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Resumen

El presente proyecto se enfoca en el desarrollo de un aplicativo web, como medida
de adaptabilidad del cambio climatico en el recurso hidrico de los cultivos
piscicolas de la ciudad de Granada Meta, de la cual se requiere tener un control
en la informacion y los datos del proceso en el cultivo que no se encuentra
sistematizado, por esta razon este software tiene como objetivo ayudar a este
sector de la economia para poder vigilar y administrar eficientemente las funciones
del flujo operacional, y asi poder identificar anomalias en el comportamiento del
proceso y reaccionar de una manera mucho mas eficiente, mejorando la calidad
y la productividad en las ventas en pro de la economia de las familias, y lograr
tener un mejor control en el uso del agua.

En este documento se ha detallado la necesidad de implementacion de una
aplicacién web, donde se pretende controlar y gestionar el proceso de nutricion
en los cultivos piscicolas basado segun la metodologia RUP en cuatro fases, que
facilita un entorno de proceso configurable basado en estandares, adaptables
para satisfacer las necesidades de cualquier organizacién incluso a los que
pertenecen al sector agricola.

Esta aplicacidn se convertiria en una herramienta de soporte y apoyo en la
mitigacion de todas aquellas afectaciones causadas por el cambio climatico, o la
implementacion de medidas que permitan contemplar la adaptabilidad en una
actividad como la piscicultura, por medio del aprovechamiento del recurso hidrico
en la biodiversidad urbana y ese vinculo entre nuestras ciudades y el medio
ambiente.
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Introduccién

En la actualidad los sistemas de gestion de informacion sin duda alguna han
dejado de ser una innovacion a convertirse en un requisito para las organizaciones, ya
gue ayuda a responder demandas internas o externas dentro de ellas, de una manera
eficiente y agil permiten obtener datos organizados para ser consultados posteriormente
en busca de un beneficio, estan amplia la cobertura que se pretende llegar por este medio
a ciudades con poco desarrollo tecnoldgico, tratando de implementarse como una
adaptacion del cambio climético en actividades agropecuarias.

El presente trabajo, describe el desarrollo de un Prototipo de sistema de control
del proceso de nutricion de cultivos en la piscicultura para los hogares y empresas
familiares en la ciudad de Granada Meta, inicialmente enfocado en esta ya que el
desarrollo de esta actividad ha sido bastante exitoso y ha generado multiples
oportunidades y fuentes de empleo en la misma. Todo esto gracias al gran potencial
que tiene geograficamente el departamento, y las necesidades de automatizar una
actividad que compromete en gran parte el recurso hidrico muy importante en los
problemas ambientales.

El prototipo de sistema de inventario se realizaré bajo la metodologia RUP; la cual
se divide en cuatro fases que permiten planificar y estructurar el proceso de desarrollo
mediante el lenguaje unificado de modelado UML, y este proyecto pretende, por un lado
incrementar la productividad y administracién de las ventas de los peces como factor
importante en la economia de la ciudad, y por otro implementar una solucién tecnoldgica
gue permita manejar de forma mas eficiente el recurso hidrico como factor determinante
en el cambio climatico.
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1. Sistemade informacién de control del proceso de nutricion de cultivos de
piscicultura, en los hogares y empresas familiares en la ciudad de Granada
(META).

1.1 Planteamiento del problema:

En la ciudad de Granada (Meta), la economia esta centrada en la parte de
produccién agropecuaria, la ganaderia tradicional y la piscicultura (Martinez Ardila,
2016), y teniendo en cuenta el aumento de la densidad poblacional en la cabecera
urbana debido al desplazamiento forzoso, esta poblacién vulnerable se esta viendo
afectada por problemas de saneamiento y falta de agua potable, problemas como el
deterioro de la fertilidad del suelo, la contaminacion hidrica, deforestacion,
enfermedades, entre otros, los cuales causan deterioro de la calidad de vida y
desequilibrio de los ecosistemas (Gémez Hastamorir, 2017). Se estima que el 85% del
territorio rural esta situado entre los 0 y 1.600 metros sobre el nivel del mar con
condiciones climéticas y epidemiolégicas, aptas para la transmision de enfermedades
como la malaria y el dengue, por lo que aproximadamente entre 18 y 24 millones de
personas estan actualmente en riesgo de adquirir estas enfermedades, De acuerdo con
el Ministerio de salud y el Instituto de salud la poblacién del Meta se establecié como una
de las zonas afectadas por el cambio climatico con la malaria (EI cambio climético en
Colombia, S.F).

Otro de las factores afectados con el cambio climéatico en esta zona, se encuentra
asociado a la agricultura, y son los cultivos de arroz y maiz que se encuentran ubicados
en la zona, para esto la FAO (Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion
y la agricultura), en el 2012, estableci6 un acuerdo con el MADR (Ministerio de
agricultura y desarrollo rural) e IDEAM, con el fin de realizar la adaptacion del modelo
Aquacrop, a las caracteristicas y condiciones propias de la zona, para identificar los
cambios en el rendimiento agricola, en funcion de la variabilidad climética (Fernandez,
2013). Los anteriores son temas que han logrado disminuir la competitividad y el
desarrollo de la region, y también la calidad y produccion de los alimentos en la regién.

