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Resumen

En México, la produccion de limdn representa el 1.5% del PIB agricola nacional, en el afio 2017 se
cosecharon 2,400,000 toneladas de limon. En Colima, la superficie de produccion del limén mexicano
es de 22,000 hectareas; de las cuales, en el afio 2018 se produjeron aproximadamente 280,000
toneladas del citrico, lo que representa el 16.6% de la produccién total del pais. Sin embargo,
Unicamente a los productores con certificacion otorgada por el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) se les obliga a seguir las buenas practicas
agricolas (BPAs), segin el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Colima, s6lo cuatro de
aproximadamente 3,200 productores de limon estan certificados, y acorde con el Consejo Estatal de
Productores de Limon de Colima (COEPLIM), el 90% de los productores no emplean BPAs,
provocando una serie de problemas fitosanitarios y de productividad. Consecuentemente, como
mecanismo de contribucion, en esta tesis de maestria se describe el proceso de reingenieria del sistema
de trazabilidad del Consejo Estatal de Productores de Limén de Colima con la finalidad de aportar un
sistema de trazabilidad apegado a las BPAs y a la guia de evaluacién de Sistemas de Reduccion de
Riesgos de Contaminacion (SRRC) de SENASICA, proporcionando un instrumento que asiste a los
productores de limon en el cumplimiento de las BPAs definidas por entidades nacionales, asi como
en la generacién automatica de parte de la documentacion necesaria para la certificacion de
productores. Para esto, la metodologia empleada se fundament6 en una investigacion mixta con un
disefio concurrente, recolectando y analizando los datos cuantitativos y cualitativos mas o menos en
el mismo tiempo; es decir, primero se documentaron las BPAs evaluadas por SENASICA, seguido
de una investigacion para documentar el manejo integral del citrico propuesto por el INIFAP, y se
investigaron las practicas no recomendadas que realizan los productores; ademas, se recolect6 la
informacién de la produccién de 5 productores pertenecientes a COEPLIM en el periodo del afio
2018, con la finalidad de obtener los datos cuantitativos necesarios para efectos de la investigacion.
Por otro lado, la metodologia de software empleada para desarrollo tecnol6gico del sistema de
trazabilidad sometido a un proceso de reingenieria propuesto se fundament6 en la metodologia
tradicional de desarrollo en cascada, utilizando herramientas de licencia libre para la generacion de
la arquitectura del sistema, su desarrollo e implementacion. Por consiguiente, como resultado del
proceso de reingenieria y del seguimiento de la trazabilidad hacia atras e interna, se logré obtener
indicadores sobre las ventas totales, utilidad, margen de ganancia neta, gastos, costos, entre otros,
durante la produccion de limén; ademas, de la identificacion de riesgos y puntos criticos de control
mediante una linea de tiempo o historial de produccién que contiene las labores realizadas, insumos
aplicados, enfermedades encontradas y resultados de los analisis realizados. Con este mecanismo de
analisis de riesgos y de puntos criticos, se logra establecer limites criticos, acciones correctivas y
procedimientos de monitoreo, y permite desarrollar planes de Anélisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (HACCP, por sus siglas en inglés). Finalmente, con la operacién del sistema, en tres afios
se pretende consolidar cuatro beneficios significativos: toma de decisiones oportunas referentes a la
compra de insumos; visualizacién general de los procesos de produccion; evidenciar el uso de las
buenas préacticas y estandares nacionales e internacionales durante la produccion; incorporacién de
mas productores de la region a un entorno de colaboracién para mejorar la productividad del limén
mexicano.



Abstract

In Mexico, lemon production represents 1.5% of the national agricultural GDP, in 2017 2,400,000
tons of lemon were harvested. In Colima, the Mexican lemon production area is 22,000 hectares; of
which, in 2018, approximately 280,000 tons of citrus were produced, which represents 16.6% of the
country's total production. However, only producers with certification granted by the National Service
for Agrifood Health, Safety and Quality (SENASICA) are obliged to follow good agricultural
practices (GAPs), according to the State Committee for Plant Health of Colima, only four of them
Approximately 3,200 lemon producers are certified, and according to the State Council of Lemon
Producers of Colima (COEPLIM), 90% of the producers do not use GAPs, causing a series of
phytosanitary and productivity problems. Consequently, as a contribution mechanism, this master's
thesis describes the reengineering process of the traceability system of the State Council of Producers
of Limdn de Colima in order to provide a traceability system attached to GAPs and the evaluation
guide of SENASICA's Pollution Risk Reduction Systems (SRRC), providing an instrument that
assists lemon producers in complying with the GAPs defined by national entities, as well as in the
automatic generation of part of the documentation necessary for the certification of producers. For
this, the methodology used was based on a mixed investigation with a concurrent design, collecting
and analyzing quantitative and qualitative data more or less in the same time; that is, first the GAPs
evaluated by SENASICA were documented, followed by an investigation to document the integral
management of citrus fruit proposed by INIFAP, and the non-recommended practices carried out by
producers were investigated; In addition, information on the production of 5 producers belonging to
COEPLIM was collected in the period of 2018, in order to obtain the quantitative data necessary for
the purposes of the investigation. On the other hand, the software methodology used for the
technological development of the traceability system subjected to a proposed reengineering process
was based on the traditional cascade development methodology, using free license tools for the
generation of the system architecture, its development and implementation. Therefore, as a result of
the reengineering process and the follow-up of backward and internal traceability, it was possible to
obtain indicators on total sales, profit, net profit margin, expenses, costs, among others, during lemon
production; In addition, the identification of hazards and critical control points through a time line or
production history that contains the work performed, inputs applied, diseases found and results of the
analyzes performed. With this mechanism for analyzing hazards and critical points, it is possible to
establish critical limits, corrective actions and monitoring procedures, and allows the development of
Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) plans. Finally, with the operation of the
system, in three years it is intended to consolidate four significant benefits: timely decision making
regarding the purchase of supplies; general visualization of production processes; demonstrate the
use of good practices and national and international standards during production; incorporation of
more producers in the region to a collaborative environment to improve the productivity of the
Mexican lemon.



indice

RESUMIBIN ...ttt ettt b et b et a bt et e e bt e s bt e sh e e eh b e e st e e m b e e be e ke e ebeeebeeebneenbeebeen i
AADSTTACT ...t bbb ettt b e bbbt iii
INAICE A8 TADIAS .......vecveevceecee ettt a st snens Vi
INCICE U8 FIQUIAS .......ooveveeecicictcie ettt viii
INCICE U8 COUIGOS......veveveeeciiciciceeeee ettt st s st ix
N 101 o LU T od o SO U PP TP PRSP 2
1.1 La naturaleza del probIema ..o 3
1.2 Elcontexto del probIEmMa..........coooiiiiiiiiieeee s 4
1.3 ReVISION de 18 TIEEIatUra.........ooveieiiiiiiieie e et 6
1.4 Planteamiento de la solucion del problema a investigar ..........ccccovveviiecic s, 8
LR TN (03 1 o= (o[ S SSRSSS 9
1.6 IMIOLIVACION ...ttt bttt b ettt nbe e 10
I A © | o T {1 SO OSSPSR 10
171 ODJELIVO GENEIAL ... 10
1.7.2 ODbjetivos ESPECITICOS ......cviviieiiieiirieicse s 10
R T o 10T (=1 £ F USRS PRPR 11
1.9 MEtOdOS Y NEITAMIENTAS ..ottt 11
19.1 Metodologia de a INVESLIGACION ........ccueiiieiiiiiiee e 11
19.2 Metodologia de deSarroll0..........ccccvveiiiiiicieceee e s 13
1,10 BENEfiCiOS BSPEIAtOS .....cueverieiieiietiiie ettt ettt sttt sttt eneens 14
11T OrganizaCion de 18 tESIS.......cuiuuiireiiieiiieisie bbb 15
2 Estado del campo del CONOCIMIBNTO .........ciiiiiiiiiieicie s 17
2.1 Y Vool o 1 (o] ot PSSR 17
2.1.1 Origenes de la trazabilidad.............occoviiiiiiiiin s 17
2.1.2 Medidas internacionales para la trazabilidad ..............ccoceoeiiiiiiiinee, 18
2.1.3 Medidas Nacionales para la Trazabilidad ..............cccocoviviiiiiiei i, 19
2.1.4 Produccion de 1IMOn €N IMEXICO..........orueieieieieesesie et 20
2.15 Produccion de limon en el Estado de Colima...........ccoovverieicieicescce e 20
2.1.6 Trazabilidad en la produccion de imMON ..o 21
217 Trazabilidad en la produccion de limén en el Estado de Colima.........ccccooevveiennnnne 21
2.2 MArCO CONEXIUAL........ecveieieeeeecie sttt sttt st e e s besre e aeste e e e steereenee s 22
2.2.1 (08 S0 I (=301 (0o T TSR 22



2.2.2 Trabajos RelaCionat0s ..........ccueiuviiiiiieie e et 22
B T |V = 1 (oo =0 oo SO TRUR TP 23
231 Cadena AlIMENTAITA........cceiieiiiee ettt nee e 23
2.3.2 Buenas Practicas Agricolas (BPAS): ..ottt 23
2.3.3 Trazabilidad en la cadena de alimentos. ..o 23
2.3.4 Unidad de producCion Y LOLE ........cccveiiiieiiie e 24
2.3.5 1dentificacion de UN LOtE.......cccvceieieieieese e 25
2.3.6 Sistema de trazabilidad............ccooviiiiiiiei 25
2.3.7 Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacion (SRRC) ........cccccvvvviieiecienns 25
2.3.8 Sistemna de INFOrMACION .........ccccoviiiiice e ere s 26
2.3.9 Tecnologias de desarrollo WED ..o 26
Yy oo (0TI 4] o] [=T: Uo oSS 29
3.1 Metodologia de deSarroll0............ooiiiiiiri e 29
3.11 Requerimientos del SISTEMAL...........cccoriieieiiiiiie e 29
3.1.2 Requerimientos del SOFtWAIE .........cccciiii i e e 30
3.1.3 Anélisis del Sistema de INfOormacion...........cccooviiininiieice e 30
3.14 Disefio del Sistema de INfOrmacion............ccccvovvieiiieiiiccee s 30
3.15 Implementacion del Sistema de INformacion............ccoovvviiiinncine e 31
3.1.6 Pruebas del Sistema de INfOrmacion ..o 31
3.1.7 Lanzamiento del Sistema de INformacion .............ccoceovveveneicieccn e 31
3.1.8 Documentacion de 12 INVEStIGACION...........cccueirieirieiiee e 31
D cESF: T 1] | oS PRRRSSPRRRN 33
4.1 N AL 1] PSSR 33
411 Diagramas de aCtiVidades............ccooeieieiiiiiiiseee e 33
412 MOOEIO A& CASOS T USD.....cueeverieieiieeie et ie ettt ere e 36
4.1.3 MOAEI0 A FEQUISITOS .....vveuviivieeicte ettt sttt et s re e re e e 38
4.2 DiSEN0 08 PrOGIAMES .......eveueerieiirtiitirteate sttt et sttt abe st e s e se bbbt nb e b e eseeseeneareas 40
421 MOUEIO A8 CIASES ...ttt sttt sre et neas 40
422 MOEIO A8 UALOS ...ttt ne e 42
4.2.3 D Tolod o] ot g To TN [T F- 01O 44
4.2.4 MOAEIO A€ INLEITACES .....veevviieeeecie ettt eas 45
4.25 Diagrama de COMPONENTES .........oiuiieeieieeieste et ee sttt eeseeereeeeseeenee e 47
4.2.6 MOAEIO d AESPIIEGUE......c.eeeeeeee et 47
4.3 IMPIEMENTACION ......cieiiieiiiiei ettt 48
431 Codificacion en base el Modelo de COMPONENTES .........ccoveerieerneneiiee e 49



4.3.2 Plan de implementaCion ..........cccoviiiie i 54

A4 PIUBDAS ....eovietieteett ettt bbbt bttt e b 54
441 Pruebas de €aja DIANCA. ..........ccvoiiiiiiic e 54
4472 Pruebas de Caja NEGIA .......ccoviiiiriierieiee e 57

4.5 IV 4= 0 1T=T 01 (o ST TPPR PP 59

4.6 VerificaCion Y ValiJaCION ........ccooiiiiiiiiiieeies e e 64
46.1 Pruebas d UNTEAITAS........veivireiie ettt st ere e e enee e 64
4.6.2 Pruebas de iNTEQIraCioN ..........ccccveieiieeie ettt sttt 64
46.3 Pruebas d€ SISTEIMA .......cuciiiiiiiiiie e 64
4.6.4 Pruebas de aCEPLACION .........coeiiiiiiieiiee b 64

LT o (=TS o [0SR 67

5.1 AAMINISITACION ...t ettt bttt eereene e 67

5.2 Trazabilidad NACIA GLIAS........ccueieieieeiise et reene e 67

33 Trazabilidad INTEINA .....cooviiec e e 69

5.4 Impacto de la trazabilidad hacia atras € iINterNa...........ccoceevrererereieniisie s 78

5.5 Evaluacion de impacto del SIStEMA ........cccoveieiiiiiiiiiese e 79

5.6 DiSCUSION d€ reSUIATOS ........cveieiieiieiece e re e 80

6 ConcluSiONES Y rECOMENUACIONES. .......couiiiiitiriiteit ettt 83
6.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt bttt b bbb e e neeneere s 83
6.2 R CToTo] 4T g FoTod o] USSR 84

Referencias DIDIIOGrATICAS .........oviiiiiiieii s 85

AAPENAICES Y ANEX0S .. veveerriteetieiteeteestesteesestesteestesteastesteateebesreessesteassesbeatsessesbeesseatesseesestesssesrenteentens 87

Apéndice A. Formato de entrevista dirigida a los administrativos de COEPLIM. ...................... 87

Apéndice B. Formato de entrevista dirigida a los productores afiliados a COEPLIM. ................ 88

Apéndice C. Diccionario de datos del SiSteEma WED. ..........cccccevveiiiiieiiiiie e 90

Apéndice D. Plan de implementacion. ..........cccooiiiiiie et 124

Apéndice E. Manual del sistema web para la trazabilidad hacia atras e interna de la produccion de
limén en el Estado de COlIMAL ......ccociiiiiiie e et 133

Vi



Indice de Tablas

Tabla 1 Situacion actual de la trazabilidad hacia atrds de TraceLemon..........ccccvevvviererererierierienanens 5
Tabla 2 Situacion actual de la trazabilidad interna de TraceLemon ..........ccccovvvivvvvieieseneserieieeenens 5
Tabla 3 Tabla NULFICION. .......cviiiiee e e re e s b e b e e resae e 44
Tabla 4 Agrupacion de ArreQlOS ........ccveueieeieie it s re e sre et et sre e 54
Tabla 5 Algoritmo para extender arreglos de 0DJELOS .........ccveveiiiieii i 55
Tabla 6 Algoritmo para calcular el costo promedio de FEJas.........cccvvevvieiiieiiieieseeie e 56
Tabla 7 InSercion de datos @ EXCEL.......c.cviiiiiiieieeeiees e 56
Tabla 8 Generacion de documento de ProdUCCION ..........ccuoueireireirieiee e 57
Tabla 9 Tablero de INAICAAOIES .........oceeie e 58
Tabla 10 Historial de ProdUCCION ..ot 58
I Lo T ST 7 (oo - TS 59
Tabla 12 Actividades de CapaCItaCION ...........c.coiiieiiiiiiie e 63
Tabla 13 Comparacion de las funcionalidades de las propuestas de trazabilidad..............c...c........... 80
Tabla 14 RESUMEN A PIUBDAS. .......cce ittt sbe bt s re e re e snas 125
Tabla 15 Solicitud de ManteNimMIENTO.........cccviiiiiereieee e sre e e 128
Tabla 16 Recomendaciones de mantenimiento ...........cueueivrieereiieeiienieee e 128

vii



Indice de Figuras

Figura 1 Modelo conceptual reingenieria del sistema de trazabilidad ............cccocooviiiiniiiniicnn 8
Figura 2 Metodologia en cascada: fases de implementacion ............ccooceveeiiiiniinnicnee e 29
Figura 3 Entrada de iNSUMOS ........ccviiiiiicie ettt sttt s be st et s reeaesteeneennas 34
Figura 4 Antecedentes del SISTEMA .........ccueiiiiiiiiiic e 34
Figura 5 PreparaCion del TEITENO .........ccviiiie et sre st s re e pe e nas 35
T 0T W S o F=T 1 7= Tod o USSR 35
Figura 7 Control de fauna domestica y SHVESIIE ..o 36
Figura 8 Modelo de casos de uso de la trazabilidad hacia atrés.............ccoeovneiiniinninciiccce 37
Figura 9 Modelo de casos de uso de la trazabilidad interna............ccocoerereieininii s 38
Figura 10 Modelo de requisitos fUNCIONAIES ...........ccooiriiiriieiiii e 39
Figura 11 MOAEl0 e CIASES.......ccuiiieiiecieeie sttt sttt s re s te et s re e tespeeneennas 41
Figura 12 MOdelo de at0S........cceiveiiiiiee st sttt et s reeresre e nnas 43
Figura 13 MOdelo de INTEraCES. .......coiiiee e sttt e re e e 46
Figura 14 Diagrama de COMPONENTES .........coiieiiiiiiereieeiesteeee e steeseste s e e sresteeseesresrsesbesreesestesneesees 47
Figura 15 Modelo de deSPIIEQUE ..o 48
Figura 21 Pantalla principal del cpanel del HOStING.........ccovviiiiiiiiiieece e 60
Figura 22 Informacion del SEIVION .........cc.oi i 60
FiQura 23 INICIO 08 SESION ....vviuiiiriitiieiee ettt bttt 61
Figura 24 ApliCaCiOn de INSUMOS........ccviiiiiieieii st ste ettt s re e sbeste e besre e e e resnaeras 62
Figura 25 ENtrada de INSUMOS ........c.ciiiiiiieieeecsie ettt st sr e te e reste et sbestaebesreennesteeneesnas 68
Figura 26 Bitacora de Registros de INgreso de INSUMOS .......cccvcveiiiiiieiiee et 69
Figura 27 Antecedentes de 1a ParCela ..........cccveiiiieiiiiic e e 70
Figura 28 PreparaCion del TEITEN0.........cooviiiiiiieeiees ettt 71
Figura 29 Registro de PIANTACION ..........coiiiiiiiiiie et 72
Figura 30 Manejo INTEQIAL.........ccviiiiiiieiee e ene s 73
Figura 31 Registro de aplicacion de InSUMOS AQriCOIaS.........ccoureiieriieiieiee s 74
FIgUra 32 COSECNA Y VEBNTA ....c.eiiiiiie ettt sttt st s be e s beebe e be s re e besteeneenas 75
Figura 33 Gréficas de COSEChA Y VENLAS........cc.ciiiiiiiiiiece ettt st 75
Figura 34 Reporte de ProdUCCION..........c.cuiii ittt st s re et nas 76
Figura 35 Tablero de iNAICAOOIES.........cvciiie et st re e be s ras 77
Figura 36 Historial de ProdUCCION..........coiiiiiiieiieie e 78
Figura 37 Tiempos registrados durante el periodo de prueba ............ccocooeveiiiiniiiinineneiceee 79
Figura 16 WED NOSTING ......oveieiiee bbb 129
Figura 17 Administracion de phpMYATMIN ........cooiiiiiiie s 130
Figura 18 Administracion de base de dat0s..........cocvcveiiiiciiic e 130
Figura 19 CreaCion 08 SCIPL .....cc.iii ittt st s re et e e sr e be e st e beebesbeebeesbesneenne e 131
Figura 20 Vaciado de base de datoS.........ccceiiiieiiiice et 132

viii


file:///E:/Tesis%20Concluídas/Tesis%20Fernando-ÚLTIMA-Avance-%2027082020.docx%23_Toc49497640

Indice de Codigos

Listado de Cddigo
Listado de Cddigo
Listado de Cédigo
Listado de Cédigo
Listado de Cédigo
Listado de Cédigo
Listado de Cddigo
Listado de Cddigo

1 Célculo de gastos totales............ccccueevrrriennnn.
2 Arreglo ordenado de gastos totales...............
3 Creacion de documento Excel .........c.cccve.ee.
4 Generacion de documento Excel ..................
5 Consulta de datos de cosecha...........c.cccveeie.
6 Peticion de datos de cosecha..............cueeu.....
7 Calculo de indicadores..........ccoeevrvvriverinnnne
8 HTML de la vista del tablero de indicadores



Capitulo 1 Introduccion



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON
EN EL ESTADO DE COLIMA

1 Introduccién

Existen tres factores fundamentales para que la economia de un pais tenga crecimiento, los cuales
son: competitividad, innovacion y productividad. La competitividad se define como la habilidad de
exportar mas de lo que se importa en una region, generando ganancias para dicha region (Atkinson,
2013). La innovacidn es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado producto (bien
0 servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método
organizativo en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores (OECD, 2005). La productividad es un indice que relaciona lo producido por un
sistemay los recursos utilizados para generarlo (Gdmez, 2012). Si bien la competitividad casi siempre
se compara de manera incorrecta con la productividad, en realidad, la productividad puede permitir
la competitividad, especialmente si se concentra en los sectores claves de la region, lo que reduce los
costos y permite a las empresas vender mas en los mercados internacionales. Por el contrario, la
productividad no implica necesariamente competitividad e innovacion si se concentra en sectores no
claves de la region, es decir, existen innovaciones que tienen poco que ver con la productividad o la
competitividad. Por ejemplo, la innovacion de la red eléctrica inteligente ayudara a impulsar la
productividad de los servicios eléctricos, pero hard poco para aumentar la competitividad, ya que las
prestaciones de éstos no suelen ser objeto de comercio internacional. Del mismo modo, si bien el
desarrollo de una nueva tecnologia para permitir una mejor prediccion del clima mejoraria la calidad
de vida, tampoco afectaria directamente la productividad. En contraste, la creacion de un nuevo
medicamento, un nuevo tipo de avién o un chip de computadora mas rapido no solo mejoraria la
competitividad de la industria del sector, sino que también mejoraria la calidad de vida y/o la
productividad.

Analizando lo anterior, se puede afirmar que la innovacion en sectores clave como el agricola,
utilizando medidas internacionales de calidad, coadyuva en el incremento de la productividad y en
consecuencia en un incremento de las exportaciones. Estos factores permiten incrementar por ende la
competitividad del sector.

Para lograr esto existen diversas estrategias, hablando especificamente en el sector agricola; una de
ellas es concentrar esfuerzos en cultivos estratégicos. En la Planeacion Agricola Nacional de México
(PAN) (SAGARPA, 2016), creada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), se identificaron 38 cultivos entre los cuales se encuentra el limon
mexicano, que representa el 1.5% del PIB agricola nacional, cumpliendo asi con el consumo nacional.
Esto permite que los productores de limdn concentren sus esfuerzos en las exportaciones para el
mercado internacional, ya que éste se ubica en el segundo lugar a nivel mundial con el 12.29% del
valor de las exportaciones mundiales del limén. En el periodo 2003-2016 las exportaciones
aumentaron mas de 115%, siendo Estados Unidos el principal objetivo de exportacion actual,
entonces, se puede afirmar que existen estrategias o politicas publicas para incrementar la rentabilidad
de la produccién del limén, mostrando resultados satisfactorios a nivel nacional e internacional
(SAGARPA, 2016).

Un objetivo en la produccion de limon establecido en el PAN es consolidar a México como potencia
exportadora de limon, a través de un esquema Optimo en materia fitosanitaria y el impulso logistico
para llegar a nuevos mercados en paises miembros de la Unién Europea y Asia-Pacifico. El objetivo
especifico de este, que justifica este desarrollo tecnoldgico, menciona que se recomienda que los
productores, empacadores y exportadores inviertan en el mantenimiento y mejoramiento de la sanidad
vegetal. Por consiguiente, el desarrollo de una plataforma web para la gestion de la trazabilidad en la
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produccién del limdn contribuye a la operacion de este objetivo definido por el PAN (SAGARPA,
2016).

La ISO 22005:2007 establece que la trazabilidad es la capacidad de seguir el recorrido de un alimento
a traveés de la(s) etapa(s) especificada(s) de produccién, procesamiento y distribucion (Organizacién
Internacional de Normalizacion, 2007). Esta menciona que un sistema de trazabilidad se define como
la totalidad de los datos y operaciones que permite mantener la informacion deseada de un producto
y sus componentes a través de toda su cadena de produccion y utilizacién, o de parte de ella. Desde
el punto de vista de la gestion de la informacion, la trazabilidad se considera como la asociacion
sistematica de un flujo de informacidn a un flujo fisico de productos o servicios, de tal forma que se
identifique una relacion entre los productos seleccionados y los lotes o grupos de productos. Para
lograr la continuidad de un flujo de informacion, las entidades relacionadas en la cadena de
suministros deben comunicarse la informacién relacionada con los insumos que intercambian entre
si. A esta identificacion clave, se le afiade la informacién complementaria disponible en cada eslabon
de la cadena y asi sucesivamente.

1.1 Lanaturaleza del problema

Los tipos de trazabilidad son dos, la interna y la externa (Espejo, 2009). La trazabilidad interna inicié
por la necesidad de obtener informacion que permitiera mejorar en cantidad y calidad la produccion,
pasando de un analisis global, al de detalle de lote por lote. Las decisiones tomadas se basaban en los
informes detallados y no en el resultado general, lo que permitia tomar mejores decisiones. Por otra
parte, la necesidad externa de trazar se manifiesta cuando empezaron a ocurrir problemas sanitarios
debido a la poca inocuidad en los alimentos, convirtiéndose en una preocupacion mundial, debido a
esto los organismos internacionales empezaron a tomar medidas de inocuidad y trazabilidad para
poder comprobar el origen del problema de manera organizada. Entre estos organismos destaca la
ISO, la cual publicé lanorma 22005:2007 que es especializa en trazabilidad de alimentos, permitiendo
que los productores se apeguen a los estandares definidos por éstos, principalmente cuando su
mercado es internacional.

Gracias a un sistema de informacién para la gestion de la trazabilidad se pueden cumplir con todas
las regulaciones propuestas por dichos organismos, y asi posiblemente entrar en el mercado
internacional, ya que a nivel internacional se demandan que los productos importados estén
certificados por organismos internacionales como la ISO. Sin embargo, existen diversos problemas
al momento de querer implementar un sistema de trazabilidad como son: la falta de requisitos
unificadores, la variacion en la trazabilidad dependiendo de la industria y el producto, asi como una
falta de registros (Fisher, 2016).

Actualmente, existen numerosas propuestas para la trazabilidad en el sector agricola, algunas muy
especificas y otras muy generales, algunas utilizan tecnologia eficiente y efectiva pero costosa. Por
lo tanto, se describe el proceso de reingenieria del sistema de trazabilidad del Consejo Estatal de
Productores de Limon del estado de Colima, asi como los resultados obtenidos de la implementacion
de éste. Cabe mencionar, que el proceso de reingenieria descrito en esta investigacion tiene como
objetivo mejorar un producto, en este caso el sistema de trazabilidad de COEPLIM, aportando con
esto una herramienta innovadora para el sector hortofruticola en el estado, ya que la regién donde se
implementa esta solucion est& en segundo lugar a nivel nacional de la produccién de limén mexicano.
Sin embargo, los productores de limon de la regién no cuentan con herramientas tecnolégicas
centradas en ellos, es decir, centradas en sus necesidades y posibilidades, y que a su vez cumplan los
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requisitos de trazabilidad, apegados a las BPAs y establecidos en el Manual de Trazabilidad de
productos Hortofruticolas para consumo en fresco de los Estados Unidos Mexicanos, que sirvan de
guia para cumplir dichos requisitos. Ademas, de que éstos no cuentan con los recursos financieros
necesarios para adquirir estos sistemas de trazabilidad existentes en el mercado el alto costo de
adquisicion.

1.2 El contexto del problema

La Planeacion Agricola Nacional (PAN) 2017-2030 (SAGARPA, 2016) tiene ubicado al estado de
Colima como el segundo productor de limén mexicano a nivel nacional; no obstante, debido a la
problematica detectada en el sector agricola con respecto a la produccién del limoén, recomienda
diversas estrategias para seguir mejorando como productor de limén, algunas de estas estrategias son:

. Establecer un programa de buenas précticas agricolas con fines de certificacion.
. Establecer el manejo integral de plagas y enfermedades.

. Incorporar técnicas de fertilizacion foliar y nutricién del suelo.

. Implementar esquemas de manejo organico del cultivo.

. Emplear plantas certificadas, practicas culturales, nutricion y podas.

. Utilizar una bitacora de costos de produccion.

. Establecer un programa de capacitacion integral a los agentes productivos.

Como parte de un esfuerzo por contribuir a la solucidon de la problemética detectada, se desarrollé un
sistema de trazabilidad llamado TraceLemon (Montes, 2017) para el Consejo Estatal de Productores
de Limdn en el estado de Colima (COEPLIM); sin embargo, éste carece de las recomendaciones de
trazabilidad definidas en el manual de buenas précticas agricolas y en la guia de evaluacion SRRC
establecido por SENASICA.

El principal objetivo de COEPLIM es mejorar las condiciones de produccion y venta del cultivo de
limoén, y a su vez, el consejo sirve de intermediario entre los productores y el estado de Colima;
ademas de, informar a los productores sobre normas, leyes y buenas préacticas para consolidar y
garantizar la calidad en las producciones de limén en el estado; por lo tanto, el proceso de reingenieria
realizado como propuesta de solucién, gira en torno a los requerimientos establecidos por
SENASICA, delimitando con esto el alcance de esta tesis.

Con respecto a lo anterior, a través de un analisis de las funcionalidades del sistema TraceLemon se
detectaron varias areas de oportunidad requeridas por SENASICA con respecto a la trazabilidad de
la produccidn, puntualmente en la trazabilidad hacia atrds e interna. Ademas, se identificé la
necesidad integrar un mayor rango de opciones para la visualizacion de la informacion, que permita
a los productores adquirir conocimiento Util de sus procesos de produccién apegados a los
lineamientos de SENASICA.

