y el precio del azucar. En paises desarrollados, en
particular en América Latina y el Caribe, se espera representen para 2024 un 35% de la
produccién mundial de aztcar. (FAO 2015).

En el Perd, el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) inform6 que, en enero
2016 la produccion de cafia de azlcar fue de 922 mil 216 toneladas y aumenté en 8,7%, en
comparacion con el mes de enero del 2015. Particularmente la produccion del mencionado
cultivo aument6 en Lambayeque en un 30,9% respecto a la produccién nacional. (INEI
2016).

La Empresa Agroindustrial Cayalti S.A.A (EAC) es una empresa dedicada al cultivo y venta
de la cafia de azUcar. Ella cuenta con una cartera de clientes debido a su trayectoria conocida
en este sector y a la calidad de su produccion de cafia. La EAC aumentd un 45% su
produccion de cafia en el 2015 y se estimaba para el cierre del 2016 duplicar el area
sembrada en 2,850 hectéareas, informd el gerente general Augusto Cilléniz. (La Republica
2015).

En la Empresa Agroindustrial Cayalti, la principal plaga que ataca la cafia de azUcar y la que
le produce el mayor dafio es la Diatraea Saccharalis, mas conocida por el barreno de tallo.
Esta plaga perjudica el tonelaje final de produccion, el nivel de sacarosa y brix, por ende,
disminuye la produccion y el precio de la tonelada de cafia de aztcar cosechada.

La EAC ha establecido protocolos para controlar el ataque de la plaga, los principales
relacionados con el uso del controlador bioldgico son: Protocolo de Evaluaciones y Protocolo
de Liberaciones.

Cada protocolo consiste en realizar una evaluacion o liberacion, segun sea el caso, en un
determinado momento en cada campo que esta en pleno proceso de cultivo de cafia de azlcar.
Sin embargo, cuando las evaluaciones arrojan que el nivel de infestacion en un campo
alcanza un porcentaje mayor al 10%, se programa una “liberacion adicional”, que no es parte
del protocolo establecido para el campo.

Los problemas que se presentaban en el proceso de Evaluaciones, que consiste en enviar al
campo personal para tomar muestras y calcular el nivel de infestacion en el campo, estaban
asociados a la poca certeza sobre la veracidad de los lugares donde se tomaban las muestras
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y las mismas cantidades de muestras obtenidas. Se realizaron auditorias internas al personal
que indicaban que en un 35% de ocasiones no se encontraba el personal asignado al campo,
sin embargo, entregaban sus informes de avance diario, a veces incompletos (20% menos de
las muestras requeridas) e ilegibles (25% de muestras no ingresadas al mes).

Todo ello contribuia a obtener niveles de infestacion erroneos y /o se indicaba infestacion en
ubicaciones dentro del campo que no correspondian. Més aun el ingreso de la informacion,
obtenida por el personal de campo, era ingresada en un sistema (Excel) y este proceso
demoraba mas de un dia, lo cual originaba el atraso en la entrega del informe diario de
avances por evaluador y de indices de infestacion de los campos (total y por sus unidades de
distribucion). Al final el calculo de nivel de infestacion era de hasta casi 3 dias, tiempo en
gue un campo con dafio, seguia siendo infestado por la plaga que se seguia expandiendo.

Los montos anuales perdidos por infestacion de la plaga del barreno en los campos pueden
ser muy altos. En la EAC del 2014 al 2016 se duplicaron las pérdidas por plaga, pues cada
porcentaje de nivel de infestacion perjudica en un 0.8% la produccion final de cafia de azlcar.
En el afio 2016 se registrd un nivel de infestacién promedio de 11.18%, lo que represento
21,684.1 toneladas perdidas de cafa, que en montos perdidos fueron S/2°553,856.97. (Ver
Anexo 09)

Los problemas que se presentaban en el proceso de Liberaciones, que consiste en enviar al
campo personal para liberar una determinada cantidad de controladores en ciertos lugares
dentro del campo (70 parejas de moscas en liberacion de protocolo y 100 parejas en
liberacion adicional por hectarea de cultivo), estaban asociados al poco presupuesto asignado
para la produccion del controlador biologico (moscas) y con ello la limitada produccién
mensual del mismo.

En el 2014, el 30% de los campos tuvieron liberaciones adicionales, 33% en el 2015. Para el
2016 de los 46 campos sembrados el 67% tuvo solo las tres liberaciones por protocolo,
mientras que el 33% restante tuvo hasta dos liberaciones adicionales. Junto con estos
problemas esta el hecho que el controlador tiene un tiempo de vida de maximo 30 dias y la
demora del célculo de los niveles de infestacion, originaban que mensualmente un 15% de
la produccion de moscas se pierda. (Ver anexo 10)

Los costos de produccion por pareja de moscas y el porcentaje de campos que han requerido
liberaciones adicionales han aumentado en los dltimos afios, con ello los montos invertidos
en la produccion. En el 2014, el costo promedio por pareja de moscas fue de S/0.90 soles,
aumentando a S/1.10 para el 2015. Para el 2016 lleg6 a S/1.20 la pareja y la produccion de
moscas fue de 84,781 parejas del controlador originando un costo de produccion de
S/101,737.20 para la EAC. (Ver anexo 11)

La especialista establece un plan de atencion de aplicacion de liberaciones a campos
infestados. La priorizacion de atencion a campos es un analisis complejo que considera
incluso trabajar horas extras. Muchas veces, este plan no resulta muy 6ptimo, debido a que
se realiza con premura y no siempre se incluyen todos los campos que requieren liberaciones
adicionales (ello debido a la demora en el registro de los resultados de las evaluaciones).



Se realizaron auditorias internas al personal que indicaban que en un 10% de ocasiones no
se cuenta con la presencia de los liberadores A pesar de esta situacion, los liberadores indican
que han realizado las liberaciones, llegandose a comprobar que han realizado la venta no
autorizada del controlador biolégico a particulares. Lo que ocasiona que el nivel de
infestacion en el campo aumente, pues ya es sabido que un campo que no se controla a
tiempo, puede duplicar su nivel de infestacion en una semana.

Por todo lo expuesto, los gastos incurridos por produccidn de moscas y las pérdidas por dafios
de laplaga en la produccidn final de cafia de aztcar son considerables, por ello, es sumamente
relevante calcular el nivel de infestacion de campos mas cercano a la realidad (general y por
unidad de distribucion) y ademas poder realizar dicho calculo lo antes posible.
Adicionalmente es muy importante establecer un plan de atencion a campos actualizado, ello
segun se vayan identificando la necesidad en los campos por aplicarles una liberacion y asi
tomar decisiones asertivas sobre la priorizacion en la atencion de los mismos.

En esta realidad, la empresa agroindustrial requeria contar con una herramienta que permita
mejorar su proceso de control de plaga. El propoésito seria combatir el ataque de la plaga y
evitar su proliferacién lo mas rapido posible, ello realizando las liberaciones en campos
priorizados, aplicando el controlador en los lugares méas convenientes dentro de los campos
que tienen realmente un nivel de infestacion de cuidado.

Analizando la situacion problematica se plantea la siguiente incégnita ;De qué manera se
puede apoyar el proceso de control de la plaga Diatraea Saccharalis en la cafia de azlcar? la
cual se pretende una alternativa de solucion; que implementando la aplicacion movil hibrida
con el Proceso de andlisis Jerarquico (AHP) se mejora el proceso de control de la plaga
Diatraea Saccharalis en la produccion de la cafia de azlcar.

En el desarrollo de esta investigacion para lograr la hipétesis se plantearon los siguientes
objetivos.

El presente proyecto tiene como objetivo general apoyar el proceso de control de la plaga
Diatraea Saccharalis en la cafia de azucar mediante la implementacion de una aplicacion
movil hibrida aplicando Analisis Jerarquico.

En base a lo que se tiene como objetivo general, se plantea los siguientes objetivos
especificos para el proyecto: Disminuir el promedio de horas trabajadas por los trabajadores
en la obtencion del plan de atencion a campos infestados, mejorar la precision en el calculo
del nivel de infestacion en los campos de cultivo de cafia de azlcar y disminuir el nimero de
liberaciones adicionales mensuales.

Con ello se justificaria desde el punto de vista tecnologico que el presente proyecto se
construird una aplicacion que hard uso de una de las técnicas de decision multicriterio mas
extendidas, el Proceso Analitico Jerarquico. EI AHP utiliza un proceso jerarquico para
seleccionar la mejor entre varias alternativas (campos con necesidad de liberaciones). La
decision de la mejor alternativa se debe tomar en funcion de ciertos criterios (con diferente
nivel de importancia) que deben haber sido seleccionados segin el conocimiento y
experiencia de los especialistas. Dicha técnica de decision, garantiza un margen de error
minimo posible, lo cual permitira llevar una priorizacion de atencion de campos mas precisa,
la misma que aportara a la gestion del laboratorio y en la produccién de moscas.



Adicionalmente el uso de tecnologia GPS permitira tener la seguridad de los lugares donde
se toman las muestras y aplicar las liberaciones en los cuarteles / valvulas requeridos.

La tesis se justifica desde el aspecto econdmico como consecuencia de la implementacion de
esta propuesta, se reduciran los costos incurridos en formatos impresos, usados actualmente
para registrar las muestras encontradas. Por otro lado, permitira mejorar los ingresos para la
Empresa Agroindustrial Cayalti debido al aumento de la produccién de la cafia de azlcar (en
volumen, calidad de brix y sacarosa, derivado del mejor control de la plaga y del dafio que
esta produce en la cafia). Incluso, de aumentar la produccion anual no se descarta el invertir
en un nuevo producto derivado que seria la fabricacion del gas etanol. Ademas, se podra
reducir los costos en produccion de moscas (debido al uso eficiente del stock del controlador
bioldgico). Finalmente, se reduciran los costos por pago de horas extras al personal
administrativo del laboratorio.

Se justifica en lo social ya que el impacto generado por esta aplicacion, redundara en
beneficio de los colaboradores de la EAC (Cliente Interno), puesto que agilizara el proceso
habitual del registro de muestras, céalculos de porcentajes de niveles de infestacion, registro
de liberaciones. Colaboradores que trabajan en las mejores condiciones, se comprometen con
la empresa y mejoran su disposicion al trabajo. En general, los colaboradores del area de
Laboratorio de la EAC se sentiran satisfechos, seguros y respaldados con una herramienta
confiable que contribuya al desempefio de sus labores.

El impacto social para los clientes de EAC y para los consumidores finales de los productos
derivados de la cafia de azlcar (Cliente Externo), es el de obtener un mejor producto debido
a lamejora en la calidad de la produccién, y de concretarse la construccion de la fabrica para
producir gas etanol (derivado de la cafia de azucar), se ofreceran mas fuentes de trabajo para
los pobladores de la zona.

En lo cientifico ya que el uso e implementacion de una aplicacion que hace uso de una técnica
de decisién multicriterio le da a la aplicacion un soporte robusto, para la consecucién de los
objetivos trazados durante la determinacion de los porcentajes de niveles de infestacion y
determinacion de los jirones, cuarteles o0 modulo, turno y valvula donde se deben realizar las
liberaciones, incluyendo la cantidad de parejas de moscas requeridas. Priorizar la atencion a
campos por requerir liberaciones (por protocolo o adicionales).

Esta aplicacion hibrida consiste en que la aplicacion maévil permite obtener la informacion
registrada en campo, con ella la aplicacion web permite ademas de gestionar los proceso de
control de plaga, determinar una sugerencia para la priorizacion de la atencion en campos
de cultivo, en el momento que el usuario requiera y ello incluira considerar campos que
requieran liberaciones por protocolo o adicionales, esta Gltima como consecuencia de haber
obtenido un nivel de infestacién medio /alto como resultado de una evaluacion realizada.
Debido a la variedad y cantidad de criterios que los especialistas consideran imprescindibles
considerar para establecer por qué se debe preferir atender un campo respecto a otro, se
planted la hipdtesis de que el proceso de control de plaga mejorara utilizando el proceso de
analisis jerarquico AHP.

La elaboracion de este trabajo de investigacion ha permitido mejorar los procesos de control
de plaga en la empresa Agroindustrial Cayalti, a ser mas eficientes en el uso del controlador
bioldgico y la aplicacion del mismo en los campos priorizados.



MARCO TEORICO
21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Locales

Se llevé a cabo el desarrollo de un sistema experto para monitorear y controlar las
plagas de aji en la empresa Gandules INC.S.A.C-JAYANCA. Para que esto fuera
posible era necesario que el evaluador ingrese las caracteristicas peculiares del
sintoma que ha encontrado en las plantas de un lote de cultivo. Los datos de
temperatura, humedad relativa actual y el uso del sistema experto generaban el
pronostico de la plaga / enfermedad y su respectiva cartilla de evaluacion. En base a
los resultados de esta cartilla, se generaba el tratamiento y su respectiva orden de
aplicacion que necesitaba para controlar el problema fitosanitario (Mufios 2016).

Este sistema guarda relacion con la presente investigacion en cuanto a que en ambos
casos se tiene datos que se registran en un formato de evaluacion de plagas y luego
son procesados utilizando TI. En nuestro caso los formatos de toma de muestras seran
generadas en la aplicacion mavil y los datos se podran ver en tiempo real en el
servidor del area de Laboratorio.

Un segundo trabajo de investigacion tuvo lugar en la Municipalidad de Chiclayo, el
cual evidenciaba problemas con respecto al proceso de planificacién de horarios del
personal de la unidad de Serenazgo (seguridad ciudadana); para lo que se optd por
automatizar dicho proceso mediante la implementacién de una aplicacién Web. Para
efectos de esta aplicacion se utilizd el marco trabajo SCRUM, la metodologia de
asignacién multicriterio o ponderacion lineal y programacion lineal de horarios, asi
también el plugin OpenStreetMaps el cual fue utilizado para rastrear la ubicacion de
las unidades de Serenazgo.

Como resultado se obtuvo un software, el cual disminuyo el tiempo que tomaba el
proceso de planificacién de los horarios, aument6 la frecuencia de planificacién de
horarios anualmente, disminuyo6 el grado de insatisfaccion de los colaboradores con
respecto al horario asignado, disminuyd el indice de los colaboradores que estaban
en contra del proceso de planificacién y finalmente disminuyo el porcentaje de
renuncia de los colaboradores (Ortiz 2018).

Por lo que se desprende, que este trabajo es congruente con la presente investigacion,
toda vez que los fines que persigue no es otra cosa que la de optimizar el recurso
tiempo en la institucién, materia de investigacion, a través del empleo de tecnologia
tales como el algoritmo Proceso Analitico jerarquico para la ayuda a la toma de
decisiones como: qué campo de requiere mayor atencion; asi también se utilizara el
sistema de informacidn geogréafica para para rastrear y constatar si el personal de
sanidad cumple realmente con el recorrido.

Asi también, se encuentra relacion con otra tesis: Sistema informético utilizando el
algoritmo de priorizacion de variables basado en matrices para apoyar la atencion de
servicio de los procesos de soporte técnico en la empresa oficina digital SAC, en la
cual se desarrollo un sistema informatico utilizando el algoritmo de priorizacion de
variables basado en matrices logrando asi mejorar la atencion de servicio de los
procesos por soporte técnico , se priorizo el registro de incidencias , en especial los
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de mayor importancia, disminuyd los tiempos de atencion de las incidencias para cada
una de las empresas cliente, se logré reducir costos operativos por cada atencion , se
increment6 el nimero de atenciones de servicio por cada personal de soporte y
aumento los niveles de satisfaccion de nuestros clientes (Berrios y Ulfe 2018).

Por lo que, se rescata que en el proyecto que se esta siguiendo también se valdra de
del uso de un algoritmo de priorizacion de variables, basado en matrices; como, por
ejemplo, los seis criterios de nivel de infestacion, edad de cultivo, nimero de corte,
edad de la cafia, numero e liberaciones y nimero de hectareas. De acuerdo a los
cuales, se obtendra el orden de los campos que requieren atencion prioritaria.

2.1.2 Nacionales

Segln la tesis que desarroll6 un sistema experto movil, cuyo objetivo es el
diagnostico y manejo integral de las plagas en el arroz.

Para desarrollo, primero se consult6 a especialistas en el cultivo de arroz, de ellos se
extrajo el conocimiento de los sintomas de cada plaga que afecta a los cultivos de
arroz del valle Jequetepeque y para el manejo integral se consulté al vademécum.
Luego se utilizé la guia practica de construccion de sistemas expertos y algunos
diagramas UML orientado a un enfoqué movil. La programacion esta realizada en
JQuery Mobile con Php, el cual tiene una manera sencilla de programacion y ademas
se puede utilizar en distintas plataformas ; esto significa que podra utilizar en distintos
dispositivos méviles con acceso a una conexion a internet, para el uso del sistema, se
tendra que seleccionar los sintomas uno por uno, y al término de realizar dichas
acciones, el agricultor debe presionar el boton consultar, dando asi el resultado del
diagnostico y manejo integral segun los sintomas seleccionados (Barrantes y Vigo
2015).

La relacidn que existe en la presente tesis es el desarrollo de una aplicacién mavil
desarrollada en JQuery Mobile con Php, el cual se va utilizar en distintas plataformas
y en diferentes dispositivos madviles con acceso a una conexién a internet.

En cuanto a la tesis de implementacion de un sistema de geolocalizacion monitoreo
y control de vehiculos automotrices como mejor opcion que el SMS. Esto debido a
que el empleo del ultimo no garantiza que los datos lleguen en el instante en que
fueron enviados; por otro lado, el uso de herramientas de software libre para la
programacion de la plataforma Web y los servidores, ayuda a que nuestro sistema no
se restrinja a licencias, por ultimo, dichos sistemas son compatibles para funcionar en
todos los sistemas operativos presentes en el mercado (Copari y Turpo 2015).

La relacion que existe con la presente investigacion es que se podré tener el control
informativo del recorrido del personal en tiempo real, a través del Google Maps, tal
y como sucede con el monitoreo y control de los vehiculos, la diferencia es que en
nuestro caso sera el de personas.

Asimismo, se ha encontrado relacion con otra tesis, la cual trata sobre un desarrollo
de aplicativo movil para el monitoreo de trabajadores utilizando la tecnologia(GPS),
movil en la Universidad Peruana Unién Filial- Juliaca. EI mismo que busca



solucionar problemas sobre los incidentes de las distintas areas que se reportan para
su atencion inmediata. Dicho control se lleva mediante un software de gestion
Ilamado GLPI, en donde se registran las incidencias de distintas areas, se asigna tareas
a cada trabajador, entre otros. Por lo que se propone un aplicativo movil para la
mejora y la garantia de control de seguimiento y localizacion de trabajadores
haciendo uso del Geo- posicionamiento satelital movil (Espinoza 2019).

En cuanto a la relacién que se logra rescatar del presente proyecto, esta el uso del
sistema de navegacion basado en satélites desarrollado por el Departamento de
Defensa de los estados Unidos. La cual se pretende usar para ubicar el
posicionamiento de los evaluadores y liberadores en los campos, saber su ubicacion,
el lugar exacto donde toman las muestras y el lugar exacto donde se realizan las
liberaciones.

2.1.3 Internacionales

Otra realidad similar se dio en Ecuador, lo cual estuvo enfocado en el desarrollo e
implementacion de una aplicacion para equipos moviles orientada hacia la gestion de
recursos agricolas incluyendo el uso de agricultura de precision. Los procesos de
siembra y cultivo de la cafia de azlcar pasaron de un manejo estatico a uno
diferenciado y dindmico. La informacion que se recolectaba crecid en un 274 %,
adicional, se utilizd una aplicacién desarrollada para un equipo movil que utilizaba
validaciones para el registro de datos, que no son posibles en un papel. Se logro
superar los problemas de la demora en la obtencion de datos y mejorar la calidad de
los mismos (Velasco 2015).

La relacion que existe con esta investigacion en cuanto a que presenta los mismos
problemas en la evaluacion (uso de formatos impresos para el registro de datos, no se
cuenta con informacion en tiempo real, se pierden datos en el registro, etc.)
Corresponde a un antecedente que mediante el uso de una aplicacion movil que
registra y envia la informacion sobre las tareas realizadas en campos, logro superar
los problemas antes mencionados.

En cuanto a la aplicacion mavil para el diagndstico de cultivo, presentado ante el VII
congreso de estudiantes universitarios de ciencia, tecnologia e ingenieria agronémica
(2015) se tratd sobre un dispositivo que ayudara identificar las plagas mas
importantes del cultivo de tomate en Espafia, ya que esto permitiria resolver los
problemas que enfrentan los agricultores profesionales y aficionados al momento de
identificar plagas, asi también, el dispositivo le recomendara el empleo de posibles
tratamientos y medidas a seguir. Por Gltimo, tendra acceso a una pagina web
(Fernéndez 2015).

Se asegura que este articulo de caracter cientifico tiene relacion con el trabajo materia
de investigacion dado que: La investigacion que motiva nuestro esfuerzo también
tendra acceso a una aplicacion web, en la cual el avance de las evaluaciones, el reporte
de evaluacion, mantenimiento y la ejecucion del AHP.



Por dltimo, en cuanto a la al proyecto de investigacion: Sistema de Informacion
Geografica para la aplicacion de Técnicas Avanzadas de cultivo en la cafia de azucar
en la empresa azucarera Héctor Rodriguez de la provincia de Villa Clara (Cuba),
habla sobre la inexistencia de un Sistema de Informacion Geografica basado en
software libres y con facilidad de acceso via web, que permita la gestion integrada de
la informacion geoespacial relacionada con las técnicas avanzadas de agricultura
empleadas actualmente en el cultivo de la cafia de azucar. Por lo que se ha disefiado
e implementado dicho sistema a fin de gestionar la informacion relacionada con
técnica avanzadas de cultivo. Asimismo, Como resultado queda disefiada la
plataforma de gestion geografica con una base de datos centralizada y posibilidad de
acceso via web. Ademas, es demostrada la efectividad del sistema, mediante un
estudio de caso en areas y procesos en la empresa antes citada (Pérez 2019).

El proyecto antes citado tiene relacion con el tema a investigar por cuanto se empleara
el Sistema de Posicionamiento Global(GPS), lo que permitird mantener la
informacion sobre los puntos de muestreos y liberaciones que se llevan en el campo.

2.2 ANTECEDENTES DE APLICACION
2.2.1 Internacional

Segun este articulo desarrollada en la Corporacion colombiana de Investigacion
Agropecuaria en el afio 2016. México es el segundo gran productor de cafia de azlcar
en América y Huasteca, una de sus regiones mas importantes en desarrollarse en dicha
actividad, pero que estuvo enfrentando problemas en su produccion de cafia por la
incertidumbre presentada debido a la poca informacion (estadistica y cartografica)
respecto al medio fisico (regionalizacion, zonificacion y lotificacion) vy
potencialidades de distintas regiones productoras. El objetivo era incrementar la
produccion o limitar la degradacion de los recursos. Se logro seleccionar las mejores
zonas de cultivos en Huasteca, considerando diversos criterios como son: clima,
indice de sequia, lluvias, temperatura, tipo de suelo, pendiente y altitud.

Este logro se apoya en el uso de una evaluacion multicriterio (EMC) en un ambiente
SIG (Sistema de Informacion Geografica — Imagenes Lansat 7 ETM+), que
permitieron generar mapas tematicos (climaticos y edafologicos) relacionados con
las variables del cultivo de cafia de azucar. Se han empleado, ademas, SIG (Sistemas
de Informacién Geografica) y los sistemas de posicionamiento global (GPS), todas
atiles en la identificacion y monitoreo de grandes areas agricolas en la estimacion de
la produccion, deteccion de enfermedades y riesgos ambientales (estrés), etc.

Con los resultados obtenidos se demostro que la metodologia de percepcion remota
AHP y SIG, sirven ademas como herramientas efectivas y de bajo costo (Aguilar
2016).

