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RESUMEN

En la empresa agricola Valle del Yabu se utilizan maquinas de riego por pivote central para la
irrigacion de cultivos. Actualmente para evaluar el proceso de riego de estas maquinas se utiliza
la aplicacion desktop Pluviopivot. En el presente trabajo se desarrolla una nueva version de la
aplicacion Pluviopivot, con el objetivo de facilitar el trabajo de los especialistas encargados del
proceso de evaluacion de las maquinas, permitiéndoles evaluarlas de acuerdo con los parametros
y variables, desde el lugar donde se encuentran.

Se realiza un estudio de los parametros que intervienen en la evaluacion pluviométrica y de las
herramientas existentes a nivel nacional e internacional. Se describe el analisis y disefio de los
principales componentes de la aplicacion y su arquitectura general. Finalmente se valida el
funcionamiento de la aplicacion mediante distintos métodos de prueba.



ABSTRACT

In Yabu Valley Company the irrigation system consists of irrigation machines by central pivot.
Currently the machines the workers in charge of evaluating these machines use by the desktop
application Pluviopivot. In present work a new version of the Pluviopivot application is
developed, with the objective of facilitating the work of the specialists for to evaluate the
irrigation  machines by central pivot, in accordance the necessary parameters.
A study of the parameters involved in the pluviometric assessment and of the existing tools at
national and international level is carried out. It describes the analysis and design of the main
components of the application and its general architecture. Finally, the operation of the
application is validated using different test methods.
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INTRODUCCION

El Consejo Popular Hatillo-Yabu se encuentra ubicado en la parte Oeste (Zona Rural), a 11 Km
de la ciudad de Santa Clara, Cuba. El consejo popular dispone de Empresa Valle del Yabu, una
de las més grandes del pais. Dicha empresa se encarga de atender las 5 CCS existentes en el
Yabu. Cada CSS tiene asignado varios campos de cultivo que son regados mediante sistemas de
riego por pivote central.

Los sistemas por pivote central son maquinas autopropulsadas, que también se les conoce como
maquinas de riego por pivote central, disefiadas para regar campos circulares hasta superficies
de 100 hectéreas. Estan equipados con un lateral autodesplazable con un extremo fijo que sirve
como punto pivote, para que el lateral gire circularmente cubriendo una zona de riego circular.
Generalmente se alimentan de una fuente de agua que se encuentra en el centro del campo vy el
agua se traslada hacia el lateral rotatorio. El lateral rotatorio est4 soportado por las torres y un
sistema de guias controla el movimiento de las torres, con la finalidad de que éstas se muevan a
una velocidad que las mantenga alineadas con la unidad central. La Gltima estructura es la que
realiza el mayor recorrido y su velocidad controla la velocidad de todo el sistema.

El sistema de riego por pivote central consiste en llevar el agua de riego hasta los cultivos
mediante una tuberia metalica, generalmente de acero galvanizado o aluminio, la que es
montada sobre torres de metal que se mueven sobre conjuntos de ruedas, de modo que el pivote
gira en circulos manteniendo uno de sus extremos fijos en el centro del campo. A todo lo largo
de la tuberia cuelgan aspersores, distribuidos de acuerdo a los requerimientos, cuyas cabezas de
riego pueden ser ubicadas a distancias variables del suelo.

La evaluacion de las maquinas de riego por pivote central, resulta necesaria para validar en
condiciones de campo sus reales parametros de funcionamiento. Generalmente, la evaluacion
pluviométrica proporciona los datos necesarios para validar el funcionamiento hidraulico de las
maquinas. La evaluacion pluviométrica, puede incluir la elaboracion de datos pertenecientes a
200 o mas pluviémetros acompafiados de toda la informacién que caracteriza a la maquina y al
lugar del ensayo en ese momento.

Para la ponderacion de las alturas de agua recogidas en los pluviémetros, se asigné a cada uno
de ellos, un area igual a la corona circular situada entre las circunferencias de radios R; + % y

R; - % siendo R; la distancia del centro del pivote al pluviometro que ocupa la posicionn; y ala
equidistancia entre pluviometros segun la Figura 1.

Las &reas de las coronas circulares A4, A,, As,..., A, sefialadas en la Figura 1, vienen dadas por
las expresiones siguientes:

A= m (Z+%)2 - T (z—%)z = 2naz

A= 1 (Z + 3%)2 - T (Z + %)2 =2na(z + a) (1)


file:///C:/Users/Yunet/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Oeste
file:///C:/Users/Yunet/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Santa_Clara
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A= m (Z+ 5%)2 - T (Z+3%)2 =2mna(z + 2a)

A= (Z +(2n-1) %)2 - T (Z + (2n —3) %)2 =2ma[z+ (n—1)a]

Cuando la distancia desde el centro del pivote al primer pluvidmetro (z) es igual a la
equidistancia entre pluviometros (a), las areas asignadas a los pluviometros en el sistema de
ecuaciones (1), toman los valores siguientes:

A=2ma’x 1
A,=2ma’x 2 (2)
Az=2ma’x 3

A,=2ma’xn

Areas asignadas alos
‘pluvidmetros

Méquina de nego

An

pluvidmetros

Figura 1 Esquema del area que riega una maquina con una linea de n pluviometros y las areas
de las coronas circulares asignadas.