En sintesis, si bien TraceLemon resuelve los problemas de control y gestién de actividades, no
resuelve los problemas de seguimiento detallado de la produccion de limén. A continuacion, en las
Tabla 1 Situacién actual de la trazabilidad hacia atras de TraceLemon y Tabla 2 Situacion actual de
la trazabilidad interna de TraceLemon se muestran las funcionalidades actuales del sistema
TraceLemon, en contraste con las funcionalidades con las que no cuenta, que son necesarias y que se
incluyen en el proceso de reingenieria realizado a éste en esta investigacion, con la finalidad de dar
cumplimiento a los requerimientos establecidos por el manual de trazabilidad en cuanto a la
trazabilidad hacia atras e interna.
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Tabla 1 Situacion actual de la trazabilidad hacia atras de TraceLemon

Caracteristicas TraceLemon

Gestion de proveedores v
Gestién de insumos

Gestién de almacenes X
Generacion de bitacoras de insumos X
X

Clasificacién de insumos recomendados

Como se observa en la Tabla 1 Situacion actual de la trazabilidad hacia atrds de TraceLemon, se
presentan las caracteristicas de acuerdo con la trazabilidad hacia atras del sistema actual, en donde se
gestionan los proveedores e insumos y en contra propuesta las caracteristicas que se afiadiran con la
implementacion de esta propuesta como la gestion de almacenes y creacion de bitadcoras de compras
en formato PDF: ademas, la clasificacion de insumos recomendados para una situacion particular
como el control de plagas, fauna, malezas o enfermedades.

Tabla 2 Situacion actual de la trazabilidad interna de TraceLemon

Caracteristicas TracelL.emon

<

Gestion del terreno

Gestion de plagas, malezas y enfermedades
Gestion de aplicaciones de insumos
Gestion de riesgos

Gestion de manejo integral

Monitor de indicadores

Generacién de historial de produccién
Generacidn de reporte de produccion

Generacion de bitacoras

X X X X X X X SN SN

Identificacidn de puntos criticos de control
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Como se describe en la Tabla 2 Situacion actual de la trazabilidad interna de TraceLemon, se
muestran las caracteristicas correspondientes a la trazabilidad interna; las cuales son: gestion del
terreno a cosechar; gestién de plagas, malezas y enfermedades; la gestidn de aplicaciones de insumos,
caracteristicas funcionales de TraceLemon. Ademas, se observan otras caracteristicas
correspondientes a la trazabilidad interna de las cuales carece TraceLemon, y las cuales se consideran
en el proceso de reingenieria descrito en esta tesis, como son: la gestion de los riesgos identificados
utilizando la metodologia Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas
en inglés); gestion de manejo integral, donde se planifican y organiza el manejo integral, por medio
de un tablero de indicadores que muestra las ventas totales, utilidad, margen de ganancia neta, gastos,
costos, etc. De igual forma, con los registros de la trazabilidad hacia atras e interna durante el ciclo
de vida de una cosecha, mediante la generacion de una linea de tiempo o historial de produccion que
contiene las labores realizadas, insumos aplicados, enfermedades encontradas y resultados de los
andlisis realizados. Asimismo, la generacién de un reporte de produccion; el cual, es considerado por
SENASICA como un reporte de produccion que identifica las actividades de cada uno de los
productores, en donde se integra la informacion de ventas, costos, produccién, cosecha, aplicaciones
de insecticidas, funguicidas, fertilizacién, poda, riego y gastos varios; la generacion de bitacoras de
aplicaciones, actividades, cosecha y gastos, y por Gltimo, por medio de los registros anteriores, la
identificacion de los puntos criticos de control de una cosecha.

TraceLemon permite a los productores ingresar y llevar un seguimiento de sus parcelas, y tener un
registro de sus ventas. Una de sus principales funciones es llevar la trazabilidad de los lotes; sin
embargo, actualmente esta orientado a la gestidn de sus procesos de cosecha, tales como el registro
de las aplicaciones de insumos, actividades culturales (poda, aplicacion de insumos, etc) y manejos
de enfermedades. Como se ha descrito, carece de un funcionamiento completo de la trazabilidad hacia
atras e interna, lo que conlleva a que el sistema no cumpla con todas las expectativas que tienen los
productores, como se puede observar en la Tabla 1 Situacion actual de la trazabilidad hacia atras de
TraceLemony Tabla 2 Situacion actual de la trazabilidad interna de TraceLemon; es decir, el sistema
actual tiene un control de las actividades y registros de datos; no obstante, para que se pueda llevar
un seguimiento preciso y Gtil, con mayor impacto en la produccion del limén, es de vital importancia
tener un nivel de detalle mas preciso al actual, de ahi surge la necesidad de realizar un proceso de
reingenieria del sistema de trazabilidad actual para solventar dichas carencias y ofrecer a la
comunidad de productores de limén del estado de Colima una herramienta integral adaptada a sus
necesidades, pero cumpliendo con normas nacionales e internacionales y asi, implementar un sistema
de trazabilidad de utilidad y contextualizado a la region.

1.3 Revision de la literatura

Para lograr una propuesta que cumpla con las expectativas de un sistema de trazabilidad, se analizaron
trabajos relacionados que tenian como objeto de estudio la trazabilidad. El caso de Medina, Pertegaz
& Pico (2006) que proponen una herramienta informéatica que ha sido desarrollada para la gestion
integral de las explotaciones vitivinicolas. La aplicacion contempla la gestion de la trazabilidad, desde
el vifiedo hasta el embotellado, y la centralizacion de los costos de produccion. Dispone de un sistema
de informacion geogréfica para la gestion y consulta de datos. Para el disefio y desarrollo del software
informatico de gestion de la trazabilidad, utilizaron la tecnologia de Microsoft .NET, basandose en la
arquitectura cliente/servidor. Sus principales funcionalidades son controlar, gestionar y optimizar
todas las actividades relacionadas con el quehacer diario en una explotacién vitivinicola, en las
siguientes &reas: vifiedo, bodega, produccion, control y centralizacion de costos, aplicando la norma
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ISO 9001:2000. Un punto positivo es que se trabajé con especialistas en el area; entonces, esto mejora
el enfoque del proyecto; por lo tanto, su andlisis estd validado por expertos y centrado en los
interesados del sistema. Sin embargo, hasta donde se tiene conocimiento no manejan ningun estandar
para la localizacién del producto en cada una de las etapas que éste sigue; por el contrario, se centran
mas en la administracion general y dejan de lado muchos aspectos de la trazabilidad. En el reporte de
su investigaciébn no se menciona ninguna integracion con otros sistemas 0 con otros actores
(proveedores o compradores), solamente se menciona una gestion interna. No se menciond ninguna
tecnologia implementada en la trazabilidad como cddigos de barra o RFID, por lo que se puede
suponer que no se utilizé ninguna de estas tecnologias.

En el trabajo de tesis expuesto por Perero, NUfiez & Del Pilar (2018), proponen un sistema web, que
considera la gestion de los principales procesos de la empresa DUREXPORTA, los cuales son
recepcion, tratamiento hidrotérmico, empaque, y despacho. Este maneja la trazabilidad interna, pero
no utilizan ningln tipo de tecnologia para esto, tampoco utilizan estandares para la trazabilidad y su
principal funcion es la de gestién de procesos. El proyecto se centra en las funcionalidades de
administracion, pero tiene rasgos de trazabilidad; sin embargo, no se enfoca como tal. Se desarrollé
con la metodologia SCRUM, y utilizaron las siguientes herramientas: MySql, XAMPP, HTML, PHP,
JavaScript, CSS, Ajax.

En otro orden de ideas, Fachinello et al. (2005), proponen un sistema de trazabilidad con cédigos de
barras, se menciona el estandar EAN-UCC (Uniform Code Council), basandose en la guia de
trazabilidad: “Produce Traceability Guidelines”, creada por asociaciones agricolas europeas. El
objetivo de la propuesta es la introduccidn de un sistema de trazabilidad para frutas frescas, a través
del uso de cddigos de barras impresos en el sello de conformidad del sistema de produccion, capaz
de mantener la identificacion de éstas, durante todas las fases de la produccion y comercializacion.
Para la identificacion, se utiliza el software de gestién fruitTracing junto con el equipamiento de
etiquetado y lectura éptica para frutas frescas. No se menciona ninguna herramienta tecnolégica
propia, esto da a entender que es una propuesta metodoldgica utilizando tecnologia de terceros.

Como se puede observar, los sistemas de trazabilidad se aplican a diferentes sectores; sin embargo,
éstos presentan distintas limitaciones, aplicandose a diferentes etapas de la trazabilidad. Lo anterior
se debe a que estos sistemas deben adaptarse y contextualizarse a la trazabilidad del sistema producto
en especifico que se desee rastrear.

Considerando lo anterior, la reingenieria del sistema de trazabilidad actual de COEPLIM facilita el
cumplimiento de los requerimientos necesarios para la certificacion, permitiendo que los productores
cuenten con una herramienta de apoyo en este proceso; solventando las dificultades para satisfacer
los requerimientos de documentacién, técnicos y econémicos que implica la certificacion de un
productor; integrando la informacion registrada durante el ciclo de vida de la cosecha para recrear el
historial de produccion en donde se identifican los puntos criticos de control y posibilitar una mejor
intervencion sobre estos.

Por lo tanto, el sistema de trazabilidad descrito en esta tesis sirve de apoyo en los procesos de
certificacion en cuanto a la documentacion, gracias al seguimiento de la trazabilidad en la produccién,
utilizando como pautas referenciales la guia de evaluacion de Sistemas de Reduccion de Riesgos de
Contaminacion (SRRC) de SENASICA (SENASICA, Guias para la evaluacion de los SRRC, 2018)
y contextualizado especificamente para la trazabilidad en la produccion de limén mexicano.
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1.4 Planteamiento de la solucion del problema a investigar

En la Figura 1 Modelo conceptual reingenieria del sistema de trazabilidad, se representa el modelo
conceptual del sistema de trazabilidad, sometido al proceso de reingenieria, con la finalidad de
cumplir con todos los requerimientos de un sistema de trazabilidad apegado a la normatividad
nacional establecida por SENASICA, atendiendo con esto a la problemética detectada y descrita
anteriormente.

Primeramente, hay que sefialar que el sistema se encuentra administrado por COEPLIM. Al médulo
de administracion se le afiadieron dos principales caracteristicas, un monitor de indicadores y la
posibilidad de generar reportes con la informacién pertinente para el consejo. EI médulo de
trazabilidad hacia atrds consta de tres caracteristicas principales: la capacidad del productor de
gestionar todas las compras de insumos y llevar un seguimiento de éstos; visualizar las regulaciones
provistas por el estado o recomendaciones del consejo de limoneros, y por Gltimo tomar decisiones
oportunas al momento de adquirir insumos, gracias a los reportes y a la informacién generada por el
sistema. En el mddulo de trazabilidad interna se afiaden tres caracteristicas: el productor puede llevar
un seguimiento de todas las actividades referentes a la inocuidad de la parcela, también tiene un
monitor de indicadores y puede generar reportes con la informacidn necesaria para tomar acciones
preventivas y correctivas.
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La propuesta considera a tres tipos de usuarios; los cuales son: Administrador COEPLIM, productor
y el responsable de inocuidad. El administrador COEPLIM provee los elementos pertinentes en el
proceso de produccidn de limon, asi mismo, es el encargado de administrar el sistema de informacién.
El productor registra la informacion de sus proveedores y de sus compras, almacena evidencia
documental y registra la informacién de sus unidades productivas. El responsable de inocuidad es el
que registra las aplicaciones de insumos, las actividades realizadas y los problemas fitosanitarios
encontrados, asi como las acciones tomadas para su control.

Por otro lado, el médulo de administracion permite gestionar los productores que tendran acceso al
sistema, alimentar el sistema con la informacion requerida para su correcto funcionamiento y
visualizar la informacion de cosecha, venta y compra de todos los productores. EI modulo de
trazabilidad hacia atras considera la adquisicion de insumos; es decir, el origen de los insumos
comprados; asimismo, lainformacion de los proveedores y las regulaciones que afectan la adquisicion
de insumos. EI moédulo de trazabilidad interna contiene los registros de las actividades realizadas
durante el ciclo de vida de la cosecha, el registro de la informacion de la unidad productiva, el registro
de los eventos de inocuidad para su control utilizando la metodologia HACCP en donde se identifican
riesgos potenciales y se establecen limites criticos de control, el registro del manejo integral, el cual
considera la planificacion de dichos manejos utilizando un calendario de actividades, la generacion
de bitécoras de actividades, de cosechas y de finanzas, y por Gltimo la generacion de un reporte de
produccion con las siguientes caracteristicas: Costos de produccion y cosecha de la unidad
productiva, costos en control de malezas, plagas, enfermedades y fauna silvestre (insumos y
aplicaciones), gastos variables (Gasolina, energia, refacciones, etc.), costos de riego, fertilizacion y
poda, produccion y cosecha (cantidad y precios).

Las funcionalidades extendidas al sistema de trazabilidad de COEPLIM permiten garantizar que el
productor, mediante el seguimiento automatizado de la trazabilidad, pueda cumplir con los criterios
relacionados a trazabilidad que evalla la guia evaluacion de riesgos de SENASICA,; la cual, es una
lista de cotejo de la conformidad de los requisitos Generales para la Certificacion y Reconocimiento
de Sistemas de Reduccion de Riesgos de Contaminacién (SRRC)

1.5 Justificacion

La produccidn de limon mexicano en el estado de Colima, y mas concretamente en el municipio de
Tecoman, ha sido su segunda actividad agricola desde hace tiempo, al estar en un entorno rural, existe
una brecha digital importante en los agricultores y por lo tanto, muestran una resistencia al uso de
tecnologias para su propio beneficio, de tal forma que se contactd con el Consejo Estatal de
Productores de Limén (COEPLIM) para que éste actuara de intermediario y promoviera el uso de
ésta plataforma digital. Al estar consciente de las dificultades que tienen los agricultores de la region
se puede ofrecer una solucion contextualizada, sin dejar de lado las buenas practicas y estandares
establecidos por las organizaciones nacionales e internacionales.

El uso de herramientas innovadoras; como el sistema de trazabilidad que se obtiene en esta
investigacion, gracias al proceso de reingenieria al cual se sometid, propicia un mejoramiento en los
procesos de produccion, aumenta la seguridad alimentaria, contribuye a la certificacion o acreditacion
de productos, y mejora la toma de decisiones. Lo que permite aumentar la productividad de una
empresa agricola y por consiguiente aumentar la competitividad de la region. Se considera una
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innovacion, ya que se mejora sustancialmente un producto, en este caso, el sistema de trazabilidad de
COEPLIM.

1.6 Motivacion

Con el desarrollo tecnoldgico, producto de esta investigacion, se podra otorgar una herramienta (til
que permita dar seguimiento puntual a la trazabilidad hacia atras e interna de la produccion de limén,
apegandose a las normas nacionales establecidas por SENASICA, y por consiguiente; aportar una
herramienta tecnoldgica que permita a los productores cumplir con la documentacién requerida por
los organismos certificadores en cuanto a la trazabilidad y al usuario final podra brindar toda la
informacidn histdrica de sus productos a sus clientes, y asi, aumentar su nivel de confiabilidad en la
comunidad agricola.

1.7 Objetivos
A continuacion, se describe el objetivo general y objetivos especificos que permitiran culminar con
éxito la investigacion, propuesta.

1.7.1 Objetivo General

Extender el sistema actual de trazabilidad del Consejo Estatal de Productores de Limoén de Colima
con funcionalidades apegadas a las BPAs y a la guia de evaluacion SRRC de SENASICA mediante
un proceso de reingenieria del sistema para favorecer las buenas précticas de produccién y lograr un
impacto significativo en la competitividad y certificacion de los productores.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Analizar el sistema actual de COEPLIM para identificar el estado de este, conforme a las
normas de trazabilidad definidas en el manual de buenas préacticas agricolas.

e Reuvisar el estado del arte de los sistemas de trazabilidad y sus estandares, que permite obtener
un punto de comparacion entre las diferentes propuestas analizadas.

e Analizar y definir los requerimientos funcionales y no funcionales, para describir el
comportamiento del sistema que se va a desarrollar.

e Disefiar y modelar la base de datos, para definir con claridad cdmo se modela la estructura
légica y la fluidez de los datos.

e Disefiar los formatos de presentacion de la informacion, que serviran como evidencia ante
instituciones certificadoras.

e Extender e implementar las funcionalidades faltantes para la gestion de la trazabilidad hacia
atrés e interna.

e Realizar pruebas unitarias y de integracion, que permiten descubrir errores y corregirlos.

e Medir el impacto del sistema de trazabilidad sometido al proceso de reingenieria, a través de
un andlisis cuantitativo, lo que permite vislumbrar los resultados de esta disertacion.
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1.8 Hipotesis

“La reingenieria del sistema de trazabilidad actual del Consejo Estatal de Productores de
Limon de Colima permitird mejorar los tiempos de registro y presentacion de la informacion,
el seguimiento de la trazabilidad apegado a las BPAs y la identificacion de puntos criticos de
control durante la produccion”.

1.9 Métodos y herramientas

A continuacion, se describen los métodos y herramientas empleados para la reingenieria del sistema
de trazabilidad actual de COEPLIM para extender las funcionalidades de este con la finalidad de dar
cumplimiento a las normas nacionales establecidas por SENASICA.

1.9.1 Metodologia de la Investigacion

La metodologia de la investigacion es “la disciplina que se encarga del estudio critico de los
procedimientos, y medios aplicados por los seres humanos, que permiten alcanzar y crear el
conocimiento en el campo de la investigacion cientifica” (Gémez, 2012, p.10).

1.9.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleada en la presente tesis fue la investigacion tecnologica; la cual, “tiene
como propdsito aplicar el conocimiento cientifico para solucionar los diferentes problemas que
beneficien a la sociedad” (Ezpinoza, 2014, p.90).

Casafio (2016) propone una metodologia de investigacion tecnoldgica adaptada a las carreras de
ingenieria, la cual consta de las siguientes etapas:

1. Planteamiento del estudio.
a. Planteamiento del problema.
b. Formulacidn del problema.
c. Obijetivos.
d. Justificacién e importancia.
2. Marco tedrico.
a. Antecedentes del problema.
b. Bases teoricas.
c. Definicion de términos basicos.
3. Hipdtesis.
4. Metodologia.
a. Plan de trabajo del disefio o desarrollo.
b. Recursos. instrumentos, herramientas, materiales e inversiones.
5. Implementacion.
6. Evaluacion.
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La investigacién tecnoldgica tiene como finalidad modificar un fragmento de la realidad y no se limita
a estudiarla, a diferencia de la metodologia cientifica. La metodologia descrita anteriormente se
utiliz6 como pauta referencial en la presente tesis, modificAndola y complementandola, ya que,
facilita la elaboracion y replicacién de un proyecto de investigacién tecnoldgica.

1.9.1.2 Enfoque de la investigacion

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el anlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos,
asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacién recabada y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio (Sampieri &
Mendoza, 2018).

La investigacion se disefio con base en un enfoque mixto, porque combina las técnicas cualitativas y
cuantitativas; la primera con un enfogque de campo para garantizar la documentacion de todos los
procesos implementados en la produccion de limén; la segunda con un enfoque objetivo para definir
todos los factores relacionados a la efectividad de un sistema de trazabilidad de alimentos.

1.9.1.3 Disefio de la investigacion

El disefio anidado concurrente colecta simultineamente datos cuantitativos y cualitativos. Pero su
diferencia con el disefio de triangulacion concurrente reside en que un método predominante guia el
proyecto. EI método que posee menor prioridad es anidado o insertado dentro del que se considera
central (Sampieri & Mendoza, 2018).

En la investigacion el disefio fue anidado concurrente ya que los datos cuantitativos pueden dar cuenta
de la efectividad y eficiencia del médulo implementado, y se anida o incrusta la evidencia cualitativa;
la cual, puede calificar la experiencia de usuario de los productores con el médulo en cuestion.

1.9.1.4 Poblacion y muestra

Una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones
(Lepkowski, 2008b, citado por Sampieri 2018). La muestra es un subgrupo de la poblacidon de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision,
ademas de que debe ser representativo de la poblacién (Sampieri & Mendoza, 2018).

1.9.1.4.1 Poblacion
En el desarrollo de este proyecto, la poblacion se compone de los productores de limon en el Estado
de Colima, por lo cual la poblacidon asciende a 3,600 personas en total.

1.9.1.4.2 Muestra

La muestra se realizara a los productores de limén asociados a COEPLIM y personal administrativo
del mismo, los cuales contabilizan un total de 1276 personas asociadas al Consejo. Sin embargo, se
utiliza una muestra dirigida de cinco productores, los cuales suministraron por disponibilidad de
tiempo la informacién de toda una cosecha para el desarrollo de dicha investigacion.
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1.9.1.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente (Grinnell, Williams
y Unrau, 2009, citado por Sampieri 2018).

1.9.15.1 Entrevista

Segun Sampieri (2018) se define como una reunidn para conversar e intercambiar informacion entre
una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados). En el ltimo caso podria
ser tal vez una pareja o un grupo pequefio como una familia o un equipo de manufactura.

Se utilizé la técnica de la entrevista ya que permitié una aproximacion a la perspectiva de los
individuos que interactian con el problema que se investigd. La primer entrevista se realizd al
presidente de COEPLIM el C. Rafael Solano Olmos y al secretario de COEPLIM el C. José
Villagbmez Almanza, el formato de esta entrevista se encuentra en el Apéndice A. Formato de
entrevista dirigida a los administrativos de COEPLIM..

La segunda entrevista se realiz6 de forma individual a cinco productores afiliados a COEPLIM. El
formato de la entrevista se encuentra en el Apéndice B. Formato de entrevista dirigida a los
productores afiliados a COEPLIM.

1.9.1.5.2 Fichas de observacién

Segun Sampieri (2018) este método de recoleccidn de datos consiste en el registro sistematico, valido
y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y
subcategorias. Se utilizd6 como instrumento las fichas de observacion porque evita olvidar datos,
personas o situaciones.

La observacion tomé lugar en una unidad productiva llamada “El paraiso” durante una semana; en
donde, se observaron los procedimientos que se llevan para el registro de informacién relevante de
las actividades laborales, que se realizan en la unidad; asimismo, los procesos de inocuidad que se
gjecutan en la unidad, como: triple lavado de envases, tratamiento de desechos quimicos, insumos
utilizados, manejos de enfermedades, plagas y malezas, entre otros.

1.9.2 Metodologia de desarrollo

Ya que el proyecto present6 procedimientos muy definidos y poco cambiantes, se decidi6 realizarlo
utilizando el modelo tradicional de desarrollo en cascada, debido a que los requerimientos son
estables; por lo tanto, se tuvo presente la importancia del andlisis de requisitos, la utilizacion de
manuales y estdndares de trazabilidad nacionales e internacionales como guia en las primeras etapas
del modelo. A continuacion, se describen las etapas del modelo implementado definido por Royce
(1987), las cuales se desarrollaran con mayor profundidad en el capitulo 3:

o Requisitos del sistema: La etapa inicial tiene como objetivo determinar los requerimientos
que no estan relacionados con el software, sino méas bien con las reglas de negocio del cliente;
es decir, los requisitos no funcionales.
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e Requisitos de software: En seguida se identifican los requisitos funcionales, se establecen las
funcionalidades del software mediante "especificaciones”, incluyendo los resultados de la
fase anterior.

e Andlisis de requerimientos: En esta etapa, las funciones del software se organizan para que
los elementos funcionales individuales y las unidades funcionales puedan separarse entre si.
El analisis de necesidades tiene por objeto examinar la viabilidad e importancia de las
funciones. Como resultado se obtienen las especificaciones que definen los requerimientos
gue se desarrollaran.

o Disefio de programas: Aqui se toman decisiones sobre la estructura de la informacion y las
tecnologias con que se implementaran, tales como lenguajes de programacion, librerias y
herramientas. Se obtienen diagramas y modelos que representan la conducta teorica del
software.

e Implementacion: En esta fase, se implementan las estructuras y flujos de trabajo de acuerdo
con los objetivos. El disefio de software se convierte en un programa. El resultado es software
operativo.

e Pruebas: Durante esta fase, se verifican y validan todos los componentes de los médulos. Si
se presentan errores y problemas, deben repararse y documentarse.

¢ Lanzamiento: El despliegue del sistema se efectlia cuando sean satisfactorios los resultados
de las pruebas de validacion por parte del cliente. Las actualizaciones y mantenimiento
pueden ser necesarios antes de que el producto sea desplegado.

1.10 Beneficios esperados

La propuesta de solucion a la problemética definida en esta investigacion pretende obtener tres
beneficios significativos de acuerdo con la trazabilidad de la produccién de limon, los cuales se
describen a continuacion:

e La trazabilidad hacia atras permite al productor conocer todos los datos de los proveedores
de sus insumos aplicados a un lote en especifico, con los datos recabados en esta etapa se
pueden tomar decisiones referentes a la compra de insumos, los productores podran comparar
los resultados obtenidos en la aplicacidn de dichos insumos.

e La trazabilidad interna permite al productor tener una clara visualizacion de todo lo que se
hace, se hizo y se hara. Asimismo, el registro de esta informacién permite reducir riesgos y
peligros que puedan afectar a la inocuidad y calidad del producto, a través de la identificacién
de puntos criticos de control, y posibilita una toma de decisiones oportuna para la aplicacion
de estrategias de prevencion y contencion en las producciones.

e La informacién recolectada de todos los productores permite una uniéon de esfuerzos y
conseguirad que todos los productores afiliados al programa se incorporen a un entorno de
colaboracion y asi, mejorar la productividad de la region.

El desarrollo de este proyecto a través de la reingenieria del sistema de trazabilidad de COEPLIM,
permite gestionar la trazabilidad hacia atras e interna en la produccion del limén, para garantizar la
calidad e inocuidad del producto, ya que el productor toma mejores decisiones durante el proceso de
produccion, aportando con esto una herramienta innovadora apegada como se ha mencionado a las
normas nacionales de SENASICA.
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1.11 Organizacion de la tesis

Primeramente, en el CAPITULO 1 “Introduccion” se presenta el alcance del trabajo de investigacion
como son contexto del problema, justificacion de este, objetivos planteados de la investigacion, la
hipdtesis que se probara en las conclusiones; ademas, de los beneficios que se esperan de los
resultados finales.

A continuacién, en el CAPITULO 2 “Estado del campo del conocimiento” se presenta informacion
relacionada con el marco histérico, conceptual y tedrico para dar soporte al desarrollo tecnolégico
que aqui se presenta. Por otro lado, en el CAPITULO 3 “Métodos empleados” se plantea la
metodologia a utilizar, asi como el disefio y descripcion de los pasos.

Mientras que, en el CAPITULO 4 “Desarrollo de la tesis” se muestran las actividades realizadas con
base a la metodologia utilizada para el desarrollo del software.

Posteriormente, en el CAPITULO 5 “Resultados obtenidos” se muestran los resultados obtenidos,
producto de este desarrollo tecnholdgico.

Finalmente, en el CAPITULO 6 “Conclusiones y recomendaciones” se presentan las conclusiones de
este desarrollo tecnolégico, asi como el trabajo a futuro y recomendaciones. Por Gltimo, se presentan
las referencias y anexos.
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2 Estado del campo del conocimiento

La trazabilidad es un término muy utilizado en las Gltimas dos décadas, tiene diversos objetivos segin
sea el campo al que se aplicara. A continuacién, se describe el contexto histérico sobre el término
trazabilidad, las iniciativas nacionales e internacionales que han surgido a consecuencia de la falta de
inocuidad de los alimentos, como se han intentado mejorar con el uso de diversas herramientas y
metodologias, y las tecnologias actuales que abordan la trazabilidad.

2.1 Marco Historico

El marco historico en una investigacion cientifica tiene el propdsito de describir la resefia historica
que permite identificar el contexto. En ese sentido, Carrasco (2009) sefala que “es una narracion
descriptiva de como surge, evoluciona y se agudiza el problema de investigacion”.

2.1.1 Origenes de la trazabilidad

En el afio de 1986 el ganado de Gran Bretafia comenzo a presentar indicios de vacas con sintomas
asociados a enfermedades ya conocidas en las ovejas; por lo cual, los afios siguientes el gobierno de
Gran Bretafia prohibe el consumo de ciertos 6rganos de las vacas. De igual manera, el gobierno de
Estados Unidos emplea una técnica diferente, la cual consistia en prohibir la importacién de ganado
de paises en donde se sabia de la existencia de la enfermedad conocida como Encefalopatia
Espongiforme Bovina (EEB) (Center for Food Safety, 2005). Estas medidas son las primeras acciones
internacionales para el control y prevencion de agentes nocivos a la salud publica. En la siguiente
década ocurrieron eventos similares como: la crisis de fiebre aftosa, el virus A/HIN1, fiebre porcina,
asi como la, contaminacion de alimentos por dioxinas y la contaminacion de salmonella en pollos; lo
cual, provoc6 un incremento en las demandas asociadas al “Bienestar animal”.

Acorde con Zach (2016), los tres principales brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos
a escala nacional ilustraron la necesidad de mejorar la trazabilidad en los Estados Unidos de América:

1. El brote de 2009 de Salmonella enterica serovar typhimurium de Peanut Corporation
of America (PCA), causé que 714 personas en 47 estados se enfermaran, la mitad de
ellos nifios. Se atribuyeron nueve muertes por las bacterias de productos de mani
PCA. Esta infeccion provoco el retiro de alimentos mas grande en la historia de los
Estados Unidos. Esto se debié a que PCA vendi6 productos de mani como
ingredientes a otros fabricantes de alimentos. A partir de abril del 2009, el retiro
involucré al menos a 361 empresas y 3913 productos diferentes fabricados con
ingredientes de PCA.

2. El brote de 2008 de Salmonella enterica serovar Saintpaul, result6 en 1442 personas
infectadas en 43 estados. Al menos 286 personas fueron hospitalizadas, y la infeccion
contribuyd a dos muertes. La FDA confirmo el patégeno en muestras de pimiento y
en agua de riego de una granja en México.

3. El brote en el 2006 de Escherichia coli O157: H7 en espinacas, 205 enfermos
confirmados y tres muertes en 26 estados. Entre las personas enfermas, 102 fueron
hospitalizadas y 31 desarrollaron un tipo de insuficiencia renal Ilamada Sindrome
Hemolitico-Urémico (SUH). La FDA y el Departamento de Salud Publica de
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California informaron que el brote estaba relacionado con la espinaca cruda
producida en el Valle de Salinas en California. Como resultado, los productores de
California Leafy Greens tomaron el liderazgo en seguridad alimentaria en este sector
para evitar que esto volviera a suceder y desarrollaron el "Acuerdo de
comercializacion de manejadores de productos de California Leafy Green" para
exigir ciertas practicas de seguridad y trazabilidad de alimentos para todos los
miembros.