Dicho trabajo tiene caracteristicas similares al contexto que deseo desenvolverme, se
pretende mejorar la produccion de cafia de aztcar. Ademas, se sustenta el algoritmo
del proceso de andlisis jerarquico (AHP) para la toma de decisiones, considerando en
la presente los criterios necesarios para obtener el mejor campo donde el uso del
controlador biolégico sea mas efectivo.



2.3 BASES TEORICOS CIENTIFICOS
2.3.1 Cana de azlcar

La cafia de azucar es una graminea tropical, un paso gigante emparentado con el sorgo
y el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que
al ser extraido y cristalizado en el ingenio forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada
por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la fotosintesis (Abanto 2015).

La cafia se propaga mediante la plantacion de trozos de cafia, de cada nudo sale una
planta nueva idéntica a la original; una vez plantada la planta crece y acumula azlcar
en su tallo, el cual se corta cuando esta maduro. La planta retofia varias veces y puede
seguir siendo cosechada. Estos cortes sucesivos se llaman “zafras”. La planta se
deteriora con el tiempo y por el uso de la maquinaria que se pisa las raices, asi que se
debe replantar cada siete a diez afios, aunque existen cafiaverales de 25 o mas afios
de edad

2.3.2 Morfologia de la cafia de azucar

La cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) es una planta monocotiledonea que
pertenece a la familia de las gramineas. EI conocimiento de la morfologia de la planta
permite diferenciar y reconocer las especies y variedades existentes; también,
relacionarlas con comportamientos en rendimientos y adaptabilidad, lo que facilita la
implementacion de las BPA, porque se mejora el conocimiento del productor sobre
su cultivo y facilita algunas acciones.

Las partes basicas de la estructura de una planta, que determinan su forma, son: la
raiz, el tallo, las hojas y la flor (inflorescencia).

Raiz: El sistema radicular lo compone un robusto rizoma subterraneo.

Tallo: Macizo, cilindrico (5-6cm de diametro), alargado (altura de 2-5m) y sin
ramificaciones. Se considera el verdadero fruto de aprovechamiento agricola ya que
en los entrenudos de éste se encuentra almacenado el azlicar. La cafia tiene una
riqueza en sacarosa del 14% aproximadamente, aunque a lo largo de la recoleccion,
la concentracidon varia. La cafia de azlcar, ademas de proporcionar sacarosa, tiene
otros aprovechamientos. Tiene aproximadamente 40kg/t de melaza (materia prima
para la fabricacion del ron) y se pueden obtener unos 150kg/t de bagazo. Hay otros
aprovechamientos de menor importancia como son la elaboracion de compost
agricola, vinaza, ceras, fibra absorbente, etc.

Hoja: Largas, delgadas y planas. Recubiertas por pequeiias vellosidades con
numerosas aperturas estomaticas.

Inflorescencia: Para que aparezca la inflorescencia es necesario que se den una serie
de condiciones de edad, fertilizacion, fotoperiodo, temperatura y humedad adecuadas.
En estas circunstancias, se pasara de un crecimiento vegetativo a uno reproductivo.
Los entrenudos seguirdn alargdndose y finalmente aparecerd la hoja bandera,
indicador de la pronta llegada de la inflorescencia.

La inflorescencia es una panicula que en sus ejes secundarios presentan pares de
espiguillas unidas mediante un pedicelo y con una sola flor (Infoagro 2011).
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Figura 1: Estructura general de la cafa
Fuente: Ciencias Naturales CEUJA Tercero

2.3.3 Plagas que atacan la cafia de azUcar

Es importante conocer que una plaga agricola es aquella que causa dafios en un
cultivo al alimentarse, afectando la produccion y el desarrollo del mismo, y que esta
tiene un ciclo bioldgico a través de los cuales se desarrolla que son: huevo, larva,
pupa y adulto. El control de estas plagas no significa eliminarlas al 100 por ciento,
sino evitar que su poblacion aumente a niveles en el que los dafios en el cultivo sean
importantes y causen perjuicios econémicos. Son diversas las plagas que se presentan
en el cultivo de Cafia de azucar, pero de acuerdo a su ciclo fenoldgico algunas son
mas importantes, siendo estas consideradas como plagas clave y sobre las cuales se
deben establecer medidas de control (Vera 2013).

Las plagas mas comunes en la parte de la costa son:
2.3.3.1 Diatraea Saccharalis (cafiero)

Las larvas una vez que emergen penetran en el interior de los brotes tiernos muy cerca
de su base, alimentdndose de gran parte de los tejidos hasta destruir el punto de
crecimiento y dando lugar a los “corazones muertos”, el agujero de entrada se ubica
sobre el nivel del suelo y usualmente se observa presencia de excrementos.
Usualmente el ataque de “cafiero” se inicia a partir de los 3 a 4 meses (cafia planta),
y solo cuando se detecta el ataque inicial de esta plaga, es recomendable realizar la
extraccion de los “corazones muertos” con la finalidad de FIG.14 Dafio ocasionado
por Elasmopalpus 56 impedir que la plaga aumente su poblacién y por ende el dafio
sea significativo (Control mecanico) (Vera 2013).

2.3.3.1 Elasmopalpus Lignosellus (Barrenador menor de cafia)
Esta plaga ataca tan pronto los brotes emergen, la larva los perfora lateralmente justo

debajo del cuello de la planta. La larva se suele encontrar fuera de la planta en un
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capullo de seda recubierto por tierra y excremento (el agujero de entrada permanece
limpio sin excrementos). Ataques severos en cafia planta o soca, producen un relativo
atraso y desuniformidad en el crecimiento de plantas. Se suele controlar aplicando un
riego pesado (Vera 2013).

2.3.3.2  Castnia licus (Gusano tornillo)

Su actividad consiste en llevar a cabo excavaciones para realizar galerias que
transcurran por la parte inferior del tallo extendiéndose hasta la subterranea. Este
dafio causado por el gusano tornillo en la planta, puede desencadenar la invasion de
diferentes patdgenos.

2.3.3.3 Metamasius Hemipterus (Picudo rayado)

Es susceptible de ser infectado aquel material vegetal que por diferentes razones esta
maés debilitado. De esta forma, dicho material vegetal se sembrara infectado y los
brotes serdn débiles. En consecuencia, a lo largo del cultivo, se dispondra de una cafa
de azlcar que se tumba y con un contenido en jugos azucarados mucho menor que
una sana en las mismas condiciones.

2.3.34  Aeneolamina Varia (el salivazo de la cafia de azUcar)

Las ninfas chupan la savia de las raices de la planta mientras que los adultos prefieren
la de las hojas. A la vez que estan chupando la savia se encargan de inyectarle a la
planta una toxina que posteriormente le causaréa la aparicion de necrosis y de manchas
rojizas para debilitarla hasta que se seque.

2.3.3.5  Saccharosydne Saccharivora (Saltahojas antillano)

Esta plaga succiona savia y secreta una sustancia azucarada. Sobre esta sustancia se
forma fumagina, la cual dificultard la fotosintesis y transpiracion de los tejidos
vegetales de la cafia de azucar.

2.3.4 Enfermedades que sufre la cafia de azucar

A continuacion, se listan las principales enfermedades que sufre la cafia de azUcar
durante su cultivo.

2.3.4.1 Ustilagoscitaminea (Carbdn de la Cafia)

El carbon de es una de las principales enfermedades que afectan a este cultivo, el
sintoma tipico de esta enfermedad es la formacién en la yema terminal de una
estructura en forma de latigo, que porta las esporas del hongo. Por su gran capacidad
de diseminacidn en casi todas las variedades de cafia, se constituye en una enfermedad
altamente peligrosa, llegando generar pérdidas que puede afectar la economia
agricola de una Empresa, Region o Pais. En nuestro pais se ha convertido en una
amenaza permanente para nuestros cafaverales de la costa Norte, habiéndose
establecido en el Departamento de La Libertad en el Valle Chicama. Se disemina
rapidamente con ayuda del agua de riego, vehiculos y herramientas de campo,
residuos de cosecha, el hombre y los animales. Los dafios causados por esta
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enfermedad son tallos delgados, sin jugo y corchosos, no aptos para molienda, y
usualmente la planta presenta tallos herbaceos, entrenudos cortos, presencia de
“lalas”. Existen variedades que son consideradas como altamente susceptibles (H50-
7209 y H61 1751), susceptibles (H32-8560, H57-5174, H38-2915, Mex69-420, H63-
6983, H64-1219) moderadamente susceptibles (PCG12-745 Azul Casa Grande), y
resistentes (Mex73-523); de acuerdo a ello se deben utilizar FIG.18 Identificacion de
la enfermedad. Latigo del carbén 58 las variedades adecuadas para no tener
problemas con esta enfermedad (Vera 2013).

2.3.4.2 La Roya

Producida por el hongo Puccinia melanocephala, este produce muchas manchitas
alargadas en las hojas por el haz y el envés, por lo que las hojas no crecen y los tallos
son delgados, por lo que baja la produccidn. La siembra de variedades resistentes es
la mejor medida de control (Tejada 2012).

2.3.4.3 El Mosaico

Es causada por el virus del mosaico comun de la cafia de azlcar (ScMV) y afecta las
hojas de tallos maduros produciendo decoloraciones de la lamina foliar. La siembra
de variedades resistentes y las labores de cultivo constituyen las mejores medidas de
control (Tejada 2012).

2.3.5 Sobre el Control Bioldgico

Es la represion de las plagas mediante sus enemigos naturales; es decir mediante la
accién de predatores, parasitos y patdgenos. Los parasitos de las plagas, llamados
también parasitoides, son insectos que viven a expensas de otro insecto (hospedero)
al que devoran progresivamente hasta causarle la muerte. Durante ese tiempo
completan su propio desarrollo larval. Los predatores son insectos u otros animales
que causan la muerte de las plagas (victimas o presas) en forma mas o menos rapida
succionandoles la sangre o devorandolos. Los patdgenos son microorganismos: virus,
rikettsias, bacterias, protozoarios, hongos y nematodos, que causan enfermedades o
epizootias entre las plagas. De los tres grupos de enemigos naturales (o controladores
bioldgicos), los patdgenos tienen caracteristicas muy particulares por lo que serén
tratados en forma separada al final de este capitulo. Todas las otras consideraciones
generales que se dan para el control biolégico son aplicables principalmente a
parasitoides y predatores. El control biol6gico se considera natural, cuando se refiere
a la accion de los enemigos bioldgicos sin la intervencion del hombre; y se le
denomina artificial o aplicado cuando, de alguna manera, es afectado o manipulado
por el hombre (Cisneros 1995).

Hay varios tipos de controladores Biol6gicos.

2.3.5.1  Control Biologico Paratheresia Claripalpis

Se describe el sistema de criay liberacidn del insecto parasito Paratheresia claripalpis,
el cual parasita el barrenador de la cafia de aztcar Diatraea saccharalis. Se menciona
la cria artificial del parasito cuyos pasos esenciales consisten en: obtencion de larvas
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del barrenador y la parasitacion de éstas con larvas de Paratheresia, la obtencion de
adultos del parasito y la formacion de jaulas de cria y de liberacion.

Paratheresia Claripalpis Las moscas adultas al liberarse en el campo, buscan los
orificios de los tallos dejados por larvas de Diatraea y colocan en €l estas galerias las
larvas o maggots que se dirigen al interior del tallo para localizar las larvas de la plaga
entrando en su cuerpo, donde se desarrollan. Posteriormente se transforman en pupas
originandose nuevos adultos de las moscas parasitoides, evitando asi la formacion de
adultos de Diatraea.

\ “f‘.‘;

Figura 2: Mosca Nativa (Paratheresia Claripalpis)
Fuente: Elaboracion propia

2.3.5.2  Control Biologico Trichogramma

Avispita de 0.2 a 0.3 mm. de longitud, de color amarillo a oscuro, parasitoide de
huevos de Lepidopteros, son quiza el insecto benéfico més utilizado en el mundo por
poseer un rasgo de hospederos plaga mayor de 250 especies.

La avispa liberada parasita huevos de insectos-plaga.

El huevo del Trichograma en el interior del huevo de la plaga, se transforma en larva
a las pocas horas.

La larva del parasitoide se alimenta del huevo plaga, eliminando la posibilidad de que
éste llegue a gusano.

A los 4 dias de parasitado, el huevo toma un color negro; se inicia la transformacion
al estado adulto.

A los 8 dias de parasitado el huevo, empieza el nacimiento de nuevas avispas que
seguiran parasitando méas huevos de insectos-plaga.
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CICLO BIOLOGICO DEL TRICHOGRAMMA

Figura 3: Ciclo Biol6gico del Trichogramma
Fuente: Productos bioldgicos Perkins Ltda

2.3.6 Diatraea Saccharalis

Diatraea saccharalis Fabricius, cominmente llamado “cafiero”, “borer de la cafia” o
“taladro de la cafia de azlicar”, es una especie de plaga del mas amplio rango de
distribucion en América. Se extiende desde los Estados Unidos hasta Rio de La Plata
(Argentina), incluyendo las Antillas, y es la Unica plaga insectil de la cafia de azucar
que puede considerarse como de importancia econdmica. La Diatraea saccharalis
Fabricius es una especie natural de la costa del Pert (Box,1950);

En nuestro pais hasta el momento ningin producto insecticida ha sido aplicado con
éxito, debido a que es imposible aplicar cualquier insecticida por la biologia del
insecto y la fenologia del cultivo, que no lo permiten. Por ello la industria azucarera
viene usando el control bioldgico, desde 1952, como el arma mas efectiva en su lucha
contra esta plaga, obligando a utilizar el manejo integrado de plagas (MIP); su
importancia en condiciones de laboratorio radica en ser un hospedero de varios
insectos benéficos, principalmente de los parasitoides Trichogramma spp. y el diptero
taquinido Paratheresia claripalpis, que son las principales represoras de esta plaga
(Liceras, y otros 2007)

Dario de Diatraea saccharalis

Figura 4: Dafio provocado en la cafia por la Diatraea Saccharalis
Fuente: Productos bioldgicos Perkins Ltda
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2.3.7 Morfologia de Diatraea Saccharalis

e Huevos de Maguo

Los huevos son planos, de forma eliptica y cerca del.16 mm de largo (CPC, 2011)
por 0.05 mm de ancho (Layward, 1942; Bioagro, 2011). Estos son depositados en
masas sobre las hojas, en una superposicién de uno sobre el otro, imbricados como
las escamas de los peces (Bioagro, 2011). En esta masa hay alrededor de25 huevos y
por lo general no méas de unos 50, pero hay registros de que puede haber como
méaximo unos 100 0 mas huevos por masa. Los huevos son de color blanco cremoso
recién ovipositados, pero se tornan amarillentos conforme la incubacién avanza. Al
final del desarrollo del huevo, una cépsula oscura (cabeza de la larva) puede verse a
través del corion del huevo.

Figura 5: Los huevos de la Diatraea Saccharalis
Fuente: Elaboracién propia

e Larvas
Las larvas son del tipo eruciforme, con tres pares de patas toracicas y cuatro pares de
propatas y un par anal o telson. Recién emergidas del huevo son de color amarillento
de 15 a 20 mm de largo y color amarillento. Completamente desarrolladas miden 20
a 33 mm de largo (Layward, 1942; Bioagro, 2011). Generalmente lacapsula cefalica
es de color marrén rojizo y el cuerpo de color blanco amarillento con manchas
marrones. Durante el invierno en regiones mas frias, las larvas pueden carecer de
estos puntos y el cuerpo puede tornarse de color amarillo como signo de diapausa.
iJ

Figura 6: Larvas de la Diatraea Saccharalis
Fuente: Elaboracion propia

e Pupa
La pupa es del tipo obtecta. Miden cerca de 22 mm de largo y son de color marrén
oscuro. Muy caracteristica es la presencia de dos protuberancias en forma de cuernos
cortos en la cabeza, y de variasen forma de dientes en la extremidad abdominal
(Wille,1952; Bioagro, 2011); miden alrededor de 1.7 cm de largo y 0.4 cm de ancho.
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Figura 7: La Pupa de la Diatraea Saccharalis
Fuente: Elaboracion propia

e Adulto
El adulto es una palomilla de color pajizo, cada a la anterior tiene marcas a manera
de puntos negros en un disefio en forma de V. La envergadura mide unos 2.5cm (CPC,
2011). Las alas posteriores son blanquecinas. Los palpos labiales son muy
desarrollados y estan proyectados hacia adelante.

Figura 8: Diatraea Saccharalis Adulta
Fuente: Elaboracion propia

2.3.8  Impacto econémico

Segun las investigaciones de Ayquipa y Angulo (1980) y Risco (1960), citados por
Rodriguez (2003), refieren que, en un sector de la Cooperativa Casa Grande, de 43,5
has de cafa cultivar H32 - 8560, con un promedio de 8,1% de ataque, se tuvo una
pérdida de 1,709 toneladas (0,025 t/ha) de azucar. Se calcula que con 1 % de
entrenudos atacados se produce una pérdida de 0,025 kg de azlcar por tonelada de
cafia; mientras que Pollack (1994) estimé pérdidas de 55,8 y 122 kg de azlcar/ha,
cuando existen 10,6 y 21,5% de entrenudos perforados respectivamente. Asimismo,
Martorell y Bangdiwala (1954) mencionan que el principal efecto de la infestacion
del barrenador es la reduccion de la sacarosa disponible en cafia, siendo mayor su
efecto en el centro del tallo, de estos estudios fue estimada una pérdida de 0,03549%
de sacarosa disponible por cada 1% de infestacidn; también se puede esperar pérdidas
indirectas y sin cuantificar, debido a que abre camino a la infeccién de organismos
de la pudricién como hongos y bacterias que interfieren en la elaboracion del azicar
(Liceras, y otros 2007).
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El primer programa de control bioldgico implementado por DIECA fue el de Diatraea
spp., por las cuantiosas pérdidas que este taladrador ocasiona tanto en condiciones de
campo como en la fabrica (Ruiz et al. 1968, Nakano et al. 1981, Teran 1982, Badilla
y Solis 1984). En el continente americano, D. saccharalis genera pérdidas en la fase
inicial y final del cultivo (Pemberton y Williams 1969), ya que causa dafios indirectos
y directos en su estado larval, porque construye galerias en los tallos y provoca la
muerte del meristema apical, dafio conocido como corazén muerto. También hacen
galerias transversales en los tallos, causando el volcamiento de las cafias, lo cual
induce la formacion de brotes laterales y la pérdida de acumulacién de azlcares en el
tallo.Los dafios indirectos son considerables, ya que por los orificios y galerias
horizontales penetran otras plagas insectiles y hongos saprofitos (Badilla 2002).

2.3.9 Sistema de Informacién

Los sistemas de informacion (SI) son un conjunto de elementos o componentes
interrelacionados para recolectar (entradas), manipular (procesamiento) y diseminar
(salidas) datos e informacion, que cuenta ademas con un mecanismo de
retroalimentacion para el cumplimiento de un objetivo. Estos ayudan a cambiar la
manera de trabajar en las organizaciones (Sistema de informacion 2010).

El objetivo de los Sl es ayudar al desempefio de las actividades en todos los niveles
de la organizacion, mediante el suministro de la informacion adecuada, con la calidad
suficiente, a la persona apropiada, en el momento y lugar oportunos, y con el formato
mas util para el receptor.

2.3.10 Aplicativos Moviles

Las aplicaciones maviles son los conjuntos de instrucciones Idgicos, procedimientos,
reglas, documentacion, datos e informacion asociada a estas que funcionan
especificamente en dispositivos méviles, como por ejemplo teléfonos inteligentes,
televisores inteligentes, tabletas, reloj, entre otros. Una aplicacion movil debe ser
desarrollada especificamente para tener disponibilidad en todo momento y en todo
lugar y estar en constante cambio de acuerdo a las necesidades de los usuarios
(Ramirez 2013).
2.3.11 Tipos de aplicativos

A mi criterio, una aplicacion movil especificamente debe mejorar la experiencia del
usuario, hacerle la vida més facil sea la aplicacion y el dispositivo movil.

Existen 3 tipos de aplicaciones moviles.
e Aplicaciones nativas
e Aplicaciones web
e Aplicaciones hibridas

2.3.11.1 Aplicacion Hibrida

La Aplicacién hibrida combina desarrollo nativo con tecnologia web. Usando este
enfoque, los desarrolladores escriben gran parte de su aplicacion en tecnologias Web
para multiples plataformas, y mantienen el acceso directo a APIs nativas cuando lo
necesitan.
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La porcion nativa de la aplicacion emplea APIs de sistemas operativos para crear un
motor de busqueda HTML incorporado que funcione como un puente entre el
navegador y las APIs del dispositivo.

Este puente permite que la aplicacion hibrida aproveche todas las caracteristicas que
ofrecen los dispositivos modernos.

Los desarrolladores de aplicaciones pueden optar por codificar su propio puente o
bien aprovechar soluciones ya construidas, como PhoneGap, una biblioteca de
fuente abierta que provee una interfaz JavaScript uniforme para funcionalidades de
dispositivos seleccionados que son iguales en todos los sistemas operativos.

2.3.11.2  Aplicacion Nativa

La porcién nativa de la aplicacion se puede desarrollar independientemente, pero
algunas soluciones del mercado ofrecen este tipo de contenedor nativo como parte de
su producto, lo que brinda al desarrollador formas de crear una aplicacion avanzada
que utilice todas las funciones del dispositivo usando Gnicamente lenguajes Web.

En algunos casos, una solucion va a permitir que el desarrollador utilice cualquier
conocimiento nativo que pueda tener para adaptar el contenedor nativo a las
necesidades Unicas de la organizacion.

2.3.11.3  Aplicacion Web

La porcién Web de la aplicacion puede ser una pagina Web que resida en un servidor
0 bien un conjunto de archivos HTML, JavaScript, CSS y medios, incorporados en el
cddigo de la aplicacion y almacenados localmente en el dispositivo. Ambos enfoques
presentan ventajas y desventajas.

Para el desarrollo de la presente tesis se utilizara aplicaciones hibridas ya que son
multiplataforma, es decir, esto permite casi con un mismo codigo obtener diferentes
aplicaciones, por ejemplo, para Android y iOS, y distribuirlas en cada una de sus
tiendas. La forma de desarrollarlas es parecida a la de una aplicacion web - usando
HTML, CSS y JavaScript, y una vez que la aplicacion esta terminada, se compila o
empaqueta de forma tal, que el resultado final es como si se tratara de una aplicacién
nativa (Cuello y Vittone 2013).

A mi criterio, las aplicaciones hibridas ayudan a que la aplicacion disefiada pueda
llegar a mas usuarios debido a que puede compilarse para diferentes sistemas
operativos sin tener que basarse de un entorno especifico para su desarrollo.

2.3.12 Metodologias de Desarrollo del Software

Las metodologias para el desarrollo de software en un modo sistematico de gestionar
y administrar un proyecto con el fin de que tenga altas posibilidades de éxito.
Comprende procesos como idear, implementar y mantener un producto software
desde que surge la necesidad hasta que se cumple el objetivo por el cual fue creado.
Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos que ayudan a los desarrolladores de software a implementar nuevos
sistemas de informacidn. Las metodologias se diferencian ya sea por la cantidad de
fases, las técnicas de cada fase o el contenido de esta y se aplica dependiendo del
contexto de desarrollo, tamafio del proyecto o del equipo de trabajo.