La variabilidad climética y el cambio de las condiciones determinan, la velocidad
de desplazamiento necesaria de las especies en los ecosistemas y por ende su
capacidad de seguir existiendo. El impacto producido en la contaminacion del recurso
hidrico y su uso, no solo para los cultivos y los suelos agricolas, sino también para la
alimentacion y desarrollo de la piscicultura hace que, de cierta forma la calidad de vida
de la poblacion, y la biodiversidad se vea directamente afectada, creando condiciones
no adecuadas para su desarrollo (Castafieda Gonzalez, S.F).
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Los ecosistemas del Departamento del Meta son complejos y altamente productivos
pertenecientes a la Provincia de la Orinoquia. Ellos han sufrido del impacto causado en el
medio ambiente por las actividades humanas (Castafieda Gonzalez, S.F).

A través de la piscicultura lo que se busca es enriquecer la productividad de los
cultivos y la calidad de los alimentos para, de forma directa, mejorar las condiciones y
calidad de vida de los habitantes de la zona. Ya que en los hogares y las empresas
familiares de piscicultura, dedicadas a la cria y al comercio de peces, hay una relacion
directa, donde son conscientes que se han generado deficiencias en el proceso y control
de alimentacién por la sobrecarga de nutrientes, causando un incremento de algas,
disminucion del oxigeno, y cambios en la calidad del agua, afectando negativamente la
produccion acuicola, originando una mortandad en cultivo y la contaminacién apresurada
del agua en los estanques, conllevando al cambio del liquido de manera muy constante.

Para contrarrestar todo lo anterior mencionado, se plantea una solucion
tecnoldgica basada en un sistema de control con datos actualizados en el inventario,
variables de peso, cantidad y caracteristicas de los peces, para calcular la cantidad de
nutrientes a utilizar, y la calidad y temperatura apropiada para el uso eficiente del agua,
gue permitan la utilizacion de estos cultivos en los hogares urbanos de manera positiva
tanto para los hogares como para el medio ambiente.

¢Como implementar un sistema de informacion que controle y administre el
proceso de nutricion de cultivos piscicolas, en los hogares y empresa familiares en pro
de la economia urbanay el uso eficiente del agua?

1.2 Justificacion

En los hogares y empresas familiares de piscicultura de Granada Meta, se
pretende sistematizar el control y administracion del proceso de alimentacion y
nutrientes, para mejorar tanto la calidad de la productividad alimentaria y econémica,
como el control de la temperatura apropiada en pro del uso eficiente del agua para su
reutilizacion en sus demas actividades agricolas.

En el Meta hay un gran potencial de productores agricolas que segun las
Unidades de Produccién Agricola (UPA), 40.110 son personas naturales y 998 son
personas juridicas (DANE, 2021), Gracias a este indice de personas en esta actividad
econdmica y haciendo uso de las nuevas tecnologias, para contribuir al desarrollo y
sostenimiento de la ciudad, se podran obtener mejores ingresos econdmicos y generar
transferencia de conocimientos cientificos a estos hogares, promoviendo asi el
mejoramiento de la calidad de vida y generando una relacion entre el conocimiento
empirico que se ha obtenido por los habitantes, y el conocimiento cientifico y tecnolégico.
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Asimismo, la informacién que tienen actualmente por medio de guias fisicas no
cuenta con los datos exactos que permita el control de los nutrientes usados y la
temperatura adecuada del agua que, de no ser vigilados constantemente podria generar
contaminacion en el recurso hidrico y desperdicio del mismo, y teniendo en cuenta que
se estima que actualmente 3.600 millones de personas en todo el mundo ya viven en
areas con escasez de agua por lo menos un mes por afio, y segun el Informe mundial de
las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos, esto podria alcanzar de
4.800 a 5.700 millones para el 2050 (UN-Water Technical Advisory Unit, 2019), es
importante evaluar que la agricultura es una de las actividades que consume la mayor
proporcion de las reservas de agua dulce del mundo (69%), que en muchas ocasiones
se usa de forma ineficiente (WWAP , 2021), se convierte en una necesidad el uso de
sistemas que permitan llevar un orden en la informacion del inventario lo que va a permitir
el control y administracion del proceso de alimentacion nutricional de los cultivos, para
mejorar tanto la calidad y productividad en la venta sustentable de los hogares, como la
mejor forma de utilizacion y control del recurso hidrico.