2.1.2 Medidas internacionales para la trazabilidad

Desde el afio 2000 la Unién Europea ha emitido numerosas medidas de inocuidad, el reglamento
estrechamente relacionado con la trazabilidad fue el Reglamento (CE) No 1760/2000 del parlamento
europeo Yy del consejo el 17 de julio del 2000, que establece un sistema de identificacion y registro
del ganado para la trazabilidad de la carne de vacuno a lo largo de toda la cadena alimenticia (El
Parlamento Europeo y el Consejo de la Union Europea, 2000).

En el afio 2011 entra en vigor la Ley de modernizacién de la seguridad alimentaria (FSMA) en
Estados Unidos, la cual permite que la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) se centre
mas en la prevencion de los problemas de inocuidad, en lugar de localizar y corregir los problemas
de salud publica presentes. Una caracteristica importante es que permite a la FDA tomar las medidas
necesarias para mejor la seguridad de los alimentos importados y dirige a la FDA a construir un
sistema nacional integrado de inocuidad de los alimentos en colaboracién con las autoridades estatales
y locales. En lo que respecta a la trazabilidad la Ley requiere que la FDA desarrolle requisitos
adicionales de mantenimiento de registros para alimentos de alto riesgo para mejorar su trazabilidad.
Actualmente, la estructura reguladora con respecto a la trazabilidad de los alimentos en los Estados
Unidos esté solo parcialmente completa. Por lo tanto, s6lo se mencionaran las secciones que estan
completas y tengan una estrecha relacion con la trazabilidad, los cinco principales elementos de la
ley FSMA de acuerdo con la Administracion de Medicamentos y Alimentos (2019) son:

1. Controles preventivos: La FDA tiene un mandato legislativo para exigir controles integrales
y basados en la prevencién en todo el suministro de alimentos.

2. Inspeccion y cumplimiento: La ley especifica con qué frecuencia la FDA debe inspeccionar
a los productores de alimentos.

3. Seguridad de los alimentos importados: La FDA de los Estados Unidos de América tiene
nuevas herramientas para garantizar que los alimentos importados cumplan con los
estandares de los Estados Unidos y sean seguros para los consumidores. Por ejemplo, por
primera vez, los importadores deben verificar que sus proveedores extranjeros tengan
controles preventivos adecuados para garantizar la seguridad, y la FDA de los Estados Unidos
Americanos podra acreditar a auditores externos calificados para certificar que las
instalaciones de alimentos extranjeros cumplen con la seguridad de los alimentos de acuerdo
con las normas establecidas por la FDA.

4. Retiro de alimentos: La FDA de los Estados Unidos tendra autoridad de retiro obligatorio
para todos los productos alimenticios. Esta parte de FSMA incorpora los requisitos de
trazabilidad y mantenimiento de registros para alimentos de alto riesgo.

5. Asociaciones involucradas: La legislacion reconoce la importancia de fortalecer la
colaboracion existente entre todas las agencias de seguridad alimentaria (federal, estatal,
local, territorial, tribal y extranjera de los Estados Unidos.) para alcanzar los objetivos de
salud publica de la FDA.
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En la dltima década han surgido nuevas iniciativas de organismos publicos y privados para
estandarizar los sistemas de trazabilidad; algunos de los paises involucrados son: Inglaterra: Producer
Club, Assurance Schemes, either Farm Assured British Beef and Lamb (FABBL), Scottish Quality
Beef and Lamb Association (SQBLA), Farm Quality Assurance Scheme (FQAS); Australia:
Electronic National Vendor Declaration (eNVD), National Feedlot Accreditation Scheme (NFAS),
EAN numbering/ DNA sampling; Canada: Alberta Agriculture and Food; Uruguay: Sistema de
Identificacion y Registro, Certified Natural Meat Program of Uruguay; Japén National Feedlot
Accreditation Scheme (NFAS), Wagyu beef consumer Assurance (WBCA); Estados Unidos
Americanos: Food Safety Modernization Act of 2010 (FSMA); Global Food Safety Initiative (GFSI),
GS1 Global Traceability Standard, Supply Chain Council (SCC), Food Safety System Certification
(FSSC 22000).

2.1.3 Medidas Nacionales para la Trazabilidad

En México por parte de SAGARPA y SENASICA los dos principales sistemas de trazabilidad son:
el Sistema de Identificacion Individual del Ganado (SINIIGA) el cual tiene como objetivo mejorar,
fortalecer y enlazar los sistemas de informacion que sean afines a la ganaderia. El sistema mantiene
una gestién de identificaciones Unicas durante todo el ciclo de vida del animal, y con esto establecer
un banco central de informacién; Sistema Nacional de Identificacién y Trazabilidad de la miel
(RASMIEL); el cual, gestiona una base de datos nacional de las entidades relacionadas a la cadena
de produccion de la miel, la afiliacion a este sistema es un requerimiento necesario para los
productores apicolas que realicen tramites oficiales. La correcta recopilacion de informacion durante
todo el ciclo de vida de la cosecha de la miel permite conocer el origen y destino del producto; es
decir, saber de cual granja apicola se coseché y en cual establecimiento se acopi6, envaso y
comercializo.

De acuerdo con la Secretaria de Gobernacion de los Estados Unidos Mexicanos (2015) se establece
la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/GAN-2015, la cual, regula al Sistema Nacional de
Identificacion Animal para Bovinos y Colmenas (SINIDA), sus caracteristicas y especificaciones son
las siguientes:

1. El objetivo de SINIDA es establecer una identificacion animal Unica y permanente, para
suministrar la informacion necesaria y asi, contribuir con el mejoramiento y fortalecimiento
de los programas de control sanitario; asi mismo, identificar los movimientos de los animales
mediante la rastreabilidad y trazabilidad, implementar un manejo técnico de los datos, y con
esto mejorar los procesos comerciales, que eventualmente sirve para planear y evaluar los
programas de apoyo en el sector pecuario.

2. El SINIDA es operada por la Secretaria de Gobernacion, sus principales tareas son la
gjecucion, gestion e instrumentacion. Los 6rganos auxiliares delegados por la Secretaria
pueden ejercer funciones de servicios de inscripcion en el Padron Ganadero Nacional (PGN)
y de la identificacion animal, también pueden delegarse las funciones de operar y resguardar
el Banco Central de Informacién y del Padron Ganadero Nacional.

3. La secretaria pone a disposicion los Apéndices Normativos, que se anexan a la presente
Norma Oficial Mexicana, para los proveedores de dispositivos de identificacion que
requieran afiliarse al SINIDA.

4. El Centro Operativo Nacional tiene como funcion asignar un Numero Oficial de
Identificacion a los dispositivos de identificacion autorizados a colocar en los bovinos y
colmenas, estos no podran ser modificados o reutilizados.
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5. EI Ndmero Oficial de Identificacion implementado para la identificacion de los bovinos y
colmenas estd compuesto por una secuencia alfanumérica, que tiene una vigencia de 20 afos,
esto permite la consulta en el BCI e identificar la relacion entra la UP en donde naci6 el
animal hasta donde se haya identificado al bovino o colmena.

6. Para cumplir la correcta trazabilidad se deberad portar/instalar al bovino o colmena el
dispositivo de identificacion oficial de manera permanente hasta su muerte ya sea en campo
0 en un matadero.

7. EI Namero Oficial de Identificacion sera dado de baja del sistema de todos los animales que
sean destinados a la exportacion.

Como se puede observar en los Gltimos 20 afios han existido iniciativas nacionales e internacionales
de salud publica, principalmente impulsadas por Estados Unidos, y la Unidn Europea. Las iniciativas
mencionadas se enfocan principalmente en el sector ganadero o pecuario y existe escasa evidencia de
inclusion de sistema de trazabilidad en el sector agricola. Debido a la estandarizacion por entidades
gubernamentales, todos los paises que quieran participar en el mercado internacional tendran que
sequir las leyes establecidas por el pais destino, esto demanda a los paises en desarrollo que
establezcan leyes para garantizar la inocuidad de los alimentos destinados a la exportacién, como es
el caso del limén mexicano.

2.1.4 Produccion de limon en México

En México se producen tres especies de limones. El limén mexicano (Citrus aurantifolia, Swingle),
limén persa (Citrus latifolia, Tanaka), limoén italiano (Citrus limén, Burm). La variedad Citrus
aurantifolia se encuentra en casi todo el territorio nacional, ubicado mayormente en las costas del
Pacifico Mexicano en los estados de Colima, Michoacéan, Oaxaca y Guerrero, con presencia en Jalisco
y Nayarit. En México, la variedad conocida como mexicano con espinas (MCE) es la produccion
principal y en la actualidad se cuenta con otra variedad nombrada como mexicano sin espinas (MSE).
Del total de la produccion en México el 30% corresponde a limoén persa (Citrus latifolia) y el 70% al
limén mexicano (Citrus aurantifolia). México es uno de los principales paises productores de Citrus
aurantifolia a nivel mundial (Renato Francisco Gonzalez Sanchez, 2003).

Segln Sanchez (2003) histéricamente el limén mexicano ha estado orientado a la exportacion,
principalmente a los Estados Unidos Americanos primero como fruta fresca cuando la produccion
comercial se generaliza desde 1911 en el estado de Michoacan y posteriormente con la expansién de
la industria como aceites esenciales, jugos y céscara deshidratada. La importancia de la cadena
productiva del Lim6n Mexicano en México radica en el potencial y perspectivas que tiene en el
mercado internacional y que le ubica en una posicion estratégica, en produccion mundial, México
ocupa el primer lugar, en la exportacion mundial ocupa el segundo lugar y el primer en exportacion
a EUA.

2.1.5 Produccion de limén en el Estado de Colima

Segun datos de SAGARPA, en el afio 2017 en Colima se produjeron 280,105 toneladas de limon
mexicano, aportando con el 16.6% de la produccion total del pais (1°600,222 toneladas). El principal
municipio productor de limén mexicano en Colima es Tecoman, en donde se ubica alrededor del 63%
de la superficie de cultivo y donde también se localiza la mayor parte de la infraestructura de empaque
e industrial.
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2.1.6 Trazabilidad en la produccién de limén

Garnica (2010) menciona que EUA en el afio 1982 prohibi6 las importaciones de limon proveniente
de México debido a que se encontraron bacterias en los citricos provenientes de Colima y de un
municipio de Michoacén.

En el afio 2009 llegd a México una gran devastacion para la produccidn citrica. EI huanglongbing
(HLB) o dragén amarillo, esta enfermedad se considera como la mayor amenaza de citricos en el
mundo. En el estado de Colima, existe una pérdida significativa de la produccion en el estado. Segun
datos de SAGARPA antes del 2009, el estado de Colima producia cerca de 550 mil toneladas de
limoén y en el afio 2018 se registraron cerca de 280 mil toneladas.

En México, han existido campafias para controlar el HLB promocionadas por SENASICA, segun
Solis (2019) desde el 2008 se empezd a detectar la enfermedad en Yucatan, después en Quintana Roo,
Jalisco y Nayarit. Para 2010 en Campeche, Colima, Sinaloa, Michoacén; en 2011 en Chiapas, Baja
California Sur, Hidalgo; en 2012 en Tabasco, San Luis Potosi; y actualmente la enfermedad se
encuentra presente en 444 municipios del pais y se ha creado una campafia en todo el pais que opera
en 24 estados. En el 2018 se invirtieron cerca de 257 millones de pesos para controlarla con trampas,
control quimico y bioldgico.

Como intento para contrarrestar el HLB se hicieron selecciones genéticas del limén mexicano como
parte de una investigacion que por 20 afios ha estado desarrollando personal del Campo Experimental
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Como resultado, el fruto sin semilla, ademas de ser mas resistente al HLB. Este produce méas
cosecha a corto plazo y entre 40 y 45 toneladas por hectéarea, ademas de que el sabor, color
y, acidez, es igual que el limén mexicano y la textura es mas verde y el fruto mas grande
(Avalos, 2018).

La sanidad en la produccidn de limén es de vital importancia dada la naturaleza del citrico. EI limén
puede ser afectado por diversas enfermedades infecciosas (bidticas) causadas por hongos, bacterias,
nematodos y otros organismos; y no infecciosas (abioticas), las enfermedades abioticas son incitadas
por malas condiciones ambientales, genética, nutricion y toxicidad estimulada por productos
quimicos que merman la produccion y la calidad de la fruta.

Sanchez & Echeverria (2003) concluyen que México cuenta con condiciones agroecol6gicas Optimas
para la produccién de Lim6n Mexicano asi como infraestructura y tecnologia basica para mejorar la
oferta nacional; sin embargo, debido a la mala capacidad organizativa y asociativa, la falta de recurso
humano competente en el manejo del citrico, los procesos administrativos e industriales limitados,
asi como la falta de integracion de los actores de la cadena de suministros, se ha impedido que la
produccion de limén tenga un incremento invariable.

2.1.7 Trazabilidad en la produccién de limén en el Estado de Colima

En la cadena de la produccion de limén destacan algunos factores de caracter cultural y educativo
como: elevado individualismo; falta de sistemas administrativos; uso de practicas tradicionales e
inadecuada explotacion de los recursos; reducida vision y cultura empresarial; desvinculacion entre
productores, industriales y comercializadores; persisten practicas tradicionales y un limitado uso de
insumos; el uso del agua es ineficiente; con elevada fragmentacién de huertas; sistemas de plantacion
asociadas con otros cultivos y escaso nivel de inversion en equipo, maquinaria e infraestructura, estos

21



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON
EN EL ESTADO DE COLIMA

factores presentes en la regién obstaculizan la implementacion de herramientas que contribuyan a la
productividad y rentabilidad de la produccion del limén en la region.

2.2 Marco Contextual

A partir de todas las iniciativas de sanidad e inocuidad publicas internacionales, los paises
exportadores de alimentos se han visto obligados a implementar medidas que cumplan con las
especificaciones y requerimientos establecidos por los paises destino. Ya que estos requerimientos se
salen del alcance de la presente investigacion, se opt6 por abordar un punto transversal con todos los
requerimientos provistos por SENASICA para la certificacion de productores agricolas. Asi mismo,
la trazabilidad se secciona en tres partes, hacia atras, interna y hacia adelante, por la misma razén
antes mencionada se optd por garantizar las primeras dos caracteristicas de la trazabilidad, ya que
éstas son las mas importantes al momento de obtener una certificacion. El presente desarrollo
tecnoldgico utilizé el Manual de Trazabilidad proporcionado por SAGARPA y asi mismo, las
herramientas de evaluacion de la certificacion de SENASICA.

2.2.1 Caso de estudio

El presente caso de estudio se realizd para el Consejo Estatal de Productores de Limén (COEPLIM)
ubicado en el municipio de Tecoméan en el Estado de Colima, en donde existe un sistema de gestién
llamado TraceLemon (Montes, 2017) que permite a los productores de limén ingresar y llevar un
seguimiento de sus parcelas y tener un registro de sus ventas. Una de sus principales funciones es
llevar la trazabilidad de los lotes; sin embargo, actualmente esté orientado a la gestion de sus procesos
y no cuenta con un funcionamiento completo con respecto a la trazabilidad hacia atras e interna, lo
que conlleva a que el sistema no cumpla con todos los requerimientos de un sistema de trazabilidad
formal, siguiendo los lineamientos definidos por SENASICA; por otra parte, el sistema actual
dificulta la documentacion requerida para cualquier certificacion, lo que conlleva a que los
productores se les dificulte reunir toda la documentacidn necesaria para su certificacion.

El sistema debe considerar las buenas practicas definidas por SENASICA en la produccién del limén
como lo son:

e Establecimiento del huerto.

e Las variedades utilizadas en la regién.

e Los portainjertos recomendados.

e Labores de cultivo recomendadas.

¢ El manejo del agua de riego.

e Buenas practicas en la fertilizacion.

o El manejo integrado de las plagas, enfermedades y malezas.
e Cosecha y manejo del citrico.

2.2.2 Trabajos Relacionados

Hong-Mei & Yu-Chuan (2016) proponen la arquitectura de un sistema de trazabilidad de actividades
agricolas, desarrollando una aplicacion moévil que registra dichas actividades. La informacion esta
codificada en etiquetas bidimensionales de codigos de respuesta rapida (QR). Al escanear las
etiquetas de operacion adecuadas, los datos de la granja correspondiente se pueden capturar y cargar
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simultdneamente en el servidor web. La principal limitacion de la solucién presentada es la falta de
indicadores clave, informacién grafica y presentacién de datos para su posterior andlisis. El sistema
prototipo estad implementado en la trazabilidad de la exportacion de mango en Taiwan.

En el articulo presentado por Tritham, Naratapanon, Tamee y Vararuk (2015) presentan un sistema
integrado de trazabilidad y un sistema de informacion para administrar un estandar de seguridad para
alimentos en la provincia de Chachoengsao. Los consumidores pueden rastrear la fuente de
fabricacion, proceso, transformacion, cosecha y distribucion de alimentos. La informacion se
almacena en una base de datos central en la nube. Sin embargo, no se menciona ningun tipo de
presentacion de la informacion, ya sean reportes o indicadores que den soporte al proceso de toma de
decisiones.

En otro orden de ideas, Bechini, Mario, Cimino y Tomasi (2008) presentan un sistema para la
trazabilidad en la cadena de suministro de alimentos. El sistema puede almacenar sistematicamente
informacién sobre productos y procesos a lo largo de toda la cadena de suministro, desde proveedores
agricolas hasta minoristas. La propuesta incluye el uso del estandar eXtensible Markup Language
(ebXML), proporcionando homogeneidad, escalabilidad e interoperabilidad de los datos. EI modelo
presentado se limita al envio y recepcion de informacion entre negocios, de igual forma no considera
una concentracion de informacion para su analisis.

2.3 Marco Teorico

A continuacién, se exponen los elementos necesarios para comprender las caracteristicas de un
sistema de trazabilidad enfocado a la agricultura y se presentan las herramientas utilizadas para su
desarrollo.

2.3.1 Cadena alimentaria

La norma 22005:2007 de la ISO define este concepto como: “Secuencia de las etapas y operaciones
involucradas en la produccion, el procesamiento, la distribucion y la manipulacion de alimentos,
desde la produccion primaria hasta el consumo. La produccion primaria incluye la produccion de
alimentos para animales de los que se obtienen alimentos, y para animales destinados a la produccion
de alimentos.”. La trazabilidad se encuentra en todo el ciclo de vida en la produccidn del limén; por
lo que, es de vital importancia tener bien definidas todas las etapas y procesos que lo conforman.

2.3.2 Buenas Préacticas Agricolas (BPAS):

Las BPAs en México son lineamientos de implementacion voluntaria, solamente los productores que
soliciten una certificacion otorgada por SENASICA se les obliga a seguir las BPAs. Las BPAs se
definen como métodos de cultivo, cosecha, seleccidn, almacenamiento y transporte de productos
agricolas para asegurar su buena condicion sanitaria y reducir los peligros de contaminacion
bioldgica, quimica y fisica (Servicio Mexicano de Sanidad, Inocuidad y Calidad, 2014).

2.3.3 Trazabilidad en la cadena de alimentos
Las definiciones de trazabilidad varian debido a las diferencias geograficas, al periodo de tiempo, las
actividades comerciales, la estructura de la industria, las percepciones de los consumidores y el marco
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legal que regula los derechos de los consumidores y los productores. La definicion de trazabilidad de
la Comisién Europea (EC) segun lo establecido por la Ley General de Alimentos Europea:
"Trazabilidad es la capacidad de rastrear y seguir alimentos, animales productores de alimentos o
sustancias destinadas a ser, 0 que se espera que se incorporen a un alimento, a través de todas las
etapas de produccion, procesamiento y distribucion”. La Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) 9000:2005 la define como. “La capacidad de rastrear el historial, la aplicacion
o la ubicacion de un elemento o actividad por medio de una identificacion registrada. Al considerar
el producto, la trazabilidad puede relacionarse con el origen de los materiales y la pieza, el historial
de procesamiento y la distribucion y ubicacion del producto después de la entrega". La ISO
22005:2007 la define como la “Capacidad de seguir el recorrido de un alimento a través de la(s)
etapa(s) especificada(s) de produccidn, procesamiento y distribucion” (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2007).

El Estandar de Trazabilidad Global GS1 (2010) define la trazabilidad como: “La capacidad de rastrear
el movimiento hacia adelante a través de la (s) etapa (s) especificada (s) de la cadena de suministro
extendida y rastrear hacia atras el historial, la aplicacién o la ubicacion de lo que estd bajo
consideracion.” (GS1, 2012)

Por otro lado, el Servicio Mexicano de Sanidad, Inocuidad y Calidad (2014) define la trazabilidad
como:

Un instrumento que sirve para conocer todos los elementos que intervienen en la
transformacién de materias primas a productos o servicios, y logra identificar todas las fases
por las que pasa dichos insumos tales como recoleccion, produccion, manufactura,
almacenaje, transporte y comercializacion. Se considera como la capacidad de rehacer el
historial productivo de un producto o servicio y las condiciones que lo rodean a lo largo de
toda la cadena alimentaria, es decir, desde la granja a la mesa. (p. 3)

La implementacion de un sistema de trazabilidad permite varios beneficios de los que se pueden
enfatizar los siguientes:

a) Determina la historia de un producto.

b) Localiza de manera réapida el origen de un problema fitosanitario, asi como los alimentos que
pudieran estar potencialmente contaminados, para ser retirados del mercado.

¢) Alindividualizar solo el alimento o el lote que presenta un riesgo fitosanitario, disminuye el
impacto econémico de las empresas.

d) Permite identificar el eslabén de la cadena donde se produjo el problema, facilitando la
reparticién de responsabilidades en un acontecimiento 0 a una notoria disminucion de los
niveles de calidad.

Si bien la trazabilidad puede emplearse en diversas areas, en nuestro caso de estudio es imprescindible
tener claro la trazabilidad en el ciclo de vida de la produccion de limon.

2.3.4 Unidad de producciény Lote

Se les considera unidades de produccidn a las areas destinadas al cultivo, instalaciones y equipos de
produccion, seleccion, almacenaje y transporte de frutas y hortalizas frescas. La 1SO define al lote
como el “acumulado de unidades de un producto o servicio que se han construido y/o procesado en
igualdad de condiciones”. Los lotes proceden de UUPP con caracteristicas y procesos similares pero
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con sus respectivas deferencias, por lo tanto, estas deben estar debidamente identificadas; para asi,
diferenciarse unas de otras.

2.3.5 ldentificacién de un Lote

Una vez establecido que cada lote corresponde a una unidad de produccion en un periodo de cosecha,
se debe asignar un identificador que permita la reconstruccion del histérico de eventos de cada lote,
de acuerdo con lo mencionado en la norma ISO 22005:2007 la cual lo define como el “Proceso de
asignacion de un codigo tnico a un lote”. De esta forma, se puede consultar a través del sistema, toda
la informacién de los eventos ocurridos como, por ejemplo, cudndo y con qué se fertilizé en la
produccién a un lote en especifico, o el tiempo transcurrido entre la preparacion del terreno al cual se
asigno ese lote y cuando se cosecho.

2.3.6 Sistema de trazabilidad

La ISO lo define como la “totalidad de los datos y operaciones que permite mantener la informacion
deseada de un producto y sus componentes a través de toda su cadena de produccion y utilizacién, o
de parte de ella” El objetivo de esta investigacion implicé la completa comprension de los
requerimientos que involucran la realizacion de un sistema de trazabilidad, para determinar el alcance
del proyecto aplicado a este caso de estudio.

El Servicio Mexicano de Sanidad, Inocuidad y Calidad (2014) menciona los componentes centrales
de un sistema general de Trazabilidad de la Inocuidad los cuales son:

a) De acuerdo con la trazabilidad hacia atras, el registro de la informacion oportuna a los
proveedores de insumos o servicios.

b) Correspondiente a la trazabilidad interna, el registro de la informacién correspondiente a las
acciones y manejos durante el ciclo de vida de la produccion.

c) Conforme a la trazabilidad hacia adelante, el registro de la informacion oportuna de las
acciones aplicadas e informacion reportada de los compradores de acuerdo con los usos
destinados a los productos y ubicaciones fisicas de estos.

d) Diagrama de flujo de la cadena alimentaria e identificar las etapas que corresponda, segun el
sistema producto y proceso.

e) Herramienta de codificacién del sistema de trazabilidad basado en el cddigo GS1-128
(UCC/EAN-128).

f) Herramienta de valoracién del sistema de trazabilidad aplicado por las compafiias
hortofruticolas que basaron su disefio en este instrumento.

2.3.7 Sistema de Reduccién de Riesgos de Contaminacion (SRRC)

El sistema de reduccion de riesgos de contaminacion estd compuesto por pautas e instrucciones
establecidas por SENASICA, cuyo objetivo es garantizar que los bienes agricolas, pecuarios,
acuicolas y pesqueros, sean producidos y procesados en condiciones inocuas (SENASICA, 2018).
Asi mismo, contiene manuales de Buenas Practicas, lineamientos y formas que sirven a los
productores como guia de implementacion. La certificacion correspondiente a la correcta aplicacion
de un SRRC se podra requerir en los diferentes programas presentados por SENASICA. Con la
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correcta implementacion de dicho SRRC, los productores nacionales robustecen sus actividades,
dando seguridad al consumidor nacional e internacional de poseer productos alimenticios inocuos.

2.3.8 Sistema de informacion

Un sistema de informacién es un ecosistema de componentes que interactdan con el objetivo de asistir
a las actividades de una empresa o negocio. Estos elementos son de naturaleza diversa y normalmente
incluyen: Hardware, recursos humanos, datos, software, redes y reglas de operacién y negocio (Danel
Cohen Karen, 2000).

2.3.9 Tecnologias de desarrollo web

La naturaleza abierta de la web ofrece oportunidades para los desarrolladores que deseen crear sitios
web o aplicaciones web. El desarrollo web consiste en la creacion de sitios web dindmicos. Se
implementan tecnologias del lado del servidor y del cliente que implican procesos de base de datos y
uso de un navegador web que tiene como finalidad realizar labores o visualizar informacion
pertinente. Estas herramientas se dividen en dos categorias front-end que son las operaciones que se
ejecutaran en el lado del cliente y back-end que se ejecutaran en el lado del servidor.

Segun Bastar (2001) el desarrollo web Front-end consiste en la transformacion de datos en una
interfaz gréfica para que el usuario pueda ver e interactuar con la informacion. En el presente
desarrollo se utilizaron las siguientes herramientas:

o HyperText Markup Language (HTML): Se utiliza para estructurar el contenido de un sitio
web.

e Cascading Style Sheets (CSS): Se efectlan para definir las caracteristicas visuales de un
sitio web.

e JavaScript: Se implementan para crear sitios web dindmicos y aplicaciones avanzadas.

e Bootstrap: Es un conjunto de herramientas de cdédigo abierto para desarrollar con HTML,
CSS y JavaScript.

e AngularJS: Es un framework de JavaScript de codigo abierto, mantenido por Google, que
se utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar
las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC),
en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles de realizar.
(AngularJs, 2010).

e El backend es la parte del desarrollo web que se encarga de que toda la l6gica de una pagina
web funcione. Las herramientas utilizadas son:

o Hypertext Preprocessor (PHP): Es un lenguaje de programacion del lado del
servidor inicialmente disefiado para el desarrollo web dindmico. Fue uno de los
originales lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian agregar
directamente en un documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que
procese los datos. El codigo es descifrado por un servidor web con un médulo de
procesador de PHP que crea el HTML resultante. (PHP Group, 2019).

o MYSQL.: Es un sistema de gestion de bases de datos relacional considerada como la
base datos de codigo abierto mas popular del mundo, sobre todo para entornos de
desarrollo web. (Oracle MySQL, 2019).
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En resumen, el estado del campo del conocimiento descrito en las secciones anteriores permite
establecer los origenes, medidas internacionales, contexto de la produccién del limén en México y en
el estado de Colima, reconocer los elementos que participan en la cadena de produccion, identificar
las caracteristicas de un sistema de trazabilidad para determinar el alcance de esta investigacion y el
andlisis del sistema de reduccion de riesgos para complementar al sistema de trazabilidad propuesto.
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3 Meétodos empleados

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en la presente investigacién que recae en el
enfogque mixto, porque combina las técnicas cualitativas y cuantitativas; la primera con un enfogque
de campo para garantizar la documentacion de todos los procesos implementados en la produccion
de limon; la segunda con un enfoque objetivo para definir todos los factores relacionados a la
efectividad de un sistema de trazabilidad de productos agricolas para el consumo en fresco.

3.1 Metodologia de desarrollo

Ya que el sistema tenia caracteristicas muy definidas y poco cambiantes, se decidi6 realizar el sistema
utilizando el modelo tradicional de desarrollo en cascada, debido a que los requerimientos son
estables. Considerando la naturaleza del problema, se tuvo presente la importancia del analisis de
requisitos, por lo cual, se utilizaron los manuales y estandares de trazabilidad nacionales e
internacionales como guia en las primeras etapas del analisis. Las etapas para la implementacion de
la metodologia en cascada definidas por Royce (1987) ilustradas en la Figura 2 Metodologia en
cascada: fases de implementacion se desglosan a continuacion:

Requerimientos
del Sistema

Requerimientos

de Software a

Disefio

ImDIementacién/\l

Figura 2 Metodologia en cascada: fases de implementacion

3.1.1 Requerimientos del sistema

Primeramente, se inicié con el levantamiento inicial de los requisitos que no estan relacionados con
el producto digital en si, estos son: disponibilidad, confiabilidad, seguridad, desempefio, precio y
operaciones de mantenimiento. Debido a que es un proceso de reingenieria del sistema de trazabilidad
de COEPLIM, en esta fase, para el levantamiento inicial de los requisitos se analiz6 la disponibilidad
del sistema en linea; funcionalidades utilizadas para garantizar la seguridad del sistema; tecnologias
utilizadas para su desarrollo las cuales pueden afectar el desempefio del sistema; costo y garantias de
mantenimiento del hosting empleado.
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3.1.2 Requerimientos del software

Enseguida, se levantaron los requerimientos funcionales, estos son: registro de informacion relevante,
generacién de reportes y visualizacidn de informacidn pertinente. Para el levantamiento de requisitos
funcionales se llevaron a cabo dos entrevistas semi-estructuradas siguiendo el formato del Apéndice
Ay B al presidente y al secretario de COEPLIM vy productores afiliados al consejo. El resultado
principal del anélisis de las entrevistas determiné la informacion que requerian en las bitacoras;
asimismo, se propusieron indicadores para el tablero. Ademas, se realizé un analisis de las BPAs y la
guia de evaluacién de SRRC para determinar los requisitos funcionales necesarios para que extender
las funcionalidades del sistema con el objetivo aportar una herramienta al productor apegada a estas
normas.