De acuerdo a lo descrito en el sistema de ecuaciones (2), puede deducirse que la ponderacion de
la altura de agua en los pluviometros respecto a la superficie que representan, es equivalente a
una ponderacion respecto a sus posiciones, asignando el valor 1 al mas cercano al centro del
pivote, 2 al siguiente y asi hasta un valor “n” para el que ocupa la posicion mas alejada del
centro de pivote (Cardenas Pacheco & Segui Pacheco, 2004).

Actualmente la evaluacion de las maquinas de riego por pivote central se realiza mediante la
aplicacion desktop “Pluviopivot”. Este software facilita el manejo de los datos tomados del
campo y su posterior procesamiento. Los datos sistematizados y el resultado del analisis son
guardados en un fichero, pero solo es posible acceder a la aplicacion desde el ordenador donde

2



se encuentra instalada, por lo que su acceso es limitado. Ademas, al ser una aplicacion desktop
sus actualizaciones se dificultan. El software tampoco cuenta con una base de datos centralizada
para realizar un andlisis de coémo ha sido el funcionamiento de las maquinas de pivote central.
Tampoco posibilita la realizacion de comparaciones entre las evaluaciones de las maquinas de
riego. Se desea realizar una version de dicho software que pueda ser accedido a través de la red
y que comparta servicios con una aplicacion web. Esta nueva version debe ser para un
dispositivo movil, para facilitar la evaluacion de las maquinas, desde el campo donde el
trabajador desea realiza la evaluacion. Por tanto, en el trabajo se plantea el siguiente problema
de investigacion:

¢ Cémo desarrollar una version de Pluviopivot para dispositivos méviles que comparta servicios
con una aplicacion web?

Objetivo general de la investigacion:

Desarrollar una versién movil de la aplicacién Pluviopivot para evaluar las maquinas de riego
por pivote central ubicadas en los campos de la Empresa Valle del Yabu.

Para cumplir el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los parametros que intervienen en la evaluacion pluviométrica y las
herramientas informaticas existentes para la evaluar las maquinas de riego por pivote
central.

2. Definir la arquitectura externa e interna de la aplicacion y los patrones de disefio
adecuados para la implementacion de la aplicacion movil.

3. Evaluar el desempefio de la aplicacion desarrollada a partir de pruebas de caja blanca y
de caja negra.

Para la solucion del objetivo general y los especificos nos trazamos las siguientes preguntas de
investigacion:

=

¢ Qué pardmetros se utilizan para evaluar las maquinas de riego por pivote central?

2. ¢Cuales son las herramientas informaticas existentes para realizar la evaluacion de las
maquinas de riego por pivote central?

¢Cual es la arquitectura externa e interna de la aplicacion movil?

¢Cuales son los patrones de disefio a utilizar en el desarrollo de la aplicacion mévil?

5. ¢(Qué pruebas realizar para evaluar el correcto funcionamiento de la aplicacion
desarrollada?

~ow

Como justificacidn del proyecto se tiene que:

El desarrollo de una aplicacion mdvil para evaluar las maquinas de riego, con el tiempo se
convertira en uno de los elementos mas rentables, sobre todo por su perdurabilidad en el tiempo
y su facilidad a la hora de gestionarla. El desarrollo de nuevas funcionalidades también facilita
el proceso de evaluacion de las maquinas de riego por parte de los usuarios responsables de ello.
Ademas, la mejora en el proceso de evaluacion de maquinas de riego por pivote central tiene
consecuencias en el ahorro de agua, el cual aumenta al evaluar correctamente las maquinas de
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riego por pivote central para ser reparadas posteriormente. La reparacion de dichas maquinas
influye directamente en la produccion aumentando su eficiencia y reduciendo los costos que
implican la pérdida de productos agropecuarios. A su vez el aumento de la produccién mejora
considerablemente la economia del pais, al disminuir los precios de las viandas y los vegetales,
lo cual es un beneficio para la sociedad.

La estructura de la tesis es la siguiente:

Capitulo 1. Revision sistematica de la literatura mediante el procedimiento Snowballing. Se
realiza una revision bibliografica de la literatura mediante el procedimiento Snowballing, con el
objetivo de realizar un estudio acerca de los sistemas de evaluacion pluviométrica existentes a
nivel nacional e internacional y de analizar los parametros que se evalian en la evaluacion
pluviométrica de las maquinas de riego por pivote central. Se realiza un proceso de recoleccion
de datos y se plantean los parametros y el calculo de las variables a utilizar en la aplicacion.

Capitulo 2. Andlisis y disefio de la aplicacion movil para la evaluacion pluviométrica. Se
explican la arquitectura de la aplicacion y los patrones de disefio a utilizar en esta. Se plantea la
descripcion del negocio, los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion y sus
diagramas de analisis y disefio enfatizando en los patrones de disefio utilizados. Se muestra el
mapa de navegacion de la aplicacion.