18



2.3.12.1 Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales imponen una rigurosa disciplina de trabajo dentro del
proceso de desarrollo de software con el fin de que el resultado sea més eficiente.
Este tipo de metodologias definen de manera detallada y rigurosa cuales seran los
roles, actividades, herramientas, plazos que necesitaran con el fin de que se cumpla
el software en el plazo establecido y mas eficiente (Maida y Pacienzia 2015).
Estas metodologias siguen un proceso secuencial sin marcha atras, el proceso que
definen en un inicio no se adapta a los cambios, es por eso que los requerimientos se
acuerdan en la primera fase del proceso y es para todo el proyecto. Una de las
principales limitantes de este tipo de metodologias es que hay poca comunicacion con
el cliente durante el proceso de desarrollo, por lo que el cliente solo vera los resultados
al finalizar o tener listo el producto software y recién podra dar su critica.
Entre las metodologias tradicionales o pesadas podemos citar:

¢ RUP (Rational Unified Procces)

e MSF (Microsoft Solution Framework)

2.3.12.2 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles se adaptan al cambio y provee respuestas rapidas de como

seguir desarrollando el producto software sin tener que alterar bruscamente el

proceso. Aqui no hay requerimientos, disefio y un proceso totalmente estable y

planificado trayendo como consecuencia que varie en tiempo y dinero (Brito 2009).

Una de las principales ventajas de estas metodologias es que son flexibles, es decir,

se pueden ajustar a la realidad de cada equipo de desarrollo y a la realidad y necesidad

de cada proyecto. La idea principal es que el proyecto se subdivida con el fin de tener

proyectos pequefios y poder trabajarlos de manera independiente en un tiempo corto

y asi poder mostrarselo al cliente ya que él es el principal colaborador y a quien se le

debe dejar satisfecho (Pressman 2010).

Entre las metodologias agiles mas destacadas hasta el momento se pueden nombrar:
e XP (Extreme Programming) —

Scrum - Crystal Clear —

DSDM (Dynamic System Development Method) —

FDD (Feature Driven Development) —

ASD (Adaptive Software Development) —

Xbreed

Extreme Modeling

Metodologia Tradicionales Metodologia Agiles
Predictivos Adaptativos
Orientados a procesos Orientado a personas
Proceso rigidos Proceso flexible
Se concibe como un proyecto Un proyecto es subdividido en varios

proyectos mas pequefios

Poca comunicacion con el cliente Comunicacion constante con el cliente
Entrega el software al finalizar el | Entregas constantes de software
desarrollo
Documentacion extensa Poca documentacion
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Tabla 01: Metodologias Tradicionales vs Metodologias Agiles
Fuente: (Navarro Cadavid, Fernandez Martinez y Morales Vélez 2013)

La metodologia XP sera usada para el desarrollo del presente trabajo ya que satisface
las necesidades de contexto, tiempo y desarrollo del proyecto. Engloba un conjunto
de reglas y préacticas que forman parte de 4 fases: planeacién, disefio, codificacion y
pruebas.

Extreme Programming (XP) es una metodologia &gil que se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios con el fin de mejorar la productividad de los proyectos.
XP se utiliza principalmente para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes.

2.3.13 Marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones maviles

En el desarrollo de software, un marco de trabajo o framework (en inglés) es una
estructura conceptual y tecnoldgica de soporte en la cual otro desarrollo de software
puede reutilizar este codigo. Incluye soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto. Dentro de las principales ventajas es que no se necesita plantear una
estructura global de la aplicacion porque el framework proporciona el esqueleto que
se debe llenar, ademas, es estandarizado por lo que facilita la colaboracion y/o
deteccion de errores cuando se necesite (Regifo y Betancourt 2011).

2.3.13.1 HTML

El codigo HTML que esta alojado en un servidor permite que los desarrolladores
introduzcan pequefias actualizaciones en la aplicacion sin tener que seguir el proceso
de entrega y aprobacion que algunas tiendas de aplicaciones requieren.

Pero este enfoque elimina cualquier disponibilidad offline, ya que el contenido no es
accesible cuando el dispositivo no esta conectado a la red. Por otro lado, incorporar
el codigo Web en la aplicacion misma puede mejorar el desempefio y la accesibilidad,
pero no acepta actualizaciones remotas. Lo mejor de ambos mundos se puede lograr
combinando los dos enfoques. Ese sistema esta disefiado para alojar los recursos
HTML en un servidor Web mejorando la flexibilidad, y al mismo tiempo tenerlos
localmente en el dispositivo maévil para mejorar el desempefio. (IBM 2012)

Es una herramienta que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se trata de
las siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de
Marcas de Hipertexto”. No obstante, este tipo de definiciones no nos dice mucho
porque la definicion es técnica. Para algunas personas al leer esto, piensan que HTML
incluye el disefio grafico de las paginas web, sin embargo, eso no es cierto ya que
HTML solo sirve para indicar como va ordenado el contenido de una pégina web.
Esto lo hace por medio de las marcas de hipertexto las cuales son etiquetas conocidas
en inglés como tags.

Esta popular, sencilla pero atil herramienta, permitié la forma y estructura de la
aplicacion que desarrollamos. Posteriormente se complementd con lenguajes de
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programacion javascript y php para desarrollas los correspondientes procesos,
logrando asi la interactividad entre modulos.

2.3.13.2 JavasScript

Es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera
clase, mas conocido como el lenguaje de script para paginas web, pero también usado
en muchos entornos sin navegador, tales como node.js, Apache CouchDB y Adobe
Acrobat. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos, dinamico,
soporta estilos de programacion funcional, orientada a objetos e imperativa.

Es un lenguaje sencillo pero rapido y potente; complementado con PHP y el
manejador de datos Postgresql, es ideal para la codificacion de la aplicacion de
nuestro software.

2.3.13.3 PHP

PHP son las siglas en inglés del acrénimo Hypertext Pre-Processor, es decir, pre-
procesador de hipertexto. Es un lenguaje de programacion interpretado de propésito
general que se ejecuta en el lado del servidor. Tiene multiples formas de utilizarse,
ya que puede utilizarse con scripts, de forma estructurada o programacion en objetos.
Se utiliza principalmente para crear paginas web, para crear contenido dinamico y
para trabajar con bases de datos y HTML.

La utilizacion de este lenguaje de programacion ayudo en la codificacion de la
aplicacion del lado del servidor, siendo de facil entendimiento al usuario, y por ser
herramienta de software libre.

2.3.13.4 Postgresqgl

Es un sistema de administracion de base de datos de propdsito general y relacional de
objetos, el sistema de base de datos de codigo abierto mas avanzado. PostgreSQL fue
disefiado para ejecutarse en plataformas similares a UNIX. Sin embargo, PostgreSQL
también fue disefiado para ser portatil, de modo que pudiera ejecutarse en varias
plataformas, como Mac OS X, Solaris y Windows. Es un software gratuito y de
cddigo abierto. Su cddigo fuente esta disponible bajo la licencia PostgreSQL, una
licencia de codigo abierto liberal.

La eleccidn de este manejador de base datos adecuado, es de gran importancia debido
a que este se encargara de poder gestionar en primera instancia los datos ingresados
en la aplicacién movil. Utilizando un modelo de cliente servidor y una sintaxis SQL
estandar.

2.3.13.5 PhoneGap

Es un framework de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones para moviles.
Su principal caracteristica es ser multiplataforma, es decir, con un solo codigo de
aplicacion podemos utilizarlo en multitud de plataformas moviles, como Android,
i0S 0 Windows Phone.
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2.3.13.6 FrameWork?7

Es un marco de codigo abierto y gratuito para desarrollar aplicaciones moviles, de
escritorio o web con aspecto y estilo nativos. También es una herramienta de creacion
de prototipos indispensable para mostrar el prototipo de la aplicacion en
funcionamiento tan pronto como sea posible en caso de que lo necesite. Con un
conjunto tan impresionante de componentes de interfaz de usuario que Framework7
proporciona crear aplicaciones web, aplicaciones web progresivas (PWA) y
aplicaciones iOS y Android con apariencia y estilo nativos.

Esta herramienta permitio al software su funcionamiento y disefio final en una
aplicacion mavil.

2.3.13.7 Apache Cordova

Apache Cordova es un marco de desarrollo movil de cédigo abierto. Permite utilizar
las tecnologias estandar web como HTML5, CSS3 y JavaScript para desarrollo
multiplataforma, evitando el lenguaje de desarrollo nativo cada plataforma movil.
Aplicaciones ejecutan dentro de envolturas para cada plataforma y dependen de
enlaces estandares API para acceder a de cada dispositivo sensores, datos y estado de
la red.

Fue una herramienta fundamental para el desarrollo del software, permitiendo su
empaquetado para su disefiado de aplicacion movil.

2.3.13.8 GPS

El sistema de posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés: Global
Positioning System) es un sistema de navegacion basado en satélites desarrollado por
el Departamento de Defensa de los estados Unidos a principios de los afios 70.

Se pretende usar tecnologia GPS para ubicar el posicionamiento de los evaluadores
en los campos, saber su ubicacion, el lugar exacto donde toman las muestras y el lugar
exacto donde se realizan las liberaciones.
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Figura 9: Los tres segmentos de GPS
Fuente: McNamara, 2004
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2.3.13.9 Google Maps

Google Maps es un servicio de mapas al que se accede desde un navegador web.
Dependiendo de la ubicacion geogréfica, se pueden ver mapas basicos o
personalizados e informacion sobre negocios locales, como su ubicacion, datos de
contacto, su ubicacion e indicaciones sobre cémo llegar hasta ellos. Al hacer zoom
en imagenes del google maps, se pueden ver en formato panoramico. Esto nos
permitira visualizar las zonas de los campos de cultivo de cafia de azlcar donde se
han realizado las muestras en su conjunto, al igual que las liberaciones. Cabe
mencionar que lo recomendable es que las liberaciones adicionales se realicen en
aquellos cuarteles/valvulas donde el indice de infestacion (calculado a raiz del
muestreo realizado) ha sido mas alto.

2.3.14 Modelos Multicriterio Analizados

En la presente investigacion se ha identificado la necesidad de priorizar la atencion a
los campos de cultivo que requieren liberaciones (de protocolo o adicionales), en este
caso en particular cuando el stock de moscas producidas no cubre la necesidad de los
mismos para aplicar en los cultivos de cafia de azcar.

Se ha podido identificar que dichos campos tienen caracteristicas comunes, que,
dependiendo de su valor, pueden afectar en la toma de decision al momento de elegir
si s Mas 0 menos prioritario que su semejante.

El tomar la decision sobre cuél debe ser la prioridad de atencion de los campos que
requieren liberaciones, es el proceso de evaluar alternativas y elegir un curso de
accién, que afectard el sistema de cierta manera con resultados
“satisfactorios/consensuados/optimos”.

El como tomar dicha decision de manera racional y sistémica, abarca realizar un
analisis multicriterio.

Los modelos revisados para la toma de decision desde el punto de vista multicriterio
son:

e Procesos de Analisis Jerarquico AHP.

e Método Electre.

2.3.15 Proceso de Analisis Jerarquico AHP

Es una herramienta sencilla para ayudar a las personas responsables de la toma de
decisiones. Su simplicidad y su poder han sido evidenciados en los cientos de
aplicaciones en las cuales se han obtenido importantes resultados y en la actualidad,
es la base de muchos paquetes de software disefiados para los procesos de tomas de
decisiones complejas. Ademas, ha sido adoptado por numerosas compafiias para el
soporte de los procesos de toma de decisiones complejas e importantes.

El AHP es una metodologia para estructurar, medir y sintetizar. Es un método
matematico creado para evaluar alternativas cuando se tienen en consideracion varios
criterios y estd basado en el principio que la experiencia y los conocimientos de los
actores, que son tan importantes como los datos utilizados en el proceso.
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Entre sus principales ventajas se pueden comentar:
e Se puede analizar el efecto de los cambios en un nivel superior sobre el nivel
inferior.
e Da informacién sobre el sistema y permite una vista panoramica de los
actores, sus objetivos y propdsitos.
e Permite flexibilidad para encarar cambios en los elementos de manera que no
afecten la estructura total.

Utiliza comparaciones entre pares de elementos construyendo matrices a partir de
estas comparaciones y usando elementos del algebra matricial para establecer
prioridades entre los elementos de un nivel, con respecto a un elemento del nivel
inmediatamente superior.

Cuando las prioridades de los elementos en cada nivel se tienen definidas, se agregan
para obtener las prioridades globales frente al objetivo principal. Los resultados frente
a las alternativas se convierten entonces en un importante elemento de soporte para
quien debe tomar la decision.

e Paraiobjetivos dadosi =1, 2, ..., m; se determinan los respectivos pesos wi.

e Paracada objetivo i, se comparan lasj=1, 2, ... n alternativas y se determinan
los pesos wij con respecto al objetivo i

e Se determina el peso final de la alternativa Wj con respecto a todos los
objetivos asi Wj= wljwl+ w2jw2 +... + wmjwm

e Lasalternativas se ordenan de acuerdo con el Wj en orden descendente, donde
el mayor valor indica la alternativa méas preferida.

Las diferentes metodologias para la solucion de problemas multicriterios se
diferencian en la forma como determinan el objetivo y las ponderaciones a los
factores. La validez general del AHP estd fundamentada en las multiples y variadas
aplicaciones que ha tenido para la solucion de problemas de toma de decisiones.
Segun Forman, E y Gass, Saul (2001), plantean que el AHP no ha sido bien
comprendido, ya que va mas alla de ser una simple metodologia para situaciones de
eleccion. Se plantea entonces, que la mejor manera de entender el método es
describiendo sus tres funciones basicas: estructurar la complejidad, medir en una
escala y sintetizar (Gémes y Cabrera 2008)

2.3.16 Método Electre

El Método Electre fue desarrollado por Benayoun, Roy y Sussman, en 1966. El
método, basicamente, pretende reducir el tamafio del conjunto de soluciones
eficientes, realizando una particion del conjunto eficiente en alternativas mas
favorables (nucleo) y menos favorables. Esta particion se lleva a cabo mediante una
relacion de sobre clasificacion entre las alternativas. Una relacion de sobre
clasificacion se basa en la siguiente relacion entre alternativas: Una alternativa Ei
sobre clasifica (outranks) a otra EKk si para los atributos considerados el enunciado "la
alternativa Ei es al menos tan buena como la alternativa Ek™ es valido. Esa definicion
de “al menos tan buena” en el método Electre se define a partir de la concordancia y
discordancia entre alternativas:
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* La concordancia de una alternativa Ei y otra Ek cuantifica hasta qué punto en un
numero alto de atributos Ei es preferida a Ek. ¢ La discordancia cuantifica hasta qué
punto no hay atributo en que Ek es mucho mejor que Ei Para que una alternativa sobre
clasifique a otra y forme parte del nucleo, ha de superar un umbral minimo de
concordancia (c) y no superar otro umbral de discordancia (d). Obsérvese que la sobre
clasificacion es distinta de la dominancia, en el sentido paretiano. Por otra parte, se
trata de una relacion que no tiene la propiedad de la transitividad, es decir, una
alternativa puede sobre clasificar a otra y ésta a una tercera, y sin embargo, la primera
no sobre clasificar a la tercera. Esta falta de transitividad se presenta como una ventaja
ya que las razones por las que un centro decisor puede preferir la primera alternativa
a la segunda y las que llevan a preferir la segunda a la tercera pueden ser muy
diferentes y no llevar a que la primera sea preferida a la tercera. EI método Electre
puede recogerse en el siguiente algoritmo.

Algoritmo Electre

Formar la matriz decisional (Ei, Aj), es decir, una matriz donde las filas son las
posibles elecciones y las columnas los atributos, siendo el “valor” de un elemento de
la matriz el valor de ese atributo para esa eleccién. Dar un vector de pesos preferencial
de los atributos W, es decir, dar un vector que ordene la importancia de los criterios.
La forma maés sencilla de obtenerlo es pedirle al decisor que clasifique los criterios
por orden de importancia, de modo que, si hay n criterios, al mas importante le asigne
el valor 1 y al menos importante el valor n; a continuacion, con el fin de que la suma
de los pesos sea 1 se le asigna al criterio en posicion j-ésima el peso

1/ - 41
=25 o el peso W =T

Z?'r. Z{n-?; + 1)

i=l. . i e =1 . . .

Figura 10: Formula del Algoritmo Electre

1. El problema de este método es que no tiene en cuenta la diferencia de
importancia entre criterios, es decir, cuanto mas importante es uno que el
siguientes. Para evitarlo Saaty propone otro método que consiste en comparar
los criterios por parejas, de modo que se asigne un 1 si ambos son de la misma
importancia, un 3 si hay una moderada importancia de un criterio respecto a
otro, un 7 si hay una demostrada importancia y un 9 si hay extrema
importancia. Con ello se forma una matriz cuadrada aij que valora la
importancia del criterio i respecto a la j. Si la importancia de un criterio
respecto a otro es aij, a la inversa sera 1/aij. Obtenida esta matriz, se busca un
vector de pesos para 1.3 DECISION MULTICRITERIO, los criterios que sea
solucién del sistema i ij j W a W =. Lamentablemente, ese sistema no suele
tener solucion dadas las normales inconsistencias del decisor y hay que buscar
los que mas se aproximen. Aunque no puede hablarse de cuél es el mejor
método para estimar pesos preferenciales, siempre que la situacion lo permita
parecen tener mas solidez los métodos propuestos por Saaty que los
anteriores.
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2. Célculo de la matriz de indices de concordancia, c (i, k): ¢ (i, k) = suma de los
pesos de los atributos en que Ei es mejor que Ek (en caso de empate en un
atributo se suma la mitad del peso)

3. Normalizacion de la matriz decisional: consiste en normalizar los criterios
para evitar el posible efecto de trabajar con distintas unidades. Hay varios
métodos para la normalizacion: dividir los valores por el mejor que haya en
ese criterio, o dividir por el rango o recorrido del criterio, o restar al mejor
valor del criterio el de esa alternativa y dividir después por el rango (con este
procedimiento los valores quedan entre 0 y 1, siendo 0 el mejor y 1 el peor).

4. Calculo de la matriz de decision normalizada y ponderada: Multiplicar cada
columna (atributo) de la matriz de decisién por el peso preferencial
correspondiente a ese atributo.

5. Calculo de la matriz de indices de discordancia, d (i, k): d (i, k) = diferencia
mayor entre los criterios en que Ei es dominada por Ek dividida entre la
diferencia mayor en valor absoluto entre los valores de un criterio cualquiera.

6. Fijar un umbral minimo de concordancia, ¢, y un umbral maximo de
discordancia, d.

7. Calcular la matriz de dominancia concordante: poner un 1 si el indice de
concordancia es mayor que el umbral, un 0 si no.

8. Calcular la matriz de dominancia discordante: poner un 1 si el indice de
discordancia es menor que el umbral, un 0 si no.

9. Calcular la matriz de dominancia agregada: multiplicar términos homdélogos
de las matrices de dominancia concordante y discordante. Asi si un elemento
de esa matriz es 1 es porque la alternativa de esa fila es mejor que la de la
columna en un nimero de importante de criterios y no es claramente peor en
ningun criterio. Si hay un 0 es que o bien no es mejor en un numero importante
de criterios o es claramente peor en algun criterio o ambas.

10. Obtener el nacleo: se eliminan las alternativas que estan sobre clasificadas por
alguna otra, es decir, las que tienen al menos un 1 en su columna en la matriz
de dominancia agregada. Si se representa en un grafo en los nodos las
alternativas y en los arcos las sobre clasificaciones (el origen es la alternativa).

2.3.17 Eleccién y Fundamento del Algoritmo Multicriterio a trabajar

Después de entender y analizar los métodos multicriterio antes mencionados y
considerando el objetivo de la aplicacion a desarrollar, la disponibilidad de la
herramienta, los datos y la velocidad de trabajo, se ha optado por trabajar con el
Método del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).
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Esta decision se basa en:

e Ayuda a la toma de Decisiones, basado en fundamentos psicolégicos,
matematicos y contrastes empiricos.

¢ Los fundamentos psicolégicos, estan orientados al tema de las comparaciones
pareadas como en nuestro caso, y no en comparaciones globales. Nosotros
necesitamos evaluar las relaciones entre los distintos valores de un mismo
criterio.

¢ Los fundamentos matematicos estan sostenidos en instrumentos matematicos,
basicamente matrices que cumplen las caracteristicas de reciprocidad,
homogeneidad y consistencia.

e EIl método esta contrastado empiricamente en diversos campos, que incluyen
sanidad.

Los campos de cultivo manejan 6 criterios: edad de la cafia, area de cultivo, nivel de
infestacion, nimero de corte, variedad de la cafia y nimero de liberaciones. Cada uno
de estos criterios, ellos influyen de distinta manera en comparacion con otro
dependiendo de su valor particular.

El método AHP no solo permite realizar la comparacion pareada entre criterios y sus
valores los cuales se requieren, sino también permite aplicarla a los seis criterios
identificados.

2.3.18 Sobre la Implementacion del Modelo AHP en la Investigacion

Consistira en registrar la matriz de comparaciones de criterios, que se deriva al
encontrar la matriz vector de las comparaciones pareadas de los seis criterios entre si.
Cada valor otorgado en cada comparacion seré segun el valor subjetivo que indique
el usuario, segun su conocimiento.

Se registraran los rangos de valores permisibles por cada criterio, ademas la Matriz
de Criterios, que guarda el valor subjetivo indicado por el especialista para la
comparacion de cada rango respecto a los demas existentes para un mismo criterio.
Esta accion se repetird para cada uno de los seis criterios, al final se contara con 6
Matrices de Criterios.

Los campos (que requieran una liberacion por protocolo o adicional en un rango
méaximo de dos semanas contadas desde el dia siguiente a la fecha de consulta) y sus
valores respectivos de los 6 criterios, seran las entradas del modelo.

El proceso consistird en evaluar los valores de los criterios de cada entrada (campo),
determinar la MATRIZ DE PRIORIDADES, que consiste en hallar la matriz vector
de todos los campos por cada criterio, para finalmente determinar la prioridad global
para cada alternativa de decision que se resume en el vector de prioridades de criterio.
La salida consiste en resultado obtenido en el proceso, que corresponde al peso en
porcentaje de importancia que tiene cada campo (entrada). La atencién en campos (el
orden de aplicacion de liberaciones) recomendado serd del campo de mayor al de
menor peso que ha sido determinado.
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Como ya se ha mencionado antes, se mantienen los principios de reciprocidad,
homogeneidad y consistencia al usar matrices.

MATERIALES Y METODOS
3.1 DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo tecnolégica aplicada ya que estuvo orientada a la
construccion de una aplicacion movil hibrida donde se empleara el Proceso de
Anélisis Jerarquico (AHP) para priorizar la aplicacion del controlador bioldgico
(mosca Paratheresia Claripalpis) en campos de cultivo de cafia de azUcar. Los campos
de cultivo a priorizar seran aquellos en los cuales tengan programado una liberacion
del controlador (por protocolo o adicional), ello con el objetivo principal que el stock
disponible se aplique en los campos segun el orden determinado, pues en dicho orden
la aplicacion sera mas efectiva.

Para ello se pretende registrar de manera de sincronizacién la informacién sobre la
ubicacion en el campo (jirén / cuartel o médulo / turno / valvula) donde se toman las
muestras y donde se realizan las liberaciones. Ello contribuira a que se verifique que
las muestras asociadas a cada campo se tomen en el lugar / cuartel donde se debe, a
determinar con mas precision el nivel de infestacion de la plaga y ademas que se
apliguen las liberaciones en los cuarteles / valvulas donde se han determinado mayor
nivel de infestacion.

De acuerdo al disefio de contrastacion sera cuasi - experimental. Donde se tendra un
control sobre cada variable que interviene, se hara una contrastacion de la situacion
actual (pre test) con el resultado obtenido luego de implementar el sistema (post test).

3.1.2 Disefio de Contrastacion
Diserio de pre-test y post-test con grupo de control.

O1 X 02

O1: Proceso de evaluacion de plaga antes del sistema.

X: Implantacion del Sistema Aplicacién movil hibrida aplicando en el Proceso de
Analisis Jerarquico en la Empresa Agroindustrial Cayalti.