3.1.3 Andlisis del Sistema de Informacion

En esta etapa, en conjunto con los interesados se llevaron a cabo las actividades de planificacién, con
la finalidad de especificar el alcance, requerimientos y casos de uso del sistema como se detalla a
continuacion:

¢ Requisitos funcionales y no funcionales: Se definieron gracias a los resultados obtenidos
de la investigacion preliminar realizada, y se integraron en la fase de desarrollo utilizando el
estandar IEEE Std. 830-1998.

e Casos de uso y diagramas de actividades: Se disefiaron los casos de uso y los diagramas de
actividades a realizar durante el desarrollo del proyecto, utilizando el Lenguaje de Modelado
Unificado (UML, por sus siglas en inglés), el cual nos permite presentar los aspectos
ampliamente variables de un sistema de software (por ejemplo, requisitos, estructuras de
datos, flujos de datos y flujos de informacién) dentro de un solo marco utilizando conceptos
orientados a objetos (Seidl, Scholz, Huemer, & Kappel, 2015).

e Alcance del proyecto: Se realiz6 un estudio de viabilidad y se definieron los limites del
proyecto.

Se analizaron las tecnologias implementadas en el desarrollo previo del sistema TraceLemon, con la
finalidad de conocer y explorar el entorno web utilizado para dar continuidad al proceso de reingeria
del sistema. En esta fase se analiz0 la estructura légica de los datos para extender el modelo de datos
acorde a los requisitos funcionales definidos en la etapa anterior. En seguida, se analizaron las vistas
y los errores que presentaban para incluir el disefio de las vistas complementarias y solucion de
errores. Por otro lado, se realizé un analisis de uso para determinar las funcionalidades necesarias en
la implementacién con respecto a la interaccion tipica de los tipos de usuarios definidos en el modelo
conceptual.

3.1.4 Disefio del Sistema de Informacién

En esta etapa se modelaron las caracteristicas analizadas en la etapa de analisis utilizando UML, se
elaboraron los modelos de clases y de actividades; se modelaron las pantallas de interfaz de usuario,
se desarrollaron los diagramas de navegacion, el modelo de despliegue y el modelo de datos, los
cuales seran descritos en el apartado de desarrollo de esta tesis.

30



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON
EN EL ESTADO DE COLIMA

3.1.5 Implementacion del Sistema de Informacion

La reestructuracion del cédigo, datos y funcionalidades especificadas para extender el sistema de
trazabilidad en la fase de implementacion durante el proceso de reingeria se llevo a cabo considerando
el entorno web en el cual estaba desplegado el sistema de trazabilidad inicialmente. Por lo tanto, se
utiliz6 AngularJS como framework de JavaScript que utiliza la arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC) y HTML5 para el desarrollo front-end, y para el back-end se utiliz6 PHP y
MySQL como sistema gestor de bases de datos relacionales.

3.1.6 Pruebas del Sistema de Informacion

En esta fase, las pruebas que se consideraron para comprobar que el proceso de reingenieria del
sistema de trazabilidad fue correcto se centraron en pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra,
las cuales se describen a continuacion.

Las técnicas de pruebas de caja blanca segun Pressman (2010), se centran en la estructura logica
interna del software. Se basan en un examen detallado de los procedimientos y caminos l6gicos del
sistema. Las pruebas empleadas fueron las siguientes: Pruebas de unidad, se llevaron a cabo a medida
que se desarrollaron las unidades de codigo o funcionalidades; Analisis estatico y dindmico, se revisd
el cadigo para resaltar cualquier posible defecto, y asi mismo se revisaron las salidas del resultado de
ejecucion; Pruebas de Cobertura, el cédigo se ejecuté de tal manera que cada declaracion de la
aplicacion se ejecuta al menos una vez; Pruebas de Seguridad, se verifica la capacidad del sistema
para protegerse de accesos no autorizados.

Por otro lado, las técnicas de caja negra segin Pressman (2010) se llevan a cabo sobre la interfaz del
software. Se trata de demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se
manejan de forma adecuada y que se produce el resultado esperado. Las pruebas utilizadas son las
siguientes: entradas generadas aleatoriamente, introduccion de datos de diferente tamafio y tipo
esperados por el sistema, y por ultimo pruebas de estrés mediante herramientas de licencia libre.

El desarrollo de las pruebas descritas en esta seccion se detalla a profundidad en el Capitulo 4
Desarrollo, seccion 4.4.

3.1.7 Lanzamiento del Sistema de Informacion

Para concretar la validacion y verificacion del sistema de trazabilidad extendido y actualizado se
realizé el despliegue final de este en el host en el cual se alojo previamente, con la finalidad
presentarlo en linea a cinco productores de limén asociados a COEPLIM para su uso. Los productores
aportaron sus puntos de vista en cuanto a la pertinencia de los datos y su funcionalidad, validando la
funcionalidad del sistema mediante la captura de registros del ciclo productivo de todo el afio 2018.

3.1.8 Documentacion de la investigacion

Se redact6 el documento de tesis e informe técnico del sistema, con la finalidad de proporcionar el
qué, como y para qué del objeto de estudio de la presente investigacion, resultando en un desarrollo
tecnoldgico.
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4 Desarrollo

En el presente capitulo se describe el desarrollo del proyecto en cuanto al proceso de reingenieria del
sistema de trazabilidad de COEPLIM, el cual se logré apegandose a las fases de la metodologia de
desarrollo de software en cascada, facilitando con esto la comprension sobre la construccion y
lanzamiento del sistema con las funcionalidades extendidas para la trazabilidad hacia atrés y hacia
adelante en la produccion del limén mexicano, durante el proceso de reingenieria.

4.1 Analisis

Al ser este proyecto de trazabilidad, una reingenieria de un trabajo previamente realizado, el sistema
de trazabilidad de COEPLIM, el enfoque del andlisis es dirigido a la documentacion y estudio del
trabajo previo; y asi, analizar sus ventajas y desventajas para su posterior implementacion, con la
intencion de lograr un desarrollo apegado a la normatividad requerida por SENASICA para que los
productores puedan generar la trazabilidad de sus cosechas. Asi mismo, se realizaron reuniones con
el COEPLIM y con los productores de la region asociados a éste con la finalidad de conocer sus
necesidades; ademas, se visité una unidad productiva para observar y conocer los procedimientos que
se realizan durante el proceso de produccion.

Se llegd a la conclusion de incluir informacion requerida que no se habia contemplado en
TraceLemon para cumplir los lineamientos nacionales de SENASICA, como es desde bitacoras y
evidencia histdrica para su comprobacién hasta la inclusién de mecanismos de retiro de productos
involucrados en contingencias sanitarias.

El previo analisis permitio obtener una idea clara para realizar una propuesta de solucién que result6
en el disefio del modelo conceptual, el cual se presentd y describié en la seccidn "Planteamiento de
la solucién del problema™ del Capitulo 1 Introduccién, permitiendo plasmar las actividades, casos de
uso y requerimiento en sus diagramas y modelos de UML.

4.1.1 Diagramas de actividades

Un rasgo importante en este desarrollo fue el enfoque al registro de los procesos de trazabilidad hacia
atras e interna con el objetivo de coadyuvar con el cumplimiento de los requerimientos definidos por
SENASICA,; para esto, se disefiaron los diagramas de actividades alineados a las especificaciones del
maodulo de trazabilidad del SRRC de SENASICA, considerando que un diagrama de actividad se
enfoca en modelar aspectos de procesamiento de procedimientos de un sistema. Este especifica el
flujo de control y el flujo de datos entre varios pasos del flujo (las acciones) necesarios para
implementar una actividad. (Martina Seidl, 2012)

Por lo tanto, se puede observar en las Figuras 3, 4, 5, 6 y 7 que existen actividades bien definidas para
cada etapa del cultivo agricola, y la informacion requerida en cada actividad debe ser registrada en el
sistema de informacion como parte de la trazabilidad.

La Figura 3 Entrada de insumos, representa la actividad de adquisicion de insumos, la cual consiste
en identificar el origen de los insumos, instrumentos agricolas utilizados en el proceso de produccion
agricola; asi mismo, identificar y registrar proveedores e insumos agricolas implementados.
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act Adquisicion de insumos /

Registrar evidencia
de inocuidad

Registrar
certificaciones,

caducidades y
nimero de lote

Inicio

Guardar i ) >fé>

en almacén

Compra de
insumos

Final

Registrar datos de
los insumos

Figura 3 Entrada de insumos

Por otro lado, la actividad de antecedentes ilustrada en la Figura 4 Antecedentes del Sistema, consiste
en identificar y registrar las acciones e insumos aplicados anteriores al proceso actual de produccién
agricola, las acciones técnicas realizadas en los terrenos colindantes que pudieran representar riesgos
de contaminacion al producto, asi como aquellas medidas de control que reducen los riesgos
asociados a peligros de tipo bioldgico y quimico principalmente.

act Antecedentes del Teneno/

Identificar el
historial
productivo del

terreno y aledaiios

Identificary

registrar peligros
de contaminacion

Ingresar constancia
de antigliedad del
terreno

Crear croquis de la

unidad productiva
Inicio

Registrar acciones
preventivas y
correctivas
aplicadas

Ingresar evidencia
fotografica

Fin

Figura 4 Antecedentes del Sistema

En la Figura 5 Preparacion del terreno, se muestra la actividad de preparacién de terreno en donde se
identifican las acciones aplicadas previas a la plantacion del cultivo que pudieran constituir un riesgo
probable de contaminacién al producto por peligros bioldgicos y quimicos. Esta fase incluye las
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siguientes acciones: desmonte, barbecho, rastreo, cruzado, aplanado, surcado, entarquinamiento,
acolchado del terreno, macro tlineles, entre otras.

act Preparacion de terreno /

Registrar lavado y
desinfeccion de
herramientas,

maguinaria 'y
vehiculos de
carga

Registrar higiene
. Verificar la Registrar delos

i

h

quinaria y acciones t jadores y de
Inicio equipos correctivas la unidad de
roduccion

Registar
aplicacion de
agroguimicos

Registrar andlisis
de peligros de
contaminacion

Final

Figura 5 Preparacion del terreno

La Figura 6 Plantacion, consiste en identificar y registrar las acciones relevantes aplicadas durante la
plantacion de los cultivos y que pueden constituir un riesgo probable de contaminacidén quimica y
biolégica para los mismos. Esta fase incluye las etapas de transporte de plantulas, trasplante,
fertilizacién y riego.

act Plantacion )

Registrar limpieza
y desinfeccion de

Registrar higiene

Registrar de trabajadores y i
. - herramientas,
- plantacion de la unida auinaria -
Inicio productiva q Y Final

vehiculos

Figura 6 Plantacion

La actividad ilustrada en la Figura 7 Control de fauna doméstica y silvestre, consiste en identificar,
registrar y evidenciar el cumplimiento de las acciones aplicadas para el control de plagas,
enfermedades y malezas que afectan al proceso de produccién agricola y demostrar que éstas no
representan un riesgo de contaminacién. Esta actividad se aplica al proceso de control de plagas,
enfermedades y malezas aplicadas en la unidad productiva, asi como a los instrumentos, equipos e
insumos utilizados durante esta fase productiva.
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act Control de Fauna domesticas y silvestres /

Registrar fichas
técnicas de
productos

utilizados como

cebos

Registrar control
de fauna
domesticay
silvestre

Registrar
localizacion de
Inicio trampas

Registrar acciones
correctivas

Fin

Figura 7 Control de fauna doméstica y silvestre

4.1.2 Modelo de casos de uso

Para determinar las responsabilidades, limitaciones, y la forma de interaccion de los actores con el
sistema, se modelaron los casos de uso, donde se muestra de forma general la ejecucion de las tareas
a desempefiar con el sistema de informacion.

Considerando que, un diagrama de casos de uso permite describir los posibles escenarios de uso
(casos de uso) para los que se desarrolla un sistema y modelar qué usuario del sistema usa qué
funcionalidad, es decir, expresa quién realmente trabajara con el sistema (Martina Seidl, 2012). A
continuacion, en la Figura 8 Modelo de casos de uso de la trazabilidad hacia atras, se muestra el caso
de uso general para el registro de la trazabilidad hacia atras, dependiendo de las responsabilidades de
cada actor y las funciones a realizar.
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uc Primary Use Cases )

Administrador

Sistema

Registrar proveedor

Registrar “gincluden

documentacidn

Registrar insumo

«include»~
N

Registrar compra

P

Registrar lista de “«include»

prohibiciones
Cargar evidencia

Generar biticora de
compras

Registrar
antecedentes de
parcela

‘{'_‘«include» I N

Registro de peligros
de contaminacion y
acciones aplicadas

Cargar croquis

Cargar evidencia
fotografica

Productor

Figura 8 Modelo de casos de uso de la trazabilidad hacia atras

Como se puede observar en la Figura 8, se definen dos tipos de actores, el administrador y el
productor. De acuerdo con la trazabilidad hacia atras, el administrador puede registrar los datos de
los insumos y registrar los insumos recomendados Mientras que, el productor puede registrar los
proveedores, registrar compras, registrar antecedentes de las parcelas, registro de peligros de
contaminacion, cargar evidencia, y generar bitacoras.

Por otro lado, en la Figura 9 Modelo de casos de uso de la trazabilidad interna, se ilustra el caso de
uso general para llevar a cabo la trazabilidad interna en la produccién de limén mexicano.
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uc Primary Use Cases )

Sistema

Registrar control de
plagas o
enfermedades

Registrar

recomendaciones Registrar

enfermedades

7 «includen»
r"

Registrar aplicaciones
deinsumos

Registrar manejo
integral
Administrador ‘ Productor

.
«extend»

7
14
JA

Generar bitdcora de

aplicaciones
Generar planificacion
de una aplicacion

enerar | historia de

una cosecha

Generar expediente

técnico

Figura 9 Modelo de casos de uso de la trazabilidad interna

Como se puede observar en la Figura 9, se definen dos tipos de actores, el administrador y el
productor. Correspondiente a la trazabilidad interna el administrador puede registrar enfermedades
del cultivo de limdn y registrar recomendaciones para el correcto manejo de estas. Mientras que, el
productor puede registrar aplicaciones de insumos, registrar controles de plagas y enfermedades,
generar bitacoras, generar historial de produccion y generar un reporte de produccion.

4.1.3 Modelo de requisitos
Atendiendo los casos de uso identificados en esta seccion se presenta el modelado de requisitos
funcionales y no funcionales, que corresponden al proyecto en desarrollo, los cuales son la
descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. Estos
requerimientos reflejan las necesidades de los clientes de un sistema que ayude a resolver algun
problema (Sommerville, 2005).
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La pertinencia y utilidad de las tareas de los actores deben tener una relacidn coherente y l6gica entre
los objetivos perseguidos por el negocio y los requisitos del sistema, ya que todos estos requisitos
deben corresponder con tareas a desempefiar dentro de los procesos del ciclo del cultivo.

Productor Responsable de COEPLIM
; = Inocuidad : -~
El sistema debe permitir El sistema debe permitir
registrar antecedentes de registrar insumos.

h - El sistema debe permitir
la unidad productiva.

registrar compra,
aplicacidn y actividades. El sistema debe permitir
El sistema debe permitir registrar documentacién
registrar compra de El sistema debe permitir técnica de insumos.
UELINUS: generar hitacora de
compra, aplicacién y
El sistema debe permitir actividades.
ingresar documento de
cumplimiento de BPA.

El sistema debe permitir
registrar proveedores.

El sistema debe permitir

visualizar el manejo El sistema debe permitir

El sistema debe permitir integral de Irf:’g's"?‘f permiso de
registrar nimero interno enfermedades, plagas y LeH Ik
nico y niimero de malezas.

identificacion de la

unidad productiva. El sistema debe permitir

visualizar insumos
El sistema debe permitir permitidos y prohibidos.
registrar proveedores.

El sistema debe permitir
generar reporte historico
de la huerta.

El sistema debe permitir
generar listado de
proveedores.

Figura 10 Modelo de requisitos funcionales

Como se puede observar, la Figura 10 Modelo de requisitos funcionales, muestra los requisitos
funcionales del sistema; los cuales, se establecieron a partir de la investigacion de campo y
documental. Estos requisitos se dividen en tres roles: productor, responsable de inocuidad y
COEPLIM. Estos se enfocan en el registro y visualizacion de toda la informacion de trazabilidad
requerida en (SENASICA, Guias para la evaluacion de los SRRC, 2018); como, por ejemplo, el
registro de la adquisicion de los insumos, el registro de los proveedores hasta la generacion de
bitacoras de estos registros.
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4,2 Diseflo de programas

En esta fase del proyecto se muestra la parte del disefio que considera los modelos de clases, de datos,
su diccionario de datos, modelo de interfaces, de componente y de despliegue, con la finalidad de
definir la estructura del sistema propuesto; ya que, como establece Kendall (2011) el proceso de
disefio de software consiste en analizar los requisitos con el fin de producir una descripcion de la
estructura interna del software que sirva como base para su construccion.

Por lo tanto, para la creacion de los siguientes diagramas y modelos se utiliz6 la herramienta
Enterprise Architect en su version 8, implementando la notacion UML.

4.2.1 Modelo de clases

El modelado basado en clases muestra los objetos que manipulan el sistema, las operaciones que se
aplicaran a los objetos, las relaciones entre los objetos y las colaboraciones que tienen lugar entre las
clases definidas. Los elementos de un modelo basado en clases incluyen las clases y los objetos,
atributos y operaciones (Pressman, 2010).

Como se puede observar en la Figura 11 Modelo de clases, la clase <nutricién> almacena los atributos
necesarios para llevar el registro histérico de las actividades realizadas; mientras que, la clase
<manejo> permite recolectar los manejos que se han realizado, la clase <produccién> almacena los
datos referentes a una cosecha referente a una unidad productiva determinada. La clase que se
relaciona con la mayoria de las clases es <parcela> ya que toda la informacién gira alrededor de la
parcela y su productor.
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4.2.2 Modelo de datos

El modelo de datos muestra la estructura fisica de la capa de informacion, contiene las relaciones y
las restricciones de los datos. La mayoria de los modelos de datos se pueden representar por medio
de un diagrama de entidad-relacion. En la Figura 12 Modelo de datos, se representa el diagrama E-R
el cual muestra la relacion que existe entre productores, proveedores, clientes y procesos que integran
la trazabilidad.
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4.2.3 Diccionario de datos
Los diccionarios de datos son herramientas Utiles y necesarias en la documentacion de un sistema de
informacion ya que dan precision sobre los datos que se manejan en el sistema. Evitando asi malas
interpretaciones o ambigiiedades. En ese mismo enfoque se tiene que el diccionario contiene "datos acerca
de los datos" es decir, definiciones de otros objetos del sistema, en lugar de simples "datos en bruto” (Date,
2001). Por lo anterior, una razon importante para mantener un diccionario de datos es guardar datos
ordenados. Esto significa que los datos deben ser consistentes.

El diccionario de datos redactado en esta disertacion se constituye por el nombre de la tabla seguido de sus
campos en formato de tabla con el nombre, el tipo de dato y su descripcion. A continuacion, se muestra los
datos de la tabla “nutriciéon” ilustrada en la Tabla 3 Tabla nutricién .

Tabla 3 Tabla nutricién

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_nutricion bigint(19, 0) Identity / Auto increment
A
fecha date
A
tipo_aplicacion varchar(10)
B
id_parcela bigint(19, 0) References: parcela
A
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
parcela nutricion.id_parcela fk_parcela_nutricion
parcela.id_parcela
b=
Table Join Title / Nombre / Descripcion

detalle_nutricion

nutricion.id_nutricion

detalle_nutricion.id_nutricion

fk_nutricion_detalle_nutricion
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Llaves Unicas

Columnas Nombre / Descripcion
id_nutricion PRIMARY

Como se puede observar en la Tabla 3 Tabla nutricion, la tabla nutricién contiene un id, una fecha, un tipo
de aplicacion y el id de la parcela, esta tabla esta relacionada con dos tablas mas; parcela y detalle_nutricion,
la tabla nutricidn guarda los datos de las aplicaciones de insumos en una parcela determinada y los detalles
se guardan en la tabla detalle. Para mayores detalles sobre el diccionario de datos utilizado para el desarrollo
del sistema, se sugiere ver el Apéndice C. Diccionario de datos del sistema web.

4.2.4 Modelo de interfaces

El modelado de interfaces se realizé dando continuidad con el patrén de disefio utilizado en la investigacion
previa a la presente; es decir, en la primera fase del sistema descrito en esta investigacion, asi mismo se
agregaron nuevos patrones de disefio. Los nuevos patrones de disefio surgen de la recomendacion
establecida por Pressman (2010) donde se sefiala que la manera en la que los datos fluyen entre los
componentes de un sistema tiene mucho que ver con la eficiencia del procesamiento, la propagacion del
error y la simplicidad del disefio. Por lo tanto, el modelo de interfaces describe la estructura y organizacion
de la interfaz de usuario e incluye una representacion de la distribucion de la pantalla, una definicion de los
modos de interaccion y una descripcion de los mecanismos de navegacion. A continuacién, en la Figura 13
Modelo de interfaces, se ilustra el modelo de interfaces definido para el desarrollo del sistema descrito en
esta investigacion.
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4.2.5 Diagrama de componentes

Los Diagramas de Componentes ilustran las piezas del software, controladores embebidos, etc. que
conformaran el sistema. Un diagrama de Componentes “tiene un nivel mas alto de abstraccion que un
diagrama de clase — usualmente un componente se implementa por una o mas clases (u objetos) en tiempo
de ejecucion. Estos son blogues de construccion, como eventualmente un componente puede comprender
una gran porcion de un sistema” (Sparx System, 2000-2020).

La Figura 14 Diagrama de componentes, representa el modelo de componentes el cual muestra una
previsualizacién de la arquitectura del sistema. En el presente modelo el productor registra los datos del
propio productor, de sus parcelas, el manejo interno de la produccion, la cosecha, la venta, y genera el
cddigo de trazabilidad de una cosecha determinada.

cmp Components )
«servicen
Catilogo de
Sistema de informacién
«Vistan @ «Controlador» «Modelo» %:] ] :
Presentacién Logica de negocios Persistencia «entity» Ej 777777777
— . MysQL
********** -
|
1 s 3
) ) ) Catdlogo de
actividades

«service»
Trazabilidad hacia {] Trazabilidad {] ‘ Reportesy {] ‘ Catdlogo de

atrds interna Biticoras proveedores

«service»
Catdlogo de
clientes

Figura 14 Diagrama de componentes

Como se puede observar el sistema de informacién implementa la arquitectura modelo-vista-controlador;
en donde, el modelo se encarga de manipular, gestionar y actualizar los datos. Utilizando el sistema de
gestion de bases de datos relacional MySql, donde se realizan las consultas, busquedas, filtros y
actualizaciones de los catalogos de insumos, actividades, proveedores y clientes. La vista se encarga de
mostrarle al usuario final las pantallas, ventanas, paginas y formularios. Este componente es el que se
encarga del frontend (CSS, HTMLS5 y Javascript). El controlador se encarga de gestionar las instrucciones
que se reciben, atenderlas y procesarlas. Por medio de él se comunican el modelo y la vista; solicitando los
datos de trazabilidad hacia atras e interna; manipulandolos para obtener los reportes y bitacoras; y
entregandolos a la vista para su visualizacion.

4.2.6 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue establece el despliegue del sistema para su correcta operacion; las relaciones fisicas
(hardware) y el software que ejecuta cada uno de ellos. Asi mismo, se muestra la forma en la que se
acomodaron las funcionalidades del Software y los subsistemas dentro del ambiente fisico de la
computacion (Pressman, 2010).
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En la Figura 15 Modelo de despliegue, se observa el modelo de despliegue, el cual permite que el usuario
acceda al sistema por medio de una pagina web.
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Figura 15 Modelo de despliegue

Como se puede observar en la Figura 15 Modelo de despliegue, el usuario ya sea un administrador, productor
o responsable de inocuidad accede al sistema mediante un equipo de computo empleando un navegador web
como cliente. Este por medio del protocolo HTTP accede al despliegue del sistema alojado en un servidor
web. El servidor web, que funge como un host dedicado en el Internet permite el despliegue de las vistas,
el procesamiento de la informacion mediante el controlador y la representacion de los datos para su
almacenamiento y posterior visualizacion mediante el modelo, el cual se conecta a una base de datos
MySQL.

4.3 Implementacién

Al terminar el modelado de acuerdo con los requerimientos propuestos, se continu6 con la construccion e
implementacion del sistema web. Para ello, se utilizaron las siguientes herramientas: Framework AngularJS
para el desarrollo del frontend, PHP 7.1 para el backend y MySQL como gestor de base de datos
relacionales.

En esta seccion muestran segmentos de cddigo fuente que corresponden a las vistas y controladores
empleados, estos describen la funcionalidad e interaccion con el usuario, asi mismo, se observa la estructura
de los datos en cédigo.
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En lo que respecta a la parte de transicion, esta se realizo a través del uso de un servicio de hosting, en el
cual se realizaron las modificaciones necesarias para la correcta ejecucion del sistema, como son las
modificaciones de variables en el framework para su correcto despliegue en el dominio, al igual que la
configuracion necesaria para la correcta comunicacion con la base de datos. Ademas, se realizaron pruebas
de estabilidad para comprobar que las especificaciones técnicas del servicio contratado eran las adecuadas.

4.3.1 Codificacién en base el Modelo de componentes

A continuacion, se presenta un extracto de cédigo del controlador encargado de crear un reporte de
produccidn, el cual se puede visualizar en una vista del sistema, y ademas exportarse en formato de Excel.
Este reporte, es un requerimiento necesario para COEPLIM, el cual concentra un balance anual con el total
de costos, gastos, produccion de limén e indicadores de ventas y cosecha. El procedimiento para generar el
expediente es el siguiente:

1. Se especifican tres pardmetros: parcela, fecha de inicio y fecha de corte, los cuales serviran de filtro
para seleccionar s6lo aquellos registros que coincidan con los parametros.

2. Para calcular el indicador de Gastos Totales, se utilizan los pardmetros ingresados y se ejecuta la
siguiente consulta para obtener todos los registros de gastos que se han guardado, los registros se
ordenan y agrupan por mes Yy afio, el cual se muestra a continuacion:

3. $sqli14 = "SELECT

4. tl.year,

5. tl.md,

6. tl.md2,

7. til.day,

8. coalesce(SUM(t1l.ACARREO+t2.ACARREO), @) AS ACARREO,
9. coalesce(SUM(t1l.CARGA_DESCARGA+t2.CARGA_DESCARGA), ©) AS CARGA_DESCARGA,
10. coalesce(SUM(t1.CORTE+t2.CORTE), ©) AS CORTE

11. from

12. (

13. select DATE_FORMAT(a.Date,'%Y') as year,

14. DATE_FORMAT(a.Date, '%M-%Y') as md,

15. DATE_FORMAT(a.Date, '%m-%Y') as md2,

16. DATE_FORMAT(a.Date, '%d') as day,

17. '@' as ACARREO,

18. '@' as CARGA_DESCARGA,

19. '0' as CORTE

20. from (
21. select curdate() - INTERVAL (a.a + (10 * b.a) + (100 * c.a)) DAY as Date
22. from (select © as a union all select 1 union all select 2 union all select 3 un

elect 4 union all select 5 union all select 6 union all select 7 union all select 8
1 select 9) as a

23. cross join (select @ as a union all select 1 union all select 2 union all select
all select 4 union all select 5 union all select 6 union all select 7 union all sel
on all select 9) as b
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24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.
a47.
48.
49.

ESTADO DE COLIMA

cross join (select © as a union all select 1 union all select 2 union all select
all select 4 union all select 5 union all select 6 union all select 7 union all sel
on all select 9) as ¢

) a
where a.Date <= NOW() and a.Date >= Date_add(Now(),INTERVAL - 11 month)
group by day, md
)t1
left join
(
SELECT x.md, x.md2, x.day, sum(x.ACARREO) as ACARREO, sum(x.CARGA_DESCARGA) as CARG

A, sum(x.CORTE) as CORTE
FROM
(
SELECT DATE_FORMAT (gastos.gst_fecha,
%Y') as md, DATE_FORMAT(gastos.gst fecha, '%d') as day, DATE_FORMAT(gastos.gst_fe
%Y') as md2,
SUM(CASE WHEN ctl_gastos.ctl_descripcion
END) ACARREO,
SUM(CASE WHEN ctl_gastos.ctl descripcion = 'CARGA Y DESCARGA' THEN detalle_gastc
o ELSE © END) CARGA_DESCARGA,
SUM(CASE WHEN ctl _gastos.ctl _descripcion = 'CORTE' THEN detalle_gasto.dt_precio
D) CORTE
FROM detalle gasto
INNER JOIN gastos ON detalle gasto.id_gasto = gastos.id_gasto
INNER JOIN ctl_gastos ON detalle gasto.id _ctl _gasto = ctl gastos.id_ctl _gasto
INNER JOIN tipo_gasto ON ctl_gastos.id_tipo_gasto = tipo_gasto.id_tipo_gasto
INNER JOIN parcela ON gastos.id_parcela = parcela.id_parcela
WHERE parcela.id_productor = $id_user AND parcela.id_parcela = $parametro AND tipc
gst_act_descripcion = 'COSECHA' AND gastos.gst_fecha <= NOW() AND gastos.gst_fecha
add(Now(),INTERVAL - 12 MONTH)
GROUP BY ctl_gastos.ctl_descripcion, day, md) as x
GROUP BY x.day, x.md
)t2
ON t2.md = tl.md AND t2.day = tl.day
GROUP BY ti1.day, ti1.md
ORDER BY tl.year, tl.md2, tl.day ASC";

"ACARREO' THEN detalle_gasto.dt_preci

Listado de Codigo 1 Calculo de gastos totales

3. Una vez se obtienen los registros se les aplica un ordenamiento de datos con la funcion “reduce” y
se obtiene un arreglo ordenado, lo cual se muestra a continuacion.