Capitulo 3. Pruebas de la aplicacion. Se analiza el funcionamiento de la herramienta creada a
partir de pruebas de caja blanca y de caja negra.

Este trabajo de investigacion se desarrolla conjuntamente entre el Laboratorio Tecnologias de
Programacion e Ingenieria de Software de la UCLV y la Empresa Valle del Yabu, pues ambas
instituciones se complementan con el propoésito de abordar con éxito la tarea.



CAPITULO1. REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA
MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO SNOWBALLING.

En el presente capitulo se realiza una revision sistematica de la literatura con el objetivo de
estudiar los parametros que se utilizan para evaluar las maquinas de riego por pivote central y
las herramientas informaticas existentes para realizar la evaluacion pluviométrica de estas
maquinas, a nivel nacional e internacional. Existen diferentes procedimientos para realizar la
revision bibliografica de la literatura, entre ellos se encuentra el procedimiento Snowballing
(Wohlin, 2014).

Para realizar el procedimiento Snowballing es necesario preparar las condiciones necesarias:

1. Realizar una busqueda literaria.

2. ldentificar la documentacion que deseamos incluir o excluir en la coleccion inicial a la
cual se le aplicara el procedimiento Snowballing.

Una vez seleccionada la coleccidn inicial comenzamos a realizar el procedimiento Snowballing.
Este procedimiento consiste en continuar la revision de la literatura, realizando iteraciones
donde se analizan los documentos de la coleccion inicial mediante los métodos backward
Snowballing y forward Snowballing, y una vez realizado este analisis se pasa a decidir si se
incluyen o no los nuevos documentos encontrados como resultado del mismo.

Una vez finalizada la inclusién de un documento es necesario asegurarse que es importante su
analisis. Si su andlisis es de interés puede ser incluido en los nuevos documentos que se deben
analizar, para lo que se realiza una nueva iteracion donde se analizaran los nuevos documentos
incluidos. El procedimiento no finalizara hasta que no existan nuevos documentos que analizar
(Wohlin, 2014).

1.1 Seleccién del conjunto inicial de documentos

En el método Snowballing el primer desafio es identificar la coleccion inicial de documentos.
Primero se crea una coleccion inicial provisional, que luego es refinada para obtener una
coleccion inicial final.

La estrategia de busqueda de documentos de la coleccion inicial consta de los pasos siguientes:

1. Seleccionar las palabras claves de las dos primeras preguntas de investigacion planteada
en la introduccién:

e ;Qué parametros se utilizan para evaluar las maquinas de riego por pivote central?



e ;Cudles son las herramientas informéticas existentes para realizar la evaluacion de
las maquinas de riego por pivote central?

Palabras claves: parametros, evaluar, maquinas de riego, pivote central, herramientas
informaéticas, evaluacion.

2. Crear las consultas a partir de las palabras claves seleccionadas en el paso y luego
realizar una busqueda en las bibliotecas:

- ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com/science

- ACM Digital library: http://dl.acm.org/

- Google Scholar: http://scholar.google.com

- Citeseer library: http://citeseer.ist.psu.edu

- SCOPUS: https://dev.elsevier.com/sc search example.html

- |IEE Explore: http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

3. Seleccionar los articulos méas citados que respondan a la pregunta de investigacion.

En total se identificaron 12 candidatos para la posible inclusion en la coleccién inicial,
denotados por C1, C2, C3, ..., C12, para indicar que son posibles candidatos a incluir en la
coleccion final. Los 12 documentos son:

C1. Cardenas Pacheco, Y., & Segui Pacheco, J. (2004). Aplicacion de software
“Pluviopivot” para el calculo de coeficientes de uniformidad ponderados por superficie
en maquinas de riego de pivote central., 10.

C2. Malano, H., Burton, M., & Makin, I. A. N. (2004). BENCHMARKING
PERFORMANCE IN THE IRRIGATION AND DRAINAGE SECTOR: ATOOL FOR
CHANGE (pp. 119-133).

C3. Peterson, J. M., & Ding, Y. (2005). Economic adjustments to groundwater depletion
in the High Plains: do water-saving irrigation systems save water? (\Vol. 87, pp. 147—
159).

C4. Sui, R., Fisher, D. K., & Engineers, B. (2015). FIELD TEST OF A CENTER PIVOT
IRRIGATION SYSTEM (Vol. 31, pp. 83-88).

C5. G. A. Clark, K. Srinivas, D. H. Rogers, R. Stratton, V. L. M. (2003). Measured and
Simulated Uniformity of Low Drift Nozzle Sprinklers. American Society of Agricultural
Engineers, 46(2), 321-330.
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C6. Rogers, D. H., Hall, S., Clark, G. A., & Shaw, L. K. (2002). MIL EVALUATION
OF CENTER PIVOT IRRIGATION SYSTEMS (pp. 35-43).

C7. Camp, C. R,, Sadler, E. J., Evans, D. E., Usrey, L. J., & Omary, M. (1998).
MODIFIED CENTER PIVOT SYSTEM FOR PRECISIONMANAGEMENT
OFWATER AND NUTRIENTS, 14(1), 23-32.