O2: Gestion de Control de plaga en la empresa Cayalti después del sistema.

3.1.3 Hipotesis
Implementando la aplicacién movil hibrida con el Proceso de Analisis Jerarquico
AHP se mejorara el proceso de control de la plaga Diatraea Saccharalis en la
produccion de la cafia de azucar.

3.1.4 Variables

e VARIABLE INDEPENDIENTE
Aplicacion Movil Hibrida aplicando el Proceso de Andlisis Jerarquico.
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OBJETIVO

e VARIABLE DEPENDIENTE
Proceso de control de la plaga Diatraea Saccharalis.

3.15

DESCRIPCION

Indicadores

INDICADOR

INSTRUMENT

OPERACIONALIZACI

ESPECIFICO

Disminuir el
promedio de
horas

Tiempo en que los
trabajadores toma
para obtener los

Promedio de
horas trabajadas
por la especialista

0]
Promedio de
horas trabajadas
por la especialista

ON
¥ detalle del promedio de
horas que toma recolectar
los datos - X detalle del

trabajadas resultados de las | en la obtencion Plan de atencién a | promedio de horas que
por los | muestras del plan de campos toma procesar los datos
trabajadores | obtenidos por el | atencion a infestados. obtenidos por los
en la | personal de | campos infestados evaluadores — X detalle del
obtencion del | encargado de promedio de horas que
plan de | muestrear en el toma programar las
atencion a | campo liberaciones para los
campos campos infestados.
infestados.

Se pretende | Porcentaje en la Formato para ¥ detalle de muestras

mejorar los | precision del recojo de diarias tomadas - X detalle

resultados calculo de nivel muestras por de muestras ingresadas al

obtenidos por | de precision evaluador en sistema.

cada uno de los campo.

factores que Aplicativo para el

influyen en la ingreso de la

precision del informacion.
Mejorar la | calculo del nivel
precision en el | de infestacion.
célculo del | Dichos factores
Nivel de | son tomar la
infestacion cantidad correcta

de muestras vy

tomarlas en la

ubicacion que

corresponde.

Ademas, ingresar

todas las muestras

al sistema
Disminuir el | Se pretende que Promedio de Registros de Y detalle de liberaciones
namero de | las liberaciones liberaciones liberaciones por diarias realizadas - X
liberaciones adicionales que se | adicionales campos de detalle de liberaciones
adicionales realicen sean las | mensuales cultivo. programadas por mes.
mensuales necesarias.

Tabla 02: Cuadro de Indicadores
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6 Poblaciony Muestra

Para esta investigacion la poblacién esta definida por todo el personal encargado del
control fitosanitario del area de sanidad (laboratorio entomologia) de la empresa
Agroindustrial Cayalti S.A.A. La poblacion a evaluar es aquel personal que realice el
monitoreo y control fitosanitario, sin diferenciar cargo o tiempo. Siendo asi una
poblacion totalmente accesible por lo tanto no requerira de muestra.

La poblacién es un nimero reducido que solo alcanza 12 personas quienes realizaran
las pruebas de nuestra aplicacién, para comprobar la eficiencia.

3.1.7 Meétodos y Recoleccion de Datos

La técnica aplicada para recolectar la informacion ha sido entrevistas con preguntas
cerradas y comunicacion abierta a los evaluadores de plagas y al jefe del area de
sanidad de la empresa Agroindustrial Cayalti S.A.A. Asimismo, se requirié de
documentacion e los procedimientos de monitoreo y control fitosanitario.

Método Técnica e Instrumento Poblacion

Personal de control
de plagas

Entrevista Cuestionario

Permitira tener una perspectiva de la situacion
problematica, mediante la cual nos pudimos dar | Personal de control
cuenta de la realidad de la empresa y como se | de plagas

realiza en el campo el proceso de control de plagas.

Observacién

Documentos | Fichas de evaluacién de plagas Area de laboratorio

Tabla 03: Cuadro de Métodos y Técnicas de Recoleccion de Datos
Fuente: Elaboracion propia

La entrevista, observacion y verificacion fueron realizadas en los campos y en la
oficina del area de sanidad (laboratorio entomologia) ha servido para conocer la
situacion actual del area en estudio, la cual se obtuvo al aplicar las herramientas
preparadas. Ademas, para poder obtener informacion sobre cdmo se realiza el control
de la plaga Diatraea Saccharalis, se vieron registros de formatos impresos de
evaluacion de plaga para conocer los movimientos que hacen o registra el personal
evaluador y se vieron registros del controlador biolégico que utilizan para el control
de la plaga Diatraea Saccharalis, también se vieron registros de la produccion del
controlador biologico y liberaciones adicionales de este controlador biolégico.

3.1.8 Técnicas de Procesamientos de Datos

El procesamiento para el andlisis de datos es de tipo estadistico, por lo tanto, se
utilizara la herramienta Microsoft Excel 2013, para calcular los porcentajes de los
datos obtenidos, para analizar las respuestas brindadas.
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32 METODOLOGIA XTREME PROGRAM (XP)

Para la elaboracion de la presente tesis se usé la metodologia XP que segun Kent Beck. es
una metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la simplicidad, la
comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del codigo desarrollado, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupéandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un
buen clima de trabajo. (Sommerville 2005)

Centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo
de software.

Su objetivo es la satisfaccion del cliente. Potenciar el trabajo en grupo, minimizar el riesgo
actuando sobre las variables del proyecto: coste, tiempo, calidad, alcance.

e Fases de la Metodologia XP
Para Kent Beck. 1999, la metodologia se divide en cuatro fases:
Primera Fase: Planificacion del Proyecto. En esta primera fase se debe hacer primero una
recopilacién de todos los requerimientos del proyecto, también debe haber una interaccion
con el usuario, y se debe planificar bien entre los desarrolladores del proyecto que es lo que
se quiere para el proyecto para asi lograr los objetivos finales.
Segunda Fase: Disefio. Se sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Para
procurar hacerlo todo lo menos complicado posible para el usuario o cliente, para conseguir
un disefio facilmente entendible e implementéble que a la larga costard menos tiempo y
esfuerzo para desarrollarlo. En esta fase se lograra crear parte del proyecto la parte fisica (lo
estetico) la interfaz que tendra el usuario o cliente con el proyecto.
Tercera Fase: Codificacion. En esta fase el cliente es una parte mas del equipo de desarrollo;
su presencia es indispensable en las distintas fases de la metodologia. A la hora de codificar
una historia de usuario su presencia es ain mas necesaria. No olvidemos que los clientes son
los que crean las historias de usuario y negocian los tiempos en los que seran implementadas.
Antes del desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe especificar detalladamente lo
que ésta hara y también tendra que estar presente cuando se realicen los test que verifiquen
que la historia implementada cumple la funcionalidad especificada. En esta fase de la
codificacion los clientes y los desarrolladores del proyecto deben estar en comunicacion para
que los desarrolladores puedan codificar todo lo necesario para el proyecto que se requiere,
en esta fase esta incluido todo lo de codificacion o programacion por parte de los
desarrolladores del proyecto.
Cuarta Fase: Pruebas. Uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de test para
comprobar el funcionamiento de los codigos que vayamos implementando.

IV. RESULTADOS

En este punto se desarrollo el software a traves de 4 fases de la metodologia XP incluyendo
las actividades propias de cada fase.
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41 PLANEACION
4.1.1 Historias de Usuario
4.1.1.1 Plataforma Movil
41111 INICIAR SESION EN MOVIL

Historia de Usuario

Numero: HMov_01 Usuario:  Evaluador, Liberador
Supervisor

Nombre de la Historia; Iniciar sesiéon en mévil

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 10 | Iteracion asignada: 1
Responsable: Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Descripcion:

Todo el personal de campo debe iniciar sesion para acceder a la aplicacion movil.

Criterio de Aceptacion:
e El personal de campo que inicia sesion debera estar registrado y activo.

Tabla 04: Iniciar Sesion en movil
Fuente: Elaboracion propia

41112 VISUALIZAR TAREAS ASIGNADAS DEL DIA

Historia de Usuario

Numero: HMov_02 Usuario:  Evaluador,  Liberador
Supervisor

Nombre de la Historia: Visualizar tareas asignadas del dia

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

Es necesario que evaluadores y liberadores tengan acceso a los campos y UMD
(unidades minimas de distribucion) donde deben apersonarse en el dia.

Para el caso del supervisor, es necesario que tenga acceso a visualizar la lista de
sus trabajadores a cargo con sus respectivas asignaciones y avance de tareas en
el dia.

Criterio de Aceptacion:

e Evaluadores y liberadores deberan visualizar todos los campos y UMDs
donde les toca trabajar en el dia, siempre y cuando estén activos en el
sistema.

e Supervisores deberan visualizar toda la lista de su personal a cargo y para
cada uno de ellos debe visualizar los lugares donde deben trabajar en el
dia.

Tabla 05: Visualizar tareas asignadas del dia
Fuente: Elaboracion propia
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41113 ACCEDER A REGISTRAR MUESTRAS POR
CAMPO ELEGIDO

Historia de Usuario

Ndmero: HMov_03 | Usuario: Evaluador

Nombre de la Historia: Acceder a registrar muestras por campo elegido

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 1, 2

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

Los evaluadores podran elegir un campo y registrar las muestras (cantidad de
dafio encontrado) por cada UMD (unidades minimas de distribucion) del campo
elegido, que les ha sido asignada como parte de su labor del dia.

Criterio de Aceptacion:
e Evaluadores deberan registrar las muestras para cinco (5) puntos por cada
UMD que le haya sido asignada como parte de su labor del dia.
e La jefa de Evaluadores deberan visualizar las muestras obtenidas por
cada UMD en el aplicativo web.

Tabla 06: Acceder a Registrar Muestras por Campo
Fuente: Elaboracion propia

41114 REGISTRAR UBICACION DE LIBERACION
REALIZADA

Historia de Usuario

Ndmero: HMov_04 | Usuario: Liberador

Nombre de la Historia: Registrar ubicacion de liberacion realizada

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

Los liberadores deben poder visualizar los campos donde les toca realizar
liberaciones en el dia y para cada uno de ellos visualizar la cantidad de moscas que
deben liberar por cada UMD (unidades minimas de distribucién). Adicionalmente
debe contar con la opcidn de registrar la ubicacion (GPS) donde esta realizando la
liberacion.

Criterio de Aceptacion:
e El liberador debera visualizar la cantidad de moscas que le toca liberar en
cada UMD asignada y debera contar con la opcion de registrar la ubicacion
donde esta liberando el controlador bioldgico.

Tabla 07: Registrar ubicacién de liberacion realizada
Fuente: Elaboracion propia
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41115 ACTUALIZAR LA ASIGNACION DE VALVULA O
CUARTEL EN UN MISMO CAMPO

Historia de Usuario

Numero: HMov_05 | Usuario: Supervisor, Evaluador

Nombre de la Historia: Actualizar la asignacion de valvula o cuartel en un mismo
campo.

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

Los evaluadores tendran la opcion de seleccionar muestrear UMDs (unidades
minimas de distribucion) adicionales, que han sido asignadas a otro evaluador. Los
supervisores, contaran con la opcién de reasignar UMDs, retirarles en el dia UMDs
a un evaluador para asignarle a otro.

Criterio de Aceptacion:

e El evaluador debera contar con la opcion de elegir UMD, de emplearla,
cada UMD elegida debera figurar como parte de sus labores del dia y podra
registrar su muestreo.

e El supervisor debera contar con la opcion de reasignar UMD, de emplearla,
cada UMD elegida no debera figurar como parte de la labor del dia del
evaluador original y si, como parte de la labor del nuevo evaluador
asignado.

Tabla 08: Actualizar la asignacion de valvula o cuartel en un mismo campo
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Plataforma Web
41121 LOGUEO DE USUARIO

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_01 | Usuario: Jefes de Sanidad, Gerencia

Nombre de la Historia: Logueo de usuario

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 10 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Noemi Boggio — Jefa de Tecnologia de Informacion

Descripcion:
Todos los usuarios administrativos deben iniciar sesién para acceder a la
aplicacion web.

Criterio de Aceptacion:
e Todo el personal administrativo debera estar activo para iniciar sesion y
acceder a la aplicacion web.

Tabla 09: Logueo de Usuario
Fuente: Elaboracion propia
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41122 MANTENIMIENTO DE PERSONAL DE CAMPO

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_02 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Mantenimiento de Personal de Campo

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:
El usuario necesita gestionar al personal que tendra acceso a la aplicacion movil,
con el proposito de poder asignarle sus tareas del dia.

Criterio de Aceptacion:
e EIl sistema deberd registrar, activar/desactivar personal de campo
(evaluadores, liberadores y supervisores).
e El sistema deberé listar personal de campo activo.

Tabla 10: Mantenimiento de Personal de Campo
Fuente: Elaboracion propia

41123 MANTENIMIENTO DE CAMPO

Historia de Usuario

NUmero: HWeb_03 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Mantenimiento de Campo

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:
El usuario necesita gestionar los campos, es decir, manejar sus siembras y por cada
siembra su distribucion por UMD vy sus campafas.

Criterio de Aceptacion:

e El sistema deberé registrar, activar/desactivar campos.
El sistema debera registrar siembras, modificar y eliminar siembras.
El sistema debera registrar distribucién de UMD por siembra activa.
El sistema debera registrar, activar/desactivar campafias por siembras.
El sistema debera listar campos activos.

Tabla 11: Mantenimiento de Campo
Fuente: Elaboracion propia
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41124  MANTENIMIENTO DE UMD (UNIDAD MINIMA DE
DISTRIBUCION)

Historia de Usuario

NUmero: HWeb_04 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Mantenimiento de UMD (Unidad Minima de Distribucion)

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

El usuario necesita gestionar las UMD para cada campo, es decir, manejar sus
UTM (coordenadas de ubicacion), el nimero de hectareas asociado y su nivel de
distribucion segun el tipo de riego que maneje el campo.

Adicionalmente se debe registrar toda la informacion propia de la UMD que esté
asociada a las evaluaciones y liberaciones, incluso incidencias que en ella se
registren.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera registrar las UMD.
El sistema deberad modificar las UMD.
El sistema debera permitir actualizar su nimero de hectareas.
El sistema deberd permitir actualizar su nivel de distribucion.
El sistema debera permitir el registro del resultado de las evaluaciones y
liberaciones, incluso incidencias que ocurren en dicha UMD.

Tabla 12: Mantenimiento de UMD (Unidad Minima de distribucion)
Fuente: Elaboracion propia
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41125 MANTENIMIENTO DE TIPO DE RIESGO

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_05 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Mantenimiento de Tipo de Riesgo

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 18 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra - Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

El usuario necesita gestionar los tipos de riesgo asociados al porcentaje de nivel
de infestacion que se calcula en las evaluaciones. Por cada tipo de riesgo manejara
un valor minimo y maximo de rangos con los cuales se asignara en los mapas un
color asociado al tipo de riesgo calculado.

Criterio de Aceptacion:

e El sistema manejara solo tres (3) tipos de riesgo: alto, medio y bajo.

e El sistema debera manejar un rango de valores (minimo y maximo) por
cada tipo de riesgo, los cuales podran ser modificados por el usuario, sin
que se permita superponer valores para mas de un rango.

e El sistema debera manejar tres colores para la semaforizacion del tipo de
riesgo: alto el color rojo, medio el color amarillo y bajo el color verde.

Tabla 13: Mantenimiento de Tipo de Riesgo
Fuente: Elaboracion propia

41126 MANTENIMIENTO DE USUARIOS

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_06 | Usuario: Jefa de Tl

Nombre de la Historia: Mantenimiento de Usuarios

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Noemi Boggio — Jefa de Tecnologia de Informacion

Descripcion:

El usuario necesita gestionar los usuarios que podran acceder a la aplicacion web,
con el proposito de asignarles un rol para que puedan acceder a las distintas
funcionalidades permitidas para el rol elegido.

Criterio de Aceptacion:

El sistema deberé registrar, activar/desactivar usuarios.
El sistema debera modificar datos de usuarios.

El sistema debera permitir actualizar rol.

El sistema debera listar usuarios activos.

Tabla 14: Mantenimiento de Usuarios
Fuente: Elaboracion propia
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41127 MANTENIMIENTO DE PERMISOS POR ROL

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_07 | Usuario: Jefa de Tl

Nombre de la Historia: Mantenimiento de Permisos por Rol

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Noemi Boggio — Jefa de Tecnologia de Informacion

Descripcion:
El usuario necesita gestionar los permisos por rol, es decir, asignar las
funcionalidades web permitidas segun rol elegido.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera agregar, activar y desactivar permisos por rol elegido.
e El sistema debera listar los roles activos que se manejen en la aplicacion
web.

Tabla 15: Mantenimiento de Permisos por Rol
Fuente: Elaboracion propia

41128 MANTENIMIENTOS GENERALES

Historia de Usuario

NUmero: HWeb_08 | Usuario: Jefa de T

Nombre de la Historia: Mantenimientos Generales

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Noemi Boggio — Jefa de Tecnologia de Informacion

Descripcion:
El usuario necesita gestionar opciones generales que utilizara el sistema como son:
Motivo de incidencia, Tipo de Recorte, Cargos, Roles y Tipo de Riesgo.

Criterio de Aceptacion:
e Elsistema manejard como atributos un identificador y una descripcién para
cada mantenimiento general.
e EIl sistema deberd permitir modificar la descripcion de las opciones
generales.
e El sistema debera listar los tipos de opciones.

Tabla 16: Mantenimientos Generales
Fuente: Elaboracion propia
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41129 ASIGNAR TAREAS DIARIAS AL PERSONAL DE
CAMPO

Historia de Usuario

Numero: HWeb_09 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe
Liberaciones

Nombre de la Historia: Asignar tareas diarias al personal de campo

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 1

Responsable:
Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

El usuario necesita asignar las tareas diarias al personal de campo.

En el caso de las evaluaciones, la jefa de evaluaciones necesita asignar un
evaluador para cada UMD.

Mientras que, en las liberaciones, el jefe de liberaciones necesita asignar por
UMD: liberador y cantidad de moscas a liberar segun el ultimo tipo de riesgo
evaluado.

Criterio de Aceptacion:

e EIl usuario debera poder seleccionar una UMD activa y debera poder
asignarle un personal de campo activo (evaluador o liberador segun
corresponda).

e El sistema debera sugerir, en el caso del usuario Jefe de Liberaciones, la
cantidad de moscas a aplicar por UMD considerando lo siguiente:

1. El méaximo numero de parejas de moscas a liberar en un campo
(siembra) determinado es de 70 por hectérea activa.

2. El nimero de moscas a liberar por UMD estara en funcion del tipo
de riesgo obtenido en la Gltima evaluacion, considerando por cada
hectarea activa de UMD: 100 parejas de moscas para riesgo alto,
80 parejas por riesgo bajo y dividir las restantes entre todas las
UMD del campo con riesgo bajo.

3. El sistema deberd permitir al usuario modificar la cantidad de
moscas sugerida para liberar por UMD.

4. EI sistema siempre validara que el total de moscas a liberar por
campo no supere el maximo total permitido.

Tabla 17: Asignar tareas diarias al personal de campo
Fuente: Elaboracion propia
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411210 VISUALIZAR LOS AVANCES DEL PERSONAL DE
CAMPO

Historia de Usuario

Numero: HWeb_10 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe
Liberaciones

Nombre de la Historia: Visualizar los avances del personal de campo

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 18 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

El usuario necesita visualizar el avance de cada personal de campo, que ha ido
realizando durante el dia.

En el caso de las evaluaciones, la jefa de evaluaciones necesita visualizar la
cantidad de UMD muestreadas (incluye el detalle de las mismas) que ha realizado
cualquier evaluador, y el porcentaje de infestacion evaluado, hasta el momento de
hacer la consulta.

Mientras que en las liberaciones, el jefe de liberaciones necesita visualizar la
cantidad de UMD en las que se ha aplicado el controlador bioldgico, por liberador,
hasta el momento de hacer la consulta.

Criterio de Aceptacion:

e El usuario Jefa de Evaluaciones debera visualizar por evaluador, las UMD
muestreadas, su porcentaje de infestacion y el detalle de las muestras
registradas.

e El usuario Jefe de Liberaciones debera visualizar por liberador, las UMD
donde se libero el controlador bioldgico.

Tabla 18: Visualizar Avances del personal de campo
Fuente: Elaboracion propia
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411211 GENERAR PROYECCION DE EVALUACIONES Y
LIBERACIONES POR CAMPO /COSECHA

Historia de Usuario

Numero: HWeb 11 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe
Liberaciones

Nombre de la Historia: Generar la proyeccidn de Evaluaciones y Liberaciones por
campo/cosecha

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:

Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones

Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

Los usuarios necesitan visualizar un calendario en donde se aprecie la cantidad de
campos que requieren evaluaciones o liberaciones por dia, asimismo necesitan
tener facil acceso a todas las fechas programadas para un campo en especifico.
Adicionalmente, se requiere que la cantidad de dias entre evaluaciones sea
modificable; mientras que, en el caso de las liberaciones, la cantidad de dias
depende del tipo de riego que maneja el campo.

Criterio de Aceptacion:

e El usuario Jefa de Evaluaciones deberd visualizar el calendario editable
sobre las fechas de evaluaciones proyectadas por campo. Debera contar con
la opcidn de mover evaluacion y se debera ver reflejado el cambio en la
programacion.

e El usuario Jefe de Liberaciones debera visualizar el calendario editable
sobre las fechas de liberaciones proyectadas por campo, con la frecuencia
entre ellas segun el tipo de riego que maneje.

Tabla 19: Generar Proyeccion de evaluaciones y liberaciones por campo/cosecha
Fuente: Elaboracion propia
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411212 GENERAR RESULTADO DE EVALUACIONES

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_12 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Generar resultado de evaluaciones

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

El usuario necesita visualizar los resultados asociados a los datos obtenidos por
los evaluadores (a través del aplicativo movil), ademas que requiere se calculen
los indices de poblacion (para las UMD y UD asociadas) y que se visualice el tipo
de riesgo generado.

Criterio de Aceptacion:

e Elusuario debera tener acceso a los resultados por puntos muestreados por
UMD indicada por campo.

e El sistema calculara el indice de poblacion de cada UMD considerando el
total del nimero de larvas registrado en los puntos asociados a la
evaluacion de la UMD entre el total de tallos encontrados.

e El sistema calculara el indice de poblacién de cada UD considerando el
total del nimero de larvas registrado en las UMD que pertenecen a la UD,
entre el total de tallos encontrados.

e El usuario deberé visualizar los indices de poblacion calculados para cada
UMD (unidad minima de distribucion) y UD (unidad distribucion) del
campo elegido.

e El usuario debera visualizar el tipo de riesgo asociado (para cada UMD y
UD del campo elegido) segun corresponda al indice de poblacion
calculado.

Tabla 20: Generar Resultado de evaluaciones
Fuente: Elaboracion propia
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411213 VISUALIZAR RECORRIDO DEL PERSONAL DE
CAMPO (EVALUADOR Y LIBERADOR)

Historia de Usuario

Numero: HWeb_13 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe de
Liberaciones, Gerente de Campo y
Gerente General.

Nombre de la Historia: Visualizar recorrido del personal de campo (evaluador y
liberador)

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:

Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones

Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Reiro Herrera - Gerente de Campo

Augusto Cilloniz — Gerente General

Descripcion:

El usuario necesita visualizar la ubicacion geografica (puntos) en las que se han
realizado las tareas propias del personal de campo lugares donde se han tomado
las muestras (para una evaluacion) o se liber6 el controlador (para una liberacion).
Es necesario que visualicen el recorrido que ha tenido cada miembro del personal
en campo.