Y, por ultimo, se espera que con la implementacién del aplicativo donde se
controlard el proceso de alimentacion, mejore la calidad y la productividad de la venta de
pescado. Ya que el proyecto estd pensado para hogares y pequefias empresas, donde
puedan hacer uso de la actividad piscicola, y teniendo en cuenta que el pescado es uno
de los alimentos que mas se consumen en los hogares de la region, se busca que las
zonas urbanas sean autosustentables, y un uso eficiente del agua en pro del medio
ambiente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion que controle y administre el proceso de
nutricién en los cultivos de piscicultura, mediante un aplicativo web para los hogares y
las empresas familiares, que se encuentra en la ciudad de Granada Meta.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento de informacion teniendo en cuenta las
necesidades actuales de los usuarios, y los requerimientos para el
desarrollo del proyecto.

e Disefiar el aplicativo web propuesto para el control y administracion de la
informacion.

e Evaluar el funcionamiento del desarrollo implementado del aplicativo web
en base a los requerimientos.



14
Sistema de control del proceso de nutricion de cultivos de piscicultura

1.4 Marco referencial

1.4.1 Marco teoérico

En esta sesion se pretende profundizar un poco mas sobre aquellos conceptos
gue se encuentran basados en la investigacion, para la realizacion del aplicativo web.

1.4.1.1 Cambio climatico:

Al ser un tema que determina las condiciones de vida y en si nos afecta demasiado
para en la alimentacion, economia, seguridad entre otras cosas, ya que de acuerdo con
el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) que lo define
como cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural, o como
resultado de actividades humanas (IDEAM, S.F), si es un tema que se puede tratar de
mitigar sobre todo en el uso del recurso hidrico, que es uno de los méas afectados en los
temas agropecuarios en cuanto al poco uso eficiente del agua y su contaminacion.

Ademas teniendo en cuenta que en la actividad de la piscicultura el uso de agua
es bastante considerable, y que segun Las Naciones Unidad indica que por "cambio
climatico" se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicidon de la atmésfera mundial, y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables
(Naciones Unidas , 1992), lo que se podria interpretar y se ha visto es que al no hacer
algo pertinente que permita ir en contra de las estadisticas que indican que cada dia sera
peor, las cosas tenderan a empeorar hasta llegar a un punto de no retorno.

1.4.1.2 Acuicultura:

Analizando la importancia de la acuicultura que como se indica es la cria de
organismos acuaticos, comprendidos peces, moluscos, crustaceos y plantas. La cria
supone la intervencion humana para incrementar la produccion; por ejemplo: concentrar
poblaciones de peces, alimentarlos o protegerlos de los depredadores. Asimismo, tener
la propiedad de las poblaciones de peces que se estén cultivando. La acuicultura varia
mucho segun el lugar donde se lleve a cabo, desde la piscicultura de agua dulce en los
arrozales de Vietnam hasta la cria de camardn en estanques de agua salada en las
costas de Ecuador, y la produccion de salmon en jaulas en las costas de Noruega o de
Escocia (FAO, 2003).

Es una actividad que implica alimentacion, economia, cuidado del medio
ambiente, y al ser parte de tantos items si se hace de manera controlada se estaria
contribuyendo a un desarrollo urbano muy importante, ya que no solo se aplica en zonas
rurales si no que por el desplazamiento se esta implementando en zonas urbanas como
modo de sustento a familias que tienen el conocimiento y la experiencia en estos cultivos,
pero sin mayor seguimiento del hidrico, se busca un control para prevenir el uso
ineficiente del agua.
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1.4.1.3 Seqguridad alimentaria:

La FAO define la seguridad alimentaria como el acceso material y econémico de
todos los miembros de la poblacién en todo momento, a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y llevar una vida activa y sana
(FAO, 2003), es por esto que al tener un control de los cultivos acuicolas va a permitir,
qgue no solo se evidencie la mejor calidad en el hidrico, sino que también se podra
encontrar un producto en un mejor estado, que permita la satisfaccion nutricional y si se
tiene en cuenta que es también un sustento para la misma familia que emplee esta
actividad, economicamente hablando sera de gran ayuda para su sustento.

1.4.1.4 Desarrollo sostenible:

Como tal el desarrollo sostenible es un tema que se pretende aplicar teniendo en
cuenta que es la ordenacion y la conservacion de los recursos naturales, como las
poblaciones de peces, de tal forma que se satisfagan las necesidades humanas hoy a la
vez que se asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. En
los sectores agricola, forestal y pesquero, el desarrollo sostenible se propone conservar
las tierras, el agua, los recursos fitogenéticos y zoogenéticos, sin degradar el medio
ambiente, mediante una tecnologia apropiada y con medios econémicamente viables y
aceptables para la sociedad de las comunidades interesadas (FAO, 2003).

En si se busca que la solucién planteada para la mitigacion de uso ineficiente del
agua, pueda satisfacer las necesidades que hoy dia se presentan sin seguir
comprometiendo el recurso hidrico para las generaciones futuras, es algo que
probablemente pueda ser un poco complejo porque se pretende llegar a ciudades con
muy poco desarrollo, pero es un paso que gracias a los avances tecnolégicos se puede
realizar.