C8. Rogers, D. H. (2016). PERFORMANCE OF CENTER PIVOT IRRIGATION
SYSTEMS, 12-18.

C9. Rider, A. M. (2003). RESULTS OF THE FLINT RIVER WATER
CONSERVATION PROGRAM: CENTER-PIVOT IRRIGATION IMPROVEMENT,
4.

C10. K. W. Migliaccio, K. T. Morgan, G. Vellidis, L. Zotarelli, C. Fraisse, B. A.
Zurweller, J. H. Andreis, J. H. Crane, D. L. R., & A. (2016). SMARTPHONE APPS
FOR IRRIGATION SCHEDULING (pp. 291-301).

C11. Roth, G., Harris, G., Gillies, M., Montgomery, J., & Wigginton, D. (2013). Water-
use efficiency and productivity trends in Australian irrigated cotton: a review (pp. 1033—
1048).

C12. Dobbs, N. A., Migliaccio, K. W, Li, Y., Dukes, M. D., & Morgan, K. T. (2014).
Evaluating irrigation applied and nitrogen leached using different smart irrigation
technologies on bahiagrass (Paspalum notatum). Irrigation Science, 32(3), 193-203.

A continuacién, se realiza un analisis preliminar de los candidatos iniciales para decidir cuales

excluir y a cuales conviene realizar un estudio previo para incluirlos en la coleccion inicial. Se
utilizaran los criterios de seleccion siguientes:

e Titulo— El titulo del documento responde a la pregunta de investigacion que se desea
resolver.

e Lugar de publicacion — La publicacién se realiz6 en una revista o evento indexado
en las bibliotecas de busqueda ScienceDirect, ACM Digital library, Google Scholar,
Citeseer library, SCOPUS y IEE Explore.

¢ Idioma — La publicacion esta redactada en inglés o en espafiol.
e Duplicados — No existe la publicacién en la seleccién realizada hasta el momento.

e Fecha de publicacion — El trabajo se publicd entre los afios 2001 2016.



El candidato C12 es una extension de C3 por lo que no es necesario su andlisis y por tanto es
excluido y C8 es excluido debido al afio de publicacién. Los candidatos C2, C3, C7, C9, C10y
C11, son excluidos porque a pesar de abordar sobre el tema consultado no responden ninguna
de las preguntas de investigacion que se desean resolver.

Basado en los criterios de inclusion, se incluirdn los candidatos C1, C4, C5, C6 y C12, se
denotaran por P1, P2, P3, P4 y P5 respectivamente y formaran parte de la coleccion inicial con
la que se comenzara a realizar el procedimiento Snowballing.

1.2 Iteraciones

Una vez que se decide la coleccion inicial, se comienza con la primera iteracion de backward y
forward Snowballing.

Los criterios de seleccion para decidir si un articulo debe incluirse en la coleccion final son los
enunciados en el epigrafe 1.1.

Backward Snowballing
Este proceso consta de 2 etapas:

1) En la primera etapa se debe revisar la lista de referencias de los documentos de la
coleccion que no han sido analizados, se seleccionan las referencias que cumplan con
los criterios de seleccion.

2) En la siguiente etapa, a aquellos documentos que cumplieron con los criterios de
seleccion, se les analiza con mayor detenimiento. Para ello se analiza el abstract, en caso
de que no se pueda tomar aun la decision de incluir el nuevo documento se estudia todo
el documento para asegurarnos de que es relevante.

Hasta que no se analicen todas las referencias de todos los documentos no se puede realizar el
Forward Snowballing.

Forward Snowballing

Se identifican nuevos documentos a partir de sus citas en Google Scholar. Los articulos o libros
que citan el documento que se esta analizando deben ser examinados para lo que se tendran en
cuenta los aspectos siguientes:

1) Si no cumplen con uno o varios de los criterios de seleccion seran excluidos.

2) Los no excluidos se examinan sobre la base de la informacién que proporciona Google
Scholar. Si esta informacion no es suficiente para decidir su inclusion, el nuevo
documento se estudia con mayor detalle. Primeramente, se analiza el abstract, en caso
de que no se pueda tomar aun la decision de incluirlo, se estudia todo el documento para
asegurarnos de que es relevante.



Inclusion y exclusion de documentos

Es importante decidir correctamente la inclusion o exclusion de un nuevo documento antes de
comenzar a realizar el procedimiento Snowballing. Una seleccidn incorrecta de la coleccion
inicial o de los nuevos documentos que se van afiadiendo a la coleccion durante el procedimiento
podria provocar un retroceso en el analisis de los documentos y la eliminacién de los
documentos que fueron incluidos incorrectamente en la coleccion, lo que implicaria
consecuencias negativas en el analisis.

Después de realizar los métodos backward y forward Snowballing, los nuevos documentos se
adicionan a la coleccién final y con ellos se realiza la siguiente iteracion. El proceso termina
cuando se hayan analizado todos los documentos y no aparezcan nuevas citas o referencias que
cumplan con los criterios de seleccion (Wohlin, 2014).