1. var gastos_cos_meses = $scope.gastos_cos_mes.reduce(function (r, o) {
2 if (r[o.md]) {

3. r[o.md].ACARREO += Number(o.ACARREO);

4. r[o.md].CARGA DESCARGA += Number(o.CARGA_DESCARGA);
5 r[o.md].CORTE += Number(o.CORTE);

6 } else {
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7. rfo.md] = {

8. ACARREO: Number(o.ACARREO),

9. CARGA_DESCARGA: Number(o.CARGA_DESCARGA),
10. CORTE: Number(o.CORTE)

11. }s

12. }

13. return r;

14. b oADS

15.

Listado de Codigo 2 Arreglo ordenado de gastos totales

4. Una vez obtenido el arreglo ordenado y agrupado se prosigue a su exportacion a formato Excel,
utilizando la libreria Ul Infragistics Ignite JavaScript Excel que proporciona el mismo modelo de
objetos que Excel en el navegador (o en cualquier entorno JS, como Node).

1. for(var i in gastos_cos_meses) {

2 $n=5+y;

3 for(var j in gastos_cos_meses[i]) {

4. var obj = gastos_cos_meses[i][j];

5. sheet.getCell('G'+$n).value(parseFloat(obj['CORTE']));

6 sheet.getCell('H'+$n).value(parseFloat(obj[ 'ACARREO']));

7 sheet.getCell('I'+$n).value(parseFloat(obj['CARGA_DESCARGA']));
8 $n++;

9

Listado de Codigo 3 Creacion de documento Excel

5. Y finalmente se guarda en formato blob y se descarga el archivo completo:

1. function guardarDocExcel(workbook, Nombre) {

2 workbook.save({ type: 'blob' }, function (data) {
3. saveAs(data, Nombre);

4. }, function (error) {

5 alert('Error exporting: : ' + error);

6 })s

7.}

Listado de Codigo 4 Generacion de documento Excel

Por otro lado, para el desarrollo del tablero de indicadores, el cual permite visualizar los siguientes
indicadores: ventas en pesos, utilidad en pesos, precio por kilo, margen de ganancia neta, ganancia por
hectarea, gasto de labor o aplicacion, gastos de cosecha, costos de insumos, costos totales, costos por
hectarea, costos por tonelada, gasto por riego, costo total de compras, kilogramos vendidos, toneladas
cosechadas por hectarea, kilogramos por arbol. Para esto, se realiz6 lo siguiente:
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1. Primeramente, se establecen tres parametros: parcela y rango de fechas, que serviran como filtros
para la seleccidn de registros en la base de datos. La consulta para la seleccion de datos de cosecha
es la siguiente:

ui b W N

a

$sql = "SELECT produccion.pdc_fecha as fecha, DATE_FORMAT(produccion.pdc_fecha,
anio, DATE_FORMAT (produccion.pdc_fecha, "%M-%Y ") as
DATE_FORMAT (produccion.pdc_fecha, '%m') as mes_num, ROUND(SUM(venta.vt_subtotal
total, SUM(produccion.pdc_kilos) AS kilos, SUM(produccion.pdc_rejas) AS rejas,
.vt_precio_kg) AS pkilo, AVG(venta.vt_precio_reja) AS preja

[e]

FROM produccion

INNER JOIN venta ON produccion.id_produccion = venta.id_produccion

INNER JOIN parcela ON produccion.id_parcela = parcela.id_parcela

WHERE parcela.id_parcela = $id_parcela AND produccion.pdc_fecha BETWEEN
MUAND 'M.$fin[e] . ™!

GROUP BY anio, mes

ORDER BY anio, mes_num";

Listado de Codigo 5 Consulta de datos de cosecha

2. Laconexién entre el cliente y el servidor se realiza con un servicio de factory, el cual es un patrén
de disefio que se utiliza para devolver un valor en formato de objeto de Javascript. El codigo para
la peticion que recibe los datos necesarios para calcular los diferentes indicadores es el siguiente:

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

getInfo: function(fechas){

1

var d = $q.defer();

$http.post('model/tablero/tablero.php' , fechas )
.success(function( respuesta ){

self.ventas = respuesta.ventas;

self.gastos = respuesta.gastos;
self.gastos_variables = respuesta.gastos_variables;
self.gastos_cosecha = respuesta.gastos_cosecha;
self.compras = respuesta.compras;

self.costo_insumo = respuesta.costo_insumo;
self.costo_insumo2 = respuesta.costo_insumo2;
self.parcela = respuesta.parcela;

self.riego = respuesta.riego;

d.resolve();

s

return d.promise;

Listado de Cadigo 6 Peticién de datos de cosecha
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3. Una vez obtenido los datos, se procede al calculo de los diferentes indicadores que se muestran en
el tablero, el fragmento de codigo es el siguiente:

1.

Ul

O 00 N O

11.
12.
13.
14.
15.

$scope.ganancia = $scope.total_ventas - $scope.total_gastos - $scope.total_gast
a - $scope.total_gastos_variables;

$scope.total_costos = $scope.total_gastos + $scope.total_gastos_cosecha + $scop
astos_variables;

$scope.margen_ganancia = (($scope.total_ventas - $scope.total_costos) / $scope.
tas) * 100;

$scope.costo_hectarea = ($scope.total_costos / parseInt($scope.parcela[@].hectat

$scope.tonelada_hectarea = (($scope.total_cosecha / parseInt($scope.parcela[o].
))/1000) ;

$scope.costo_tonelada = ($scope.costo_hectarea / $scope.tonelada_hectarea);
$scope.ganancia_hectarea = ($scope.ganancia / parselnt($scope.parcela[@].hectars
$scope.kg_arbol = (($scope.tonelada_hectarea*1000) / parselnt($scope.parcela[@]

)5

Listado de Codigo 7 Calculo de indicadores

4. Una vez calculados los indicadores se prosigue a la insercion de las variables en la vista, mediante
el objeto incorporado de AngularJs $scope, que contiene datos y métodos de la aplicacion.
Utilizando este objeto se pueden crear propiedades $scope dentro de una funcidn de controlador y
asignarle un valor o funcidn. En otras palabras, el objeto $scope es pegamento entre un controlador
y una vista (HTML). Transfiere datos del controlador para verlos y viceversa. tal como se muestra
a continuacion en donde nuestro $scope es total_ventas:

5
6
7.
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.

<div class="separator col-md-12"><h2>Ventas</h2></div>
<div class="col-md-3">
<div class="card card--o0il">
<div class="card__svg-container">
<div class="card__svg-wrapper">
<svg style="display: block;>
</div>
</div>
<div class="card__count-container">
<div class="card__count-text">

<span class="card__cou
big">{{ total_ventas | currency}}</spans<centers><h4>Ventas en Pesos</h4></centei
</div>
</div>
</div>
</div>

Listado de Codigo 8 HTML de la vista del tablero de indicadores
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4.3.2 Plan de implementacion

El plan de implementacion constituye las pautas para la puesta en marcha del sistema, se establece el
procedimiento que se debe contemplar a lo largo del proceso. Se describen desde las actividades de
instalacion y actualizacion del software, las pruebas piloto y su respectiva evaluacion y capacitacion, hasta
la puesta en marcha y su posterior liberacién. Para mayor detalle consultar el Apéndice D. Plan de
implementacion.

4.4 Pruebas

En esta seccidn se realizara las pruebas a los submoédulos y componentes desarrollados. Segin Pressman
(2010) estas pruebas deben contener pruebas de bajo nivel para la implementacion exitosa de los segmentos
de cddigo fuente (caja blanca) y de alto nivel que validan las funcionalidades a partir de los requisitos del
sistema y los requerimientos del cliente (caja negra). Por lo tanto, para la realizacién de pruebas piloto, se
desarrollaran las siguientes actividades:

o Disefio de las pruebas que permitan detectar errores en la actualizacién de la aplicacion informatica
y correcto flujo de datos entre el cliente y el servidor.

e Realizacion de las pruebas que permitan tener un software funcional. Dentro de las pruebas de caja
blanca y de caja negra se debe verificar los siguientes factores:

e Comunicacion de los clientes con el servidor.

e Conexion de los clientes con la base de datos en el servidor.

e Informacion correcta de acuerdo con los parametros indicados.

e Anélisis y verificacion de los resultados obtenidos en las pruebas efectuadas y realizar correcciones.

4.4.1 Pruebas de caja blanca

Segun lo definido por Pressman (2010), las pruebas de caja blanca se centran en la estructura l6gica interna
del software. Se basan en un examen detallado de los procedimientos y caminos l6gicos del sistema. Las
siguientes pruebas se realizaron al submddulo de generacion de un reporte de produccion, comprobando la
validez de los datos de entrada y salida.

Tabla 4 Agrupacion de arreglos

Descripcion de la prueba: Resultado esperado: Resultado obtenido:

Algoritmo para reducir y agrupar | Un arreglo agrupado por fecha con | Un arreglo agrupado por fecha con
arreglos de objetos por fecha. datos sumados. datos sumados.

Entrada: Arreglo de objetos Salida: Arreglo agrupado por fecha | Aprobacidn: Si(x) No ()
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$scope.balance_anual = $scope.prod_cos_mes.reduce(function (r, 0) {
if (rfo.md]) {
r[o.md].rejas_total += Number(o.rejas_total);
r[o.md].kilos_total += Number(o.kilos_total);
r[o.md].preja_total += Number(o.preja_total);
r[o.md].pkilo_total += Number(o.pkilo_total);
r[o.md].sub_total += Number(o.sub_total);
}else {
rfo.md] = {
rejas_total: Number(o.rejas_total),
preja_total: Number(o.preja_total),
pkilo_total: Number(o.pkilo_total),
kilos_total: Number(o.kilos_total),
sub_total: Number(o.sub_total)
3
}

returnr;

O

Como se puede observar en la Tabla 4 Agrupacion de arreglos, la prueba se realiz6 para verificar la
agrupacion de datos sumados por fecha, obteniendo un resultado exitoso.

Tabla 5 Algoritmo para extender arreglos de objetos

Descripcion de la prueba: Resultado esperado: Resultado obtenido:

Algoritmo para extender arreglos de | Un arreglo de objetos conformado de | Un arreglo de objetos conformado de
objetos. varios arreglos de objetos. varios arreglos de objetos.

Entrada: Arreglos de objetos Salida: Arreglo de objetos Aprobacién: Si(x) No ()

$.extend( , $scope.balance_anual, gastos_cos_meses,

$scope.costos_labor,
$scope.costos_insumos );

En la Tabla 5 Algoritmo para extender arreglos de objetos, se observa la funcién implementada para la union
de los arreglos de objetos, obteniendo un resultado exitoso.
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Tabla 6 Algoritmo para calcular el costo promedio de rejas

Descripcion de la prueba: Resultado esperado: Resultado obtenido:

Algoritmo para calcular el costo | Costo promedio.
promedio de rejas.

Costo promedio.

Entrada: Arreglo de datos Salida: Entero Aprobacién: Si(x) No ()

$scope.calPromReja = function (Datos) {
var length =0,
total = 0;
for (var mes in Datos) {
if (Datos[mes].preja_total > 0) {
total += Number(Datos[mes].preja_total);
length++;
}
}

var prom = total / length;
return prom;

I3

En la Tabla 6 Algoritmo para calcular el costo promedio de rejas, se muestra la prueba al cédigo para calcular
el costo individual de las rejas vendidas, obteniendo un resultado satisfactorio.

Tabla 7 Insercién de datos a Excel

Descripcion de la prueba:

Insercion de datos al documento de
Excel.

Resultado esperado:

Documento de Excel.

Resultado obtenido:

Documento de Excel.

Entrada: Arreglo de datos

Salida: Datos en formato de Excel

Aprobacién: Si(x) No ()

sheet.getCell('B4").value( );
sheet.getCell('C4").value('Kg');
sheet.getCell('D4").value( );
sheet.getCell('E4").value( );
sheet.getCell('G4").value( );
sheet.getCell("H4").value( );
sheet.getCell('14").value(
sheet.getCell('J3").value( );

$n=15;
for (i in $scope.prod_cos) {
var obj = $scope.prod_cos[i];
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sheet.getCell('A" + $n).value(obj['md]);

sheet.getCell('B' + $n).value(parseFloat(obj[ rejas_total]));
sheet.getCell('C" + $n).value(parseFloat(obj['kilos_total));
sheet.getCell('D" + $n).value(parseFloat(obj['preja_total1));
sheet.getCell('E' + $n).value(parseFloat(obj[ pkilo_totalT));
sheet.getCell('F' + $n).value(parseFloat(obj['sub_totalT));

$n++;

En la Tabla 7 Insercién de datos a Excel, se ilustra la prueba al fragmento de c6digo que realiza la
manipulacién del documento en formato Excel para su posterior descarga, obteniendo un resultado positivo.

4.4.2 Pruebas de caja negra

Pressman (2010) dice que las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Se trata
de demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se manejan de forma adecuada
y que se produce el resultado esperado. Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos funcionales
del software en un entorno no controlado por el equipo de desarrollo. A continuacion, se muestra en las

tablas los casos de pruebay el resultado que se obtuvo en cada uno de ellos.

Tabla 8 Generacion de documento de produccion

Descripcion de la prueba: Resultado esperado: Resultado obtenido:

Generacion documento técnico. Documento de Excel. Documento de Excel.

Aprobacion: Si(x) No ()

Costos de produccién y cosecha de la parcela

1 Hectéreas: 20 - Arboles: 333 - Marco Plant.: 600 - Edad: 1 afios

2 Balance Anual agosto-2019 a julio-2020

3 Mes Rejas (Total) Kilos (Total) Subtotal ($) Gastos (§) Total (%) Aplicacién ($) Insumos (§) Balance Mensual ($)
4

5 agosto-2019 2323 0 5895,000.00 $25,000.00 $870,000.00 52,000.00 $15,000.00 $853,000.00
6 septiembre-2019) 0 400 $945,005.00 $20,000.00 $925,005.00 $2,300.00 $16,000.00 $906,705.00
7 |octubre-2019 a 500 $1,000,403.00 $19,000.00 $981,403.00 $1,900.00 $13,000.00 $966,503.00
8 noviembre-2019 0 550 $1,052,700.00 $25,000.00 $1,027,700.00 $2,200.00 $15,000.00 $1,010,500.00
9 diciembre-2019 0 440 $972,700.00 $20,000.00 $952,700.00 $1,500.00 $12,000.00 $939,200.00
10 enero-2020 0 200 5500,600.00 $25,000.00 $475,600.00 $1,700.00 $27,444.00 $446,456.00
11 | febrero-2020 3600 500 $1,172,700.00 $28,000.00 $1,144,700.00 $1,400.00 $13,443.00 $1,129,857.00
12 | marzo-2020 0 440 $967,045.00 $27,000.00 $940,045.00 $1,900.00 $15,003.00 $923,142.00
12 | abril-2020 0 330 5705,045.00 $26,000.00 $679,045.00 $1,400.00 $19,000.00 $658,645.00
14 | mayo-2020 0 440 $935,045.00 $29,000.00 $906,045.00 $1,800.00 $21,000.00 $883,245.00
15 |junio-2020 0 550 $1,056,005.00 $27,000.00 $1,029,005.00 $1,850.00 $18,000.00 $1,009,155.00
16 julio-2020 0 650 $1,304,995.00 $30,000.00 $1,274,995.00 $1,490.00 $16,500.00 $1,256,605.00
17

18 Total 5923 5100 $11,507,243.00 $301,000.00 $11,206,243.00 $21,440.00 $201,790.00

19
20

Balance General $10,983,013.00
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En la Tabla 8 Generacion de documento de produccion, se muestra el resultado de la prueba que se realiz6
a la generacion del documento técnico, obteniendo resultados satisfactorios.

Tabla 9 Tablero de indicadores

Descripcion de la prueba: Tablero | Resultado esperado: Indicadores correctos de | Resultado obtenido:
de indicadores. acuerdo con los parametros de busqueda. Indicadores correctos.

Aprobacion: Si(x) No ()

=) 1duIeiv
Seleccione Parcela Fecha Inicial Fecha Final
O TODAS v &= 26-julio-2015 @ 26-julio-2020
Ventas Gastos y Costos Cosecha
Ventas
1,235,210.00 8 = 1,186,800.00 $ 9.73 $.. 96.08 %

Ventas en Pesos Utilidad en Pesos Precio x Kilo Margen de Ganancia Neta

En la Tabla 9 Tablero de indicadores, se presenta los resultados de la prueba que se realizo al tablero de
indicadores, comprobando la validez de los indicadores, obteniendo resultados correctos.

Tabla 10 Historial de produccion

Descripcion de la prueba: Resultado esperado: Actividades | Resultado obtenido: Actividades
relacionadas a la cosecha en | correctas.
Historial de produccién. especifico.

Aprobacion: Si(x) No ()

Historial de produccién

. ' 16
Labor en la Unidad Productiva enero
Labor: MACHETEADA
© lunes, 16 enero, 2017
(]

Labor en la Unidad Productiva

Labor: PODA

Labor en la Unidad Productiva

Labor: LAVADO Y DESINFECCIGN

® viernes, 14 abril, 2017 © viemes, 14 abril, 2017

Labor en la Unidad Productiva

Labor: RASTREADA/DESVARE
© lunes, 1 enero, 2018
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En la Tabla 10 Historial de produccién, se muestra los resultados de la prueba que se realizé a la funcion
que muestra el historial de produccién de una cosecha, validando las actividades mostradas, obteniendo un
resultado exitoso.

Tabla 11 Bitacoras

Descripcion de la prueba: Bitcoras| Resultado  esperado:  Bitdcoras con la | Resultado obtenido:
informacién correcta de acuerdo con los | Bitacoras correctas.
parametros de blsqueda.

Aprobacién: Si(x) No ()

Bitacora de Registro de Aplicaciones

Ciclo: 2019-2020 Huerta: Limonera
Cadigo de la UP: 06/004/04 Cultivo y Variedad: Limén - Colimex
Fecha Unidad Productiva Seccion Insumo Cantidad Medida
2017-01-16  LIMONERA 1 GRAMOXONE 5 LITROS
2018-01-01  LIMONERA 1 CLORURO DE POTASIO (60-0-0) 5 KILOGRAMOS
2018-01-01 LIMONERA 1 MICROMIX 4 KILOGRAMOS
2019-09-19  LIMONERA 1 FAENA 2 LITROS
2019-09-19  LIMONERA 1 COLOSO 1 LITROS
2019-09-19  LIMONERA 1 HEAT 35 GRAMOS

En la Tabla 11 Bitécoras, se presenta el resultado de la prueba que se realizé a la funcién para generar las
bitacoras de registros, comprobando la validez de los registros mostrados, con resultados positivos.

4.5 Lanzamiento

En la fase de lanzamiento se llevé a cabo la actualizacion del sistema para integrar las funcionalidades
extendidas durante el proceso de reingenieria. El sistema web se encuentra alojado en un hosting que tiene
como dominio principal www.tracelemon.net como se muestra en las Figuras 21 y 22.
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cPanel

28e
il ARCHIVOS -

Administrador de archivos

Uso del disco

nexiones de FTP

Git™ Version Control

@;’:‘}9@

BASES DE DATOS

. -
' ‘ Imagenes
“ Disco de web
G Copias de seguridad
File and Directory Restoratio
Q

&R

@é

Cuenta TP

privacidad del directorio
o Privacidad del directorio

Asistente de copia de

seguridad

ESTADO DE COLIMA

[ ]

INFORMACION GENERAL

Usuario Actual

2 coeplim  + G CIERRE DE SESION

coeplim

Dominio Principal
tracelemon.net

Dedicated IP Address
166.62.75.65

Directorio Principal

/home/coeplim

Last Login IP Address
187.189.79.240

Tema

paper_lantern

H phpMyAdmin 0 Bases de datos MySQL® e  bases de datos Informacion del servidor
Figura 16 Pantalla principal del cpanel del Hosting
cPane/ Q|
ss2 Informacion del servidor
..a.- Articulo Detalle
Paquete de alojamiento Deluxe

Nombre del servidor
cPanel Version
Version Apache
Version PHP

Version MySQL
Arquitectura

Sistema operativo
Direccion IP deseada
Ruta de acceso a Sendmail
Ruta de acceso a Perl
Version Perl

Version Kernel

p3plcpni1020
78.0 (build 49)
2443

5.6.40
5.6.47-cll-lve
x86_64

linux
166.62.75.65
fusr/sbin/sendmail
fusr/bin/perl
5.10.1

2.6.32-954.3.5.lve1.4.78.2l6.x86_64

Figura 17 Informacién del servidor

Como se puede observar en la Figura 18 Inicio de sesion, la pantalla de inicio de sesién el Sistema Web

......

solicitando un usuario y una contrasefia que previamente son asignados por el administrador.
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& C ® Noseguro | tracelemon.net/public/

it Aplicaciones € Documentation -B.. @ Angular directives f.. @ Small JavaScript Lib.. [ Articulo RIIT (obser.. @ Sistema de Coeplim

Olvidaste tu
contrasefia

Figura 18 Inicio de sesién

Como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., de acuerdo con los permisos
que tenga el usuario se mostraran las diferentes funcionalidades que forman parte del sistema web y que

permite los accesos a las vistas y a la captura de informacién generada en cada uno de los procesos
involucrados en la produccion de limén.
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© Nutricién
# Inicio Tipo de Parcela Fecha
Aplicacion # Parcela =]

@ Tablero Indicadores
P FOLIAR v

) Cosechay Venta

Gastos Aplicacién de Insumo
HE Parcela Tipo Insumo Insumo
Riego QO FERTILIZAN ~ i N\wv
Dosis Medida

O Nutricion P r o °

4% Manejo Enfermedades >

A Insumos >

Insumo Cantidad Medida
Il Trazabilidad

|+~ Reportes

$ Utilidad GUARDAR % CANCELAR

Figura 19 Aplicacion de insumos

4.5.1 Capacitacion del personal
Para la capacitacion del personal del consejo y productores, se llevan a cabo las siguientes actividades:

a) Preparacion de la capacitacion:

1. Disefio de la capacitacion para el administrador “COEPLIM”, productor y responsable de
inocuidad.

2. Reproduccion del material a utilizar en la capacitacion. Preparacion de todo el material que sera
utilizado en las capacitaciones, esto incluird los manuales de usuario.

3. Preparacion de los grupos a capacitar. El personal usuario del sistema sera dividido en grupos
de acuerdo con los niveles de acceso para que la capacitacion sea impartida de acuerdo a lo que
cada usuario necesita. Los grupos de productores deberan ser de maximo 5 productores por
reunion, priorizando a aquellos productores que estén familiarizados con el sistema actual.

b) Capacitacion del Personal:

Esta actividad permitira el adiestramiento del personal que labora en la institucion en las opciones a las que
tendran acceso dentro del sistema. Los tépicos que formaran parte de la capacitacion se presentan en la
Tabla 12 Actividades de capacitacion.
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Tabla 12 Actividades de capacitacion

Tema Actividades Usuarios involucrados ‘

>

Acceso al software.

Todos los usuarios del sistema.

> Opciones de cada mddulo del
Iniciacion en el uso del sistema.
software > Uso de los paneles de opciones.
> Salir del software.
o i > Parametros e indicadores Todos los usuarios del sistema.
Utilizacién de Maédulo de i
. utilizados.
Indicadores
> Registro de cosecha. Todos los usuarios del sistema.
Utilizacién de Médulo de > Registro de venta.
Cosecha y Venta > Registro de gastos de cosecha.
L i > Registro de gastos. Todos los usuarios del sistema.
Utilizacion de Mdédulo de > Registro de riego.
Gastos
L 5 > Registro de aplicacion de Todos los usuarios del sistema.
Utilizaciéon de Maédulo de R e
Nutricion '
o i > Registro de manejos integrales. Todos los usuarios del sistema.
Utilizacion de Modulo de > Registro de controles.
Manejo de Enfermedades
Utilizacién de Médulo de > Registro de compras. Todos los usuarios del sistema.
Compras
Utilizacién de Médulo de > Consulta de historial. Todos los usuarios del sistema.
Trazabilidad
> Consulta de cosechas Todos los usuarios del sistema.
> Consulta de gastos.
L 5 > Consulta de ventas.
gtlllza;cwn de Médulo de > Consulta de reporte de
eportes produccion.
> Generacion de reportes.
> Registro de parcela. Todos los usuarios del sistema.
L i > Registro de proveedor.
(L:Jtlzllzlamon de Médulo de > Registro de comprador.
atalogos > Registro de responsable.
o 5 > Registro de catalogos. COEPLIM
Utilizacion de Modulo de > Consulta de informacion

Administracion

45.2 Manual del usuario
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El manual es una guia que tiene como finalidad facilitar al usuario el uso del Sistema Informético para el
Consejo Estatal de Productores de limén de Colima, mediante la presentacion de los lineamientos esenciales
para su utilizacién. EI manual contiene una descripcion de las opciones del mena, y esté orientado a todos
los usuarios del sistema, conteniendo una parte especifica para el Administrador del Sistema, donde se
detallan los procesos relacionados con la Administracion de usuarios y catalogos. Por otra parte, esta
estructurado de tal forma que inicialmente contiene la descripcion del sistema en forma general. Para
visualizar el manual favor de revisar el Apéndice E. Manual del sistema web para la trazabilidad hacia atrés
e interna de la produccion de limon en el Estado de Colima.

4,6 Verificacion y Validacion

Con el objetivo de determinar el nivel de calidad, se efectuaron pruebas que permitieron comprobar el grado
de cumplimiento respecto a las especificaciones iniciales del sistema; verificando con acciones neutrales y
repetibles, que cada componente satisfacia los requisitos; y de igual forma, validando que cada elemento
puede emplearse para el fin que tiene asignado, sin omitir ninguna de las necesidades del sistema ni incluir
funcionalidades innecesarias.

4.6.1 Pruebas de unitarias

Estas pruebas se realizaron para localizar defectos y probar el funcionamiento de los médulos del software,
con un enfoque en los requisitos de los componentes. Tan pronto se comenzd el desarrollo, se iniciaron las
pruebas correspondientes para verificar que la implementacion se estaba llevando conforme a lo requerido
y el aseguramiento de la estabilidad del sistema, detectando c6digo mal estructurado y comprobando la
correspondencia entre el flujo de valores de entrada con los resultados esperados.

4.6.2 Pruebas de integracion

Se realizaron estas pruebas con base en las tareas funcionales, con el fin de disminuir los riesgos y revisar
el flujo de informacidn entre los mddulos. Para esto, se dieron de alta o se realizan modificaciones en los
registros de los catalogos y al pasar al modulo de reportes o visualizacion de la informacion del proceso de
cultivo, estos mostraran la informacion actualizada, y de la misma forma, en las altas de eventos de
trazabilidad hacia los reportes.

4.6.3 Pruebas de sistema

El objetivo de estas pruebas fue constatar que el software cumpliera con los requisitos funcionales y no
funcionales para minimizar la posibilidad de errores. Con base en los requerimientos y especificaciones del
software, se escogieron valores de entrada validos e invalidos para constatar cbmo se procesaban en el
software, comparando las respuestas obtenidas con las esperadas y determinando si habia errores usando
reglas de negocio.

4.6.4 Pruebas de aceptacion
Esta prueba fue realizada, con el objetivo de que el cliente determine si el desarrollo del sistema cumple con
lo solicitado, confirmando de esta forma, la confiabilidad de su uso y comportamiento.
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5 Resultados

El sistema de trazabilidad de COEPLIM sometido al proceso de reingenieria se divide en tres médulos:
administracion, trazabilidad hacia atrés y trazabilidad interna, los cuales estan apegados a los requisitos de
trazabilidad obligatorios para la obtencién de la Certificacion y Reconocimiento de Sistemas de Reduccion
de Riesgos de Contaminacion (SRRC), Buen Uso y Manejo de Plaguicidas (BUMP) o Buenas Précticas
Agricolas en la actividad de cosecha (BPCo) durante la produccién primaria de vegetales. A continuacion,
se proporcionan los resultados obtenidos del presente desarrollo tecnolégico abordados considerando la
funcionalidad de ambos modulos y la evaluacion del impacto del sistema en cuanto a los tiempos de registro
y presentacion de informacién.

5.1 Administracion

Este mddulo permite a COEPLIM gestionar los productores que tendran acceso al sistema, alimentar el
sistema con la informacion requerida para su correcto funcionamiento y visualizar la informacién de
cosecha, venta y compra de todos los productores. Los datos que pueden registrar son los siguientes:

¢ Insumos: Nombre comercial, nmero de registro, tipo, ingrediente activo y evidencia técnica.

e Actividades: nombre, tipos de actividades y etapa.

e Enfermedades: nombre, tipo, descripcion, agente causal, sintomas, manejo integral e insumos
recomendados.

e Productor: Nombre, domicilio, CURP, RFC, correo electronico y teléfono.

e Administrador: nombre y correo electrénico.

o Reportes: Cosecha general por meses y cosecha por municipio.

e Tablero de indicadores: Ventas totales, utilidad, precio por kilo, ganancias por hectarea, margen de
ganancia neta, costos de aplicacion, gastos totales, costos totales, cosecha total vendida, toneladas
cosechas, y kilogramos por arbol.

5.2 Trazabilidad hacia atras

Se refiere a la recepcion de productos; por lo tanto, los registros son la clave necesaria para que pueda
seguirse el movimiento de los insumos utilizados en el proceso de produccion hacia su origen, esto es, desde
cualquier punto a su etapa anterior. Si no se dispone de unos buenos registros cuando se reciben los
productos, la trazabilidad de la cadena de suministros puede quebrantarse. Esta permite identificar el origen
de los insumos e instrumentos agricolas utilizados en el proceso de produccion agricola y que constituye la
materia prima sobre el cual se sustenta el proceso de produccion agricola. A continuacion, se describen las
etapas que integran la trazabilidad hacia atras y su correspondiente aplicacion en el Sistema de Informacion.