1.4.1.5 Adaptacion del cambio climatico

Para estas ciudades a donde se pretende llegar es muy importante inculcar un
poco mas la importancia del cambio climéatico, y lo que se pretende con este proyecto es
talvez un poco adaptarse a este cambio ya que, la adaptacion es un proceso de ajustes
al clima y sus efectos actuales o esperados. Son las acciones, medidas o actividades
gue buscan reducir la vulnerabilidad de sistemas naturales y humanos, moderando los
impactos negativos y/o aprovechando los efectos beneficiosos (Ministerio del medio
ambiente - Chilie, S.F), lo que implica que toda obra que se haga en busca de minimizar
los efectos que se presentan hoy dia, es de gran ayuda en busca de mejorar nuestro
medio ambiente y permite comprender los riesgos a los que estamos expuestos.

1.4.1.6 Medio ambiente urbanos

En un principio podria parecer raro hablar del medio ambiente en una ciudad en
la que por desgracia ya se ve poco color verde y se respira poco aire puro, pero hay que
hacerlo y hay que defender, respetar y cuidar ese medio ambiente en el que se vive
diariamente y del que depende en gran medida la salud (FACUA, 2010), tomando estas
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palabras como ejemplo del porque hablar de un tema como la piscicultura en un medio
urbano es de total importancia, y no esta tan alejado de querer que ciudades poco
actualizadas, permitan de una manera mas ecoldgica el desarrollo sostenible con
implicaciones positivas para el medio ambiente.

1.4.1.7 Aplicativo web:

Los sistemas de informacién permiten automatizar procesos operativos y se
construyen para servir distintos intereses, que operan sobre una coleccion de datos
controlados la cual genera informacion importante para diferentes ambientes.

Las nuevas tecnologias como lo son los lenguajes de programacion y los motores
de bases de datos, nos ofrecen un amplio mundo de desarrollo sobre estos sistemas de
informacion, permitiendo a los usuarios una interaccion facil, rapida y eficaz sobre los
datos o informacion que ellos desean obtener

Las aplicaciones Web se crean en respuesta a diversas necesidades o problemas
(Adobe., 2021), es importante entender que los avances tecnoldgicos estan presentes
para ser incorporados en una realidad, en la que se pretende colaborar en diferentes
ambitos en busca de una mejor adaptacién y control del cambio climatico, desarrollando
herramientas que lleguen aquellos lugares donde no se encuentra tan a la mano la
tecnologia y la informacién, que como parte de la urbanizacion permita el desarrollo
sostenible y seguro del medio ambiente y la poblacion.

1.4.2 Antecedentes

1.4.2.1 Antecedentes Internacionales

Dentro de algunos aplicativos web que ofrecen una solucion para las empresas
gue manejan el tema de la piscicultura a nivel internacional, encontramos el
sistemaFishtalk Noruega y Chile, que fue desarrollado por una de las principales
comparfiias en tecnologia y servicios para la industria de la acuicultura mundial AKVA
GROUP, cuya historia con FISHTALK comenz6 a mediados de la década de los 80, este
aplicativo esta disefiado para el control de la produccién de cultivos de peces y el reporte
de las actividades diarias arrojadas por los datos suministrados. El software Fishtalk es
ofrecido en base a tres méddulos: Fishtalk Equipment, Fishtalk Control y Fishtalk
Processing, cuyos beneficios que proveen estas herramientas se traducen en un sistema
amigable con el usuario, reduciendo los riesgos de error y costos no planificados. Son
herramientas Unicas que integran el cultivo de peces y la operacidén en su procesamiento
lo que asegura eficiencia, calidad de los productos y un aumento en sus utilidades (AKVA
group, 2021). Asi mismo, se encuentra el sistema Inovapeixe Pirassununga San Pablo
Brasil que fue creado por la compafila AGROINOVA cuyo proyecto fue desarrollado a
mediados del afio 2012, es un software de gestion para pisciculturas, que proporciona
un control del cultivo del poblamiento de peces, informes personalizados y el apoyo
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técnico y consultivo del equipo AGROINOVA. Permite a los usuarios rastrear, monitorear
y administrar de forma remota las granjas de peces y los inventarios. INOVAPEIXE
ofrece monitorear los indices de calidad del agua de la granja en tiempo real. (Tracxn
Technologies, 2021).

Por otro parte, se cuenta con el sistema FishFarmFeeder Pontevedra- Espafia la
cual fue fundada en 2008 ofrece un potente y completo sistema para el control de la
alimentacion a través de sus alimentadores y el control de la produccion, por medio de
una programacion del alimentador para enviar multiples dosis de pequefias cantidades
a lo largo del dia o cantidades mas grandes a distribuir en pocas dosis en pocas horas,
el software permite monitorizar el sistema de alimentacion, la trazabilidad de cada lote,
el incremento automatico de la biomasa del pez en funcion de las tablas de Alimentacion,
entre otros. Pretende mayor eficiencia y reduccién de costos para todas las especies
(Fishfarmfeeder, 2021).