1.2.1 Iteracion 1

Para la coleccién inicial constituida por los 5 documentos incluidos en el epigrafe 1.1 se realizd
el procedimiento Snowballing.

Backward Snowballing

Las referencias de los 5 documentos incluidos se analizaron y se identificaron otros documentos
que pudieran incluirse en el estudio.

P1 posee 9 referencias, de las cuales 7 son excluidas por el afio de publicacion y las referencias
restantes debido al titulo.

P2 posee 8 referencias, de las cuales 4 son excluidas debido al titulo, 2 basado en la informacion
ofrecida por Google Scholar y al analisis del documento. Las 2 restantes son posibles candidatos
a incluir en la coleccion:

P6 S. A. O’Shaughnessy, Y. F. Urrego, S. R. Evett, P. D. Colaizzi, T. A. H. (2013).
ASSESSING APPLICATION UNIFORMITY OF A VARIABLE RATE IRRIGATION
SYSTEM IN A WINDY LOCATION, 29(4), 497-510.

P7 Dukes, M. D., & Perry, /. C. (2006). Uniformity testing of variable-rate center pivot
irrigation control systems, 205-218.
P3 posee 20 referencias, de los cuales 18 son nuevas y son excluidas por el afio de publicacion.
P4 posee 2 referencias y son excluidas pues el titulo no cumple con los criterios de seleccion.

P5 posee 43 referencias, de las cuales 36 son nuevas. De estas 36, 8 son excluidas por el afio de
publicacion y 28 porque el titulo no cumple con los criterios de seleccion.

En resumen 82 (9+8+20+2+43) referencias fueron examinadas para los 5 documentos
analizados en esta iteracion, 9 fueron descartadas debido a que ya habian sido analizadas
anteriormente quedando 73 candidatos a analizar. De los 73, 36 fueron descartadas debido al
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titulo, 33 al afio de publicacidn, solo en 4 fue necesario descargar los documentos y leer el
contenido del articulo. Una vez finalizado este andlisis, solamente 2 documentos fueron
incluidos en la coleccidn pues los 2 descartados no respondian las preguntas de investigacion
que se desean resolver.

Forward Snowballing

En forward Snowballing, fueron analizados los 5 documentos seleccionados en la coleccion
inicial. El analisis de las citas se realizé utilizando Google Scholar. Dado que los 5 documentos
de la coleccion inicial fueron publicados en un marco de tiempo considerado, por lo que no seria
una sorpresa que se deban considerar bastantes citas. El marco de tiempo estudiado es 2001-
2016, y los cinco documentos fueron publicados en el 2004, 2015, 2003, 2002 y 2014
respectivamente.

P1 es citado por 3 documentos, pero después de analizar la informacion brindada por Google
Scholar se pudo apreciar que ninguno responde las preguntas de investigacion gque se desean
resolver.

P2 es citado por 4 documentos, 3 son descartados debido al titulo y el restante porque, segln la
informacién brindada por Google Scholar, no responde las preguntas de investigacion.

P3 es citado por 30 documentos, 25 se descartan debido al titulo, 3 por el idioma y los 2 restantes
son posibles candidatos a incluir en la coleccion:

P8 Valin, M. |, & Pereira, L. S. (2007). DEPIVOT, A SOFTWARE TOOL FOR IMPROVED
WATER USE WITH CENTER-PIVOT SPRINKLER SYSTEMS, 1, 397-405.

P9 Dukes, M. D. (2006). EFFECT OF WIND SPEED AND PRESSURE ON LINEAR MOVE
IRRIGATION SYSTEM UNIFORMITY, 22(4), 541-548.

P4 es citado por 3 documentos, 1 se descarta debido a que, segun la informacion brindada por
Google Scholar, no responde las preguntas de investigacion que se desean resolver y los 2
restantes son posibles candidatos a incluir en la coleccién:

P10 Msibi, S. T., Kihupi, N. I, Tarimo, A. K. P. R., & Manyatsi, A. M. (2014). EVALUATION
OF SPEED EFFECT ON THE TECHNICAL EFFICIENCY OF CENTRE PIVOT
IRRIGATION AT UBOMBO SUGAR ESTATE, SWAZILAND, 3, 14-22.

P11 Msibi, S. T., Kihupi, N. I, Tarimo, A. K. P. R., & Manyatsi, A. M. (2014). TECHNICAL
PERFORMANCE EVALUATION OF CENTRE PIVOT SPRINKLER IRRIGATION
SYSTEM AT UBOMBO SUGAR ESTATE, SWAZILAND, 3(1997), 23-38.

P5 es citado por 6 documentos, de los cuales 5 son nuevos y son descartados por el titulo.