Criterio de Aceptacion:

e El usuario Jefa de Evaluaciones deberéa visualizar los puntos muestreados
por cada UMD del campo elegido.

e El usuario Jefe de Liberaciones debera visualizar los puntos donde se han
realizado las liberaciones por cada UMD del campo elegido.

e Los usuarios Gerente de Campo y Gerente General, deberan poder elegir
visualizar evaluacion o liberacion realizada a un campo determinado y
deberan poder visualizar los puntos por UMD del campo elegido donde se
muestreo o se liberd segun corresponda.

Tabla 21: Visualizar recorrido del personal de campo (Evaluador y Liberador)
Fuente: Elaboracion propia
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411214 REPORTE DE FICHAS TECNICAS POR
EVALUACION

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_14 | Usuario: Jefa de Evaluaciones

Nombre de la Historia: Reportes de Fichas Técnicas por Evaluacion

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones

Descripcion:

La usuaria requiere visualizar el detalle de cada una de las fichas técnicas por
evaluador, donde se muestran las cantidades de dafios encontrados por cada punto
muestreado por UMD de un campo elegido.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera listar las fichas técnicas por evaluador.
e El sistema debera exportar a Excel.
e El sistema debera permitir la impresion.

Tabla 22: Reporte de Fichas Técnicas por evaluacion
Fuente: Elaboracion propia
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411215 REPORTE DE EVALUACIONES POR COSECHA

Historia de Usuario

NUmero: HWeb_15 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe de
Liberaciones, Gerente de Campo Yy
Gerente General.

Nombre de la Historia: Reporte de Evaluaciones por cosecha

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 2

Responsable:

Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones
Reiro Herrera - Gerente de Campo
Augusto Cilloniz — Gerente General

Descripcion:

Los usuarios requieren visualizar la evolucion de la plaga en los campos por
cosecha, para ello necesitan el consolidado de los indices de poblacion y nivel de
riesgo obtenido en el tiempo, por cada una de las evaluaciones realizadas en una
cosecha elegida.

Criterio de Aceptacion:

e Elsistema deberd listar las evaluaciones realizadas para la siembra elegida.
Por cada una de ellas visualizar el indice de poblacion y nivel de riesgo
obtenido por cada UMD, UD y campo asociado.

e El sistema debera exportar a Excel.

e El sistema debera permitir la impresion.

Tabla 23: Reporte de Evaluaciones por cosecha
Fuente: Elaboracion propia
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411216 REPORTE DE UBICACION DE TRABAJO EN
EVALUACIONES Y LIBERACIONES

Historia de Usuario

Numero: HWeb_16 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe
de Liberaciones, Gerente de Campo
y Gerente General.

Nombre de la Historia: Reportes de Trabajadores en Evaluaciones y Liberaciones

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 15 | Iteracion asignada: 2

Responsable:

Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones
Reiro Herrera - Gerente de Campo
Augusto Cilloniz — Gerente General

Descripcion:

Los usuarios requieren auditar (grafica y detalladamente) que en cada UMD se
hayan realizado la cantidad de muestras o liberaciones que le hayan sido
programadas para una evaluacion o liberacion especifica por cosecha elegida.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera listar las fichas técnicas por evaluador.
e El sistema debera exportar al Excel el detalle de la conformidad o no de
la auditoria.
e El sistema debera imprimir el mapa.
e El sistema debera imprimir el detalle de conformidad o no de la auditoria
(cantidad de puntos coinciden o no dentro de la UMD).

Tabla 24: Reporte de ubicacion de trabajo en evaluaciones y liberaciones
Fuente: Elaboracion propia
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411217 REPORTE DE TIPOS DE RIESGO POR CAMPOS
ACTIVOS

Historia de Usuario

Numero: HWeb_17 Usuario: Jefa de Evaluaciones, Jefe de
Liberaciones, Gerente de Campo y
Gerente General.

Nombre de la Historia: Reporte de Tipos de Riesgo por campos activos

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:

Gaby Becerra — Jefa de Evaluaciones
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones
Reiro Herrera - Gerente de Campo
Augusto Cilloniz — Gerente General

Descripcion:
Los usuarios requieren informarse (graficamente) el nivel de riesgo que presenta
cada campo de la empresa, segun indique la Ultima evaluacion realizada.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera listar los niveles de riesgos por campo-
e El sistema debera exportar al Excel el detalle por campo de fecha de
evaluacion, nimero de evaluacion, tipo de riesgo y nivel de infestacion.
e El sistema debera permitir la impresion del mapa.

Tabla 25: Reporte de Tipos de Riesgo por campos activos
Fuente: Elaboracion propia
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411218 GENERAR PRIORIZACION DE CAMPO PARA
LIBERACIONES (AHP)

Historia de Usuario

Ndmero: HWeb_18 | Usuario: Jefe de Liberaciones

Nombre de la Historia: Generar priorizacion de campo para liberaciones (AHP)

Prioridad en el Negocio: Alta

Puntos asignados: 20 | Iteracion asignada: 2

Responsable:
Aldo Morales - Jefe de Liberaciones

Descripcion:

El usuario necesita se le priorice el orden en que debe realizar las distintas
liberaciones de protocolo o adicionales que estan programadas para los campos en
un lapso no mayor a una semana.

Criterio de Aceptacion:
e El sistema debera permitir activar o desactivar criterios de priorizacion.
e EIl sistema debera permitir actualizar las ponderaciones entre criterios
activos.
e El sistema deberd generar la priorizacion y obtener la lista ordenada de
liberaciones a realizar por campos.

Tabla 26: Generar Priorizacion de campo para liberaciones
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2.18.1 Activar y Desactivar criterios de priorizacion

Tarea de Usuario

N° de Tarea: 18.1 | N° de Historia de Usuario: HWeb_19
Nombre de la Tarea: Activar y Desactivar criterios de priorizacion

Fecha Inicio: Fecha de Fin: Tiempo estimado en
13/11/2017 13/11/2017 horas: 4 horas

Responsable:
Jeison Tarrillo Colchado

Descripcion:

Consiste en disefiar e implementar formularios necesarios para manejar los seis
criterios de priorizacion. Ademas, permitir dar soporte a la activacion o
desactivacion de los mismos.

Tabla 27: Activar y desactivar Criterios de Priorizacion
Fuente: Elaboracion propia
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41.1.2.18.2 Actualizar Matriz de Ponderaciones

Tarea de Usuario

N° de Tarea: 18.2 | N° de Historia de Usuario: HWeb_19
Nombre de la Tarea: Actualizar Matriz de Ponderaciones

Fecha de Inicio: Fecha de Fin: Tiempo estimado en
13/11/2017 14/11/2017 horas: 8 horas

Responsable:
Jeison Tarrillo Colchado

Descripcion:

Consiste en disefiar e implementar formularios necesarios para permitir modificar
las ponderaciones de los criterios entre criterios. Se debe considerar solo los
criterios activos y respetar los principios propios de las matrices (homogeneidad,
reciprocidad y consistencia).

Tabla 28: Actualizar Matriz de Ponderaciones
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2.18.3 Generar priorizacion de campos

Tarea de Usuario

N° de Tarea: 18.3 N° de Historia de Usuario:
HWeb 19

Nombre de la Tarea: Generar priorizacién de campos

Fecha de Inicio: Fecha de Fin: Tiempo estimado en horas:

14/11/2017 15/11/2017 12 horas

Responsable:
Jeison Tarrillo Colchado

Descripcion:

Consiste en disefiar e implementar formularios necesarios para permitir generar la

priorizacion de campos (cosechas activas que tienen programadas liberaciones en

el rango de tiempo indicado) y finalmente presentar los campos (campafias) en

orden sugerida para realizar su respectiva liberacion.

Para cada campo (id_camparia) se debe considerar los valores de los criterios

activos que manejan al momento de generar la priorizacion, para ello se debe

consultar la tabla entradas _ahp en Base de Datos que guardan los siguientes

valores:

» Nivel de Infestacion—>  criterio 1  Tabla evaluacién, campo

indice_poblacion_calculada. Considerar el mayor nimero de evaluacion que

se encuentre en la tabla punto, asociado a la campafia activa del campo.

Edad de la cafia—> criterio_2 La edad debe ser expresado en meses: (fecha del

dia - Tabla Campaifia, atributo fecha_promedio_siembra).

Num. De corte—> criterio_3 Tabla Campaiia, atributo numero_soca.

Variedad de la cafia-> criterio_4 Tabla Siembra, atributo id_variedad_cafa.

Asociado a la id_siembra de la campafia activa (campo: id_camparia).

NUm. De liberaciones—> criterio 5 Tabla liberacion_umd, atributo

id_liberacion_umd. Se debe considerar la cantidad de id_liberacion_umd

distintos.

» NuUum. De Hectareas—> criterio_6 Suma de hectareas disponibles de todas las
umd de la camparia activa del campo elegido. Tabla Campafia_umd, atributo
hectarea_disponible.

vV VYV V

Tabla 29: Generar Priorizacién de campos
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Requerimientos Funcionales

APLICATIVO

REQUERIMIENTO

Web

Logueo de usuario. Acceder al aplicativo web.

Web

Mantenimiento de Personal de Campo. Permitira registrar a personal
de campo (evaluadores, liberadores y supervisores) en el sistema.

Web

Mantenimiento de Campo. Permitira registrar la descripcion general de
cada campo (todos sus datos generales).

Es necesario registrar la distribucidn de su area segun su tipo de riego
asociado (riego tecnificado: por turno-modulo y valvula o riego por
gravedad: jirdn-cuartel). Considerar casos particulares, en que un
campo maneja ambos tipos de riego.

El mantenimiento abarcara el registrar Campafia, esto es cuando un
campo tiene una o mas Cafia Planta (primera siembra de cafia) y esta a
su vez podré registrar varias zocas (cuando ya no se siembra, sino que
la cafia vuelve a crecer después de su cosecha).

Web

Mantenimiento de UMD (Unidad Minima de Distribucion). Permitira
seleccionar un campo y registrar para cada una de sus UMD (valvula
o cuartel) de cada siembra activa datos particulares como la fecha de
siembra, fecha de cosecha, evaluador asignado, unidad de distribucion
(Jiron/Cuartel o Mddulo/Turno/Valvula) y nimero de hectareas.

Web

Mantenimiento Tipos de Riesgo. Permitira manejar los tipos de riesgo
y sus rangos de valores minimo y maximo correspondientes, Dichos
valores estaran asociados al indice de poblacién de plaga que se calcule
en las evaluaciones.

Web

Mantenimiento de Usuarios. Permitira registrar a las personas que
tienen acceso al sistema (administrativos) incluyendo sus permisos por
roles.

Web

Mantenimiento de Permisos por Rol. Permitird el acceso a las
funcionalidades del sistema, para cada rol existente.

Web

Mantenimientos Generales. Permitira el manejo de listas simples que
manejan distintos pardmetros generales que ayudaran a manejar el
sistema. Los parametros identificados son: Motivo de incidencia, Tipo
de Recorte, Cargos, Roles y Tipo de Riesgo.

Web

Asignar tareas diarias al personal de campo. Asignar personal para
liberaciones y evaluaciones por valvulas / cuarteles de los campos. Un
campo por su extension, puede ser asignado para evaluaciones durante
mas de un dia.

10

Web

Visualizar los avances del personal de campo. Se permitira ver los
resultados de las muestras tomadas por los evaluadores, por campo y
se calculara el porcentaje de infestacion automaticamente (por valvula
- mobdulo> campo o jiron—>cuartel>campo). Permitir el uso de
filtros por niveles de infestacion.

11

Web

Generar la proyeccion de evaluaciones y liberaciones por campo /
cosecha. El sistema debera mostrar una calendarizacion aproximada,
editable, sobre las fechas de programacion de evaluaciones y
liberaciones (actualmente las evaluaciones se realizan cada 15 dias,
pero pueden variar).
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12

Web

Generar Resultado de Evaluaciones.

Se procesaran los datos obtenidos por los evaluadores (a través del
aplicativo movil) y se calculara los indices de poblacién para las UMD
y UD asociadas (por valvula -> modulo> campo o
jiron—>cuartel->campo).

13

Web

Visualizar recorrido del personal de campo (Evaluador y Liberador).
El sistema mostrard en cada UMD las ubicaciones donde se tomaron
las muestras (para una evaluacién) o se liberé el controlador (para una
liberacién) en el campo elegido.

14

Web

Generar Reportes de Evaluaciones y Liberaciones Fitosanitarias:
resultados de evaluaciones y liberaciones. Los reportes a manejar se
listan a continuacion:

1. Reporte de Fichas técnicas por evaluacion.

2. Reporte de Evaluaciones por cosecha.

3. Reporte de Ubicacidn de trabajo en evaluaciones y liberaciones.
Reporte de Tipos de Riesgo por campos activos.

15

Web

Generar Priorizacion de campo para liberaciones (AHP). Permitird
activar y desactivar uno o mas criterios de priorizacion, actualizar las
ponderaciones de los criterios y generar la priorizacion de liberaciones
en campos.

16

Movil

Iniciar sesién en movil. Acceder al aplicativo.

17

Movil

Visualizar tareas asignadas del dia. Tabla con informacion de las
valvulas /cuarteles asignados por campos.

18

Movil

Acceder a registrar muestras por campo elegido. El sistema debera
permitir registrar muestras tomadas en el campo (valores asociados a
datos especificos (nimero de entrenudos, tallos infestados, etc. por
muestra realizada).

Se debe permitir registrar los puntos donde se ha tomado la muestra y
se debera controlar que se tomen un numero fijo de muestras por cada
punto.

Cabe destacar que a la fecha el protocolo indica 5 puntos y 5 muestras
por punto, 25 muestras en total por modulo-valvula o jirdn-cuartel
dependiendo el tipo riego asociado al campo asignado -riego
tecnificado o riego a gravedad-. El nUmero de puntos y muestras debera
ser variable general, el sistema calcula y controla el total de muestras
a tomar por valvula / cuartel.

19

Movil

Registrar ubicacion de liberacion realizada. El sistema deberé permitir
registrar el lugar (GPS) donde se realiza las liberaciones de cada
liberador.

20

Movil

Permitir el cambio en la asignacion de valvula o cuartel en un mismo
campo, segun sea el caso, de un evaluador a otro. Ello en casos
particulares en que un evaluador se atrase en su labor.

Tabla 30: Requerimientos Funcionales
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Requerimientos No Funcionales

N° REQUERIMIENTO

1 El servidor del sistema debe ser Apache basado en Linux instalado en Windows.
Utilizando el puerto 80, con el nombre de dominio localhost/adminSanidad
El servidor debe tener las siguientes caracteristicas minimas: capacidad de disco

2 Duro 32 GB, RAM 4G,Procesador i3 2.2 Ghz, con disponibilidad
24/7 (manteniéndose encendido durante todo el dia).

3 La base de datos debe ser Mysgl con una versién minima de 5.5.0

4 La version PHP del servidor Apache debe ser como minimo 5.4.0.

5 Todas las contrasefias de logueo o verificacion deben utilizar el método de encriptacion
md5.
Los colores primarios de la interfaz de aplicacion mévil y web , relacionada a cabeceras,

6 barras de estado y botones son: (verde oscuro: #57a72c, verde claro: #57a72c y blanco:
#FFF)

7 Cambio de IP, la opcidn debera estar disponible en el dispositivo moévil. Mediante este IP
se conectard el aplicativo para la sincronizacion del equipo.
El acceso al sistema debera estar restringido por el uso de claves proporcionadas a cada

8 usuario. Solo ingresaran al sistema las personas que estén registradas y con sus respectivos
niveles de permiso.

9 Los reportes no deberan mostrar mas de 20 resultados por hoja, deben poder ser impresos
en hojas estdndar A4.

10 El sistema no deberéd permitir el cierre de un muestreo de un punto hasta que todos sus
subprocesos hayan sido terminados y cerrados correctamente.
El sistema deberd poder ser usado en distintas plataformas moviles, debido a su

11 caracteristica de ser multiplataforma. Esta orientada principalmente para el

funcionamiento en plataforma movil de sistema operativo Android 4.4.4a 7.0.0

Tabla 31: Requerimientos No Funcionales
Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Velocidad del Proyecto

La cantidad de dias para desarrollar el proyecto ha sido estimada en base a los plazos
que se tiene para entregar el proyecto en su totalidad, por lo cual se ha decidido
dividirlo en dos aplicaciones. Cada una de ellas tendra su propio tiempo e iteraciones
de trabajo.

4.1.4.1 Plataforma Mavil

La aplicacion mdvil se desarrollard en 11 dias y cada 5 dias se presentard un
entregable teniendo como resultado 2 iteraciones para esa aplicacion.

Puntos de Esfuerzo Cantidad de puntos de o .
. . > N° Iteraciones
asignados esfuerzo por iteracion
80 40 2
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PUNTOS

CODIGO HISTORIA DEL USUARIO ASIGNADOS |ACUMULADOS |ITERACION
HMov_01 | Iniciar sesion en movil. 10 10 1
HMov_02 | Visualizar tareas asignadas del dia 15 25 1
HMov 03 Acceder a registrar muestras por 20 45 =40 /|5 1Y2

- campos elegido.
HMov 04 Reg_lstrar ubicacion de liberacion 15 20 9

- realizada.
HMov 05 Actualizar la asignacion de valvula o 20 40 9

- cuartel en el mismo campo.

80

Tabla 32: Velocidad del Proyecto — Plataforma Movil

4.1.4.2 Plataforma Web

La aplicacion web se desarrollara en 14.5 dias y cada 7 dias se presentara un
entregable teniendo como resultado 2 iteraciones para esa aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Puntos de Esfuerzo
asignados

Cantidad de puntos de
esfuerzo por iteracion

N° Iteraciones

311

155

2
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PUNTOS

£ HISTORIA DEL -
CODIGO USUARIO ASIGNADOS | ACUMULADOS |ITERACION
HWeb_ 01 | Inicio de Sesion en Web. 10 10 1
HWeb 02 Mantenimiento de 15 o5 1
- Personal de Campo.
HWeb 03 Mantenimiento de 20 45 1
Campo.
HWeb 04 | Mantenimiento de UMD. 20 65 1
HWeb 05 Man§enimiento de Tipo 18 83 1
- de Riesgo.
HWeb 06 Mante_nimiento de 15 98 1
Usuarios.
HWeb 07 Mant_enimiento de 15 113 1
- Permisos por Rol.
HWeb 08 Mantenimiento de 15 128 1
Generales.
Asignar tareas diarias al
HWeb_09 |personal (evaluador vy 20 148 1
liberador).
Visualizar avances de
HWeb 10 |personal de  campo 18 166=155//11 1Y2
durante el dia.
Generar la proyeccion de
HWeb 11 |evaluaciones y 20 31 2
liberaciones.
HWeb 12 Generar. resultados de 20 51 5
- Evaluaciones.
HWeb 13 Visualizar recorrido de 20 71 5
- personal de campo.
Generar priorizacion de
HWeb_14 |campos para liberaciones 20 91 2
(AHP).
HWeb 19 |Reporte  de  Fichas 15 106 2
- Técnicas por Evaluacion.
HWeb_15 Reporte de Evaluaciones 15 121 5
por Cosecha.
Reporte de Ubicacion de
HWeb_16 |trabajo en evaluaciones y 15 136 2
liberaciones.
Reporte de Tipos de
HWeb 17 |Riesgo  por  campos 20 156 2
activos de Cayalti.
311

Tabla 33: Velocidad del Proyecto — Plataforma Web
Fuente: Elaboracion propia
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4.15 Plan de Division de Iteraciones

Después de realizar los calculos se obtiene que el desarrollo del proyecto tiene 2
iteraciones para la aplicacion mavil y de igual manera, 2 iteraciones para la aplicacion
web. Cabe mencionar que las iteraciones dependen de los puntos asignados a cada
historia de usuario, las cuales han sido asignados segun las siguientes categorias:

Puntos Asignados Categoria
10 Desarrollo sencillo, con pocas validaciones.
15 Desarrollo sencillo, con muchas validaciones.
18 Desarrollo complejo, con pocas validaciones
20 Desarrollo complejo y muchas validaciones requeridas.

Tabla 34: Plan de Division de Iteraciones
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.1 Plataforma Mavil

Iteracion 01:
e Iniciar sesién en movil.
e Visualizar tareas asignadas del dia.
e Acceder a registrar muestras por campos elegido.

Iteracion 02:
e Acceder a registrar muestras por campos elegido.
e Registrar ubicacion de liberacion realizada.
e Actualizar la asignacién de valvula o cuartel en el mismo campo.

4.1.5.2 Plataforma Web

Iteracion 01:
e Inicio de Sesion en Web.
Mantenimiento de Personal de Campo.
Mantenimiento de Campo.
Mantenimiento de UMD.
Mantenimiento de Tipo de Riesgo.
Mantenimiento de Usuarios.
Mantenimiento de Permisos por Rol.
Mantenimiento de Generales.
Asignar tareas diarias al personal (evaluador y liberador).
Visualizar avances de personal de campo durante el dia.
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Iteracién 02:

Visualizar avances de personal de campo durante el dia.
Generar la proyeccion de evaluaciones y liberaciones.
Generar resultados de Evaluaciones.

Visualizar recorrido de personal de campo.

Generar priorizacion de campos para liberaciones (AHP).
Reporte de Fichas Técnicas por Evaluacion.

Reporte de Evaluaciones por Cosecha.

Reporte de Ubicacion de trabajo en evaluaciones y liberaciones.

Reporte de Tipos de Riesgo por campos activos de Cayalti.
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4.2

DISENO

4.2.1 Simplicidad en el Disefio

4.2.1.1

Arquitectura de la Aplicacion

SERVIDOR
DEDICADO

«Datab: )
ESS «internet»
BBDD Nisira [ Nube
«Servers @ "
Servidor Nisira <Servers = :‘e '
Servidor PHP (Apache) M
«Routers ‘ng;m’
App Movil
3 7,
7T @ . s
i «Switchs
isecs PCa L2 «Wireless Networks
Jefe Directd Laptop
«Program» «Program»
App Movil App Movil
T 9 ' n n
G; sen «PC>» «Document » eUsers sUsers
TENCia 1 aptop Sincronizacion Evaluador{es) Evaluador{es)

Figura 11: Arquitectura de la aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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42111  Caracteristicas de la arquitectura de la aplicacién externa
Las caracteristicas del servidor externo a la aplicacion estan fuera del alcance y forman

parte de un servidor en la nube facilitado por NISIRA Software, el método de acceso a
NISIRA es realizada con el fin de obtener datos puntuales.
La conexidn a NISIRA se realiza mediante una consulta facilitada por un controlador

que conecta SQL Server con PostgreSQL.