Entrada de insumos: Requiere identificar y registrar a los proveedores e insumos agricolas utilizados en
el proceso de produccion agricola (ver Figura 20 Entrada de insumos).
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Medida © Compra Insumos
B KILOGRAMOS
Presentacion Fecha
« 20 g 27-junio-2019
Precio Responsable
& JUAN PEREZ

$ 35000

i Parcela
Cantidad 0 LIMONERA
~ 5 Destino

4 ALMACEN PRINCIPAL

Manejo de Producto

_ Tipo Insumo
Ninguno

P HERBICIDA
Ob - Casa Comercial

servaciones
P GENEHTIK NUTRIENTS
Insumo

A GRAMOXONE

° Proveedor

& RIEGOALC.
Numero de Lote
Evidencia Técnica # DGDFG3535
Fecha de Caducidad
[y | Elegir archivos |No se eligi¢ archivo 27106/2019

Figura 20 Entrada de insumos

Con estos registros se obtienen bitacoras para su presentacion (Figura 21 Bitacora de Registros de Ingreso
de Insumos), las cuales son requisito de la trazabilidad hacia atréas.
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Bitacora de Registros de Ingreso de Insumos

Ciclo: 2019 - 2020 Huerta: Limonera

Codigo de la UP: 06/004/04 Cultivo y Variedad: Limon - Colimex

Fecha Proveedor Nombre Comercial Ingrediente Activo Presentacion Lote
2019-11-14 RIEGO A.C. METIL TIOFANATO TIOCARBAMATO 10 KILOGRAMOS 14
2019-11-14 RIEGO A.C. TILT PROPICONAZOL 11 LITROS 14
2020-03-19 RIEGO A.C. SPINTOR SPINOSAD 10 LITROS 16
2019-06-19 AGROLIMON A.C. BANKIT GOLD AZOXYSTROBIN 100 MILILITROS 8
2019-06-29 AGROLIMON A.C. NITROBOR NITROGENO Y BORO 10 MILILITROS 9
2019-10-09 AGROLIMON A.C. AUXINAS AUXINAS 10 KILOGRAMOS 12
2019-10-11 AGROLIMON A.C. SULFATO DE POTASIO (0-0-50) POTASIO (50.0% DE K20) 10 KILOGRAMOS 13
2019-06-20 AGROLIMON A.C. BORO ELEMENTO BO 10 MILILITROS 15

Figura 21 Bitacora de Registros de Ingreso de Insumos

5.3 Trazabilidad Interna

Es la trazabilidad de los productos generados, considera todos los procesos y condiciones en que fue
elaborado y manejado un producto agricola bajo criterios de inocuidad y calidad. Permite asociar los lotes
de productos generados con los registros emitidos durante cada una de las fases del proceso productivo,
identificando las acciones, manejo, instrumentos, condiciones, maquinarias, equipos e insumos mas
relevantes utilizados en el proceso productivo para la generacion de un producto hortofruticola.

Antecedentes del Terreno: Requiere identificar las acciones e insumos aplicados al proceso actual de
produccién agricola y las acciones técnicas realizadas en los terrenos colindantes que pudieran representar
riesgos de contaminacion al producto, asi como aquellas medidas de control que reducen los riesgos
asociados a peligros de tipo bioldgico y quimico principalmente (ver Figura 22 Antecedentes de la Parcela).
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© Antecedentes de la Parcela

Parcela

O Parcela
Croquis

0 | Elegir archivos | No se eligio archivo

Constancia de Antigliedad

0 | Elegir archivos | No se eligié archivo

Peligros de Contaminacién

Analisis de peligros fisicos, quimicos y
bioldgicos

Acciones Correctivas Aplicadas

Registro de las acciones correctivas
aplicadas: solarizacion, drenaje, encalado de

suelos agricolas, zanjas de contencion de
derrames, cercado perimetrales, puertas,
cubiles, guardaganados, entre otros.

Evidencia Fotografica

0 | Elegir archivos | No se eligié archivo

Figura 22 Antecedentes de la Parcela

Preparacion del Terreno: El objetivo de esta etapa es identificar las acciones aplicadas previas a la
plantacion del cultivo que pudieran constituir un riesgo razonablemente probable de contaminacion al
producto por peligros bioldgicos y quimicos (ver Figura 23 Preparacion del Terreno).
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© Preparacion del terreno

Parcela
## LIMONERA
Fecha
g 09-enero-2020

Tipo Actividad

MANTENIMIENTO v
Actividad

P RASTREADA/DESVARE v
Costo

$ 500

Actividad Importe

PODA 400.00 %

MACHETEADA 600.00 %

Total 1,000.00 $

Figura 23 Preparacion del Terreno

Plantacion: Se refiere a la identificacion de las acciones relevantes aplicadas durante la plantacion de los
cultivos y que pueden constituir un riesgo probable de contaminacidn quimica y biolégica para los mismos
(ver Figura 24 Registro de Plantacion).
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=22 Parcela

Parcela

O LIMONERA
Fecha

ez 04-abril-2018

Responsable de Inocuidad
& JUAN PEREZ v

Cultivo
@ citrus aurantifolia

Variedad

O LISE v
Tipo de Riego

4 GRAVEDAD v
Portainjerto

= SWINGLE v
Origen de Plantula o Semilla

@ AGROLIMONAC v

Figura 24 Registro de Plantacion

Control de fauna doméstica y silvestre, plagas, enfermedades y malezas: Su objetivo es identificar y
evidenciar el cumplimiento de las acciones aplicadas para el control de fauna, plagas, enfermedades y
malezas que afectan al proceso de produccidn agricola y demostrar que estas no representan un riesgo de
contaminacién para el alimento generado (ver Figura 25 Manejo Integral).
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Metodo de aplicacion

© Manejo Integral

P Aspersor v
Dosis
Parcela
i LIMONERA * 3
Fecha Medida
04/07/2019 P MILILITROS v
Volumen Agua
a 100 LTS
Problema Fitosanitario a Tratar Fecha de Aplicacion
20/07/2019
Tipo
#* PLAGA v
Problema Fitosanitario o
# ARANA ROJA v Insumo  Metodo Dosis Medida Volumen Agua

Insumos Recomendados

Insumo Ingrediente Activo

Intervalo de Seguridad
AZUFRE HUMECTABLE AZUFRE

ELF PURESPRAY FOLIAR 22 E  ACEITE MINERAL PARAF Fecha Inicio

ABAMECTINA ABAMECTINA 27/07/2019
ENVIDOR SPIRODICLOFEN  Fecha Fin
PIRIDABEN PIRIDABEN 02/08/2019

Fecha Siguiente Corte

18/09/2019
Insumo a Aplicar
Tipo Insumo Responsable
INSECTICIDA v
Insumo Responsable
4 ELF PURESPRAY FOLIAR 22 E + & JUANPEREZ v

Figura 25 Manejo Integral

Fertilizacion: Su objetivo es identificar las acciones, instrumentos y herramientas aplicadas en la unidad
productiva para la nutricion de los cultivos, asi como las medidas de control aplicadas para reducir los
riesgos de contaminacion quimica y bioldgica asociadas al proceso de fertilizacion de las unidades
productivas (ver Figura 26 Registro de aplicacion de Insumos Agricolas).
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© Nutricién

Tipo de Aplicacion
P FOLIAR v
Parcela
= LIMONERA
Fecha
g 23-enero-2019

Aplicacién de Insumo

Tipo Insumo

O v
Insumo

A v
Dosis

+
Medida

[ v

Insumo Cantidad Medida
NITRATO DE 30 KILOGRAMOS
CALCIO
NITRATO DE 35 LITROS

POTASIO (12-60-0)

GUARDAR %X CANCELAR

Figura 26 Registro de aplicacion de Insumos Agricolas

Cosecha: El objetivo es identificar las acciones relevantes realizadas durante el proceso de cosecha de los
productos hortofruticolas que puedan introducir un peligro de contaminacion de tipo quimico, fisico y/o
biologico, asi como aquellas acciones aplicadas en las unidades productivas que reduzcan
significativamente los anteriores (ver Figura 27 Cosecha y Venta).
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© Cosecha y Venta

Parcela

= LIMONERA
Fecha

g 15/10/2019
Cosecha

Produccion

Kilogramos
Kilogramos

O 325

Venta

Comprador

& EMPACADORA PRUEBA
Precio Kilogramo

$ 10

Total

$ $3,250.00

ESTADO DE COLIMA

Costo

Gastos de Cosecha

' ¥
Costo

$

Actividad Importe

CORTE $200.00

- CARGAY DESCARGA $400.00
ACARREO $300.00

Total $900.00

Figura 27 Cosecha y Venta

Presentacion de la informacion: El Consejo Estatal de Productores de Limén requiere la presentacion y
visualizacién de informacidon general, como el total de cosecha de los productores y con diferentes filtros y
por categorias como se puede observar en la Figura 28 Gréaficas de Cosecha y Ventas.

Cosecha Anual

Cosecha por Municipio
160.000
@ FEBRERO
® MARZO
@ MAYO
@® JUNIO
@ JULIO 80.000
® AGOSTO
@ SEPTIEMBRE
® OCTUBRE
@ NOVIEMBRE
@ DICIEMBRE 0

120.000

40.000

ARMERIA TECOMAN
COQUIMATLAN

Figura 28 Gréficas de Cosecha y Ventas
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Finalmente, en el punto 8.4.1 del anexo técnico de requisitos generales para la certificacion y
reconocimiento de sistemas de reduccion de riesgos de contaminacién (SRRC), buen uso y manejo de
plaguicidas (BUMP) o buenas précticas agricolas en la actividad de cosecha (BPCO) durante la produccion
primaria de vegetales (SENASICA, 2014), se establece el requisito de un reporte de produccion de la unidad
productiva (ver Figura 29 Reporte de produccion), el cual debe cumplir que con las siguientes
caracteristicas: 1) costos de produccion y cosecha de la UP; 2) costos en control de malezas, plagas,
enfermedades y fauna silvestre (insumos y aplicaciones); 3) gastos variables (Gasolina, energia, refacciones,
etc.), 4) costos de riego, fertilizacion y poda, 5) produccién y cosecha (cantidad y precios), 6) coleccion de
bitacoras de registros.

© Expediente Técnico

Seleccione Parcela

O LIMONERA v

Fecha Inicio

19/12/2018

Fecha Fin

19/12/2019

Q BUSCAR

DESCARGAR DOCUMENTO TECNICO

Beneficio-Costo

Ventas Totales Gastos Totales Ingresos

$400,700.00 $329,731.00 $70969

Produccién y Cosecha

Fecha Rejas $/Reja Kilos $/Kilo Subtotal
9-01-01 0 $0.00 200 $10.00 $2,000.00
9-01-16 0 $0.00 20 $9.00 $180.00
9-06-23 30 $74.00 30 $10.00 $2,520.00

Total 30 $74.00 250  $9.67 $4,700.00

Insecticida - Fungicida - Fertilizacion Foliar/Suelo
Control de Malezas
Mantenimiento

Variables

Figura 29 Reporte de produccion
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Tablero de indicadores

Para lograr una mejor perspectiva de la produccion de limén, se implementé un tablero de indicadores (ver
Figura 35 Tablero de indicadores) con los siguientes indicadores: total de ventas, utilidad, precio por kilo,
margen ganancia neta, ganancia por hectarea, total costos y gastos, gastos por cosecha, costos de insumos,
costos por hectérea, costo por tonelada, total de compras, cosecha vendida, toneladas por hectarea, cosecha
por arbol, etc. Asi mismo, los indicadores estdn acompafiados de sus respectivas graficas para lograr una
mejor visualizacion. Con este tablero se busca mejorar la calidad de las decisiones por parte del consejo y
de los productores de limén.

Tablero
Seleccione Parcela Fecha Inicial Fecha Final

O TODAS v g 23-marzo-2015 g 23-marzo-2020

Ventas
L
“® ‘S)
I=>
1,180,400.00 $ 1,148,190.00 $ 1150 §..
Ventas en Pesos Utilidad en Pesos Precio x Kilo Margen de Ganancia Neta

Ventas

19,136.50 $

Ganancia por Hectarea

$800,000
$600,000
$400.000
$200.000

50 »
feb. 2018 ene. 2019 jun. 2019 feb. 2020

Gastos y Costos

0
c%i o0 vu $
1,000.00 $ 29,910.00% 1,300.00 $ 32,210.00 %

Costos de Labor o Aplicacion Gastos de Cosecha Costos de Insumos Costos Totales

.9 o% o% o%

536.83 § 28,008.70 $ 300.00 $ 84,021.00 $

Costo por Hectarea Costo por Tenelada Gasto por Riego Costo Total Compras

Figura 30 Tablero de indicadores
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Historial de produccion

En la Figura 31 Historial de produccion, se muestra el historial de produccion de una cosecha en especifico
en un lapso de 8-12 meses, en donde se muestran todas las actividades que se han realizado en la parcela
donde se cosecho, indica todas las labores como macheteada, lavado y desinfeccion, poda, rastreada, asi
mismo, se indican las aplicaciones de los insumos y sus cantidades y si en la unidad productiva se presentd
alguna enfermedades, o plaga.

Historial de produccion

Aplicacién de insumo cnero Labor en la Unidad Productiva
Insumo: GRAMOXONE Labor: MACHETEADA
Cantidad: 5 LITROS © lunes, 16 enero, 2017
© lunes, 16 enero, 2017
Labor en la Unidad Productiva Labor en la Unidad Productiva
Labor: LAVADO Y DESINFECCION Labor: PODA
@ viernes, 14 abril, 2017 © viemnes, 14 abril, 2017

Aplicacién de insumo Aplicacién de insumo
Insumo: CLORURO DE PQTASIO (60-0-0) Insumo: MICROMIX
Cantidad: 5 KILOGRAMOS Cantidad: 4 KILOGRAMOS
© lunes, 1 enero, 2018 @ lunes, 1 enero, 2018

Enfermedad Labor en la Unidad Productiva
Enfermedad encontrada: ANTRACNOSIS Labor: RASTREADA/DESVARE
Responsable: JUAN PEREZ © lunes, 1 enero, 2018

Figura 31 Historial de produccién

5.4 Impacto de la trazabilidad hacia atras e interna.

Uno de los principales objetivos de la implementacién de un sistema de trazabilidad es contribuir en el
incremento de la calidad de los productos, la seguridad alimentaria y el control de la inocuidad de éstos. Por
lo tanto, como resultado de la implementacion del sistema web para la trazabilidad hacia atras e interna en
la produccion del limén mexicano, se logré obtener un mecanismo de analisis de riesgos y de puntos criticos
de control durante el ciclo de vida de la produccién del limén, con lo cual se logra establecer limites criticos,
acciones correctivas y procedimientos de monitoreo para cada punto de control identificado a través del
analisis. Este mecanismo beneficia al productor, facilitandole el proceso de control de riesgos para
garantizar al consumidor final un producto de calidad e inocuo.

Este mecanismo toma los registros almacenados de la trazabilidad hacia atras e interna durante el ciclo de
vida de una cosecha para obtener una linea de tiempo o historial de produccion que contiene las labores
realizadas, insumos aplicados, enfermedades encontradas y resultados de los anlisis realizados, como se
puede observar en la Figura 36.

El historial de produccion o linea de tiempo, que se observa en la Figura 36, es el resultado de la evaluacion
de la trazabilidad hacia atras e interna durante el ciclo de vida de la produccion del limén, lo cual permite
reconocer, evaluar y reducir riesgos en la produccion. Este historial permite desarrollar planes de Analisis
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de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en inglés) con lo cual se obtienen los
siguientes beneficios:

1. Andlisis de riesgos.

2. ldentificacion de puntos criticos de control.

3. Establecimiento de limites criticos para las medidas preventivas asociadas con cada punto critico
de control identificado.

4. Establecimiento de acciones correctivas que deben tomarse.

5. Establecimiento de procedimientos de verificacion.

6. Establecimiento de procedimientos de mantenimiento de registros y documentacion.

Por otro lado, a parte del mecanismo descrito anteriormente, la implementacion de este sistema de
trazabilidad permite registrar y procesar la informacion necesaria para generar el reporte de produccién de
la unidad productiva con la finalidad de cumplir y obtener la Certificacion o reconocimiento por la
implementacion de los SRRC.

5.5 Evaluacion de impacto del sistema

El sistema web, sometido al proceso de reingenieria descrito en esta investigacion, se evalud principalmente
en términos del tiempo empleado en el registro de informacion y presentacion de la informacion, con la
finalidad de evaluar el impacto de la implementacion de éste en el proceso de rastreabilidad de la produccion
del limén mexicano. Coémo se puede observar en la Figura 32 Tiempos registrados durante el periodo de
prueba, los tiempos de registro de la informacion antes del proceso de reingenieria, mediante un proceso
manual, tomaba un tiempo de 13.8 horas; mientras que, después del proceso de reingenieria implementando
las funcionalidades extendidas, del sistema se optimiz6 a 8.2 horas el registro de la informacién de las
actividades efectuadas durante el proceso de produccién del limén mexicano. Con lo cual se logré una
reduccién de 5.6 horas, correspondiente a una mejora del 40.5% en los tiempos de registro de informacién.

En cuanto al tiempo invertido en la presentacion de la informacion, se logré una mejora del 91.4% en los
tiempos de presentacion, debido a que el proceso manual para presentar la informacidon de la rastreabilidad
de la produccion tomaba un tiempo de 8.2 horas; mientras que, con el sistema toma un tiempo de 0.7 horas.

TIEMPOS DE REGISTRO Y PRESENTACION DE LA
INFORMACION DURANTE EL PERIODO DE PRUEBA
16

13.8

14 Manual = Asistido

12

10
8.2

Horas
o

0.7

Registro de informacién Presentacién de informacién

Figura 32 Tiempos registrados durante el periodo de prueba
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5.6 Discusion de resultados

La trazabilidad es un procedimiento Util cuando se requiere conocer toda la cadena de produccion de un
producto en especifico, ya sea para conservar la inocuidad o para mejorar los procesos productivos. La
efectividad de un sistema de trazabilidad radica en el nivel de detalle que se realizan los registros de las
actividades durante el ciclo de vida de un producto, como proponen (Beltran et al., 2006; Yu-Chuan et al.,
2016; Tritham et al., 2015; Bechini et al., 2008) en donde implementan diferentes estrategias para el registro
de dichas actividades y eventos. A continuacion, se muestran las funcionalidades principales de la
herramienta tecnoldgica realizada en esta disertacion, comparandolas con las diferentes propuestas
analizadas durante la investigacion.

Tabla 13 Comparacion de las funcionalidades de las propuestas de trazabilidad

Funcionalidades TracelLLemon Beltran et al. Yu-Chuan et al. Tritham et al.
sometido al

proceso de
reingenieria

v
v
v
v
v
v
v
v
v

Trazabilidad hacia atréas
Trazabilidad interna
Manejo integral

Manejo enfermedades
Reporte de produccion

Bitacoras

Identificacion de puntos de
control de riesgo

Tablero de indicadores

Normas 0 estandares
implementados

S X XSS X XSS
SXHXXXX XN XK
SX XSS X XSS

Como se puede observar en la Tabla 13 Comparacion de las funcionalidades de las propuestas de
trazabilidad, las diferentes propuestas analizadas cumplen con las funcionalidades basicas de la trazabilidad
hacia atrds e interna, y algunas de ellas proveen de documentacion de las actividades realizadas; sin
embargo, no presentan indicios de manejos integrales y controles de enfermedades durante el ciclo de vida
de una cosecha, asi mismo, no exponen mecanismos para analizar y controlar los riesgos fitosanitarios que
pudieran ocurrir durante la produccion de alimentos.
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Considerando lo anterior, el sistema web obtenido en esta disertacion, sirve de apoyo para el proceso de
rastreabilidad de productos agricolas, contextualizado especificamente para la trazabilidad en la produccion
de lim6n mexicano y cuyo objetivo principal es facilitar el cumplimiento de los requerimientos necesarios
para la certificacion presentada por SENASICA, con la finalidad de que los productores cuenten con una
herramienta que permita solventar las dificultades para satisfacer los requerimientos de documentacion,
técnicos y econdmicos que implica dicho proceso y que ademas, sirva como un mecanismo que permita
controlar y disminuir posibles riesgos o problemas en la produccion para garantizar la inocuidad y calidad
del producto.
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se realiz un proceso de reingenieria al sistema de trazabilidad de COEPLIM para extender la trazabilidad
hacia atrés e interna de la produccion del limon; las cuales, se integraron al sistema de informacion de
trazabilidad TraceLemon, permitiendo gestionar con éste la trazabilidad hacia atras e interna de la
produccién de limén en el Estado de Colima apegandose puntualmente a las normas nacionales establecidas
por SENASICA. La adquisicion de informacion sobre la produccion de limon beneficia al Consejo Estatal
de Productores de Limon y a los productores de Limon para contar con indicadores que ayuden a la toma
de decisiones, gracias al seguimiento de la trazabilidad.

El desarrollo de este proyecto a través de la implementacion del sistema propuesto permite gestionar la
trazabilidad hacia atras e interna en la produccién del limén con la finalidad de posibilitar la obtencion de
un producto de calidad y valor para el usuario final, ya que el productor puede tomar mejores decisiones
durante el proceso de produccién. Para esto, primeramente, se realiz6 un proceso de reingenieria al sistema
actual de COEPLIM, con la finalidad de identificar el estado actual del sistema y realizar un analisis de sus
fortalezas y debilidades; para asi, proponer funciones complementarias que enriquezcan al sistema,
cumpliendo con el primer objetivo de la presente tesis.

Posteriormente, se llevo a cabo el andlisis de los requerimientos funcionales y no funcionales, con la
finalidad de asegurar que las nuevas funcionalidades integradas a este sistema cumplan con las normas
establecidas por entidades nacionales e internacionales; y asi mismo, cumplan con las expectativas de los
productores de limdn en el Estado, efectuando con éxito el segundo objetivo de la presente tesis Ademas,
se realizé una revisién del estado del arte sobre los estandares de trazabilidad que los productores deben
seguir para tener acceso a certificaciones que garanticen su competitividad a nivel internacional en la
produccién de limén.

Por otro lado, la mayor dificultad para los productores de limén es la documentacion de todas las actividades
realizadas, con la implementacién del presente desarrollo tecnolégico el productor tendra una herramienta
que permita documentar las actividades realizadas durante la produccidn, facilitando la generacion de
documentacion requerida para certificacion ya que, en la actualidad el mercado nacional e internacional esta
exigiendo medidas mas estrictas de inocuidad. Al presente, las certificaciones son costosas y dificiles de
mantener debido a la gran cantidad de requerimientos que se presentan; por lo tanto, el desarrollo de
herramientas que coadyuven en la implementacion de los requerimientos de las certificaciones incrementara
el interés de los agricultores en las certificaciones o reconocimientos de buenas préacticas agricolas, y a su
vez incrementara la calidad de los productos nacionales.

Se logré evaluar el impacto de la implementacion en términos del tiempo empleado en el registro de
informacion y presentacion de la informacion, exhibiendo una mejora del 40.5% en los tiempos de registro
de informacidn y en cuanto al tiempo asignado a la presentacion de la informacion, se logré una mejora del
91.4% en los tiempos de presentacion; logrando asi, comprobar la hipdtesis plasmada en esta tesis, la cual
indica que “La reingenieria del sistema de trazabilidad actual del Consejo Estatal de Productores de Limon
de Colima permitira mejorar los tiempos de registro y presentacion de la informacion, el seguimiento de la
trazabilidad apegado a las BPAs y la identificacion de puntos criticos de control durante la produccion”.
Por otro lado, como resultado del proceso de reingenieria del sistema de trazabilidad, se logr6 obtener un
mecanismo de analisis de riesgos y de puntos criticos de control durante el ciclo de vida de la produccion
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del limoén, con lo cual se logra establecer limites criticos, acciones correctivas y procedimientos de
monitoreo para cada punto de control identificado a través del analisis.

Por lo tanto, con el desarrollo e implementacion de este sistema se pretende lograr cuatro beneficios
significativos de acuerdo con la trazabilidad de la produccién de limon, los cuales serén evaluados como
trabajo futuro:

e Tomar de decisiones oportunas referentes a la compra de insumos, gracias al analisis de los datos
recaudados de la trazabilidad hacia atréas, permitiendo que los productores puedan comparar los
resultados obtenidos en la aplicacién de dichos insumos.

e Visualizar de manera general los procesos de produccion, permitiendo al productor tener una clara
visualizacién de todo lo que se hace, se hizo y se hara.

e Evidenciar el uso de las buenas practicas y estandares nacionales e internacionales durante la
produccion, permitiendo cumplir con los requisitos establecidos por las instituciones regulatorias.

e Incorporar al resto de los productores de la region a un entorno de colaboracion para mejorar la
productividad de ésta.

Es importante mencionar que el proceso de reingenieria sobre el sistema TraceLemon, permitié extender
sus funcionalidades en aproximadamente un 70%, consiguiendo obtener un sistema de trazabilidad
innovador apegado a las pautas referenciales de un Sistema de Reduccion de Riesgos y Contaminacion
(SRRC) y Buenas Practicas Agricolas (BPAS).

6.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con esta investigacion y desarrollo tecnoldgico desde el punto de vista del analisis
y control de riesgos, implementando la metodologia HACCP; la cual permite la definicion y aplicacién de
medidas preferentemente preventivas, por medio de la identificacion de puntos o etapas donde se puede
controlar el peligro. Asi mismo, disminuye las inspecciones concurrentes y la necesidad de analizar
constantemente los productos finales; resultando en un producto inocuo y comercialmente mas viable,
incrementando asi la confianza del consumidor; y propiciando el cumplimiento de las demandas legales.

También se sugiere afadir el proceso de trazabilidad hacia adelante enlazando la informacion con las
empresas distribuidoras, empacadoras, procesadoras y comercializadoras de limon para una correcta
relacion entre las diferentes entidades que interactian en la cadena de suministros del limén. Este
enlazamiento de informacion permitira una mayor sincronizacion entre los actores que resultara en mejores
decisiones y ultimadamente incrementara el rendimiento de la productividad en la regidn.
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Apéndices y anexos

Apéndice A. Formato de entrevista dirigida a los administrativos de COEPLIM.

1.

¢Cual es su nombre?
¢Cuadl es su puesto en COEPLIM? ;Qué acciones desempefia?

¢Los productores utilizan el sistema TraceLemon? ¢Por qué?

¢Cudles funcionalidades cree que le falten al sistema? ;Por qué?

¢ Cuéles funcionalidades cree que le sobran al sistema? ¢Por qué?

¢Comparten informacion con organizaciones externas?

¢Utilizan informes para organizaciones externas?

¢Requieren informes mas elaborados? ¢ Cuéles?

¢Cuéles son las razones por las que los productores no quieren certificarse?

10. ¢Cudles cree que sean los beneficios de certificarse?

11. ¢Cree que si se resuelven los problemas de documentacion, los productores se certificaran?

12. ;Cree que con un sistema de trazabilidad mas completo los productores lo utilizaran?
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Apéndice B. Formato de entrevista dirigida a los productores afiliados a COEPLIM.

1. ¢Cuanto tiempo lleva como productor de limén? ;Produce algo mas?

2. ¢Conoce el sistema TraceLemon? ;Lo ha utilizado? ;Lo utilizaria?

3. ¢Cudles funcionalidades cree que le hagan falta? ;Por qué?

4. ¢Cuales funcionalidades cree que le sobren? ;Por qué?

5. ¢Llevaalgun proceso de trazabilidad? ¢Por qué?

6. ¢Considera que la trazabilidad le brida beneficios? ;Cuales?

7. ¢Hainiciado algun procedimiento de certificacién? ;Por qué?

8. ¢Qué considera que sea lo mas dificil de certificarse? ;Por qué?

9. ¢Cree que el sistema TraceLemon le ayude a certificarse? ;Por qué?

10. ¢Utiliza reportes para tomar decisiones? ;Qué tipo de reportes?

11. ¢Utiliza indicadores de venta, compra o cosecha para tomar decisiones? ¢ Qué tipo de indicadores?
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12. ¢Implementa acciones para garantizar la inocuidad de la cosecha? ¢ Cuéles?

13. ¢Implementa planes para prevenir peligros durante la produccion? ;Cuales?
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Apéndice C. Diccionario de datos del sistema web.

Tabla: analisis_agua

Columnas
Nombre

id_analisis_agua

]

fecha
]

fuente
]

ph
B

conductividad
B

calcio
]

ca
]

magnesio
B

mg
B

sodio
]

na
]

potasio
B

k
]

ras
]

psi
]

cloruros
B

Tipo de dato

int(10, 0)

date

varchar(40)

float(12)

float(12)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

Default:

ESTADO DE COLIMA

90
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ci varchar(7) Default: 0
B

sulfatos varchar(7) Default: 0
]

S0 varchar(7) Default: 0
B

carbonatos varchar(7) Default: 0
]

co varchar(7) Default: 0
]

bicarbonatos varchar(7) Default: 0
]

hco varchar(7) Default: 0
B

csr varchar(7) Default: 0
B

salpot varchar(7) Default: 0
]

salefect varchar(7) Default: 0
]

clasificacion varchar(7) Default: 0
B

boro varchar(7) Default: 0
B

dureza varchar(7) Default: 0
]

solidos varchar(7) Default: 0
]

id_parcela bigint(19, 0) References: parcela
B

Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
parcela analisis_agua.id_parcela =fk_parcela_analisis_agua
parcela.id_parcela

!