Por lo tanto, no se identificaron nuevos documentos que pudieran ser incluidos en la coleccion
en el procedimiento forward Snowballing para P1, P2 y P5, sin embargo, para P3 y P4 se
encontraron 2 documentos en cada uno.
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En resumen 46 citas fueron examinadas para los 5 documentos analizados (3+4+30+3+6), 1 fue
descartado debido a que ya habia sido analizada anteriormente quedando 45 candidatos a
analizar. De estos 45, 34 se descartaron debido al titulo, 3 por e idioma, 4 porque a partir de la
informacion ofrecida por Google Scholar, se llegd a la conclusion de que no respondian a las
preguntas de investigacion que se desean resolver. Solamente fue necesario analizar con mayor
profundidad 4 documentos, para tomar la decision de incluirlos/excluirlos. Después de
analizarlos se decidié que los 4 documentos debian incluirse en la coleccion.

1.2.2 lteracion 2

En la primera iteracion, de los 118 candidatos analizados se encontraron 6 documentos (P6-
P11), a los cuales se les realiza el procedimiento Snowballing a continuacion:

Backward Snowballing

P6 posee 43 referencias, de las cuales 31 son nuevas. De estas 31, 20 son excluidas por el afio
de publicacion y 11 debido al titulo.

P7 posee 24 referencias, de las cuales 18 son nuevas. De estas 18, 5 son excluidas por el afio de
publicacion, 12 debido al titulo y la restante porque esta relacionada con un documento
analizado en la iteracion anterior.

P8 posee 28 referencias, de las cuales 26 son nuevas. De estas 26, 11 son excluidas por el afio
de publicacion, 12 debido al titulo y las 3 restantes porque estan relacionadas con documentos
analizados anteriormente.

P9 posee 23 referencias, de las cuales 9 son nuevas. De estas 9, 6 son excluidas por el afio de
publicacion y 3 debido al titulo.

P10 posee 17 referencias, de las cuales 15 son nuevas. De estas 15, 5 son excluidas por el afio
de publicacién, 7 debido al titulo y los 3 restantes porque estan relacionadas con documentos
analizados anteriormente.

P11 posee 29 referencias, de las cuales 20 son nuevas. De estas 20, 3 son excluidas por el afio
de publicacion, 14 debido al titulo y las 3 restantes por el lugar de publicacion.

En resumen 164 (43+24+28+23+17+29) referencias fueron examinadas antes de comenzar a
descartarse, la mayoria fueron descartadas debido a que ya habian sido analizadas anteriormente
quedando 119 (31+18+26+9+15+20) candidatos a analizar. Después de realizar el anélisis 60
fueron excluidos debido al titulo, 3 por el lugar de publicacion y 50 al afio de publicacion.
Finalmente, no fue encontrado ningiin documento nuevo para incluir en la coleccién en ninguno
de 6 los documentos analizados.

Forward Snowballing

P6 es citado por 14 documentos, de los cuales 12 son nuevos. De estos 12, 10 se descartan
debido al titulo y 2 por el idioma.
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P7 es citado por 72 documentos, de los cuales 70 son nuevos. De estos 70, 60 se descartan
debido al titulo, 9 por el idioma y el restante es un candidato a incluir en la coleccion:

P12 I. Naroua, Sinobas, L. R., Calvo, R. S., & Ros, J. R. (2012). Evaluacién de los sistemas de
riego por aspersion en la Comunidad de Regantes “Rio Adaja” y propuestas para la mejora
del manejo del riego., 1-11.

P8 es citado por 1 documento y es descartado debido al titulo.

P9 es citado por 21 documentos, 17 son descartados debido al titulo, 2 por el idioma y los 2
restantes por estar relacionados con documentos analizados anteriormente.

P10 es citado por 2 documentos que son descartados debido al titulo.
P11 es citado por 2 documentos que son descartados debido al titulo.

En resumen 112 citas fueron examinadas para los 6 documentos analizados en esta iteracion
(14+72+1+21+2+2), 4 fueron descartadas debido a que ya habian sido analizadas anteriormente
guedando 108 candidatos a analizar. Después de ser analizados, 92 se descartaron debido al
titulo, 13 por el idioma y 2 por estar relacionado con documentos analizados anteriormente.
Solamente fue necesario analizar con mayor profundidad 1 documento, para tomar la decision
de incluirlo/excluirlo y se decidié que debia incluirse en la coleccion.

1.2.3 lteracion 3

En la segunda iteracion de los 227 candidatos analizados solo fue identificado 1 documento P12,
al cual se le realizara el procedimiento Snowballing a continuacién.

Backward Snowballing

P12 posee 19 referencias, de las cuales 17 son nuevas. De estas 17, 8 son excluidas por el afio
de publicacion y las 9 restantes debido al titulo.

En resumen 19 referencias fueron examinadas antes de comenzar a descartarse, 2 fueron
descartadas debido a que ya habian sido analizadas anteriormente quedando 17 candidatos a
analizar. Finalmente, no fue encontrado ningun documento nuevo para incluir en la coleccion.

Forward Snowballing
P12 es citado por 3 documentos que son descartados debido al titulo.

En resumen, de las 3 citas que fueron examinadas para el documento analizado en esta iteracion,
no se encontraron nuevos documentos para incluir en la coleccion y por consiguiente el
procedimiento Snowballing concluye, ya que no se encontraron nuevos documentos para ser
analizados.