Por otro lado, se encontré el trabajo investigativo Analisis de competitividad de las
empresas de acuicultura. Aplicaciones empiricas al cultivo de la dorada (sparus aurata)
y la lubina (dicentrarchus labrax) En el cual se habla de temas con relacion a la
competitividad de las empresas acuicolas desde la perspectiva de la gestion de
operaciones, con el objetivo de identificar cuales de los factores que inciden sobre el
proceso de produccién acuicola afectan en mayor medida a la competitividad del mismo,
utilizan un algoritmo de optimizacion de enjambre de particulas que son una técnica
metaheuristica basada en poblaciones inspirada por el comportamiento o los
movimientos que se producen en los bancos de peces, la aplicacion de técnicas de
gestion mas productivas y eficientes como la utilizada en ese estudio, ayudaria a
maximizar el rendimiento econémico de la actividad y recuperar la competitividad perdida
(Llorente Garcia, 2013). Asi mismo se encuentra con la investigacion Sistema de
monitoreo remoto de acuicultura en estanques para la crianza de camarones donde el
objetivo es automatizar el proceso de toma de datos y evitar accidentes con las especies
en observacion, incluyendo nodos con sensores para medir parametros del agua,
sensores ambientales, médulo de comunicacién inaldmbrica y microcontroladores. El
trabajo en conjunto permite la toma de lecturas programadas o en tiempo real. La
informacion de cada lectura tomada de los parametros puede ser consultada desde un
dispositivo mévil o un computador con acceso a internet en cualquier instante. El uso de
las tecnologias permitié6 obtener un prototipo, que demostrd ser eficaz y necesario de
aplicar en lugares donde se requiere llevar un control preciso de las condiciones
ambientales (Flores Mollo & Aracena Pizarro, 2018)

1.4.2.2 Antecedentes Nacionales

Dentro de algunos aplicativos web que ofrecen una solucion para las empresas
gque manejan el tema de la piscicultura a nivel nacional, encontramos el documento
investigativo Monitoreo y control de un estanque para produccion piscicola, que tiene
como objetivo dar seguimiento al proceso de produccion en un estanque piscicola en el
Valle del Cauca en el municipio del Tulua, donde se pretende disefiar e implementar un
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sistema automatizado para el monitoreo y control de las condiciones fisicas necesarias
en estanques atrtificiales, por medio de un sistema basado en microcontroladores de
radiofrecuencia y la programacion de software libre, que pretende obtener un cambio
cualitativo y cuantitativo en el proceso de reproduccion y cria de las especies de peces
aptas para el consumo humano en funcion de optimizar los tiempos de produccion,
desarrollo y cuidado de la actividad piscicola (Hoyos Velandia, 2019). De igual forma se
encuentra el sistema Software de gestion piscicola que constituye una solucién de alto
impacto para el soporte de los procesos, que a nivel de usuario requieren de seguimiento
y control de las actividades relacionadas con la adecuacion de estanques, se realiza bajo
la metodologia XP basado en los requerimientos de Gigante Huila. El aplicativo cuenta
con una facilidad en la consulta de la informacion histérica ya registrada y la innovacion
al poder ingresar, modificar, y consultar facilmente los datos desde cualquier equipo
conectado a internet. Abarca un manejo de la produccion, colaborandole al administrador
en la toma de decisiones inmediatas que mejoren los procesos administrativos de la
estacion piscicola (MASSO BEDOYA, 2015).

Como solucién informética se puede encontrar el aplicativo Aplians Fish Risaralda
Colombia que es una aplicacion de la comparfia Aplians SAS creada para los
Piscicultores que necesitan gestionar, de forma continua, el desempefio de su piscicola,
basta con tener un celular, pues desde alli tiene el control del alimento diario
suministrado, control de crecimiento, factor de conversion (FCA), mediciéon de calidad del
agua, siembras, cosechas e inventario de alimento disponible. Integra todas las variables
gue la piscicultura necesita (Aplians Fish, S.F). Por otro lado encontramos la compafia
Pirarucu Acuicultura Bucaramanga Santander Colombia que es una empresa creada
para ofrecer diferentes herramientas para el sector piscicola, entregando a los
productores del sector piscicola diferentes alternativas Utiles tales como: equipos para el
control de parametros fisicoquimicos del agua, sistema de aireacion, entre otros que
permiten una operacién simple con una mano para lecturas de pH o valores de mV y
temperatura del agua. Asesoria y capacitacion en temas claves para el buen desarrollo
de la especie a cultivar alcanzando el mayor costo-beneficio con los méas altos
estandares de calidad (Damos Soluciones, S.F)

1.4.3 Marco juridico

Caddigo de conducta para la pesca responsable: Conjunto de principios y hormas
internacionales de comportamiento para el sector pesquero y de la acuicultura. La
ejecucion del Cédigo compete a los gobiernos de los paises, en cooperacion con su
industria y comunidades de pescadores (FAO, 2003).