Llaves Unicas

Columnas Nombre / Descripcion
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id_analisis_agua PRIMARY

Tabla: analisis_foliar

Columnas

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos

id_analisis_foliar int(10, 0) Identity / Auto increment
]

fecha date
B

fosforo varchar(7) Default: 0
]

p varchar(7) Default: 0
]

potasio varchar(7) Default: 0
B

k varchar(7) Default: 0
B

calcio varchar(7) Default: 0
]

ca varchar(7) Default: 0
]

magnesio varchar(7) Default: 0
B

mg varchar(7) Default: 0
B

hierro varchar(7) Default: 0
]

cobre varchar(7) Default: 0
]

manganeso varchar(7) Default: 0
B

zinc varchar(7) Default: 0
]

boro varchar(7) Default: 0
]

sodio varchar(7) Default: 0
]
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id_parcela

]
Referencias
Table

parcela

'
Llaves Gnicas
Columnas

id_analisis_foliar

Tabla: analisis_suelo

Nombre

id_analisis_suelo

|
fecha
|
ph
|
materia_org
B
nitrogeno
B
fosforo
|
potasio
|
calcio
B
magnesio
]
sodio
|
cobre
]
fierro

bigint(19, 0)

Join

analisis_foliar.id_parcela
parcela.id_parcela

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

varchar(7)

ESTADO DE COLIMA

References: parcela

Title / Nombre / Descripcién

=fk_parcela_analisis_foliar

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

Default: 0

93



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON EN EL
ESTADO DE COLIMA

]
manganeso varchar(7) Default: 0
B
zinc varchar(7) Default: 0
B
carbonatos varchar(7) Default: 0
]
arcilla varchar(7) Default: 0
B
arena varchar(7) Default: 0
B
limo varchar(7) Default: 0
]
textura varchar(40)
]
capacidad varchar(7) Default: 0
B
humedad varchar(7) Default: 0
B
punto varchar(7) Default: 0
]
id_parcela bigint(19, 0) References: parcela
]
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
parcela analisis_suelo.id_parcela =fk_parcela_analisis_suelo
L parcela.id_parcela

Llaves unicas
Columnas Nombre / Descripcién

id_analisis_suelo PRIMARY

Tabla: antecedente

Columnas

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
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id_antecedente

B
id_parcela
B
peligros
|
Name
acciones
]
Table
parcela
1

Llaves Unicas
Columnas

id_antecedente

Tabla: compra

Columnas
Nombre

id_compra

fecha

subtotal

id_productor

]
Referencias
Table

productor

>

Llaves Unicas

int(10, 0)

int(10, 0)

text

Data type

text

Join

antecedente.id_parcela
parcela.id_parcela

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

decimal(8, 2)

int(10, 0)

Join

compra.id_productor
productor.id_productor

ESTADO DE COLIMA

Identity / Auto increment

References: parcela

Description / Attributes

Title / Nombre / Descripcion

=fk_parcela_antecedente

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0.00

References: productor

Title / Nombre / Descripcién

=fk_productor_compra
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Columnas Nombre / Descripcion

id_compra PRIMARY

Tabla: comprador

Columnas
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_comprador int(10, 0) Identity / Auto increment
]
cmp_nombre varchar(60)
B
rep_legal varchar(60)
B
localizacion varchar(50)
]
telefono varchar(30)
]
correo varchar(30)
B
marcas varchar(100)
B
mercado_destino varchar(100)
]
puntos_distribucion varchar(100)
]
id_productor bigint(19, 0) References: productor
B
Table Join Title / Nombre / Descripcion
productor comprador.id_productor =fk_productor_comprador
productor.id_productor
>
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
venta comprador.id_comprador =fk_comprador_venta
. venta.id_comprador
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Llaves Gnicas
Columnas

id_comprador

Tabla: control

Columnas
Nombre
id_control

]
fecha
A
muestras
]
individuos
|
decision
|
id_enfermedad
A
id_parcela
]
id_responsable
|

Referencias

Table

enfermedad
'

parcela
>

responsable
!

Llaves Unicas
Columnas

id_control

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

int(10, 0)

int(10, 0)

varchar(250)

int(10, 0)

bigint(19, 0)

int(10, 0)

Join

control.id_enfermedad
enfermedad.id_enfermedad

control.id_parcela
parcela.id_parcela

control.id_responsable
responsable.id_responsable

Nombre / Descripcién

PRIMARY

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

References: enfermedad

References: parcela

References: responsable

Title / Nombre / Descripcién

=fk_enfermedad_control

=fk_parcela_control

=fk_responsable_control
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Tabla: ctl_gastos

Columnas
Nombre

id_ctl_gasto

ctl_descripcion

Name

id_tipo_gasto

Table

tipo_gasto

™1

Referencias
Table

detalle_gasto

—4

Llaves Unicas
Columnas

id_ctl_gasto

Tabla: detalle_compra

Columnas
Nombre
id_compra

B
id_insumo
B

Tipo de dato

int(10, 0)

varchar(50)

Data type

int(10, 0)

Join

ctl_gastos.id_tipo_gasto
tipo_gasto.id_tipo_gasto

Join

ctl_gastos.id_ctl_gasto
detalle_gasto.id_ctl_gasto

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

bigint(19, 0)

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Description / Attributes

References: tipo_gasto

Title / Nombre / Descripcion

=fk_tipo_gasto_ctl_gastos

Title / Nombre / Descripcién

=fk_ctl_gastos_detalle_gasto

Descripcion / Atributos

References: insumo
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cantidad
B
medida
]
precio
B
cant_insumos
]
id_responsable
]
id_proveedor
]
Referencias
Table
insumo
!
proveedor
!
responsable
!

Llaves Unicas
Columnas

id_compra, id_insumo

Tabla: detalle_enfermedad

Nombre
id
]
dosis
]
medida
]
intervalo

ESTADO DE COLIMA

float(12) Default: 0

varchar(10)

decimal(7, 2) Default: 0.00

int(10, 0) Default: 0

tinyint(3, 0) References: responsable

int(10, 0) References: proveedor
Join Title / Nombre / Descripcion
detalle_compra.id_insumo =fk_insumo_detalle_compra

insumo.id_insumo

detalle_compra.id_proveedor =fk_proveedor_detalle_compra
proveedor.id_proveedor

detalle_compra.id_responsable =fk_responsable_detalle_compra
responsable.id_responsable

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato Descripcion / Atributos

int(10, 0) Identity / Auto increment

varchar(30)

varchar(15)

varchar(30)
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id_enfermedad

id_insumo

Referencias
Table
enfermedad

!
insumo

>
Llaves Unicas
Columnas

id

Tabla: detalle_gasto

Columnas
Nombre

id_detalle_gasto

B
dt_precio
B
id_ctl_gasto
]
id_tipo_insumo
]
id_gasto
]
aplicacion
]
Referencias
Table

ESTADO DE COLIMA

int(10, 0) References: enfermedad
int(10, 0) References: insumo
Join Title / Nombre / Descripcion

detalle_enfermedad.id_enfermedad fk_enfermedad_detalle_enfermedad
= enfermedad.id_enfermedad

detalle_enfermedad.id_insumo  =fk_insumo_detalle_enfermedad
insumo.id_insumo

Nombre / Descripcién

PRIMARY
Tipo de dato Descripcion / Atributos
int(10, 0) Identity / Auto increment
decimal(7, 0) Default: 0
int(10, 0) References: ctl_gastos
int(10, 0) Default: 0
References: tipo_insumo
bigint(19, 0) References: gastos
int(10, 0) Default: 0
Join Title / Nombre / Descripcion
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ctl_gastos detalle_gasto.id_ctl_gasto =fk_ctl_gastos_detalle_gasto
ctl_gastos.id_ctl_gasto
>
gastos detalle_gasto.id_gasto =fk_gastos_detalle_gasto
gastos.id_gasto
!
tipo_insumo detalle_gasto.id_tipo_insumo =fk_tipo_insumo_detalle_gasto
tipo_insumo.id_tipo_insumo
>

Llaves unicas
Columnas Nombre / Descripcion

id_detalle_gasto PRIMARY

Tabla: detalle_manejo

Columnas
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_manejo bigint(19, 0) References: manejo
]
metodo varchar(30)
]
medida varchar(10)
]
dosis float(12) Default: 0
B
agua float(12)
B
fecha_aplicacion date Nullable
]
id_insumo bigint(19, 0) References: insumo
]
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
insumo detalle_manejo.id_insumo =fk_insumo_detalle_manejo
insumo.id_insumo
™
manejo detalle_manejo.id_manejo =fk_manejo_detalle_manejo
manejo.id_manejo
!
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Llaves Unicas

Columnas

id_manejo, id_insumo

Tabla: detalle_nutricion

Columnas

Nombre

id_det_nutricion

]
cantidad
A
medida
]
metodo
]
cant_planta
]
costo
A
id_nutricion
]
id_insumo
]
Referencias
Table
insumo
>3
nutricion
>

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

unsigned int(10, 0)

float(12)

varchar(11)

varchar(15)

float(12)

float(12)

bigint(19, 0)

bigint(19, 0)

Join

detalle_nutricion.id_insumo

insumo.id_insumo

detalle_nutricion.id_nutricion

nutricion.id_nutricion

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

Default: 0

Default: 0

References: nutricion

References: insumo

Title / Nombre / Descripcion

=fk_insumo_detalle_nutricion

=fk_nutricion_detalle_nutricion
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Columnas

id_det_nutricion

Tabla: detalle_riego

Columnas
Nombre
id_riego

A
cantidad
A
observacion
A
tipo
]
costo
]
id_parcela
A
Referencias
Table
parcela
>

Llaves Gnicas
Columnas

id_riego, id_parcela

Tabla: enfermedad

Columnas
Nombre

id_enfermedad

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

float(12)

varchar(250)

varchar(20)

float(12)

bigint(19, 0)

Join

detalle_riego.id_parcela
parcela.id_parcela

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

int(10, 0)

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Default: 0

Default: NINGUNA

Default: 0

References: parcela

Title / Nombre / Descripcion

=fk_parcela_detalle_riego

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment
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]
enfermedad
B
descripcion
B
agente
B
sintomas
B
manejo
]
id_tipo_enfermedad
B
pcc
B
etapa
]
Referencias
Table

™1

tipo_enfermedad

Table

control

detalle_enfermedad

manejo

pcc

Llaves Unicas

Columnas

varchar(60)

longtext

longtext

longtext

longtext

int(10, 0)

ESTADO DE COLIMA

References: tipo_enfermedad

unsigned tinyint(3, 0) Default: 0
varchar(50) Nullable
Join Title / Nombre / Descripcion

enfermedad.id_tipo_enfermedad =fk_tipo_enfermedad_enfermedad
tipo_enfermedad.id_tipo_enferme
dad

Join Title / Nombre / Descripcion

enfermedad.id_enfermedad
control.id_enfermedad

=fk_enfermedad_control

enfermedad.id_enfermedad =fk_enfermedad_detalle_enfermedad
detalle_enfermedad.id_enfermedad

enfermedad.id_enfermedad
manejo.id_enfermedad

=fk_enfermedad_manejo

enfermedad.id_enfermedad
pcc.fk_enfermedad

=fk_enfermedad_pcc

Nombre / Descripcion
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id_enfermedad

Tabla: gastos

Columnas
Nombre

id_gasto

gst_fecha

gst_subtotal

id_parcela

B
Referencias
Table

parcela
=

Table

detalle_gasto

produccion

—4

Llaves Unicas
Columnas

id_gasto

Tabla: huerto

Columnas
Nombre
id_huerto

]

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

decimal(7, 0)

bigint(19, 0)

Join

gastos.id_parcela
parcela.id_parcela

Join

gastos.id_gasto
detalle_gasto.id_gasto

gastos.id_gasto
produccion.id_gasto

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

int(10, 0)

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

References: parcela

Title / Nombre / Descripcion

=fk_parcela_gastos

Title / Nombre / Descripcion

=fk_gastos_detalle_gasto

=fk_gastos_produccion

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment
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fecha date
B
id_parcela bigint(19, 0) References: parcela
]
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
tipo_riego varchar(20)
]
id_variedad int(10, 0) References: variedad
]
id_portainjerto int(10, 0) References: portainjerto
]
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
parcela huerto.id_parcela =fk_parcela_huerto
- parcela.id_parcela
portainjerto huerto.id_portainjerto =fk_portainjerto_huerto
portainjerto.id_portainjerto
>
variedad huerto.id_variedad =fk_variedad_huerto
variedad.id_variedad
>

Llaves Unicas

Columnas Nombre / Descripcion

id_huerto PRIMARY

Tabla: imagenes

Columnas
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_imagen unsigned int(10, 0) Identity / Auto increment
]
imagen varchar(255)
]
tipo unsigned tinyint(3, 0) 0O:croquis, l:constancia ant, 2:evidencia fotogréfica,3:nota de
. venta/factura
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i} id_tabla

id_registro

]
Llaves Gnicas
Columnas

id_imagen

Tabla: insumo

Columnas
Nombre

id_insumo

nombre_com

ingrediente_act

id_tipo_insumo

num_registro

Table
tipo_insumo

>

Referencias
Table

detalle_compra

detalle_enfermedad

unsigned tinyint(3, 0)

unsigned int(10, 0)

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

varchar(80)

varchar(60)

int(10, 0)

varchar(100)

Join

insumo.id_tipo_insumo
tipo_insumo.id_tipo_insumo

Join

insumo.id_insumo
detalle_compra.id_insumo

insumo.id_insumo

detalle_enfermedad.id_insumo

Default: 0

0: analisis agua, 1:analisis foliar, 2:analisis suelo, 3:compra,
4:gastos, 5:ant, 6:proveedor

Default: 0

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

References: tipo_insumo

Title / Nombre / Descripcion

=fk_tipo_insumo_insumo

Title / Nombre / Descripcién

=fk_insumo_detalle_compra

=fk_insumo_detalle_enfermedad
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detalle_manejo

detalle_nutricion

inventario

—4

Llaves Unicas
Columnas

id_insumo

Tabla; inventario

Columnas
Nombre
id_inventario
|
cantidad
|
medida
A
precio
]
id_insumo
|
id_productor
]
Referencias
Table
insumo
=
productor
=

Llaves Unicas
Columnas

id_inventario

insumo.id_insumo

detalle_manejo.id_insumo

insumo.id_insumo

detalle_nutricion.id_insumo

insumo.id_insumo
inventario.id_insumo

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

float(12)

varchar(10)

float(12)

bigint(19, 0)

int(10, 0)

Join

inventario.id_insumo
insumo.id_insumo

inventario.id_productor
productor.id_productor

Nombre / Descripcion

PRIMARY

ESTADO DE COLIMA

=fk_insumo_detalle_manejo

=fk_insumo_detalle_nutricion

=fk_insumo_inventario

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

Default: 0

References: insumo

References: productor

Title / Nombre / Descripcion

=fk_insumo_inventario

=fk_productor_inventario
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Tabla: manejo

Nombre

id_manejo

fecha

inicio

fin

siguiente

id_enfermedad

id_responsable

id_parcela

Referencias
Table
enfermedad
!

parcela
>

responsable
>

Referencias
Table
detalle_manejo

—4

Llaves Unicas

Columnas

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

date

date

date

int(10, 0)

int(10, 0)

bigint(19, 0)

Join

manejo.id_enfermedad
enfermedad.id_enfermedad

manejo.id_parcela
parcela.id_parcela

manejo.id_responsable
responsable.id_responsable

Join

manejo.id_manejo
detalle_manejo.id_manejo

Nombre / Descripcién

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

References: enfermedad

References: responsable

References: parcela

Title / Nombre / Descripcion

=fk_enfermedad_manejo

=fk_parcela_manejo

=fk_responsable_manejo

Title / Nombre / Descripcién

=fk_manejo_detalle_manejo
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id_manejo PRIMARY

Tabla: noticia

Columnas
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_noticia bigint(19, 0) Identity / Auto increment
B
titulo varchar(70)
B
cuerpo longtext
]
fecha date
]

Llaves unicas
Columnas Nombre / Descripcion

id_noticia PRIMARY

Tabla: nutricion

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_nutricion bigint(19, 0) Identity / Auto increment
]
fecha date
]
tipo_aplicacion varchar(10)
B
id_parcela bigint(19, 0) References: parcela
B
Referencias
Table Join Title / Nombre / Descripcion
parcela nutricion.id_parcela =fk_parcela_nutricion
parcela.id_parcela
>
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Table Join Title / Nombre / Descripcion

detalle_nutricion nutricion.id_nutricion =fk_nutricion_detalle_nutricion

detalle_nutricion.id_nutricion

—4

Llaves Gnicas
Columnas Nombre / Descripcién

id_nutricion PRIMARY

Tabla: parcela

Columnas

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos

id_parcela bigint(19, 0) Identity / Auto increment
B

pcl_alias varchar(60)
B

pcl_municipio varchar(30)
]

pcl_localidad varchar(60)
]

pcl_latitud varchar(20)
B

pcl_longitud varchar(20)
B

pcl_fecha_plantacion date
]

pcl_ancho int(10, 0) Default: 0
]

pcl_largo int(10, 0) Default: 0
B

pcl_marco_plantacion int(10, 0) Default: 0
]

pcl_hectareas int(10, 0) Default: 0
]

pcl_arboles int(10, 0) Default: 0
]

pcl_primera_cosecha date
B
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pcl_estado

pcl_ejido

id_productor

id_regimen

cod_parcela

Table

productor

™1

Referencias
Table

analisis_agua

analisis_foliar

analisis_suelo

antecedente

control

detalle_riego

gastos

huerto

manejo

nutricion

varchar(10)

varchar(30)

bigint(19, 0)

int(10, 0)

varchar(20)

Join

parcela.id_productor
productor.id_productor

Join

parcela.id_parcela
analisis_agua.id_parcela

parcela.id_parcela
analisis_foliar.id_parcela

parcela.id_parcela
analisis_suelo.id_parcela

parcela.id_parcela
antecedente.id_parcela

parcela.id_parcela
control.id_parcela

parcela.id_parcela
detalle_riego.id_parcela

parcela.id_parcela
gastos.id_parcela

parcela.id_parcela
huerto.id_parcela

parcela.id_parcela
manejo.id_parcela

parcela.id_parcela
nutricion.id_parcela

ESTADO DE COLIMA

References: productor

codigo de parcela interno o emitido por SENASICA

Title / Nombre / Descripcion

=fk_productor_parcela

Title / Nombre / Descripcion

=fk_parcela_analisis_agua

=fk_parcela_analisis_foliar

=fk_parcela_analisis_suelo

=fk_parcela_antecedente

=fk_parcela_control

=fk_parcela_detalle_riego

=fk_parcela_gastos

=fk_parcela_huerto

=fk_parcela_manejo

=fk_parcela_nutricion
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produccion

venta

—4

Llaves Unicas
Columnas

id_parcela

Tabla: pcc

Columnas
Nombre

id_pcc

etapa

limite

vigilancia

medidas

registros

fk_enfermedad

fk_id_productor

Referencias
Table
enfermedad

>
productor

>

parcela.id_parcela
produccion.id_parcela

parcela.id_parcela
venta.id_parcela

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

unsigned smallint(5, 0)

varchar(100)

varchar(100)

varchar(100)

varchar(255)

varchar(100)

int(10, 0)

int(10, 0)

Join

pcc.fk_enfermedad
enfermedad.id_enfermedad

pcc.fk_id_productor
productor.id_productor

ESTADO DE COLIMA

=fk_parcela_produccion

=fk_parcela_venta

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Nullable
References: enfermedad

References: productor

Title / Nombre / Descripcién

=fk_enfermedad_pcc

=fk_productor_pcc
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Llaves Gnicas
Columnas

id_pcc

Tabla: portainjerto

Columnas
Nombre

id_portainjerto

nom_portainjerto

]
Referencias
Table

huerto

—4

Llaves Gnicas
Columnas

id_portainjerto

Tabla: produccion

Columnas
Nombre

id_produccion

]

pdc_fecha
]

pdc_kilos
]

pdc_rejas
B

id_parcela
B

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

int(10, 0)

varchar(50)

Join

portainjerto.id_portainjerto
huerto.id_portainjerto

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

decimal(7, 0)

int(10, 0)

bigint(19, 0)

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Title / Nombre / Descripcion

=fk_portainjerto_huerto

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

Default: 0

References: parcela

114



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON EN EL

id_gasto
B

Referencias
Table

gastos
!

parcela

1

Table

venta

Llaves Unicas
Columnas

id_produccion

Tabla: productor

Columnas
Nombre

id_productor

B
pdt_nombre_completo
]
pdt_curp
]
pdt_rfc
]
pdt_domicilio_completo
B
pdt_telefono
]
pdt_email
]

bigint(19, 0)

Join

produccion.id_gasto
gastos.id_gasto

produccion.id_parcela
parcela.id_parcela

Join

produccion.id_produccion
venta.id_produccion

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

varchar(70)

varchar(25)

varchar(25)

varchar(50)

varchar(20)

varchar(70)

ESTADO DE COLIMA

References: gastos

Title / Nombre / Descripcién

=fk_gastos_produccion

=fk_parcela_produccion

Title / Nombre / Descripcion

=fk_produccion_venta

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment
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pdt_password

pdt_activo

rol

Referencias

—4

Table

compra

comprador

inventario

parcela

pcc

proveedor

responsable

riego

Llaves Unicas

Columnas

id_productor

Columnas
Nombre
id_regimen
]
nombre

ESTADO DE COLIMA

blob

varchar(10)

varchar(1) Default: 2
Join Title / Nombre / Descripcion
productor.id_productor =fk_productor_compra

compra.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_comprador
comprador.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_inventario
inventario.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_parcela
parcela.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_pcc
pce.fk_id_productor

productor.id_productor =fk_productor_proveedor
proveedor.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_responsable
responsable.id_productor

productor.id_productor =fk_productor_riego
riego.id_productor

Nombre / Descripcion

PRIMARY
Tipo de dato Descripcion / Atributos
int(10, 0) Identity / Auto increment
varchar(40)
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Llaves Unicas

Columnas

id_regimen

Tabla: proveedor

Co

lumnas
Nombre

id_proveedor

empresa

area

localizacion

telefono

direccion_elect

certificacion

id_productor

Referencias

Table

productor

!

—

Table

detalle_compra

1

Llaves Unicas

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

int(10, 0)

varchar(80)

varchar(15)

varchar(60)

varchar(15)

varchar(80)

varchar(25)

bigint(19, 0)

Join

proveedor.id_productor
productor.id_productor

Join

proveedor.id_proveedor
detalle_compra.id_proveedor

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Nullable

References: productor

Title / Nombre / Descripcion

=fk_productor_proveedor

Title / Nombre / Descripcion

=fk_proveedor_detalle_compra

ESTADO DE COLIMA
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Columnas

id_proveedor

Tabla: responsable

Columnas

Nombre

id_responsable

nombre

Nombre

direccion

telefono

correo

puesto

id_productor

Referencias

>

Table

productor

Table

control

detalle_compra

manejo

Nombre / Descripcion

PRIMARY
Tipo de dato Descripcion / Atributos
int(10, 0) Identity / Auto increment
varchar(100)
Tipo de dato Descripcion / Atributos
varchar(120)
varchar(12)
varchar(150)
varchar(40)
bigint(19, 0) References: productor
Join Title / Nombre / Descripcion
responsable.id_productor =fk_productor_responsable

productor.id_productor

Join Title / Nombre / Descripcion

responsable.id_responsable =fk_responsable_control
control.id_responsable

responsable.id_responsable =fk_responsable_detalle_compra
detalle_compra.id_responsable

responsable.id_responsable =fk_responsable_manejo
manejo.id_responsable

ESTADO DE COLIMA
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Llaves Gnicas
Columnas

id_responsable

Tabla: riego

Columnas
Nombre

id_riego

fecha

total

id_productor

B
Referencias
Table

productor

i
Llaves Unicas
Columnas

id_riego

Tabla: terreno

Nombre
id_terreno
]
tipo
]

Llaves Unicas

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

double(22)

bigint(19, 0)

Join

riego.id_productor

productor.id_productor

Nombre / Descripcién

PRIMARY

Tipo de dato

bigint(19, 0)

varchar(25)

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

References: productor

Title / Nombre / Descripcion

=fk_productor_riego

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

ESTADO DE COLIMA
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Columnas

id_terreno

Tabla: tipo_enfermedad

Columnas
Nombre

id_tipo_enfermedad

tipo_enfermedad

B
Referencias
Table

enfermedad

Llaves Unicas

Columnas

id_tipo_enfermedad

Tabla: tipo_gasto

Columnas
Nombre

id_tipo_gasto

tpgst_act_descripcion

Referencias

ESTADO DE COLIMA

Nombre / Descripcion

PRIMARY
Tipo de dato Descripcion / Atributos
int(10, 0) Identity / Auto increment
varchar(40)

Join Title / Nombre / Descripcion

tipo_enfermedad.id_tipo_enferme fk_tipo_enfermedad_enfermedad
dad

= enfermedad.id_tipo_enfermedad

Nombre / Descripcion

PRIMARY
Tipo de dato Descripcion / Atributos
int(10, 0) Identity / Auto increment
varchar(50)
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Table Join Title / Nombre / Descripcion

ctl_gastos tipo_gasto.id_tipo_gasto =fk_tipo_gasto_ctl_gastos

ctl_gastos.id_tipo_gasto

—4

Llaves Gnicas
Columnas Nombre / Descripcién

id_tipo_gasto PRIMARY

Tabla: tipo_insumo

Columnas
Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
id_tipo_insumo int(10, 0) Identity / Auto increment
]
Name Data type Description / Attributes
descripcion varchar(40) Nullable
A
Table Join Title / Nombre / Descripcion
detalle_gasto tipo_insumo.id_tipo_insumo  =fk_tipo_insumo_detalle_gasto
detalle_gasto.id_tipo_insumo
—4
insumo tipo_insumo.id_tipo_insumo =fk_tipo_insumo_insumo
. insumo.id_tipo_insumo

Llaves unicas
Columnas Nombre / Descripcion

id_tipo_insumo PRIMARY

Tabla: usuarios

Columnas

Nombre Tipo de dato Descripcion / Atributos
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id_usuario
B

usr_nombre_completo
B

usr_email
]

usr_password
B

rol
]

responsabilidades
]

Llaves Unicas
Columnas

id_usuario

Tabla; variedad

Columnas
Nombre

id_variedad

variedad

B
Referencias
Table

huerto

—4

Llaves Unicas
Columnas

id_variedad

Tabla: venta

int(10, 0)

varchar(50)

varchar(60)

blob

varchar(1)

varchar(255)

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Tipo de dato

int(10, 0)

varchar(40)

Join

variedad.id_variedad
huerto.id_variedad

Nombre / Descripcion

PRIMARY

Identity / Auto increment

Default: 1

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Title / Nombre / Descripcion

=fk_variedad_huerto

ESTADO DE COLIMA
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Nombre
id_venta
B
vt_fecha
B
vt_precio_reja
]
vt_precio_kg
B
vt_subtotal
]
id_comprador
]
id_parcela
]
id_produccion
B
Referencias
Table
comprador
!
parcela
!
produccion
!

Llaves Gnicas
Columnas

id_venta

Tipo de dato

bigint(19, 0)

date

float(12)

float(12)

float(12)

int(10, 0)

bigint(19, 0)

bigint(19, 0)

Join

venta.id_comprador
comprador.id_comprador

venta.id_parcela
parcela.id_parcela

venta.id_produccion
produccion.id_produccion

Nombre / Descripcion

PRIMARY

ESTADO DE COLIMA

Descripcion / Atributos

Identity / Auto increment

Default: 0

Default: 0

Default: 0

References: comprador

References: parcela

References: produccion

Title / Nombre / Descripcion

=fk_comprador_venta

=fk_parcela_venta

=fk_produccion_venta

123



MODULO WEB PARA LA GESTION DE LA TRAZABILIDAD HACIA ATRAS E INTERNA DE LA PRODUCCION DEL LIMON EN EL
ESTADO DE COLIMA

Apéndice D. Plan de implementacion.

Plan de implementacion

El plan de implementacién constituye las pautas para la puesta en marcha del sistema, se establece el
procedimiento que se debe contemplar a lo largo del proceso. Se describen desde las actividades de
instalacion y actualizacion del software, las pruebas piloto y su respectiva evaluacion y capacitacion, hasta
la puesta en marcha y su posterior liberacion.

Actualizacion del Software
e Actualizacion de la base de datos. Se actualizo la base de datos en el servidor actual de COEPLIM,
debido a que se introdujeron nuevas funciones que requieren mas datos y con esto complementar lo
que ya se habia hecho. Los pasos que se siguieron son los siguientes:
o Primeramente, se realizé un respaldo de la base de datos.
o Enseguida, se ejecuto el script .sgl en el sistema gestor phpMyAdmin utilizando la sintaxis
“CREATE TABLE IF NOT EXISTS” para actualizar la tabla si existe y si no existe crearla.
e Actualizacion de la aplicacion informatica: Se actualizo la aplicacion en el servidor actual de
COEPLIM, a causa de que se afiadieron nuevas funcionalidades y se corrigieron algunos errores
gue presentaba el antiguo sistema.

Plan de pruebas

A continuacién, se presenta el plan de pruebas; el cual, tiene como propdsito establecer las técnicas,
herramientas y actividades relacionadas con la ejecucién y validacion del plan de pruebas; incluye
responsabilidades de cada una de las tareas, los recursos y los prerrequisitos que deben ser considerados en
el esfuerzo de las pruebas, en la basqueda de garantizar el cumplimiento de los requerimientos planteados.
En la Tabla 14 Resumen de pruebas, se presenta el resumen del plan de pruebas.

Objetivos del plan de pruebas

Esta seccidn, tiene como finalidad describir las pautas y la estrategia que se determina para llevar a cabo el
plan de pruebas para el sistema de informacién TraceLemon con la integracién de las funcionalidades
agregadas en el proceso de reingenieria descrito en esta disertacion y desarrollado para el Consejo Estatal
de Productores de Limén del Estado de Colima, con la finalidad de establecer la cronologia y condiciones
para la aplicacion de las pruebas para asi, obtener un sistema que pueda ser completado con una aceptacion
total de los interesados y entrar en operacién con la totalidad de las funcionalidades requeridas para su
funcionamiento.
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Tabla 14 Resumen de pruebas

Cuadro resumen de las pruebas
Mddulos del sistema a probar:

Objetivos de las pruebas

Responsabilidad de la prueba

Entorno y configuracion de las pruebas

ESTADO DE COLIMA

Tablero Indicadores
Cosecha y Ventas
Gastos

Nutricion

Manejo Enfermedades
Insumos

Reportes

VVYVYVYYVYVYYVYY

Visualizacion de los datos, ingresados o modificados.

Respuesta y realizacion de las transacciones de cada
médulo.

Que los estados de las actividades y documentos
generados en el sistema se reflejan de acuerdo con la
secuencia légica requerida por el usuario.

Secuencia légica de las funcionalidades y transacciones

Las pruebas son responsabilidad del administrador del
sistema, quien en conjunto con el usuario debe
seleccionar las pruebas que aseguren la efectividad del
sistema.