42.1.1.2  Caracteristicas de la arquitectura de la aplicacién interna
Para el desarrollo de la aplicacion se considera las siguientes caracteristicas

tecnologicos:

e Servidor PHP (minimo 1):
Servidor con HDD 32GB
RAM 4GB
Procesador i5 2.7 Ghz
Disponibilidad 24/7
S.0.: Windows
Version PHP — Servidor Apache 5.4.0
BBDD Mysql 5.5.0

e Swtich: Minimo (1)
Marca TP-Link
Nivel 2
8 — 16 puertos
Velocidad de Transferencia: Ethernet 10/100 Mbps
IEEE 802.11 g

e Laptop / terminal de usuario Web: Minimo 1
Espacio minimo HDD 16 GB
RAM 2GB
Procesador i3 2.2 Ghz
S.0.: Windows 7, 10.

e App Movil / termina del usuario Maévil: Minimo 2
Espacio minimo HDD 10 MB
RAM 2GB
S.0. Android 4.4.4
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Duracion Bateria: 8 - 10 horas
GPS Activo

4.2.1.2  Base de Datos Ldgico
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Figura 12: Base de Datos
Fuente: Elaboracion propia
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42.1.3 Base de Datos Fisico

varledad_cafia campo
id_varedad_cafa: NTEG | "
f 1d_campo: INTEGER umd

ipa_distribucion ‘ ] ) 1d_umd_coordenad
id_tpo_distibucion: NTEGER feckrea NUVERIC(132)

tipo_risgo ¢
descripcion_nivel_uno: VARCH ”;"—I‘Umm TEcER mapa_distbucion: VARCHAR(1 gt NUUERG
descripcion_nivel_dos: VARCH um R (FK)
descripcion_nivel_ves: VARCH | | _descripcion- VARCHAR(1E | risia ¢

id_tipo,_iego: INTEGER (FK)
estado: CHAR(1)

can
descripcion: VARCHAR(E
estado: CHAR()

umd
Id_umd: INTEGER

proyeccion_log
id_proyeccion_log: INTEGER
numero_proyeccion: NTEGER (F

ctarea: NUMERIC(13,

L 1d_campo: INTEGER (FK)
fecha teror. DA
o rogn s e, DAY slembra latiud: NUMERIC(129) vsuero personal
1d. INTEGER (FK) id_si longitud: NUMERIC(12.9) Id_usuarlo: INTEGER Id_personal: INTEGER
o
focha_inicio: DATE " oo varcrarso dni: CHAR(S)
fecha i DATE S ARCHAR(00)
ecclon estado: CHAR(1) ol pemonsl INTE"EP F numero_ ce\mar\lARCHAR(B]
numero_proyeccion: INTEGER id_variedad_cafia: INTEGER (FK) 1d_rol: INTEGER (FK) fecha.
1d_campafia: INTEQER (FK id_ipo_riego: NTEGER (FK) > oH id_ipo_ psrsun.!l IreoeR
P e 1d_cempo: INTEGER (FK) fecha_baja
cha_programacion id_usuario_regist GER (FK) [ of estado cmu)
isia_codigor VARCHAR(Z0) . | F
I t correo: VARCHAR(40)
w 3
campafia_umd
1d_umd: INTEGER (FK)
Id_campafia: INTEGER (FI)
nimer vl o ARG rol
numero_nivel - permiso_rol
umero.el_ves VARGHAR(S) 1o FiSe——
hectarea_disponible: NUMERIG(132) _pemiso:
oo onre desctpoin, CHAR( d_rol: NTEGER (FI)
o ' estado_mrcb: CHAR( f—
cha.cosecha: DATE ' 1po_acceso: INTEGE estado: CHAR(1)
id_evaluador.asignado: INTEGER (FK) pot
estado_actvo: CHAR()
campafia id Iiberador asignado: NTEGER
1d_campafa: INTEGER
——6H  mmew soca: NTEGER
fecha_promedio_siembra: DAT N
[6H  fcha_uima,cosecha: DATE Iberacion pemiso
fecha_primera_evaluacion:DA” id_liberacion: INTEGER ld_pemniso: INTEGER
estado: CHAR(1) !
d supervisor_asignado: NTEC id_campafia: INTEGER (F e [P —
1d_slembra: INTEGER (FK) £, | fecha_hora_tegistro: TMESTAMP titdlo_intertaz: CHAR(1)
nisira_codligo: VARCHAR(20) i usuary registro: INTEGER (FK) ur: CHAR(1)
luacion_precadents: INTEGER (FK) estado: CHAR()
190 Iberacion: CHAR(1)
tpo_recorte canidad_moscas: NTEGER 4
fecha_lberacion: DATE N I
e Y fheracion_umd_punts
descripcion: CHAR(1) fecha_tora_activacion: TIMESTAMP 1d_liberaclan: INTEGER K numero_punto: INTEGER
Id_umd: INTEGER (FK) id_umd-INTEGER (FK)
T Id_campana; AreEn ) ) _.| 14 campana: INTEGER (FI)
1d_liberacion: INTEQER (FK)
4 1d_liberador._ssignado: INTEGER (FK)
incidencia cantidad_mascas: INTEGER lattud: NUMERIC(129)
estado_lberacion:boolean longiud: NUMERIC(129)
d_incl TEGER e hora: il
i WTEGER (FK)
Id_campafia: INTEGER (FK)
- T
B AR evaluacion umd_raasignaclon_evaluador
hectarea_desabiltada: NUMERIC(13.2) Id_evaluaclon: INTEGER !d_umd_reasignaclan_evaluadar: INTEGER
descripcion incidencia: TEXT
1d_campafie: INTEGER (FK) id_evaluador anteror: NTEGER
fech.Imei-ovluacion DATE id_evaluador nuevo: INTEGER
focha_fin evaluacion: DATE. focha_hora_egisto: TMESTAMP
indice_poblacion_calculada: NUMERIC(S ) validado: boolean
1d_tpa_rlesgo: INTEGER (FK) id.
oy AR(1) id_evaluacion NTEGER
nivel_infestacion: NUMERIC(5.2) id_supervisor_registro: INTEGER (FK)
mativo ncldensle inersidad_daro: NUMERICIS2)
1 mot nciecINTEG g s NTEGER
id_usuario, I:yls!m. INTEGER (FK)
fecha_hora_registo: TMESTAMP
estado_evaluacion: CHAR()
anallsls_ahp 4
1d_anallsls_ahp: INTEGER evalvacion_umd
id_usuario_registo: NTEGER - INTEGER (B
T fecha.regito: DATE 4 omd: NTEGER (Fl0 o
oche o oAte Id_campafia: INTEGER (FK)
numero_campos: INTEGER tipo_riesgo indice_poblacion_calculada: NUMERIC(64) L
id_tipa_i TEGER (F
1d_tipa_riesgo: INTEGER d_tipo. latiud: NUMERIC(129)
po_riosq rivel_inesiacion: NUMERIC2) ongid: NUMERIC(129)
‘minimo: NUMERIC(4,3) intensidad_dafio: NUMERIC(5.2) auditoria_dento: boolean
entradas_ahp maximo: NUMERIC(3) estado_evaluacion: boolean GER (FK) fecha_hora_registro: TIMESTAMP
> focha. id_evaluador_asignado: INTEGER 1d._usuario_ ragistro: INTEGER
ntrada_ahp: CHAR(1) estado: INTEGER id_evaluador_cierre: NTEGER + = S "
1d_anallsls (FK)
1d_campafia: INTEGER (FK)
6 criero_I:NUMERIC(73)
criterio_2: NUMERIC(7,3) matriz_vector_ahp_historico
Jitveiteed id_matiz_vector_hisorico_ahp: INTEG
cn:nni; zmglggg d_critario_ahp: INTEGER (FK) 1d_umg: INTEGER (Fi)
creio_ —
|d_anallsis_ahp: INTEGER (FK) INTEGER (FK)

valor_porcentual: NUMERICI43) campal

estado_actvo: CHAR(1)

valuacion: INTEGER (FK)
valor_purto: INTEGER

analisls_ahp_prionzacion
1d_a comelativo: INTEGER criterio_ahp mstriz_shp

1d_anellsls_shp: INTEGER (FK) d_critorlo_ahp: INTEGER

Lo !
rumero_orden: NTEGER rombre_crero- VARCHAR(IC
'd_“':‘F‘ﬂ ITEGER (FK) estado_activacion: CHAR(1)
rcenaie / descrpeion: VARCHARIS0)
70 boracion: CHAR() estado: CHAR()

numero_muestra: INTEGER

matriz_shp_valores

riterio_ahp_lo atriz_ahp_log

1o_correlativo: INTEGER d_crierio_ahp_og: NTEGER id_matiz_ahp_log: NTEGER varlable_general

1d_crterlo_ahp: INTEGER 1d_crhtorlo_ahp: INTEGER (FK) 1d_critrlo_ahp_una: INTEGER (FK) P X =

1 inferior: NUMERIC(5.2) esiado acvaton anisior CHARIY) d_critario_ahp_das: INTEGER (FK) i9_variable_general: NTEGER velor_muesta: NTEGER

fecha_hora_registo: DATE nombre: VARCHAR(20)
id_usuario_log: INTEGER valor: VARCHAR(100)
valor_anterior NTEGER descripcion: VARCHAR(300)
valor_nuevo: INTEGER

Figura 13: Base de Datos Fisico
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.14
42141 PROTOTIPOS DE
421411

Esta interfaz permite al usuario a
cargar las funcionalidades e inform

Prototipos de Funcionalidad Compleja

APLICACION MOVIL

Iniciar Sesién

cceder al sistema del aplicativo movil y
acion que le corresponden segun su rol.

W

Contrasefia

[ePALsA

Usuario

jtarrillo

Cayalti

ACCEDER

ACADINDUSTRAL 1as

Cambiar IP

Figura 14: Iniciar
Fuente: Elaborac

421412
4214.1.2.1 Gestion

Sesion Movil
ion propia

Prototipos para el rol Evaluador

del dia de un Evaluador

Esta interfaz muestra los campos y las unidades minimas de distribucion que
el usuario tiene programado evaluar en el dia. Adicionalmente muestra las

opciones del men( que puede reali

Zar.

Y Cayalti
JEISON TARRILLO

EVALUADOR

Fecha:
Miércoles, 31 de Octubre del 2017

MENU

Evaluar

Ver avances

Sincronizar Datos

Cerrar Sesion

= Campos Programados
Numero de Campos Programados: 2

CHUMBENIQUE Il
Numero de VALVULAS : 11

CULPON |
Numero de CUARTELES : 8

Figura 15: Gestion del

dia de un evaluador

Fuente: Elaboracion propia
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4214.1.2.2 Realizar una Evaluacion de una UMD

Esta interfaz permite elegir una UMD que pertenece a un campo asignado,
con el proposito de registrar las muestras (cantidad de dafio encontrado) en
dicha unidad.

La interfaz de registro de cada muestra, permite registrar los cinco puntos de
muestreo requeridos para completar la evaluacion.
VALVULA: 2

Puntos Muestreados: 1/5

PUNTO MUESTREADOS

Figura 16: Registro de Muestra para una UMD
Fuente: Elaboracion propia

La interfaz de registro de punto de muestreo permite registrar los valores de
los datos requeridos para la evaluacion.

= Registro de Muestra

DATOS DE MUESTRA

Barreno

Figura 17: Registro de Punto de Muestreo para una UMD
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.14.1.3 Prototipos para el rol Liberador
4214131 Gestion del dia de un Liberador

Esta interfaz muestra los campos y la cantidad de valvulas en que el usuario
tiene programado una liberacion en el dia. Adicionalmente muestra las

opciones del menu que puede realizar.

u

%/ Cayalti

Rodrigo Diaz

= Tareas Programadas

CHUMBENIQUE Il
Modulo: |

Variedad: RB72-454
Num.Valvulas asignadas : 4

Liberador

Fecha 10 de Octubre de 2017

Modulo

( i5 Sincronizar Datos Variedad

Num.Valvulas asignadas : 10

=< Cerrar Sesion

Figura 18: Gestion del Dia de un Liberador
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4.1.3.2 Realizar una liberacion

Esta interfaz permite elegir una valvula, que pertenece a un determinado
campo asignado, con el propdsito de registrar las coordenadas GPS de los
cinco puntos dentro de la valvula donde se han realizado las liberaciones del
controlador biologico.
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= Valvulas a Liberar

CHUMBENIQUE Il - maduia |
Tipo de Riego: Por Goteo

Variedad de Caria: RB 72-454
Valvulas Liberadas: 0/4

VALVULAS PENDIENTES
Valvula 1
Valvula 2
Valvula 3

Valvula 4

Figura 19: Registro de una Liberacién
Fuente: Elaboracion propia

La interfaz de registro de cada uno de los cinco puntos de liberacion realizada
para la valvula elegida.

CHUMBENIQUE Il Madulo |

Namero Valvula: 1
Puntos Liberados: 3/ 5
H® de moscas a liberar: 228

Liberacion 1: 06:33 am

Liberacion 2: 06:47 am

Liberacién 3: 07:03 am °

Figura 20: Registro de un punto de liberacion
Fuente: Elaboracion propia

421414  Prototipos para el rol Supervisor
4.2.1.4.1.4.1 Gestion del dia de un Supervisor

Esta interfaz muestra los campos asignados al usuario y el total de valvulas de
por cada campo que tienen programada una evaluacion en el dia.
Adicionalmente muestra las opciones del mend que puede realizar.
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7 Cayatti

Luis Chavez
CHUMBENIQ
Supervisor de Evaluadores Médulo: |
Variedad: RE7:Z
Fecha 23 de Setiembre de 2017
MEND) r-.*lagulo: |
Variedad: RE7Z

¢ | Y  Sincronizar Datos

» Cerrar Sesion

Figura 21: Gestion del dia de un supervisor
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4.1.4.2 Listar tarea del dia de evaluadores a cargo
del Supervisor

Esta interfaz muestra por cada campo asociado, la lista de evaluadores y sus
avances de UMD evaluadas en el dia.

= Evaluadores por Campo
Informacion del campo

CHUMBENIQUE Il - médula 11
Tipo de Riego: Por Goteo

Variedad de Cafia: RG-274

LISTADO DE EVALUADORES
Juan Pérez Pérez
Realizadas: 5

Por Realizar: 5 \
Carlos Carrizo Peralta

Realizadas: 4
Por Realizar: 10

#UMD: 14

® UMD: 12

Juan Sanchez Rivald

Realizadas: 2
Por Realizar: 10

Figura 22: Avances de evaluaciones por campo
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4.1.4.3 Reasignar evaluador

Esta interfaz permite elegir un evaluador de un campo determinado y asignarle
sus evaluaciones pendientes de realizar a otro.
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La interfaz de reasignar tareas permite elegir las UMD de un evaluador
(pendientes de evaluacidn) que seran reasignadas.

= Reasignar Tareas

Informacién del campo

Evaluador: Juan Perez Pérez
CHUMBENIQUE Il - madulo 11
Tipo de Riego: Por Goteo

Variedad de Caifia: RG-274

TAREAS PENDIENTES
Valvula 3
Valvula 4

Figura 23: Seleccionar UMDs pendientes de evaluacién para reasignar
Fuente: Elaboracion propia

Informacién del campo

Evaluador: Juan Perez Parez
CHUMBENIQUE Il - Maduio I
Tipo de Riego: Por Goteo
Variedad de Cafia: RG-274

UMD Seleccionadas:
Valvuia 3, Vaivuia 4

ASIGNAR A EVALUADOR:

Carlos Carrizo Peralta

Realizadas: 4
Por Realizar: 10

Juan Sanchez Rivald =uNo oz
Realizadas: 2
Por Realizar: 10

v

Figura 24: Reasignar evaluador a UMDs
Fuente: Elaboracion propia
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42142 PROTOTIPOS DE APLICACION WEB
La aplicacion web desarrollada fue denominada como AdminSanidad, que significa
Sistema de Administracion Sanidad.

421421 Iniciar Sesién

Esta interfaz permite al usuario acceder al sistema del aplicativo web y cargar
las funcionalidades e informacion que le corresponden segln su rol.

AdminSanidad

Sistemna de Administracion Sanidad Cayahi S A A
Identificate para iniciar sesion

ADMINISTRADOR]

AGCEDER

Figura 25: Iniciar sesion Web
Fuente: Elaboracion propia

421422 MenuU Base

Esta interfaz muestra al usuario las opciones principales que puede manejar
segun su rol.

< ADMIN SANIDAD

Q

ADMINISTRADOR MAESTRO

MENU PRINCIPAL

/"  Mantenimientos +
{0 Gestién de Sanidad +
E Reportes +

OPCIONES

() Cerrar Sesion

Figura 26: Menu Base
Fuente: Elaboracion propia
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421423 Mantenimientos
4214231 Menude Mantenimientos

Esta interfaz muestra la lista de Mantenimientos que el usuario tiene
autorizado actualizar.

< ADMIN SANIDAD

9

ADMINISTRADOR MAESTRO
admin@cayalti.com.pe

MENU PRINCIPAL
2" Mantenimientos -

> Criterios AHP
Mantenimientos Generales
Personal
Usuario
Permisos por Rol

Mantenimiento de Campos

Figura 27: Menu de Mantenimientos
Fuente: Elaboracion propia
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1. Mantenimiento Criterios AHP
Esta interfaz permite que el usuario pueda activar o desactivar los Criterios de
priorizacion AHP-
|

GESTION DE CRITERIOS AHP

E Activacion de Criterios AHP i= Matriz de Criterios por Criterios
D Criterio Estado

1 NIVEL DE INFESTACION .

2 EDAD DE CULTIVO .

3 NUMERO DE CORTE .

4 VARIEDAD DE LA CANA .

5 NUMERO DE LIBERACIONES .

[ MUMERC DE HECTAREAS .

Figura 28: Activacion de criterios AHP
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente permite modificar las ponderaciones de criterios por criterios.

E Activacién de Criterios AHP i= Matriz de Criterios por Criterios
RESTAURAR GUARDAR
VARIEDAD
NIVEL DE EDAD DE NUMERO DELA NUMERO DE NUMERO DE
Criterios INFESTACION CULTIVO DE CORTE CANA LIBERACIONES HECTAREAS

NIVEL DE m | 3.000 | 0167 | 2.000 | 8.000 | 5000
INFESTACION
EDAD DE 0333 m [ 2o [ 7000 [ 5o [ oam
CULTIVO
NUMERO DE 6000 | 0.500 m | 7.000 | 0.200 | 5000
CORTE
VARIEDAD DE 0.500 | 0.143 | 0.143 | 0.200 | 0.143
LA CARA
NUMERC DE | 0125 | 0111 | 5000 | 5000 m 3.000
LIBERACIONES
0.200 [ som [ o2 [ 7000 [ oss m

Figura 29: Matriz de Criterios por Criterios
Fuente: Elaboracion propia

NUMERO DE
HECTAREAS
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2. Mantenimientos Generales
Esta interfaz permite actualizar los datos principales de atributos requeridos

en el sistema, como son: Motivo de Incidencia, Tipo de Recorte, Cargos,
Roles y Tipo de Riesgo.

MANTENIMIENTOS GENERALES

¢ Motivo de Incidencia ¢ Tipo de Recorte ¢ Cargos I:‘ Roles ¢ Tipo de Riesgo

Figura 30: Mantenimientos Generales
Fuente: Elaboracion propia

e Mantenimiento de Motivo de Incidencia
Esta interfaz permite registrar, modificar y eliminar los motivos que han
ocasionado alguna incidencia.

MANTENIMIENTOS GENERALES

Q Motive de Incidencia # Tipo de Recorte ¢ Cargos * Roles ¢ Tipo de Riesgo

Lista de Motivo de Incidencia Nuevo Registro
Opciones Descripeion
n INCENDIO POR NATURALEZA
INCENDIO PROVOCADO
-]
n CRECIMIENTO DEL RiO

Figura 31: Motivo de Incidencia
Fuente: Elaboracién propia
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e Mantenimiento de Tipo de Recorte
Esta interfaz permite registrar, modificar y eliminar los tipos de recorte que
se ha producido en un campo, debido a que se ha presentado alguna incidencia
P

MANTENIMIENTOS GENERALES

Q Motivo de Incidencia Q Tipo de Recarte ¢ Cargos a Roles # Tipo de Riesgo

Lista de Tipo de Recorte  [FIERL:EN S
Opciones Descripcion
PARCIAL
O
TOTAL
O
SIN RECORTE
O

Figura 32: Mantenimiento de Tipo de Recorte
Fuente: Elaboracién propia

e Mantenimiento de Cargos
Esta interfaz permite realizar el mantenimiento de Cargos, se puede registrar,
modificar y eliminar cualquier cargo que se solicite.

MANTENIMIENTOS GENERALES

¢ Maotivo de Incidencia ¢ Tipo de Recorte Q Cargos Q Roles ¢ Tipo de Riesgo

Lista de Cargos Nuevo Registro
Opciones Descripcion
n ADMINISTRADOR SISTEMA
n EVALUADOR DE PLAGAS
SOPORTE
0
SUPERVISOR
0
LIBERADOR
0

Figura 33: Mantenimiento de Cargos
Fuente: Elaboracién propia
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e Mantenimiento de Roles
Esta interfaz permite realizar el mantenimiento de Roles, se puede registrar,

modificar y eliminar cualquier rol que se requiera.

MANTENIMIENTOS GENERALES

Q Maotivo de Incidencia ¢ Tipo de Recorte Q Cargos I: Roles ¢ Tipo de Riesgo

Lista de Roles Nuevo Registro
Opciones Descripcion

JEFE EVALUADOR
o

JEFE LIBERADOR
o
u ADMINISTRADOR SISTEMA

Figura 34: Mantenimiento de Roles
Fuente: Elaboracién propia

e Mantenimiento de Tipo de Riesgo
Esta interfaz permite modificar los rangos de cada tipo de riesgo, asociados al
porcentaje de nivel de infestacion que se calcula en las evaluaciones. Cada

tipo de riesgo maneja un valor minimo y maximo.
e

MANTENIMIENTOS GENERALES

¢ Motivo de Incidencia ¢ Tipo de Recorte ¢ Cargos Q Roles ¢ Tipo de Riesgo

Tipo de Riesgo

Opciones Tipo de Riesgo Rango Minimo Rango Maximo

=2 0.000 0.049

0.050 0.149
[ ALTO | 0.150 1.000

Figura 35: Tipo de Riesgo
Fuente: Elaboracién propia
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3. Mantenimiento de Personal
Esta interfaz permite realizar el mantenimiento del personal que tendra acceso
a las aplicaciones movil y web. Se visualiza el listado de personal, se cuenta
con la opcion editar y activar / desactivar. Se puede buscar personal por
estado, apellidos y cargo.

|MANTENIMIENTO DE PERSONAL
Listado de Personal NUEVO REGISTRO
Estado Buscar por Apellidos Buscar por Cargo
TODOS v Buscar por apellidos.. Buscar por cargo..
DNI Apellidos Nombres Cargo
u 16694347  AGUILAR MEDINA LIS EVALUADOR
u 16606650  BOLANOS VASQUEZ NICOLAS EVALUADOR
u 16602750  CERCADO TELLO ESTEBAN EVALUADOR
u 09374821  DIAZ CARHUAJULCA MARIO ADMINISTRADOR SISTEMA
ﬂ 16604629  PAREDES SANCHEZ MARIO EVALUADOR

Figura 36: Mantenimiento de Personal
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se maneja la interfaz de registrar nuevo personal, donde se
registran sus datos generales.

Agregar nuevo personal

DNI
06793824

Nombres Apellidos
LOURDES GUERRERO

Celular Mévil Fecha ingreso

987541258 07/08/2015

SUPERVISOR DE EVALUACIOMNES

Figura 37: Registrar Nuevo Personal
Fuente: Elaboracién propia
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4. Mantenimiento de Usuario
Esta interfaz permite gestionar usuarios con acceso a la aplicacion web, con
el proposito de asignarles un rol y con ello, manejar las distintas
funcionalidades asociadas al mismo.

También puede buscar, listar, modificar, editar, dar de baja, activar o
desactivar al personal.

MANTENIMIENTO DE USUARIO

Listado de Usuario

Estado

ACTIVOS v

Buscar por Apellidos

Buscar por apellidos

Nombres

Luis

NICOLAS

ESTEBAN

MARIO

MARIO

Apellidos

AGUILAR MEDINA

BOLAMOS VASQUEZ

CERCADO TELLO

DIAZ CARHUAJULCA

PAREDES SANCHEZ

Buscar por Usuario Buscar por Rel
Buscar por usuario.. Buscar por rol...

Usuario Rol
LAGUILAR EVALUADOR
NBOLANOS SUPERVISOR EVALUADOR
ECERCADO LIBERADOR
ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR SISTEMA
MPAREDES EVALUADOR

Figura 38: Mantenimiento de Usuarios
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se maneja la interfaz de registrar nuevo usuario, donde se
registran sus datos generales.