Decreto 1780 de 2015 - Ley 13 del 15 de enero - Articulo 5: El Estado procurara
el mantenimiento y la proteccién de los cuerpos de agua, el articulo dispone que el
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura -INPA- hoy Autoridad Nacional de Acuicultura
y Pesca, - velara por el mantenimiento de las condiciones 6ptimas del medio acuético de
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la actividad pesquera, informando a la entidad o entidades competentes, de las
anomalias encontradas para la oportuna recuperacion del medio afectado
(minagricultura, 2015).

El Decreto N° 2811 de 1974 y La Ley N° 13 de 1990 definen la acuicultura como
‘el cultivo de organismos hidrobiolégicos con técnicas apropiadas, en ambientes
naturales o artificiales, y generalmente bajo control” (FAO, 2021).

El Decreto N° 3930 de 2010 reconoce a la acuicultura como una de las actividades
previstas para el uso de aguas. El articulo 9 especifica “se entiende por uso para pesca,
maricultura y acuicultura su utilizacién en actividades de reproduccién, supervivencia,
crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies hidrobiolégicas en cualquiera de
sus formas, sin causar alteraciones en los ecosistemas en los que se desarrollan estas
actividades” (FAO, 2021).

De acuerdo a este Decreto N° 3930, toda persona natural o juridica cuya actividad
0 servicio genere vertimientos a las aguas superficiales, marinas, o al suelo, debera
solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental competente, el respectivo permiso de
vertimientos (FAO, 2021).

La Resolucion N° 1056 de 1996 del ICA dicta disposiciones sobre el control técnico
de los insumos agropecuarios. Entre las medidas contempladas bajo esta resolucion
estan requisitos de produccion como el uso de buenas practicas de manufactura, el
registro de productores por contrato y de laboratorios de control y calidad de
importaciones, direccién técnica a cargo de un médico veterinario, y el registro de los
productos para su comercializacién (FAO, 2021).

1.5 Disefio Metodoldgico

Tabla 1 Metodologia

Herramienta

Objetivo especifico Actividades -
metodologica
Realizar el levantamiento de Fase de inicio:
informacioén teniendo en 1. Se realizara una

Desarrollar un sistema de
informacion que controle y
administre el proceso de

cuenta las necesidades encuesta
actuales de los usuarios, ylos 2. Se usaran bases de

o ) requerimientos para el datos, libros, publicaciones
nutricion en los cultivos de .
o . desarrollo del proyecto. e internet.
piscicultura, mediante un . e . . . :
o Se identificara la situacion 3. Se usard la plantilla
aplicativo web para los .
actual, se recolectara la Formato leee830.
hogares y las empresas . g L .
o informacion primaria y 4. Se usara el software
familiares, que se ) 7 T
secundaria, se analizara 'y Bizagi.

encuentra en la ciudad de

organizara los requerimientos
Granada Meta 9 d

iniciales y se definiran los
actores y los casos de uso.



Disefar el aplicativo web
propuesto para el control y
administracion de la
informacion.

Por medio de diagramas UML
se procedera a disefiar la
solucién arquitecténica, se
disefia la interfaz del aplicativo
segun los modulos y
funciones, se disefia el modelo
l6gico y fisico de la base de
datos, se procedera al
desarrollo del cédigo fuente
del aplicativo, se usara el
servicio de servidor, se disefia
los diagramas de despliegue y
componentes

Evaluar el funcionamiento del
desarrollo implementado del
aplicativo web en base a los
requerimientos.

Se realizara pruebas de
integracion y de sistema
usando los requerimientos y
escenarios que validen el
funcionamiento de los mismos.
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Fase de elaboracion:

1. Se usara el software
Bizagi.

2. Se disefara por medio
del editor de texto Sublime
Text usando los lenguajes
html y javascript.

3. Motores de bases de
datos MySQL Workbench
y HeidiSQL.

Fase de desarrollo:

1. Entorno de desarrollo
Netbeans con lenguaje
PHP

2. Servicio de servidor
XAMP

Fase de transicion:

1. Matriz de especificacion
de pruebas con escenarios
2. El software Postman

Para la elaboracién de la aplicativo se tiene previsto usar la metodologia de
desarrollo de software RUP que consta de varias fases las cuales son:

1.5.1 Fase de Inicio:

En la que se pretendera puntualizar y acordar los requerimientos, alcance del
proyecto, identificar riesgos y ponerse de acuerdo con la empresa o las partes
interesados con los objetivos, la arquitectura y la planificacion del proyecto, para luego
utilizar sus recursos mejorando y dandole una vision de lo que se espera plantear en el
mismo.