Finalmente, en la coleccion final quedaron los 12 documentos siguientes:
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P1 Aplicacion de software “Pluviopivot” para el céalculo de coeficientes de uniformidad
ponderados por superficie en maquinas de riego de pivote central. (Cardenas, Segui, &
Agropecuarias, 2004)

P2 Field Test of a Center Pivot Irrigation System. (Sui, Fisher, & Engineers, 2015)

P3 Measured and Simulated Uniformity of Low Drift Nozzle Sprinklers. American Society of
Agricultural Engineers. (G. A. Clark, K. Srinivas, D. H. Rogers, R. Stratton, 2003)

P4 Mil Evaluation of Center Pivot Irrigation System. (Rogers, Hall, Clark, & Shaw, 2002)

P5 Evaluating irrigation applied and nitrogen leached using different smart irrigation
technologies on bahiagrass (Paspalum notatum). (Dobbs, Migliaccio, Li, Dukes, & Morgan,
2014)

P6 Assessing Application Uniformity of a Variable Rate Irrigation System in a Windy Location.
(S. A. O’Shaughnessy, Y. F. Urrego, S. R. Evett, P. D. Colaizzi, 2013)

P7 Uniformity testing of variable-rate center pivot irrigation control systems. (Michael D Dukes
& Perry, 2006)

P8 Depivot, a software tool for improved water use with Center-Pivot Sprinkler Systems. (Valin
& Pereira, 2007)

P9 Effect of wind speed and pressure on linear move irrigation system uniformity. (M D Dukes,
2006)

P10 Evaluation of speed evaluation of speed effect on the technical efficiency of Center Pivot
Irrigation at Ubombo Sugar Estate, Swaziland. (Msibi, Kihupi, Tarimo, & Manyatsi, 2014a)

P11 Technical Performance Evaluation of Center Pivot SP. (Msibi, Kihupi, Tarimo, &
Manyatsi, 2014b)

P12 Evaluacion de los sistemas de riego por aspersion en la Comunidad de Regantes" Rio
Adaja" y propuestas para la mejora del manejo del riego. (Naroua, Sinobas, & Calvo, 2012)

1.3 Extraccion de datos

La extraccidn de los datos se realizd de acuerdo con las preguntas de investigacion que se desean
responder:

1. ¢Qué parametros se utilizan para evaluar las maquinas de riego por pivote central?

2. ¢Cuales son las herramientas informaticas existentes para realizar la evaluacion de las
maquinas de riego por pivote central?
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1.3.1 Pregunta investigacion 1: ;Qué parametros se utilizan para evaluar
las maquinas de riego por pivote central?

Los 12 documentos investigados permitieron identificar los pardmetros que intervienen en la
evaluacién de las maquinas de riego por pivote central. En la siguiente tabla se muestra una
relacion de los parametros encontrados y la cantidad de documentos donde se referencian.

Parametros Cantidad de documentos
Coeficiente de Uniformidad Ponderado 11
Media ponderada 10

Media Ponderada del 25% menos regado
Uniformidad de Distribucion Ponderada

Coeficiente de Variacion Ponderado

8
8
2
Desviacion Tipica Ponderada 2
Error absoluto medio 1
Error parcial medio 1
Error cuadratico medio 1

Evaporacion y pérdida del rumbo del agua 1

Tabla 1 Cantidad de documentos donde se encontraron los valores y parametros mostrados

La tabla anterior se muestra a continuacion mediante un grafico de barras:
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Figura 2 Cantidad de documentos donde se mencionan los parametros utilizados para evaluar las maquinas de
riego
Los parametros encontrados serdn de gran utilidad para decidir los pardmetros que nos
interesarian calcular al realizar la evaluacion de las maquinas de riego por pivote central.

A partir del anélisis realizado se decidié que a la hora de realizar la evaluacién de las maquinas
de riego por pivote central nos serian de interés aquellos parametros a los que se hiciera alusion
en mas de un documento: el coeficiente de uniformidad ponderado, la media ponderada, la
media ponderada del 25% regado y la uniformidad de distribucion ponderada, el coeficiente de
variacion ponderado y la desviacion tipica ponderada.
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1.3.2 Pregunta investigacion 2: ¢ Cuales son las herramientas informaticas
existentes para realizar la evaluacion de las maquinas de riego por
pivote central?

De los 12 documentos encontrados en la revision de la literatura realizada, 3 hacen alusion a

herramientas informaticas existentes que permiten realizar la evaluacion de las maquinas de
riego por pivote central.

En la siguiente tabla se muestra una relacion de las herramientas informéticas encontradas tanto
a nivel nacional como internacional.

Herramientas informaticas Nombre

A nivel nacional Pluviopivot
A nivel internacional Mobile Irrigation Lab(MIL)
Depivot

Tabla 2 Herramientas informaticas encontradas tanto a nivel nacional como internacional
Para cada una de estas aplicaciones es de interés analizar los siguientes criterios:

a. ¢Tiene version para dispositivos moviles?
b. ¢Es gratuita?

c. ¢Esde codigo abierto?

d. ¢Cual es el estado de la documentacién?
e. ¢(Es multilenguaje?

f. ¢Qué parametros utiliza de los encontrados en la pregunta 1?