Agregar nuevo personal

DNI

43201414

Nombres Apellidos

JAMES TOLEDO CARRANZA
Celular Mévil Fecha ingreso
985429876 10/10/2016

ADMINISTRADOR SISTEMA

Figura 39: Agregar Nuevo Usuario
Fuente: Elaboracion propia
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5. Permisos por Rol
Esta interfaz permite afadir o retirar funcionalidades web por cada rol
registrado.

Mantenimientos de permisos por rol

Rol
ADMINISTRADOR SISTENM#

Permiso activo Permiso inactivo

- -
Mantenimientos Mantenimientos
Perscnal Criterios AHP
Mantenimientos Mantenimientos

Permiso Mantenimientos Generales

Gestién de Sanidad _ Gestién de Sanidad

Generar Priorizacion Liberaciones Liberaciones

Gestidn de Sanidad
Evaluaciones

Gestion de Sanidad
- Asignaciones de Liberaciones

4 3 4 3

Figura 40: Mantenimiento por Rol
Fuente: Elaboracion propia

6. Mantenimiento de Campos
Esta interfaz lista los campos activos y permite registrar nuevos Campos, para
cada uno de ellos, se permite el registro de siembras y campafas.
P

MANTENIMIENTO DE CAMPOS
E Campos = Siembras i= Campafias = Detalle de Campaiia
Lista de Campos disponibles NUEVO CAMPO

N° CAMPO Siembras

1 ADELINAS 1

2 BEBEDERC 1

w

CAMPANA 1 1
4 CAMPANA 2 1
5 CANA CRUZ 1

Figura 41: Mantenimiento de Campo
Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente, se permite el registro de las camparias y con ello se le asigna
supervisor encargado del campo para dicha siembra, ademas permite cargar
el archivo donde esta las UMD vy sus respectivas coordenadas.

Agregar Nueva Campafia

N° Siembra: 001
Fecha Inicio Campafia Fecha Fin Campafia Fecha Primera Evaluacion Supervisor Asignado
17/10/2019 31/12/2020 17/01/2020 NICOLAS BOLAROS VASQUEZ

Distribucién de Campo (*.csv) *

Seleccionar archivo | Ningln archive seleccionado

* Este dato sole es obligatorio si esté registrando la PRIMERA campafia de |a siembra GUARDAR CERRAR
actual en el campo.

Figura 42: Campafa por Campo
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.4.2.3.2 Opciones de Gestion de Sanidad
Esta interfaz muestra la lista de opciones asociadas a la Gestion de Sanidad.

< ADMIN SANIDAD

€

MARIO DIAZ CARHUAJULCA
admin@cayalti.com.pe

MENU PRINCIPAL

# Mantenimientos +

17 Gestién de Sanidad -

Generar Priorizacion Liberaciones
Liberaciones
Evaluaciones

Asignaciones de Liberaciones

E Reportes H

Figura 43: Opciones de Gestion de Sanidad
Fuente: Elaboracién propia
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1. Generar Priorizacién de Liberaciones

Esta interfaz permite generar el analisis para obtener un orden de priorizacion
para la ejecucién de liberaciones (por protocolo o adicionales).

GENERAR PRORIZACION DE LIBERACIONES

E Liberaciones = Resultado de Analisis

Ingresar Rango de Fechas

11-02-2018 18-02-2018

Listado de Campos con Liberaciones
Rango : 11-02-2018 HASTA 18-02-2018

N.
Fecha Infestacion  Edad #de
# CAMPO Liberacion (%) (meses) Cortes
1 CULPONI 2018-02-15 8.00 4.00 1
meses
2 CHACARILLA 2018-02-16 342 4.00 3
meses
3 CHUMBENIQUE 20180218 4.00 6.00 1

Variedad de

Caiia

H-32 8560

MEX73-523

MEX73-523

OBTENER LIBERACIONES

INICIAR ANALISIS

#de Hectdreas

Liberaciones  (ha) Tipo
2 81.30 ADICIONAL
2 70.00 ADICIONAL
1 83.00 ADICIONAL

Figura 44: Generar Priorizacién de Liberaciones
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se cuenta con la opcion de realizar analisis (AHP) y la
interfaz relacionada muestra la lista de campos en orden sugerido de atencion.

GENERAR PRORIZACION DE LIBERACIONES

E Liberaciones = Resultado de Anélisis

Lista de Campos priorizados por el analisis

Ultimo analisis realizado

N° de

ORDEN CAMPO
1 CHUMBENIQUEII
2 CULPON |
3 CHACARILLA

Tipo de
Liberacion

ADICIONAL
ADICIONAL

ADICIONAL

VER ULTIMO

Moscas a
Liberar

5810
5691

28.76 4900

Figura 45: Orden sugerido de ejecucién de liberaciones (priorizados por el analisis)
Fuente: Elaboracion propia
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2. Liberaciones
Esta interfaz permite visualizar los campos que tienen programada una

liberacién en una fecha ingresada.
[

GESTION DE LIBERACIONES
E Campos disponibles = Campo Seleccionado
Lista de Campos disponibles Fecha de Liberacién: 15/10/2019
Hectareas
disponibles Liberaciones
N® CAMPO (Ha) Tipo de Riego  (Hechas/Planeadas)
n 1 BEBEDERO GRAVEDAD 0/5
n 2 CAMPANA 1 GRAVEDAD 0/5
n 3 CAMPANA 2 GRAVEDAD 0/5
n 4 CANA CRUZ GRAVEDAD 0/5
n 5 CHACARILLA 51.00 GRAVEDAD 0/5
n 6 CHUMBENIQUE | TECNIFICADO 0/9

Figura 46: Campos con Liberaciones programadas
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se puede visualizar la lista de liberaciones que tiene
programado la campafa activa de un determinado campo y se permite la
actualizacion de la fecha de la primera liberacion.

Campo: CAMPANA 2

Liberacién N°: 0001
Fecha Actual Fecha Nueva

15-10-2019 dd/mm/asaa Arrastrartocla la programacién

Liberaciones Posteriores

N® Fecha Liberacidn Tipo Liberacién Estado
0002 19112019 POR PROTOCOLO
0003 24-12-2019 POR PROTOCOLO
0004 28-01-2020 POR PROTOCOLO
0005 03-03-2020 POR PROTOCOLO

GUARDAR CERRAR

Figura 47: Gestion de liberaciones
Fuente: Elaboracion propia
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3. Evaluaciones
Esta interfaz permite visualizar los campos que tienen programada una

evaluacion en una fecha ingresada.
|

GESTION DE EVALUACIONES

E Campos disponibles = Campo Seleccionado

Lista de Campos disponibles Fecha de Evaluacién: | 16/11/2019

Hectdreas Fec. #

disponibles Primera Evaluaciones

N* CAMPO (Ha) Tipo de Riego  Evaluacion (Terminadas)
n 1 BEBEDERO GRAVEDAD 0
n 2 CHUMBENIQUE | GRAVEDAD 0
n 3 CAMPANA 2 GRAVEDAD 0
n 4 CANA CRUZ GRAVEDAD 0

Figura 48: Campos con Evaluaciones programadas
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se puede visualizar la lista de evaluaciones que tiene
programado la campana activa de un campo elegido.

GESTION DE EVALUACIONES

E Campos disponibles = Campo Seleccionado

Lista de Evaluaciones : CHUMBENIQUE |

Fecha Dias Nivel de Nivel de Tipo de
# Evaluacién  Duracién  Supervisor Infestacién Riesgo Evaluacion Estado Finalizado
1 17-02-2018 . MARIO : POR
concluida 8.98%
PAREDES FROTOCOLO m E'
SANCHEZ
2 22.02-2018 concluida MARIO POR
PAREDES 9 % e e T 'NACTIVA | El
SANCHEZ
3 11112019 concluida MARIO POR
PAREDES 1.98% BAJO PROTOCOLO pNacTve =
SANCHEZ
4 16-11-2019 No MARIO No FOR m
concluida PAREDES calculado PROTOCOLO
SANCHEZ

Figura 49: Campos seleccionados
Fuente: Elaboracion propia
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4. Asignaciones de Liberaciones
Esta interfaz permite visualizar los campos para asignar la cantidad de moscas
(controlador bioldgico) por tipo de riesgo.

a

ASIGNACIGN DE MOSCAS Y LIBERADORES- 12/12/2017

JUAN PEREZ MORA CAMPOS:
e Seleccianar campo. ..
MENU PRINCIPAL CHUMBENIQUE
/' Mantenimientos + CULPON Il
1z ™ PALOMINO
[ Gestion de Sanidad - Informacién de Evaluacién
VINA |

Evaluacién Numero: Ll

Tipo Riesgo:

CAYALTI - CUJOL

OPCIONES Informacidn de Liberacién

(O cerrar Sesién

Liberacién Namero: Fecha Liberacién Programada N’ HA Campo: N’ Parejas de moscas a liberar
© 2017 Cayalti S.A.A 1 12:01-2018 51.63 3614
Version: 10.0
Riesg H Parejas M M Total
21.6 2
=3 21.63 100 2163

0

Figura 50: Asignacion de liberadores
Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se puede visualizar la interfaz para asignar los liberadores de
este campo con la cantidad de moscas en cada UMD.

Asignar Liberadores

Médulos Turnos
| - | -
Por asignar Asignado Seleccionar liberador
3614 3603 Seleccione. -
Cantidad de
# Valvulas Hectareas(Ha) Tipo de Riesgo Moscas Total Moscas Liberador
Vv 1 21.63 ALTO 100 2163 CARLOS ZURITA
Vv 2 10 =3 s 480 CARLOS ZURITA

GUARDAR ASIGNACION Cerrar

Figura 51: Asignar Liberadores
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.4.2.3.3 Reportes
Esta interfaz muestra la lista de opciones asociadas a los Reportes.

< ADMIN SANIDAD

o

MARIO DIAZ CARHUAJULCA
admin@cayalti.com.pe

MENU PRINCIPAL

/‘ Mantenimientos +
[l Gestién de Sanidad -
E Reportes -

Ficha Técnica de Evaluaciones
Mapeado Evaluaciones
Mapeado Liberaciones
Resultado Evaluaciones
Resultado Liberaciones

OPCIONES

} Cerrar Sesion

© 2019 Cayalti S.AA
Version: 1.0.0

Figura 52: Reportes
Fuente: Elaboracién propia

1. Reporte de Fichas de Evaluaciones
Esta interfaz permite seleccionar el campo y el evaluador encargado para
obtener los resultados de las evaluaciones.

= ADMIN SANIDAD

FICHA TECNICA DE EVALUACIONES- 19/02/2018

CAMPOS: VIRAT - Seleccionar Evaluador: LUIS AGUILAR MEDINA -

Evaluador: LUIS AGUILAR MEDINA

Médulos Turnos
| v [ -
# valvulas Hectareas(Ha) Tipo de Riesgo Indice poblacional Nivel de Infestacién Intensidad de Dafio
1 2.51ha [ Baso | 0.03 32% 0.1%
18 233ha =3 0.024 2% 0.03%
19 1.93ha =3 0.025 23% 0.015%
20 261ha =3 0.027 27% 0.02%
21 4.01ha 0.58 50% 0.4%

Figura 53: Ficha Técnica de evaluaciones
Fuente: Elaboracion propia
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2. Reporte de Mapeo de evaluaciones
Esta interfaz permite visualizar las UMD de los campos evaluados por
semaforos y a la misma vez se puede visualizar el recorrido de los

evaluadores.

& C' | ® localhost/adminSanidad/vista/mapa_evaluaciones/

= ADMIN SANIDAD

REPORTE DE MAPEO DE EVALUACIONES - 19/02/2018

CAMPOS: VINA | - Campafia: 2017 - Evaluacién: N°:1-01-02-2018 -
@ vista de Valvulas ACTUALIZAR MAPA

Figura 54: Reporte de Mapeo de Evaluaciones
Fuente: Elaboracién propia

3. Reporte de Mapeo de Liberaciones
Esta interfaz permite visualizar las UMD de los campos liberados por
semaforizacion y a la misma el recorrido de los liberadores.

& C' | ® localhost/adminSanidad/vista/mapa_liberaciones/ Q W

= ADMIN SANIDAD

REPORTE DE MAPEO DE LIBERACIONES - 19/02/2018

CAMPOS: VINA T - Campafia: 2017 - Liberacion: N*:1-28-01-2018 -
@ vista de Valvulas ACTUALIZAR MAPA

Figura 55: Reporte de Mapeo de Liberaciones
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Diagrama de Clases
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4.2.3 Glosario de Términos

TERMINO

DEFINICION

TABLA BD

AHP

Proceso de Analisis Jerarquico,
que serd empleado para que
proporcione el orden en que
deben realizarse las liberaciones
del controlador biol6gico, en
cada campo que tenga
programado una liberacién de
protocolo o adicional.

Los criterios a evaluar son
aquellos que han sido
identificados por los usuarios
expertos y que segiun su
experiencia  influyen para
determinar la mejor opcion
(campo).

Las entradas corresponden a los
valores particulares de los
criterios para cada campo que
participara del proceso AHP.

El analisis AHP registrara el
orden de los campos que se
evallan como la opcion maés
Optima para que la aplicacion del
controlador sea mas efectiva.
Finalmente la matriz AHP
guardara los porcentajes que se le
asigna a cada criterio segun las
ponderaciones que el usuario
experto asigna a la evaluacién de
criterios entre criterios.

CRITERIO_AHP
ENTRADAS_AHP
ANALISIS_AHP

MATRIZ_AHP
ANALISIS_AHP_PRIORIZACION
MATRIZ_AHP_HISTORICO
MATRIZ_AHP_VALORES

CAMPO

Division de los terrenos de
siembra de la  Empresa
Agroindustrial Cayalti (EAC).
Cada campo maneja  sus
respectivas campafas, en las
cuales se cosecha la cafia de
azucar (siembra) hasta que sea
necesario cambiar el tipo de
riego.

CAMPO _
CAMPARA
SIEMBRA
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TERMINO

DEFINICION

TABLA BD

EVALUACION

Una evaluacion consiste en
evaluar y obtener el nivel de
infestacion (presencia de la plaga
Diatraea  Saccharalis) en el
campo.

Para ello cada UMD que
conforma el campo es evaluada,
tomando 5 puntos y para cada
uno de ellos se registran 5
muestras, y asi, finalmente
obtener el tipo de riesgo que
depende del nivel de infestacion
obtenido al evaluar todas las
UMD involucradas.

El sistema registrara los puntos
GPS de la primera muestra de
cada punto tomado.

EVALUACION

EVALUACION_ NIVEL_DETALLE
PUNTO

MUESTRA

DATO_MUESTREO
SIEMBRA_UMD

TIPO_RIESGO

LIBERACION

Una liberacidn consiste en liberar
un numero determinado de
controlador biolégico (mosca
Paratheresia Claripalpis) en el
campo elegido. La cantidad esta
en funcion del ndmero de
hectareas de cada UMD vy del
nivel de infestacién obtenido en
la dltima evaluacion que se
realizo.

El sistema registrard los puntos
GPS de cada lugar dentro de la
UMD donde se indique se ha
realizado la liberacion.

LIBERACION
LIBERACION_UMD
LIBERACION_UMD_PUNTO
SIEMBRA_UMD

NIVEL

Unidades de distribucién que se
manejan en los  campos.
Dependen del tipo de riego que
maneja cada campo. Para el tipo
de riego goteo se manejan dos
niveles: Jiron y Cuartel.

Para el tipo de riego tecnificado
se manejan tres niveles: Mddulo,
turno y valvula.

NIVEL

86




TERMINO

DEFINICION

TABLA BD

RIEGO

La EAC maneja dos tipos de
riego: goteo y tecnificado. Segun
el tipo manejado varia el nimero
de liberaciones por siembra.

TIPO_RIEGO

UMD

Unidad Minima de Distribucién,
gque maneja un campo segun el
tipo de riego que aplica. Puede
ser cuartel (goteo) o valvula
(tecnificado).

Se registran las coordenadas
UTM que abarca el poligono mas
cercano al area que conforma
cada UMD.

Ademas se guarda informacion
referente al proceso de control de
plaga por cada UMD a nivel
siembra.

UMD_COORDENADA
UMD
SIEMBRA_UMD

4.3

Tabla 35: Glosario de Términos
Fuente: Elaboracion propia

CONSTRUCCION

4.3.1 Pruebas Unitarias de las Historias

4.3.1.1 Pruebas Unitarias de Aplicacion Web
o HISTORIA DE INTERFAZ DE
N USUARIO USUARIO PRUEBA
1 HWeb_ 01 Logueo de | a. No ingreso con usuario inactivo.
Usuario b. No ingresar con usuario activo y
errado.
c. No ingreso con usuario activo y
clave errada.
d. Ingreso con usuario activo y
clave correcta.
2 HWeb_02 Mantenimiento a. No registrar personal repetido

de Personal de
Campo

(activo o inactivo).

No registrar personal con DNI ya
existente.

Registrar personal nuevo, sin
DNI existente, ni repetido.
Registrar modificaciones de
personal activo.

No registrar modificaciones de
personal activo, pero que
modifique DNI ya existente.
Activar personal inactivo.
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g. No desactivar personal con

UMD asignadas para
liberaciones.

HwWeb_03

Mantenimiento
de Campo

Registrar campos nuevos Yy
marcarlos como activos por
defecto.

Registrar campafia nueva para
campo nuevo.

Desactivar siembra vigente,
con camparias activas.

Activar campos inactivos.
Desactivar campos activos,
solo si no tienen siembras, ni
campanfas en estado activo.
Registrar siembras nuevas para
campos activos y con ninguna
otra campafia activa pre
existente.

Modificar siembras activas.

Si se modifica tipo de riego
para nueva siembra, se debe
exigir el registro de la nueva
distribucion de UMD.
Desactivar ~ siembras en
campafias activas, que tengan
fechas de fin de evaluaciones y
liberaciones menores a la fecha
actual.

HWeb 04

Mantenimiento
de UMD

Registrar UMD en el sistema 'y
verificar la visualizacion del
mapa asociado.

Permitir modificar UMD para
siembras activas, pero para
campafia nuevas, que aun no
tienen registradas evaluaciones
o liberaciones realizadas. Este
registro maneja solo el nivel
tres de distribucion: maodulo,
turno y valvula.

Modificar UMD para siembras
que cambian de tipo de riego,
de goteo a tecnificado.

HWeb_05

Mantenimiento
de Tipo de Riesgo

Permitir modificar la
descripcion del tipo de riesgo
elegido.
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Permitir modificar rango de
valores para cada tipo de
riesgo.
No permitir registrar valores
superpuestos entre tipos de
riesgo.

HWeb 06

Mantenimiento
de Usuarios

Registrar nuevos usuarios.

No registrar usuarios repetidos,
ya existentes inactivos o no.
Permitir modificar datos de
usuario

Permitir actualizar rol asignado
a usuario activo.

HWeb_07

Mantenimiento
de permisos por
rol

a.

b.

Permitir agregar o
permiso a un rol activo.
No dejar agregar 0 quitar
permisos a un rol inactivo.
Permitir asignar permisos a un
nuevo rol.

quitar

HwWeb_08

Mantenimientos
Generales

Permitir por cada mantenimiento
general modificar su
descripcion.

Permitir agregar un nuevo item
de la lista, siempre y cuando sea
permisible.

HWeb 09

Asignar  tareas
diarias al personal
de campo

Permitir generar evaluaciones
por campo / siembra / campafia
activa, se listardn evaluadores
asignados a UMDs
pertenecientes al campo elegido.
Permitir generar liberaciones por
campo / siembra / campafia
activa, se permitira elegir
liberadores activos y asignarles
UMDs pertenecientes al campo
elegido.

El sistema mostrara el stock de
moscas disponibles para el
campo elegido en una liberacion
y asignard un estimado de
moscas a liberar por UMD (ello
segun el nimero de hectareas
que posea y el tipo de riesgo
obtenido en la ultima evaluacion
realizada).

Permitir modificar cantidad
estimada de moscas a liberar por
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UMD, siempre y cuando no pase
el stock disponible.

No permitir grabar una
modificacion de moscas a liberar
por UMD, si el total de moscas
asignadas supera el stock
disponible.

10

HwWeb_10

Visualizar
avances
personal
campo

los
del
de

Para el caso de EVALUACIONES —
para un campo elegido previamente

a.

Permitir visualizar las UMD que
ya han sido muestreadas en su
totalidad y mostrar el tipo de
riesgo  obtenido. EI color
asignado a la UMD debera ser:
rojo (riesgo alto), amarillo
(riesgo medio) o verde (riesgo
bajo).

Permitir visualizar por cada
UMD muestreada, el nivel de
infestacion obtenido.

Visualizar las UMD que ain no
han sido muestreadas o no se ha
sincronizado su informacion en
el sistema de color plomo
(neutras).

Mostrar el porcentaje total de
UMD evaluadas vs el total de
UMD.

Para el caso de LIBERACIONES —
para un campo elegido previamente

a.

b.

Permitir visualizar las UMD a
las que ya se han registrado las
liberaciones.

Visualizar las UMD a las que
aun no se les ha liberado el
controlador o no se ha
sincronizado su informacion de
color plomo (neutras).

Mostrar el porcentaje total de
UMD liberadas vs el total de
UMD.

11

Hweb_11

Generar
proyeccion
evaluaciones
liberaciones

de
y

Mostrar un calendario donde se
aprecie las fechas asociadas al
proceso de control de plaga
(evaluacion o liberacion) que
han sido realizados y estan
programadas  para  fechas
proximas.

90




Permitir modificar las fechas del
proceso elegido, solo aquellas
que estan como programadas
para fechas proximas vy
visualizar la nueva proyeccion
desde la modificacion en
adelante, segun el protocolo del
proceso elegido (en el caso de
ser una liberacion se deberd
visualizar las fechas
dependiendo del tipo de riego
aplicado al campo).

No permitir modificar fechas de
procesos de control ya
realizados.

12

Hweb_12

Generar resultado
de evaluaciones

Permitir seleccionar un campo /
campafia / siembra activa a la
que se ha realizado wuna
evaluacion en el dia.

Se visualizarda la ficha de
evaluacion,  ordenada  por
evaluador, donde se muestren las
muestras totales por puntos para
cada UMD, ademés del total de
muestras por UMD vy el
respectivo célculo del nivel de
infestacion, considerando el
numero de tallos infectados vs el
nimero de tallos muestreados.
Dependiendo del porcentaje
obtenido se asigna un tipo de
riesgo a cada UMD.

El sistema visualizara el tipo de
riesgo por cada UM (nivel uno —
tipo de riego goteo - o uno y dos
—tipo de riego tecnificado- segun
fuera el caso).

El sistema indicara si el campo
evaluado no ha sido muestreado
en su totalidad, Ello cuando por
motivos  extraordinarios, se
evalGa un campo en mas de un
dia.

13

Hweb_13

Visualizar
recorrido del
personal de
campo

Elegir un campo / campafa /
siembra activa en los que se ha
realizado el proceso control de
plaga elegido (evaluacion o
liberacion) en el dia y visualizar

91




los puntos por UMD en los
cuales se ha realizado la primera
muestra por punto de evaluacion
o la liberacion.

El sistema permitira visualizar
cuando una muestra ha sido
realizada fuera del &rea asociada
a una UMD especifica.

14

HWeb_14

Reporte de Fichas

Permitir seleccionar un campo
activo, campaiia y siembra
especifico.

Listar las evaluaciones
realizadas para la seleccion
anterior. Permitir la seleccion de
una evaluacion asociada.

Listar las fichas técnicas por
evaluador elegido de la seleccion
previa.

Exportar a Excel las fichas por
campo /campaiia / siembra
elegida.

Imprimir las fichas técnicas.

15

HWeb 15

Técnicas por
evaluacion
Reporte de

Evaluaciones por
cosecha

Permitir seleccionar un campo
activo, campafia y siembra
activa o inactiva especifica.
Listar las evaluaciones
realizadas para la siembra
elegida. Por cada una de ellas
visualizar el indice de poblacion
y nivel de riesgo obtenido por
cada UMD, UD vy campo
asociado.