Para esto se trabajara de la mano con la empresa familiar Asociativa Agropecuaria
Garzoén, cuya ubicacion es en la ciudad Granada Meta, donde su gerente general Edilson
Garzon prestara toda la disponibilidad en el proyecto y todo el proceso de
reconocimiento, investigacion y analisis de la necesidad, la primera identificacion se
realizard por medio de su documentacion fisica, que contiene guias donde se encuentra
los datos del proceso de alimentacion de los peces, los componentes usados en el agua
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y la duracion y temperatura del hidrico en los estanques, algunas facturas de compra y
venta y una contabilidad que llevan en un cuaderno hace ya varios afos, estos datos nos
permitira en primera instancia, evaluar el estado actual en el que se encuentra el proceso
de la alimentacion llevado en la empresa en cuanto al cultivo de peces, la estructura base
para identificar los procesos y poder realizar los correspondientes diagramas y asi poder
comprender la dinAmica de la organizacion, y poderlos tomar como guia para encontrar
los casos de uso y requerimientos preliminares.

Ademas, nos sera util el uso de una encuesta que se realizara a los empleados
con los que cuenta la empresa actualmente que son 20, ya que ellos son los mayores
implicados y conocedores del proceso y funcionamiento de la empresa.

Formato de la Encuesta 1 véase en anexo 1

Al realizar esta encuesta se podra obtener datos como la importancia de lograr un
sistema de informacion segun las necesidades de los usuarios que hacen parte del
proceso, el manejo de la informacidén que este contendra y quienes tendran acceso a
ella, que tanto conocimiento tienen sobre los sistemas y beneficios que estos conllevan,
ademas de las falencias que ellos visualizan en el proceso, estos datos seran ordenados
y tabulados en Excel para poder observar los porcentajes e identificar los requerimientos
tanto funcionales como no funcionales del aplicativo web, y realizar la lista por medio de
la plantilla Formato leee830 especializada en este tema, los actores involucrados y los
casos de uso para realizar la documentacion requerida, esto se puede realizar con la
herramienta Bizagi que es un software especializado en diagramas UML documentacion
y simulacion de procesos.

También se obtendré informacién de fuentes secundarias como bases de datos,
libros, publicaciones e internet que ayude con aquellos conceptos de los que no se tiene
conocimiento.

En este paso generalmente se debera tener en cuenta la informacion que se
obtiene para ser utilizada a la hora de definir si es factible o no el proyecto.

1.5.2 Fase de elaboracién:

Durante esta fase se disefiara la solucion inicial del aplicativo, donde el objetivo
es centrarse en el desarrollo de los casos de uso y sus relaciones con los actores
definidos, encontrados gracias a la recoleccion de informacion brindada por la empresa
familiar, contemplando en esta parte los requerimientos y procesos que permitira definir
la arquitectura base del sistema de piscicultura a desarrollar.

Para este caso la arquitectura o método esta basada en la modelacion de los
diagramas UML como base fundamental del disefio y soporte de la planeacion, usando
la herramienta Bizzagi para dar mayor flujo en cada paso, en los diagramas aplicables
para el software de piscicultura se tendra en cuenta los procesos encontrados que
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principalmente empezara por un logueo, y las relaciones que se establezca entre el
usuario, la alimentacion de los peces y el estanque, estos son:

Diagramas de secuencia, diagramas de colaboracion, diagramas de actividad,
diagramas de estado y diagrama de clases, importantes para describir el contenido de
manera visual del proceso que tendra el aplicativo de piscicultura, y como se presentara
la interaccion de los médulos y los usuarios.

Como siguiente paso se procedera al disefio inicial de la interface o prototipo, que
se realizara en html y javascript con la ayuda de plantillas predisefiadas en el editor de
texto Sublime Text gratuito, que faciliten el trabajo en busca de una solucién practica y
muy facil de entender para el usuario, ya que deberd ser entendida por todos los
trabajadores de la empresa.

En esta fase es importante el modelo de la estructura l6gica de la base de datos
principalmente porque se definira, como los datos de la alimentacion de los peces y la
informacion del agua se conectaran entre ellos, y como se procesan y almacenan dentro
del sistema para su posterior uso y control, en esta parte se tendra en cuenta el modelo
I6gico que se realizara utilizando la herramienta MySQL Workbench por ser libre y facil
de usar ademds, que permite generar sin ningun problema el diccionario de datos
permitiendo su control como parte del flujo del sistema de piscicultura, el modelo fisico
se implementara usando el sistema de gestién de bases de datos HeidiSQL de cddigo
abierto que permitira la conexion con el Servidor Apache Xampp.

1.5.3 Fase de desarrollo o construccion:

En esta fase el desarrollo fisico se iniciara. La construccion del proyecto se llevara
a cabo por medio de una serie de pasos iniciando con el cédigo fuente del aplicativo web
que sera realizado bajo el lenguaje de programacion PHP, usando el entorno de
desarrollo Netbeans, y como ya se habia indicado en la fase anterior se usara el servidor
Xampp que permite ser conectado con Netbeans sin ningun inconveniente, se procedera
al disefio de un manual de usuarios basico para el uso del aplicativo, y se iniciara la etapa
de la implantacién del disefio basado en los diagramas de despliegue y componentes,
donde se podra especificar la relacion entre nodos fisicos de la red.