Para el proceso de pruebas del proyecto se requiere de la disponibilidad de los siguientes entornos, a saber:

a) Hosting Web Server 1 CPU, 512 MB RAM, 512 GB HDD, PHP 7.1, base de datos MySQL 5

b) Equipos Cliente: Equipos de Prueba.

c) Equipo cliente minimo con acceso a internet 1.70 GHz 512 Mb RAM, Windows XP

d) Base de Datos MySQL

Criterios de inicio

e Aceptacion del plan de pruebas: Revision y aceptacion del documento que contiene los casos de

pruebas.

e Aceptacion de paquetes: Revision y aceptacion de los paquetes de desarrollo, y que este cumpla

con las condiciones de aceptacion.

e Aceptacion de ambiente: Revision y aceptacion del ambiente de certificacion, y que este cumpla

con las condiciones de aceptacion.
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Bases de datos de pruebas

La base de datos “coeplim” se encuentra en el servidor tracelemon.net con la direccion IP 166.62.75.65,
utilizando la version Apache 2.4.43, PHP 5.6.40, MySQL 5.6.47-cll-Ive, implementado en la arquitectura
x86_64 con el sistema operativo Linux.

Criterios de aprobacion / rechazo

e Errores Graves: informacion critica presentada erréneamente, informacién mal registrada en la
base de datos, caidas de programas, incumplimiento de objetivos en funciones principales, etc.

o Errores Medios (comunes): errores en documentos impresos que se entregan a personas ajenas a
la organizacion, errores en presentacion de datos, incumplimiento de objetivos en funciones
secundarias, caidas de programas auxiliares, etc.

e Errores Leves: errores en presentacion de datos secundarios, no adecuacién a estandares,
comportamientos correctos pero diferentes en situaciones similares, dificultades de operacion, etc.

Se aprobara el proyecto con un 100% de las pruebas ejecutadas, pero con un 90% de aceptacién. Esto
quiere decir que el 90% de las pruebas deben ser exitosas y sin errores. El restante 10% pueden existir
errores medios o bajos, pero no graves. En caso de ocurrir que el proyecto no cumpla con el nivel
exigido, el proyecto debe entrar en una fase de correccion de errores.

Estrategia de pruebas
Se requiere validar por parte del Ing. Fernando Diaz Velasco y por parte del usuario al sistema TraceLemon
en dos etapas, que administre y gestione las actividades de produccién de limén de los usuarios. Por ende

se debe verificar:

e lra. Etapa: Que las funcionalidades de los mddulos de Tablero de indicadores, Cosecha,
Nutricion y Gastos son operativos.

e 2da. Etapa: Que las funcionalidades integradas de los médulos de Manejo de enfermedades,
insumos y reportes son operativos.

e Conjuntamente los subobjetivos para los siete médulos se resumen de la siguiente forma:

O
O
O

O O O O O O

La visualizacién integral de los indicadores y graficas con respecto a los registros.

La creacion, modificacién y eliminacion de registros de cosecha y venta.

La creacion, modificacién y eliminacién de las actividades asociadas a la produccién
de una parcela.

La creacion, modificacién y eliminacion de aplicaciones de insumos a una parcela.

La creacién, modificacion y eliminacion de gastos asociados a un productor.

La creacién, modificacion y eliminacion de controles de enfermedades.

La creacion, modificacién y eliminacion de compras de insumos.

La revision y aprobacion de los reportes generados.

Que los documentos y actividades se generen con la informacion correspondiente en el
sistema.

Seré necesario indicar como objetivo realizar las pruebas de los médulos para la gestion y administracion.
Esto se refiere a verificar y validar los resultados o salidas generados.
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Escenario de las pruebas
Para cumplir con los objetivos planteados deben existir tres escenarios, que son, Pruebas de Instalacion,
Pruebas de GUI o Interfaz y Pruebas de Operacion o Funcionales.

Con respecto a las pruebas de instalacion, para llevarlas a cabo es necesario comprobar los siguientes
aspectos:

La aplicacion no presenta anomalias.

Que apunta al servidor y base de datos definidos.

Para las pruebas de GUI se debe comprobar que:

Comportamiento de aplicacion con casos de bordes invalidos y validos, donde las pruebas de borde
se definen como aquellas pruebas en las cuéles los datos de prueba a utilizar son valores limites.
Carga, despliegue, foco, modalidad, navegabilidad y usabilidad de las GUI del Sistema y sus
elementos. Donde las métricas y Heuristicas de usabilidad y funcionalidad a utilizar son las
siguientes:

Comprension Global del Sitio.

Aspectos de Interfaces y Estéticos.

Métricas de confiabilidad.

Navegacion y Exploracion.

Por otro lado, para las pruebas de Operacion o Funcionales se debe comprobar que se cumplan los siguientes
aspectos:

El comportamiento de aplicacidn con casos invalidos y validos, de flujo completo del proceso de la
cosecha y ventas.

El comportamiento de aplicacién con casos invalidos y validos, de flujo completo del proceso de
los documentos generados.

El comportamiento de aplicacién con casos invalidos y validos, de flujo completo del proceso de
las diferentes actividades relacionadas a una cosecha y parcela.

El comportamiento de la aplicacion para los mddulos en cuestion.

Orden de ejecucién de pruebas
Las pruebas deben seguir un orden de ejecucion para poder comprobar de manera efectiva el sistema; por
lo tanto, éstas se deben llevar a cabo de la siguiente forma:

Configuracion de los Equipos Cliente y del Servidor de Aplicacion Web y de Base de Datos.
Ejecucion del proceso (manual) de generacion de datos, donde las tablas y campos a utilizar seran
Ilenados manualmente.

Ejecucion de proceso (manual) de generacion de archivos de salida con la informacion de acuerdo
con las especificaciones de los productores.

Plan de mantenimiento
El siguiente plan de mantenimiento contiene la descripcion detallada de las tareas de mantenimiento
preventivo asociadas al sistema web propuesto en esta disertacion, explicando las acciones, plazos y
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recomendaciones a implementar, desde las solicitudes de mantenimiento hasta las recomendaciones para
mantener la base de datos.

Descripcion del sistema
El sistema TraceLemon busca que los productores obtengan una certificacion utilizando todos los registros
de las actividades que se realizan en la produccidon de limén en el estado de Colima.

A continuacién, en la Tabla 15 Solicitud de mantenimiento se muestran el formato propuesto para solicitar
un mantenimiento:

Tabla 15 Solicitud de mantenimiento

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO
Nombre solicitante: Fecha de recepcion: Sistema: Creador:

COEPLIM 20/03/2020 TraceLemon IT Colima
Descripcion del problema: Las evidencias fotograficas = Prioridad 5
tienen una vigencia de 5 afios.

Mantenedor: Fernando Diaz Velasco Tipos de mantenimiento: Correctivo
Resultados:

Aprobado por: COEPLIM

Estado del mantenimiento:

A continuacién, en la Tabla 16 Recomendaciones de mantenimiento se muestran una recomendacion de
acciones para solucionar la solicitud de mantenimiento:

Tabla 16 Recomendaciones de mantenimiento

RECOMENDACIONES

Requerimientos de la organizacion: Las evidencias fotograficas tienen una vigencia de 5 afios.

Descripcion Impacto Riesgos

Borrar todos los registros de las tablas con | Se eliminaran todos los registros y | Se podrian perder registros

mayor tamafio. no podran consultarse. vigentes.

Borrar todos los registros. Se eliminaran todos los registros y | Se podrian perder registros
no podrén consultarse. vigentes.

Incrementar el almacenamiento. Se conservaran todos los registros. | Ninguno.

Recomendacidn: Incrementar el almacenamiento y borrar registros caducados.
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Mantenimiento base de datos:

A continuacion, se describe el procedimiento necesario para crear un respaldo de la base de datos llamada
“coeplim” del sistema:

1. El primer paso se iniciar sesioén en la direccion del proveedor del servicio de hospedaje web
“GoDaddy” en la direccion:
https://sso.godaddy.com/?realm=idp&path=%2Fproducts&app=account&isc=cjc1off30

2. Ingresar los datos de la cuenta.

3. Unavez adentro, se requiere ir al administrador del Web Hosting (Hospedaje Web) como se muestra
a continuacion (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.):

(]
@ GoDaddy | ::: Inicio @ 9 L Jose~
Mis productos Configuracién de cuenta +
x
/A  Tutarjeta de crédito vencera pronto. Actualizar.

Todos los productos y servicios

~ Dominios Administrar todo —>
tracelemon.net Agregar privacidad DNS
% Web Hosting Administrar todo —>

Seleccionar

Hosting Deluxe Linux con cPanel Opciong

Ls tracelemon.net

~ Seguridad del sitio web y copias de seguridad Administrar todo —>
Copia de seguridad del sitio web 10GB Opciones

Ly tracelemon.net

Figura 33 Web hosting

4. Seabrird una nueva ventana, a continuacion, necesitamos ingresar al administrador “phpMyAdmin”
COMO se muestra a continuacion:
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(@ GoDaddy | :ii Mihosting ® 9 L st~

Escritorio phpMyAdmin Administrador de archivos Administrador de FTP Andlisis de GoDaddy

tracelemon.net

Aplicaciones Configuracién

o » Cuenta Servidor
Actualmente no tienes aplicaciones instaladas. Instala una aplicacion para

aprovechar al maximo tu cuenta de hosting Dominio principal
B= Administrar
@ tracelemon.net

Installatron

nicio de sesign en cPanel .
. Copiar
coeplim

Centro de accidn

Contrasefia .
Cambiar

Figura 34 Administracion de phpMyAdmin

5. Se abrira una nueva ventana y procederemos a abrir la base de datos “coeplim”, como se muestra a

continuacion:
HOOEe ) Bases de datos [] SQL & Estado actual | =} Exportar | [& Importar #* Configuracion | {»| Variables = = Jueg
@ e

Reciente Favoritas

-II-___J coeplim
+ | information_si rvidor g

= Servidor: Localhost via UNIX socket

= = » Tipo de servidor: MySQL

= Conexidn del servidor: No se estd utilizando SSL @)

= Version del servidor: 5.6 44-cll-lve - MySQL Community Server
: (GPL)

ST E = Versién del protocolo: 10

= Usuario: cpses_comvve2gbt@localhost

» Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode (utfg)

- Spanish v

N

(D

» cpsrvd 11.78.0.27

» Version del cliente de base de datos: libmysql - 5.1.73
= extension PHP: mysqli @) curl @ mbstring @

= Versién de PHP: 7.2.7

Figura 35 Administracion de base de datos

6. Se abrira la base de datos y ahora podremos crear un respaldo de la base de datos. Una vez abierta
la base de datos, daremos click en la pestafia superior en la opcion “Exportar” y se mostrara una
ventana con el titulo “Exportando tablas de la base de datos "coeplim".

7. Parainiciar el proceso de exportacion de registros de la base de datos debe dar click en el boton
“Continuar” como se muestra a continuacion:
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php
RO G

Reciente Favoritas
=L coeplim

. & Nueva
-‘hk analisis_agua
T._If_ analisis_foliar

+- bt analisis_suelo
; .

Escribe pars fitrar sios, «Enters |

ESTADO DE COLIMA

B 7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: coeplim

F Estructura  [f SQL 4, Buscar

| Generaruna consulta =} Exportar [& Importar | #° Operaciones Rutina

Exportando tablas de |la base de datos "coeplim"

Meétodo de exportacion:

® Rapido - mostrar séle el minimo de opciones de configuracion

+. 1% compra Personalizado - mostrar todas las opciones de configuracién posibles
e

T-k comprador

+L -k control Formato:

T

-‘l-__lf_ ctl_gastos

T-k detalle_compra saL v

-‘l-,k detalle_enfermedad

T_ \# detalle_gasto

* b detalle_manejo
T._!f_ detalle_nutricion
T-k detalle_riego
-‘l-f_P’_ enfermedad

+/ 2t gastos

T
f-k huerto

Continuar
- =

Figura 36 Creacion de script

8. Se descargara un archivo llamado “coeplim.sql” a su computadora, ahora ubique el archivo (Puede
estar en su carpeta de descargas) y guardelo en una carpeta segura.

9. El proceso de exportacion de base de datos ha finalizado.

10. Si presenta problemas por favor de llamar al técnico encargado.

Procedimiento para borrar todos los registros de una tabla.
Para borrar los registros de la base de datos, es importante mencionar que sélo es posible borrar los registros
de las tablas siguientes:

a) Compra

b) Gastos

c) Imégenes
d) Inventario
e) Nutricion
f) Produccion
g) Riego

h) Venta

Si se vacia alguna de las otras tablas se dafiara el funcionamiento del sistema; por lo cual, si se requiere
liberar espacio es necesario contactar con un técnico especializado. Por lo tanto, para vaciar una tabla es
necesario repetir del paso 1 al 5 del procedimiento descrito en la seccidn anterior (respaldo de base de datos).

Una vez seleccionada la base de datos, aparecera una ventana como la siguiente, en donde tendra que ubicar
la tabla a vaciar, recomendacion de tabla a vaciar: Imégenes y tendra que hacer clic en la opcion “vaciar”
ubicada en la misma linea que la tabla a vaciar.
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phpMyAdmin

ROUIFE
Reciente Favoritas
] comprador
&
=0 coeplim -j [ control
Eseribe para fitrar estos, «Enters | X [ ctl_gastos *r nsertar Bl Vaciar
Mz || detalle_compra k4 ¥« Insertar I Vaciar @ Eliminar 15

+_ 1% analisiz_agua - i
¥L3% analisis foliar [ detalle_enfermedadll 1 a &% Buscar Para VaCiar 25
+- 14 analisis_suelo || detalle_gasto % & Buscar 617
+L14 compra [ detalle_manejo % % Buscar . s =
+- 14 comprador - Fg T 1C l I
.5 control || detalle_nutricion §y§ wt Estructura % Buscar 122
+L 1 ctl_gastos [l detalle_riego 9% ar {4 Estructura (% Buscar 3« Insertar i Va @ Eliminar 117
+ 34 detalle_compra | enfermedad Fiaminar e Estructura ¢ Buscar i.E Insertar @V @ Eliminar 13
+L 1 detalle_enfermedad . Exami = = Estruct B %t Insert Elimi

5 xaminar structura uscar nsertar I IS Eliminar 612
+L1# detalle gasto - gastos £ 8 * o B .
+Ll+ detalle_manejo | huerto K (7] Examinar s Estructura 4 Buscar 3« Insertar 55 Wr @ Eliminar 4
+L4 detalle_nutricion || imagenes 3L | | Examinar s Estructura & Buscar %¢ Insertar ﬁ\f'ﬂciar (@ Eliminar a
+Lb detalle riego o . - . -

- - || insumo -| Examinar s Estructura % Buscar %c Insertar Vaciar Eliminar 122
+Ll# enfermedad * 8 Ed = = e
+. 4 gastos [l inventario 9 [E]Examinar 34 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar [l Vaciar @ Eliminar 15
+L# huarin = ____— o | Fvaminar 20 Fetrnchura & Ruscar 38 Incartar G20 Vaciar @ Fliminar =

Figura 37 Vaciado de base de datos

4 Buscar [i Generarunaconsulta [ Exportar [& Importar | 4#* Operaciol

InnoDB

InnoDB
MylSAM
InnoDB
InnoDB
InnoDB
InnoDB
InnoDB
InnoDB
InnoDB
MylSAM
InnoDB
InnoDB

InnalR

Si vacia alguna tabla por equivocacion, favor de contactar con el encargado del sistema, ya que el

funcionamiento del sistema podria estar comprometido.
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Apéndice E. Manual del sistema web para la trazabilidad hacia atrés e interna de la
produccion de limén en el Estado de Colima.

Introduccion

En el presente manual se detalla paso a paso una guia de uso de la aplicacion web, ademés se detalla la
solucion de los posibles problemas que se puedan presentar durante la utilizacion inadecuada. A
continuacion se detalla el uso de la aplicacion web:

Objetivo

El objetivo de este manual, es servir como una guia para los usuarios que utilizaran el Sistema Informatico
para el Consejo Estatal de Productores de limén de Colima, permitiendo que estos realicen las diferentes
transacciones que el sistema les permita segun su nivel de acceso.

Perfil de usuarios

Se especifican los perfiles de los usuarios de este manual; los cuales se dividen en dos categorias: Usuarios
gue involucra al administrador; la segunda categoria es usuarios productores.

Requerimientos de conocimiento de usuarios:
Conocimientos basicos del manejo de computadoras.
Conocimientos basicos de uso de exploradores web.
Acerca del Sistema Informatico

TraceLemon es un Sistema Informatico creado para llevar el control de los procesos de produccion de limén
de los productores afiliados a COEPLIM, cuyo objetivo es brindar una interfaz amigable para administrar
toda su informacion de produccion. La interfaz utilizada por TraceLemon requiere que el usuario posea un
minimo de conocimientos para el manejo de exploradores web, por ejemplo: cdmo ejecutarlo, como usar el
mouse para seleccionar una opcion, como usar cada uno de los botones de las pantallas del sistema, como
cerrar, minimizar 6 maximizar una ventana, etc. La aplicacion se encuentra dividida funcionalmente de
acuerdo a las diferentes tareas para la cual ha sido disefiada, de este modo, el usuario puede ingresar a
aquellas opciones que estén relacionadas directamente con la utilidad que desee emplear, tal como se
muestra mas adelante.

Interfaz de Usuario

El Sistema Informatico, ha sido disefiado de tal forma que el usuario tenga un ambiente amigable con la
aplicacion y pueda registrar de manera féacil y sencilla la informacion, durante el desarrollo de sus
actividades.

Interfaz de las pantallas del sistema

Pantallas de Entrada Las pantallas de entrada se han dividido en dos &reas, tal como se muestra a
continuacion:
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© Gastos »| Titulo de la seccion
Parcela Fecha Area de trabaio
# Parcela
=]
Tipo Actividad Actividad Costo

= _ @

Actividad Importe

Area de botones
| xcANCELAR |

GUARDAR ¥ CANCELAR

Total 0.00 $

1. Area de trabajo: el &rea de trabajo es la seccion de la pantalla en la que se encuentran todos los controles
necesarios para la captura y presentacién de informacion correspondiente a la opcion, aqui se encuentran
cajas de captura de datos, cajas de seleccion, y demas botones.

2. Area de Botones: contiene todos los botones que el usuario puede utilizar para realizar diferentes
acciones sobre la pantalla.

3. El desplazamiento por todos los elementos del formulario puede realizarse de tres maneras: Ubicandose
por medio del mouse, con la tecla cuando se ha llenado un campo o seleccionando una opcion y también
por medio de la tecla Tab.

b) Pantallas de Consulta Las pantallas de consulta se han dividido en 4 areas, tal como se muestra a
continuacion:
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Cosecha y Venta

1- Parametros de busqueda

ESTADO DE COLIMA

O~

—

Q buscar

# Fecha

Parcela

Kilos

Comprador

& 2020 /M ne

1 IMARIED A

o R =y
2 2020-02-05 LIMONERA 300 EMPACADORA PRUEBA
3 2020-02-01 LIMONERA 8400 ITCOLIMA
4 2020-02-01 LIMONERA 8400 ITCOLIMA

a4nn

ITEAL A

)000O0

Generar Codigo

)00 0O

7

4- Tablaae datos

1. Pardmetros de busqueda: campo de texto para buscar datos muy especificos.

2. Iniciar registro: al presionar el botén se abre una pantalla de entrada de datos.

2- Iniciar
registro

3- Botones
de accion

3. Botones de accion: son aquellos botones que ejecutan diversas acciones que afectan solamente a la fila
en la que se encuentran.

3.1. Detalle: el botdn de detalle abre una pantalla con toda la informacion de ese registro en

particular.

4. Tabla de datos: tabla de contiene todos los datos de acuerdo a los pardmetro de blsqueda, en
caso de no ingresar parametros, estos se despliegan sin filtros.
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Acceso al sistema

La primera pantalla que le aparecera al usuario es la de bienvenida, la cual se muestra a continuacion:

Olvidaste tu
contrasefa

En esta ventana, debera ingresar los datos de acceso que el consejo previamente registré para el productor
en especifico.

Menu principal

Las opciones que se presentan en el menu principal del sistema son: inicio, tablero de indicadores, cosecha
y venta, gastos, parcela, riego, nutricion, manejo de enfermedades, insumos, trazabilidad, reportes,
catalogos. A continuacion se describe el mend principal y cada una las opciones a las que los usuarios podran
tener acceso.
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Inicio

Tablero Indicadores

Cosecha y Venta

Gastos

Parcela

Riego

Mutricion

Manejo Enfermedades

Insumos

Trazabilidad

Reportes

Utilidad

Catialogos

Opciones del sistema

En el menu principal la mayoria de las opciones se han dividido en submends. Para acceder a estos Gltimos
el usuario tiene que hacer un clic en la opcion deseada y con ello se desplegara el men emergente o submenu
gue contiene las opciones respectivas.

El usuario productor tiene acceso a cualquiera de los siguientes submddulos:
1. Inicio: En este submddulo se encuentran todas las noticias que COEPLIM haya registrado.

2. Tablero de indicadores: En este submadulo el usuario podré visualizar diversos indicadores y gréficas
de produccidn y ventas, la informacion depende de dos pardmetros que son: fecha y parcela.

3. Cosecha y Ventas: Por medio de este submddulo, el usuario podra registrar los datos de la cosecha y
datos de la venta de esta cosecha.
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4. Gastos: En esta opcion, el usuario podra registrar los datos referentes a los gastos.

5. Parcela: En este submodulo, el usuario podra ingresar los antecedentes de la parcela, y los diferentes
andlisis que se hayan hecho a dichas parcelas.

6. Riego: En esta opcion, el usuario podré ingresar los costos y datos de los riegos que hayan hecho o que
se harén.

7. Nutricion: En este submddulo, el usuario podréa registrar todas las aplicaciones de insumos que se han
hecho en una parcela determinada.

8. Manejo Enfermedades: En ésta opcidn, el usuario podra visualizar la descripcion de las diferentes
enfermedades y plagas que existan en la region y asi como su manejo integral propuesto por el INIFAP, asi
mismo existe la opcion de planificar un manejo y calendarizar fechas de aplicacién de insumos de acuerdo
al problema fitosanitario a tratar.

9. Insumos: En este submodulo, el usuario podré visualizar su inventario y podré actualizarlo ingresando
nuevas compras.

10. Trazabilidad: En este submaodulo, el usuario podra visualizar la historia de produccién de una parcela
o0 de una cosecha en particular ingresando su codigo de barras.

11. Reportes: En este submddulo, el usuario podra visualizar y generar reportes en formato pdf y Excel, de
las cosechas, gastos, ventas y aplicaciones.

12. Catalogos: En esta opcién, el usuario podra ingresar a sus proveedores, compradores, trabajadores y
unidades productivas.

Primeros pasos

Registrar nueva parcela

1.- El primer paso es registrar una nueva parcela;

En el menl de su izquierda en la parte inferior abrir la opcion de catalogos y
Se abrird un submend, seleccionar la opcién parcelas,

Se abrira una ventana nueva,

Para iniciar un nuevo registro de una parcela, dar click en el botdn circular
ubicado en la parte superior derecha.

gue se encuentra

Se abrird una nueva pagina, y podra empezar a llenar el nuevo registro de la parcela
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= O LiAAA

Ca#cplim -

PRUEBA

Parcelas

# Inicio Q buscar

@ Tablero Indicadores

Codigo de la
(O Cosechay Venta Unidad Fecha de Marco de Primera
# Productiva plantacion Alias Municipio Localidad Plantacién Hectareas Arboles Cosecha Ejido Estatus  Editar
Gastos R
1 06/004/04 2019-09- LIMONERA COQUIMATLAN TECOMAN 600 20 333 2019-09- TESTED RENTADA e
£ Parcela 02 o1,
2 06/001/04 2019-08-11 28DSD ARMERIA 28DsD 600 20 333 2019-08- PROPIA
Riego 10
O Nutricién 3 06/005/5675757 2019-09-  3FSDFSF  CUAUHTEMOC SDFSDFS 600 20 223 2019-08- SFSDFSF  RENTADA e
01 18

¥ Manejo Enfermedades >
3

< II »

A Insumos >
Il Trazabilidad

|« Reportes

$ Utilidad

8 ca

Paso #2

En la venta de registro se requieren los siguientes datos:
Alias: Es el nombre por el que se identificara a la parcela.

Cddigo de la Unidad Productiva: Si cuenta con un cédigo provisto por alguna entidad regulatoria (gj.
SENASICA) por favor de introducirlo en ese campo. Si no cuenta con un cddigo el sistema lo generara
automaticamente constituyéndose el cddigo del estado, municipio y un nimero incremental.

Localidad, régimen, fecha de plantacion, latitud, longitud, ancho, largo, marco de plantacion, primera
cosecha y estatus.

Una vez ingresado todos los campos requeridos, finalizar el registro dandole al botdn verde de guardar.

GUARDAR

A continuacién se requiere ingresar los antecedentes de la parcela los cuales son: croquis, constancia de
antigliedad, peligros de contaminacidn, acciones correctivas y evidencia fotografica.

Seleccionar parcela para su utilizacién
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@ rarcea
Dar click enel icono que se encuentra en la parte superior derecha. y se abrird un menu

con todas las parcelas que haya registrado, a continuacién seleccione la parcela con la que trabajara.

Para cambiar de parcela continde con el mismo proceso.

@ rarcea PRUEBA
o O LA A

PRUEBA

Noticias Seleccionar
# Inicio A =
NUEVO GRUPO MEJORA PRODUGCION DE LIMON
PERO NO LO SUFICIENTE:

@ Tablero Indicadores SAGARPA

SE FORMO UN MUEVO GRUPO EN SANTA
(O Cosechay Venta ROSA PARA ENTREGAR EL LIMON AL

LITECO. PRECIO BASE DE LIMON DE Colima.- Tras un combate constante a la plaga
$ GCastos CALIDAD $9 00/KILO del HLB también conocida como “dragén

amarille”. se ha incrementade la produccion de

Continuar Leyendo limén en el estado, mas no lo suficiente, informa
Carlos Salazar Preciado, delegado de la

— 2017-10-20 Secretaria de Agricultura G’anadena‘ Desarrollo
g Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa) en la

2 Parcela

Selecciona Parcela

LIMONERA

COQUIMATLAN

Seleccionar ©

Registrar proveedor, comprador y responsables.

El segundo paso es registrar todos los catalogos:

Proveedor: Los datos que se requieren son los siguientes:

Empresa: Que es el nombre por el que se identificara al proveedor.

Numero de certificacion: Si el proveedor tiene algun cddigo de certificacion (ej. SENASICA).
Area, direccion, teléfono, correo y contrato.

Comprador: Los datos que se requieren son los siguientes:

Comprador: Sera el nombre por el que se identificara al comprador.

Representante legal, direccion, teléfono, correo, marca, mercado destino, puntos de distribucion.
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Responsable: Los datos que se requieren son los siguientes:

Nombre, teléfono, direccion y puesto.

Registrar actividades (Cosecha y Venta, Gastos, Riego, Aplicacién, Compra)

Las actividades se registran durante todo el ciclo de vida de la cosecha, las cuales se explican a continuacion:

Cosecha y Venta: Los datos que se requieren son los siguientes:
Fecha, kilogramos, rejas, comprador, precio y gastos.

Gastos de cosecha: Para agregar un gastos primero seleccione el gasto y después ingrese su costo, y le da

click en el botdn con el icono u )

Para eliminar un gasto, debe darle click en el icono

Gastos: Los datos que se requieren son los siguientes:

correspondiente al gasto que desea quitar.

Fecha, tipo de actividad, actividad y costo.

Gastos de cosecha: Para agregar un gastos primero seleccione el gasto y después ingrese su costo, y le da

click en el botén con el icono n )

Para eliminar un gasto, debe darle click en el icono

Riego: Los datos que se requieren son los siguientes:

correspondiente al gasto que desea quitar.
Tipo, cantidad observaciones y costo.
Nutricion: Los datos que se requieren son los siguientes:

Fecha, insumo, dosis y medida.

Compra: Los datos que se requieren son los siguientes:
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Responsable, parcela, destino, insumo, proveedor, caducidad, nimero de lote, medida, presentacion,
precio cantidad y manejo del producto.

Nota de venta: Se puede ingresar una factura o nota de venta para su evidencia.

Trazabilidad

Para buscar el historial de una cosecha en especifico es requerido el c6digo que el sistema genera que se

encuentra en la ventana de Cosecha y Venta:

PRUEBA

Inicio

Tablero Indicadores
# Fecha

Cosecha y Venta

1 2020-02-07

Gastos

2 2020-02-05
Parcela

Riego 3 2020-02-01

Nutricién

Cosecha y Venta

Parcela

LIMONERA

LIMONERA

LIMONERA

Kilos

300

300

8400

Seleccionar

') Parcela PRUEB

Comprador

ITCOLIMA

EMPACADORA PRUEBA

ITCOLIMA

Detalle

©
©
©

Generar Codigo

)00 0O

Una vez obtenido el cddigo se ingresa en la ventana de trazabilidad: Tablero de indicadores

Trazabilidad

Cdadigo de Barras

BUSCAR
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Codigo de Barras

750890040598805300103820

En la ventana de tablero se puede encontrar diversos indicadores que se dividen en tres categorias ‘Venta’,
‘Gastos y Costos’ y ‘Cosecha’. Que podran ser de utilidad para la toma de decisiones, asi como sus

respectivas gréficas. Los indicadores que se muestran son los siguientes:

Ventas en pesos

Utilidad en pesos

Precio por kilo

Margen de ganancia neta
Ganancia por hectarea
Gasto de labor o aplicacién.
Gastos de cosecha

Costos de insumos

Costos totales

Costos por hectarea

Costos por tonelada

Gasto por riego

Costo total de compras
Kilogramos vendidos
Toneladas cosechadas por hectarea
Kilogramos por arbol

Reportes

En la opcidn de reportes se puede obtener los gastos anuales, cosecha por parcela, ventas por parcela.
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Se puede obtener un reporte de prduccion anual en formato Excel, en donde se presenta un balance anual,
Costos de la labor o aplicacion, Costo de los insumos, Produccién y Cosecha, Insecticida - Fungicida -
Fertilizacion Foliar/Suelo, Combustible y Refacciones, Riego - Fertilizacion — Poda.

Se pueden generar pdfs de reportes de compras, de cosechas, de gastos y de aplicaciones.
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