16

HwWeb_16

Reporte de
ubicacion de
trabajo en

evaluaciones

Permitir seleccionar un campo
activo, campafia y siembra
activa especifica.

El sistema mostrard la lista de
evaluaciones realizadas para la
siembra elegida y permitira la
seleccion de una.

Permitir visualizar los puntos
por UMD en que se ha realizado
el muestreo para la evaluacion
elegida.

Permitir listar fichas técnicas por
evaluador.

Permitir exportar a Excel el
detalle de la conformidad de
puntos dentro de UMD,
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Permitir imprimir el mapa.

17

HwWeb_17

Reporte de Tipos
de Riesgo por
Campo

Permitir generar el reporte,
donde se incluyan todos los
campos activos que han tenido al
menos la primera evaluacion.
Listar los campos incluidos en el
reporte.  Se  debe incluir
informacion  general  sobre
namero y fecha de evaluacion,
tipo de riesgo obtenido y nivel de
infestacion del campo.

Exportar a Excel el resultado de
los tipos de riesgo por campo.
Imprimir el reporte.

18

HWeb 18

Generar
priorizacion  de
campo para
liberaciones
(AHP)

Listar los  criterios  de
priorizacion (6) y visualizarlos
por estado.

Permitir activar criterios
inactivos y viceversa.

Permitir modificar
ponderaciones  solo  entre
criterios activos.

Visualizar lista de campos que
requieren liberaciones en los
proximos quince dias.

Permitir generar la priorizacion
de campos mostrados en la lista
anterior 'y  visualizar la
ponderacion que se obtiene al
ejecutar el AHP.

Tabla 36: Pruebas Unitarias de Aplicacion Web

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.2

Pruebas Unitarias de Aplicacion Mévil

NO

HISTORIA
DE USUARIO

INTERFAZ
DE
USUARIO

PRUEBA

HMov_01

Iniciar Sesion
en movil

No permitir acceder a un personal de
campo inactivo, aun cuando sus claves
de acceso sean correctas.

Permitir acceder a un personal de
campo activo, cuando inicie sesion con
clave correcta.

HMov_02

Visualizar
tareas
asignadas del
dia

El sistema debera permitir visualizar
las tareas del dia asignadas al personal
de campo (evaluadores o liberadores)
gue ingresa al sistema desde el equipo
movil.

En el caso de un supervisor, el sistema
debera permitir seleccionar un tipo de
personal y visualizar la lista del tipo
elegido que tenga actividades
asignadas al campo elegido.

HMov_03

Acceder a
registrar
muestras  por
campo

El sistema permitira elegir un campo
de la lista de tareas del dia asignadas al
evaluador.

No permitir elegir un campo distinto a
uno que haya sido elegido previamente
y alin no haya sido registrado todos sus
muestreos.

Permitir registrar por cada punto de
muestreo, su geo localizacién de la
primera muestra y permitir registrar las
5 muestras requeridas por punto.

El sistema debera calcular el total de
muestras por punto muestreado.

HMov_04

Registrar
ubicacion de
liberacién
realizada

Permitir elegir un campo de la lista de
tareas del dia y no permitir cambiar de
campo hasta que se haya registrado
todas las liberaciones en las UMD
asociadas.

Mostrar por cada UMD elegida, la
cantidad de moscas que se deben
liberar en dicha UMD.

Permitir y registrar la geo localizacion
por cada punto donde se haya realizado
la liberacion y asociarla a la UMD
indicada.
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HMov_05

Actualizar la
asignacion de
UMD en un
mismo campo

Para el EVALUADOR

a. Permitir eleccion de una UMD que no
esta asignada al evaluador que esta en
sesion.

b. Listar en las tareas del dia del
evaluador de sesiéon la UMD que se ha
auto asignado.

c. Permitir registrar el muestreo de la
UMD auto asignado.

Para el SUPERVISOR

a. Permitir reasignar una UMD de un
evaluador al que esté asignada a otro.

b. No listar la UMD reasignada como
parte de las tareas del dia del evaluador
liberado.

c. Listar la UMD reasignada como parte
de las tareas del dia del nuevo
evaluador asignado.

Tabla 37: Pruebas Unitarias de Aplicacion Movil

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Para el analisis de los resultados y comprobacion del cumplimiento de los objetivos de la
presente tesis, se realizd una encuesta a un grupo de 12 trabajadores del area de sanidad de
la Empresa Agroindustrial Cayalti. Por cada entrevistado se midieron los indicadores
definidos en cada uno de los objetivos especificos. Las pruebas se realizaron comparando la
forma tradicional en el uso de los canales de comunicacion utilizadas por la empresa, y, por
otro lado, utilizando la aplicacion moévil hibrida desarrollada para este fin, de tal manera que
se pueda evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacion.

A continuacion, se muestran las comparaciones obtenidas en la medicion realizada.

5.1 INDICADOR1

DISMINUIR EL PROMEDIO DE HORAS TRABAJADAS POR LOS
TRABAJADORES EN LA OBTENCION DEL PLAN DE ATENCION A CAMPOS
INFESTADOS.

O1: Tiempo promedio de horas trabajadas por los trabajadores en la obtencién del plan de
atencion a campos infestados sin utilizar la aplicacién maévil hibrida.

02: Tiempo promedio de horas trabajadas por los trabajadores en la obtencién del plan de
atencion a campos infestados utilizando la aplicacion mavil hibrida.

Se realizo un analisis del promedio de liberaciones adicionales mensuales obteniendo los
siguientes resultados.

Antes O1: El tiempo promedio de horas trabajadas por los trabajadores en la obtencién del
plan de atencion a campos infestados es de 17,0 horas.

Después O2: El tiempo promedio de horas trabajadas por los trabajadores en la obtencién
del plan de atencién a campos infestados es de 6,3 horas.
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Me_to_do Aplicativo | Diferencia
. Tradicional
Actividades (horas (horas
(horas
usadas) usadas)
usadas)
Recoleccion de muestra 6 6 0
Registro de muestra 0,5 0 0,5
Calculo de porcentaje de infestacion 0,5 0 0,5
Entrega de resultados al supervisor 1,5 0 1,5
Entrega de informacion a la jefa de Sanidad 1 0,25 0,75
Ingreso de informacion en sistema 10 0 10
Anélisis del nivel de infestacion 1 0 1
Emitir informe de riesgo de campo al jefe de
liberaciones 0,5 0,25 0,25
Jefe de campo determina las liberaciones respectivas 4 0,25 3,75
Tiempo total 25,0 6,75 18,25

Tabla 38: Cayalti - Tiempo promedio en horas para la obtencion del plan de atencién
en campos infestados por dia, enero - febrero 2018
Fuente: Elaboracion propia

Diferencia (O1 — 02):

Durante el analisis de la realidad problematica de la empresa Agroindustrial Cayalti S.A.A.
se identifico que el tiempo promedio de horas trabajadas de los trabajadores en la obtencion
del plan de atencion a campos infestados es de en total 25 horas; distribuyéndose 7 horas en
los Evaluadores de Campo, 2,5 horas en los Supervisores de Evaluadores, 11,5 horas en la
Jefa de Evaluaciones y finalmente 4 horas en el area del Jefe de liberaciones. Ahora, gracias
a la solucion de la aplicacion movil hibrida construida, dicho tiempo promedio ha variado a
6,75 horas; distribuyéndose 6 horas en los Evaluadores de Campo (1 hora menos), 0,25 horas
en el Supervisor de Evaluadores (2,25 horas menos), 0,25 horas en la Jefa de Evaluaciones
(11,25 horas menos) y 0,25 horas en el Jefe de Liberaciones (3,75 horas menos).

En total se ahorran 18,25 horas a lo largo de todo el proceso de obtencion de plan de atencién
de campos infestados en el dia.

Es por ello que se esgrime el siguiente argumento de autoridad, el cual demuestra que los
empleos de sistemas de informacion son mas eficientes con el recurso tiempo y por ende
disminuyen los operativos de cualquier institucion: «Al reducir los tiempos y optimizar los
costos de las compafiias, automaticamente se genera un impacto en los costos de operacion;
pero, ademas, en la medida en que se aumenta la oportunidad, atencién y conocimiento del
cliente, es posible mejorar los resultados [...]» (D. Pérez 2017).
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5.2 INDICADOR 2

MEJORAR EL PORCENTAJE DE PRECISION EN EL CALCULO DEL NIVEL DE
INFESTACION EN LOS CAMPOS DE CULTIVO DE CANA DE AZUCAR.

O1 Nivel de infestacion en los campos de cultivo de cafa de azlcar sin utilizar la aplicacion
movil hibrida.

O2 Nivel de infestacion en los campos de cultivo de cafia de aztcar utilizando la aplicacion
movil hibrida.

Se realiz6 un andlisis del porcentaje de precision en el calculo del nivel de infestacion
obteniendo los siguientes resultados.

Antes O1: El nivel de infestacion era del 10.7 %.
Después Oz: El nivel de infestacion es de 11.1%.

Muestras Meétodo tradicional Aplicativo Diferencia
(Oy) (O2) (%0)
Muestra 1 —ene 10,5 % 12,3 % -1,9%
Muestra 2 — ene 8,5% 11,8 % -3,3%
Muestra 3 — feb 11,5 % 10,4 % 1,1%
Muestra 4 — feb 12,4 % 9,8 % 2,6 %
Promedio 10,7 % 11,1 % -0,4 %

Tabla 39: Cayalti Comparacion del porcentaje de infestacion entre el método
tradicional vs el aplicativo en el proceso de control de la plaga Diatraea Saccharalis en
la cafia de azUcar en campos, enero - febrero 2018
Fuente: Elaboracién propia

Diferencia (01 — O2):

Durante el andlisis de la realidad problemética de la empresa Agroindustrial Cayalti se
identifico que el nivel de infestacion de los campos era 10,7 % debido a que la especialista
ingresaba manualmente los resultados obtenidos por los evaluadores. Ahora, gracias a la
solucion de la aplicacién mavil hibrida construida, dicho porcentaje ha variado a un 11,1%,
ya que la especialista puede obtener los resultados por medio de sincronizacion por parte de
los evaluadores en campo. Se observa que la precision en el calculo del porcentaje calculado
ha variado un 0.4%, y que es menor al real, lo que significaria el envio de mas moscas para
disminuir los niveles de infestacion.

Por lo que se ha logrado a través de esta aplicacion mejorar la precision de calculo, la cual
segun ciertos especialistas manifiestan: «Acorde con las exigencias de los nuevos retos, el
ejercicio de la ingenieria esta llamado a ir de la mano con la innovacion, el desarrollo y el
uso de nuevas tecnologias. La variable costo — tiempo que prima en el desarrollo de los
proyectos actuales, debe velar siempre por una tercera variable que es la exactitud en los
calculos geotécnicos. La incorporaciéon de una herramienta de calculos movil integra las
variables anteriormente mencionadas con el fin de generar resultados eficientes y eficaces»
(A. Bravo 2016).
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5.3 INDICADOR 3

DISMINUIR EL NUMERO DE LIBERACIONES ADICIONALES MENSUALES
POR CAMPO.

O1: Promedio de numero de liberaciones adicionales mensuales de 25 campos sin utilizar la
aplicacion movil hibrida.

O.: Promedio de numero de liberaciones adicionales mensuales de 25 campos utilizando la
aplicacion movil hibrida.

Se realiz6 un andlisis del promedio de liberaciones adicionales mensuales, obteniendo los
siguientes resultados.

Antes O1: El Promedio de nimero de liberaciones adicionales mensuales es de 3.838235294
=4,

Después Oz: El Promedio de numero de liberaciones adicionales mensuales es de
1.941176471 = 2.

COMPARACION DE LIBERACIONES ADICIONALES
MENSUALES ENERO - FEBRERO 2018
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Figura 57: Cayalti Comparacion del porcentaje de liberaciones adicionales
mensuales, enero - febrero 2018
Fuente: Elaboracion propia

Diferencia (01 — O2):

Durante el andlisis de la realidad problemética de la empresa Agroindustrial Cayalti el
numero de liberaciones mensuales adicionales durante los meses enero y febrero de 2018 ha
tenido en promedio, por campo, 3,72692 = 4 liberaciones adicionales, con 131 liberaciones
adicionales entre los 25 campos, ello debido a niveles de infestacion altos determinados en
las evaluaciones y que no son correctamente calculados. Ahora, gracias a la solucién de la
aplicacion movil hibrida construida, dicho promedio ha disminuido en 1.80385 = 2, con 66
liberaciones adicionales entre los 25 campos.
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Toda liberacion supone un costo, por lo que, al implementar la aplicacion movil hibrida, el
numero de liberaciones disminuird y por tanto el costo se optimizara.

Tal y como lo sostienen al referirse a las aplicaciones maviles: «Uno de los beneficios que
nos brindan estas aplicaciones (e - commerce) es maximizar la eficiencia de sus recursos y

sacarles el maximo provecho, mejorando de esta manera la informacion brindada [...]»
(Artica 2014).
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de la aplicacion movil hibrida para apoyar el proceso de control de la
plaga Diatraea Saccharalis en la produccion de cafia de azlcar en la empresa agroindustrial
Cayalti, en la presente tesis se concluye:

Referente al promedio de horas trabajadas por los colaboradores de la empresa en la
obtencion del plan de atencién a campos infestados por dia. Después de haber
realizado las pruebas respectivas se llegoé a la conclusion que los Evaluadores de
campo ahorran 1 hora que representa el 14,3% del total de tiempo consumido
originalmente, los Supervisores de Evaluadores ahorran 2,25 horas que representa el
90% del tiempo consumido originalmente, la Jefa de Evaluaciones ahorra 11,25
horas, lo que representa 97,83% del tiempo consumido originalmente, y finalmente
el Jefe de Liberaciones ahorra 3,75 horas que representa una mejora del 93,75%. En
total, se ha disminuido en promedio 18,25 horas de trabajo, que refleja un ahorra del
73% del total de tiempo invertido originalmente.

Se mejord la precision del céalculo de nivel de infestacion. Después de haber hecho
las pruebas pertinentes llegd a la conclusion que la precision del calculo de nivel de
infestacion vario de 10,7 utilizando el método tradicional a un 11,1%, utilizando
aplicativo. Esto representa una variacion promedio de -0,4%, que refleja una mayor
precision del célculo.

En cuanto al promedio de nimero de liberaciones adicionales mensuales en un
campo. Después de haber hecho las pruebas pertinentes en base a 25 campos usando
método tradicional y usando aplicativo, se llegé a la conclusién que dicho promedio
ha disminuido de 4 liberaciones adicionales por campo (131 totales), a 2 liberaciones
adicionales por campo (66 totales). Habiendo evitado 65 liberaciones adicionales, lo
que representa el 48% de todas las liberaciones y supone un ahorro para la empresa
de S/6720 por cada numero de liberaciones adicionales no ejecutadas, o sea,
S/12923.1 entre los meses enero y febrero de 2018.
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VIIl.  ANEXOS

81 ANEXO1

ENTREVISTA AL PERSONAL DE EVALUACION DE PLAGAS EN CANA DE
AZUCAR DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL CAYALTIS.AA.

1. ¢Cual es el &rea de la empresa en el que se desempefia?

2. ¢Cuéntos evaluadores de plagas de cafia de azucar tiene la empresa?

3. ¢Con cuantos trabajadores cuenta el area sanidad?

4. ;Cuél es la cantidad promedio de area de cafia de azlcar que tiene la empresa?
5. ¢Cuéntas hectareas evalta aproximadamente en un dia de trabajo?

6. ¢Cuantos formatos de evaluacion de enfermedades utiliza en un dia?

7. ¢En cuanto a la evaluacién de enfermedades realizadas en campo en que momento
son entregadas al area de entomologia?

8. ¢El papel que utilizan en las evaluaciones son reutilizados?
9. ¢Con qué frecuencia se realiza la evaluacion y por qué?

10. ;Cuél es el dafio que puede ocasionar el control a destiempo de la plaga en la
produccion de cafia de azicar? Especifique cantidad aproximada por Ha.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

8.2 ANEXO 2

ENTREVISTA AL JEFE DEL AREA DE SANIDAD DE LA EMPRESA
AGROINDUSTRAIL CAYALTI SAA.

¢Cuanto tiempo tiene trabajando como Jefe del Area de Sanidad?

¢Cuantas hectéareas sembradas de cultivo de cafia de azucar tiene que controlar?
¢ Cuantos evaluadores tiene el area de sanidad?

¢Cuantas hectéreas son evaluadas cada dia por su personal?

¢Qué cantidad de cartillas de evaluacion de plagas se realizan frecuentemente en un
dia?

¢ Cuéntos campos atiendes al dia para su tratamiento?
¢Qué cantidad de cuarteles o valvulas reciben tratamiento diario?

¢Qué dificultades existe para que no se generen todos los tratamientos y sus
respectivas ordenes de aplicacion del controlador biologico?

¢Qué tiempo le demanda generar un tratamiento con su respectiva orden de aplicacion
del controlador biol6gico?

¢Qué tiempo adicional le demanda para terminar con todos los tratamientos?

¢La informacién del control fitosanitario la tiene actualizada y siempre a su
disponibilidad?

¢cual cree usted que es el motivo que se genere este inconveniente?

¢Qué tiempo aproximado es necesario para registrar la informacion que se genera
diariamente en el control fitosanitario?

¢Qué criterios toma usted para hacer una liberacién del controlador bioldgico a los
campos?

¢Qué tiempo demora para procesar los resultados de la evaluacion de plagas en cafia
de azlcar?

¢Qué cantidad aproximada de cafia pierde la empresa en una campafia por el dafio
que pueda ocasionar la plaga?

¢Qué factores consideran para elegir el control bioldgico?

¢Cuenta con algun software que le ayude a realizar el trabajo de forma maés eficiente?
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ANEXO 3

8.3

~

FORMATO DE EVALUACION DE PLAGAS EN CANA DE AZUCAR
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8.4  ANEXO 4

EJEMPLO DE DIVISION DE CAMPOS DE CULTIVO DE CANA DE LA
EMPRESA AGROINDUSTRIAL CAYALTI

CAMPO POPAN

> AREA NETA 102.93 Ha.
AREA TOTAL 120.73 -

ESCALA 1r 20600 {
C-03-1,994 Cris. a LB el

HECTAREA S

1{1.08 J1.16 |1.35

2] 0.89 | 2.37 | 5.56

3[0.98 | 2.40 |1.73

4| 3.38 | 2.80 | 6.11

51 3.80 | 6.67 [ 1.50

6| .65 | 6.41 | 1.99

7| 4.55 | 6.35 | 2.07

8| 4. 46 | 6.12 | 1.37

9 [5.36 1.29

10| 5.36 1.02

11| 5.29 0.53

12 | 4.35

TOTALI44.13]34.28(24.52

: €.12.07.96
Acl. ¢899 . ' CAMPO DOS CORRALES VARIEDAD H-68-1158
I\N ESCALA 1:20,000
: AREA NETA 25 62 Ha. J-1
" _Call.y Aceq. 4. 46 o CYLS.
A REA CULTIVADA 30,08 Ha. HECTAREAS
NO REQ. X TRAZO 0.07 v
PERDIDA XEL RID 83 2.59 0 LS
PERDIDA XEL RI0 8 3,51 & =22

1, 04

EIMAREA TOTAL 36.25HC

1
2

3 1, 2
L 1,67
5

6

7

(1.88

T

L1, 91
"1, 99
e
3 |31
10 |3, 27
11 13,33
12. |2 30
3 1..18 o
N° g9 toTaL | 29.62 &7
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8.5 ANEXOS5

FOTOS DEL TRABAJO DE CAMPO EN LA AGROINDUSTRIAL REALIZANDO
LAS EVALUACIONES EMPIRICAMENTE

- —
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8.6 ANEXO 6

FOTOS DEL CAMPO LA VINA,IV DONDE LA PLAGA DIATRAEA TUVO UN
NIVEL DE INFESTACION MUY ALTO Y NO FUE ATENDIDO
INMEDIATAMENTE
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8.7 ANEXO7

FOTOS DE LOS EVALUADORES PASANDO LOS RESULTADOS DE LAS
EVALUACIONES EN SU CARTILLA DE EVALUACION PARA HACER
ENTREGADO A LA JEFA DE SANIDAD
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8.8 ANEXO 8

FOTOS DE LOS EVALUADORES TOMANDO LAS MUESTRAS SEGUN
PROTOCOLO EN APLICACION MOVIL EN CAMPO LA HUMEDAD EN RIEGO
A GRAVEDAD
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89 ANEXO9

FOTOS DE LOS EVALUADORES PASANDO LAS MUESTRAS TOMADAS
SEGUN PROTOCOLO EN APLICACION MOVIL EN CAMPO LAVINA I EN
RIEGO TECNIFICADO
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8.10 ANEXO 10

FOTOS DEL FILTRADO DEL CAMPO CHUMBENIQUE Il DE RIEGO
TECNIFICADO DONDE LOS EVALUADORES LLEGAN A HACER SUS
SINCRONIZACION PARA ENVIO DE MUESTRAS OBTENIDAS
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8.11 ANEXO 11

CRITERIOS DEFINIDOS POR LOS EXPERTOS DEL LABORATORIO PARA SU
USO EN EL PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO Y RANGOS

1. Nivel de Infestacién SENASA 2. Edad de Cultivo 3. Nimero de Corte | Toneladas/HA
0-5% Muy Bajo 0 - 3 meses 1 200
5-10% Bajo 3 - 8 meses 2 170

10-15% Moderado 8 + meses 3 140
15-20% Mediano 4 110
20 - 25% Alto 5 30
25% + Muy alto 6a+ 50
4. Variedad de la Cafia 5. Nimero de Liberaciones 6. Nimero de Hectidreas
Mexicana 0 00 <x<30Ha
Mexicana 73 1 30 <x<60Ha
H32 2 60 <x <90 Ha
RD72 3 90 <x <120 Ha
Azul Cafia Grande 4 120 Ha +
5a+
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8.12 ANEXO 12

CANTIDAD DE TONELADAS Y MONTOS PERDIDOS POR EL NIVEL DE
INFESTACION DE LA PLAGA DIATRAEA SACCHARALIS

Toneladas perdidas por indice de
Infestacion por aiho
25.000,0 21.003.7 21.684,1
20.000,0
15.000,0
8.562,6
10.000,0
5.000,0
0,0
2014 2015 2016
(Ind.Inf. 14,56%) (Ind. Inf. 7,32%) (Ind. Inf. 11,18%)

Montos perdidos por nivel de Infestacion de plaga
del barreno de tallo por aino

S/. 3.000.000,00
S/. 2.500.000,00
S/. 2.000.000,00
S/.1.500.000,00
S/. 1.000.000,00
S/. 500.000,00
S/.0,00

S/. 2.553.856,97

S/.1.318.362,91

S/.1.057.443,92

2014 2015 2016
(S/ 62,77) (S/ 123,5) (S/ 117,18)
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8.13 ANEXO 13

CANTIDAD Y COSTOS DE MOSCAS LIBERADAS POR ANO EN LA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL CAYALTI

Moscas liberadas (cantidad y costo) por afio

120.000
100.000 84.781
RN

80.000 58.365 S 37,20

60.000

40.000 S/.

20.000

0
2014 2015 2016
(S/ 0.90) (s/ 1.10) (S/ 1.20)

Total de Moscas Liberadas B Costo Moscas

8.14 ANEXO 14

PORCENTAJE DE LIBERACIONES ADICIONALES EN LOS ANOS 2014 — 2015-
2016

Porcentaje de campos con liberaciones
adicionales

67%

80%
60%
40%
20%

0%

2014 2015 2016

M Liberaciones por Protocolo M Liberaciones Adicionales
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8.15 ANEXO 15

PERSONAL DE LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA EN LA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL CAYALTI
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