Se presentard un avance del aplicativo al gerente general para ultimar detalles, y
se procedera a revisar los cambios de acuerdo con las evaluaciones presentadas por los
usuarios y asi poder realizar las mejoras necesarias en base a los requerimientos, hasta
gue se termine la nueva implementacion y el proyecto esté listo para ser entregado al
usuario final.



23
Sistema de control del proceso de nutricion de cultivos de piscicultura

1.5.4 Fase de transicion:

En esta fase la finalidad es completar la funcionalidad del aplicativo web de
piscicultura de tal manera que cumpla con las especificaciones iniciales de los
requerimientos, reduciendo la cantidad de errores para evitar que los usuarios finales
puedan visualizar inconvenientes, para ello se deben tener muy en claro los
requerimientos y realizar pruebas de cada uno por medio de escenarios buscando su
correcta funcionalidad, consistira en unas pruebas unitarias que nos permita evaluar de
manera individual el funcionamiento del aplicativo como son los botones, los links, y todo
estas piezas que lo componen, también se validara los médulos que deberan cumplir con
el control de la alimentacion de los peces segun su tamafio peso del pez, la cantidad de
peces por estanque, la temperatura optima que para este caso deberia mostrar entre los
24 y 29 °C, por medio de la herramienta Postman que indiquen si la l6gica aplicada es
correcta o presenta algun defecto (pruebas funcionales y no funcionales).

El software se deberd encontrar listo y disponible para los usuarios de la
piscicultura, se debe de ajustar los errores y/o defectos hallados en las anteriores
pruebas, se procede a la capacion y el soporte necesario para la implantacion del sistema
por medio de un plan de capacitacion de usuarios, que va a comprender de un
documento de comun acuerdo entre el gerente general Edilson Garzon y los
administradores del aplicativo.

A continuacion, se mostrara en la Tabla 2 como se realizara el proyecto conforme
a los principios de la metodologia en cuanto al desarrollo de software y las mejores
practicas:

Tabla 2 Principios de la metodologia

ETAPAS ACTIVIDADES
» Diagrama de procesos
Modelado del Negocio = Diagrama de dominio

» Glosario de términos
» Requerimientos Funcionales
» Requerimientos No funcionales
= Definicion de actores
Requerimientos = Lista preliminar de casos de uso
= Depuracion casos de uso
* Modelo de casos de uso
» Documentacion de casos de uso
= Diagramas de secuencia
= Diagramas de colaboracién
» Diagramas de actividad
» Diagramas de estado
= Lista inicial de clases
= Diagrama de clases

Analisis y Disefio
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Implementacion

Pruebas

1.6 Presupuesto

Modelo de interfaz

Modelo logico

Modelo fisico

Diccionario de datos
Cddigo fuente del aplicativo
Uso de servidor

Diagrama de despliegue
Diagrama de componentes
Pruebas de integracion
Pruebas de sistema

Para desarrollar este proyecto se debe tener en cuenta la necesidad de invertir

en.

Tabla 3 Equipos

Recurso Descripcion Valor
hora
Equipos Dos
computadores
Tabla 4 Materiales e insumos
Recurso Descripcién Valor
hora
Sistema Windows
operativo
Navegador Multiplataforma
incluido en el
sistema
operativo
Herramientas Son de
de desarrollo  licenciamiento
gratuito.
Hosting y Dos
dominio computadores
Internet

Cantidad Cantidad  Valor Valor Total

Horas personas mes (1 afo)

2 4.000.000

Total 4.000.000

Cantidad Cantidad Valor Valor Total
Horas personas mes (1 afo)

2 300.000

0

0

200.000

2 40.000 960.000
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Bibliografia Consultada 50.000

Papeleria ImpreS|_ones, 80.000
fotocopias.

Transporte En bus 6 veces
a Granada 2 60 840.000
Meta

Total 2.430.000

Tabla 5 Recursos humanos

Recurso Descripcion Valor Cantidad Cantidad Valor Valor Total
hora Horas personas mes (1 afo)

15.000 600 2 18.000.000
Total 18.000.000

Trabajo Desarrollo de la
Estudiante  aplicacion

El total del presupuesto es de 24.430.000 en la elaboracion del proyecto que
sera en 1 afo
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1.7 Cronograma de actividades

llustracién 1 Actividades

DURACION MESES
ACTIVIDADES

MODELO DE NEGOCIO
Diagrama de procesos
Diagrama de dominio
Glosario de términos
REQUERIMIENTOS
Definicign de actores
Modelos de casos de uso
Documentacion casos de uso
ANALISIS
Diagrama de secuencias
Diagrama de actividades
Diagrama de colaboracion
Diagrama de es
Diagrama de clases
DISEND
Modelo de interfaces
Maodelo |
Maodelo fisico
Diccionario de datos
DESARROLLO
IMPLEMENTA N

Diagrama de despliegue

Diagrama de componentes

PRUEBAS

Sistema

Integracion
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3. Anexos

1. Encuesta No.1 Levantamiento de informacion