La siguiente tabla muestra una relacion de las aplicaciones encontradas y los criterios a, b, ¢, d
ye.

Aplicaciones Version Gratis Cadigo Documentacion  Multilenguaje
movil abierto
Pluviopivot No Si No Si No
Mobile No No No No No
Irrigation
Lab(MIL)
Depivot No No No No No

Tabla 3 Relacion de las aplicaciones encontradas y los criterios a, b, c,dy e
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El criterio f es analizado a partir del siguiente grafico, donde se muestra la cantidad de
parametros que se tienen en cuanta en las aplicaciones encontradas:

Parametros que utilizan cada una de las aplicaciones

Pluviopivot Depivot Mobile
Irrigation Lab
(MIL)

m Coeficiente de Uniformidad Ponderado ® Media ponderada
u Media Ponderada del 25% menos regado ® Uniformidad de Distribucion Ponderada

m Coeficiente de Variacion Ponderado m Desviacion Tipica Ponderada
Figura 3 Gréfica de los parametros que utilizan cada una de las aplicaciones al evaluar las maquinas de riego por
pivote central

En el analisis realizado anteriormente se puede apreciar que la aplicacién Pluviopivot utiliza la
mayor cantidad de parametros, sin embargo, ninguna aplicacién cumple con todos los criterios
propuestos, evidenciandose la necesidad de desarrollar una aplicacién mavil para la evaluacién
de las maquinas de riego por pivote central.

1.4 Proceso de recoleccion de datos y calculo de variables

Los parametros que desean calcularse fueron definidos, a partir de la revision bibliografica
realizada, sus respectivas formulas se plantean a continuacion:
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Media ponderada

n
i=1M; * N;

i=1 M

m,: Media ponderada de las alturas de agua recogidas.
m;: Altura de agua recogida en el pluviometro “i”.
n: Numero de pluvidmetros.

[13%2]
1

n;: Posicion ocupada por el pluvidémetro “i” con valor de 1 para el mas cercano al pivote, 2 para

el siguiente y asi sucesivamente.

Coeficiente de variacion ponderado

Sp
CV, = —= %100
m
p
CV,: Coeficiente de variacion ponderado de las alturas de agua recogidas %.
s, Desviacion tipica ponderada de las alturas de agua recogidas.

m,: Media ponderada de las alturas de agua recogidas.

Desviacion tipica ponderada

n
Zi Jm(m; — mp)?

S, =
p n _
iy —1
s,- Desviacion tipica ponderada de las alturas de agua recogidas.

31
1

n;: Posicidon ocupada por el pluvidmetro “1” con valor de 1 para el mas cercano al pivote, 2 para

el siguiente y asi sucesivamente.
m;: Altura de agua recogida en el pluvidmetro “i”.
m,: Media ponderada de las alturas de agua recogidas.

Coeficiente de uniformidad ponderado

S nimimmy)|
cu, =] 1 == *100

CU,: Coeficiente de uniformidad ponderado de las alturas de agua recogidas.

[13%2]
1

n;: Posicion ocupada por el pluvidémetro
el siguiente y asi sucesivamente.

con valor de 1 para el mas cercano al pivote, 2 para
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31
1.

m;: Altura de agua recogida en el pluvidometro
m,: Media ponderada de las alturas de agua recogidas.
Los valores de CU,, pueden clasificarse de la forma siguiente:

e <80% Inaceptable
e 80-85% Aceptable

e 85-90% Bueno

e >00% Muy Bueno.

Media ponderada del 25% menos regado

Para el calculo de m, 25% se realiza una ordenacion de menor a mayor de las alturas de agua
recogidas. Esos valores se multiplican por su posicion ocupada en el radio del pivote y se suman
hasta que el nimero de posiciones de esa suma alcance un valor igual o inmediatamente superior
al 25% de la suma de posiciones totales.

b

i1 m;* 1y

b
J=1

mys,: Altura media ponderada recogida en el 25% del area menos regada.

Mysp =

j: Subindice de ordenacion de menor a mayor de las alturas de agua recogidas en los
pluvidmetros.

b

b: es un valor tal que se cumpla que Zj_l n; =

n i
i=1 M

4

Uniformidad de distribucién ponderada

m
UD, = —22P
m

p
(4

UD, Uniformidad de distribucion ponderada de las alturas de agua recogidas.
m;s,: Altura media ponderada recogida en el 25% del area menos regada.

m,: Media ponderada de las alturas de agua recogidas.
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1.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé una revision bibliografica de la literatura, mediante el procedimiento
Snowballing, para investigar los parametros que intervienen en la evaluacion de las maquinas
de riego por pivote central y las herramientas informéticas existentes tanto a nivel nacional como
internacional. Luego se hizo una extraccion de datos en los documentos encontrados.
Posteriormente, se realiz6 un proceso de recoleccion de datos, en el que se definieron las
formulas de los parametros, explicando el significado de cada una de las variables que
intervienen en ellas.

La extraccion de los datos se realizo con el objetivo de responder las 2 primeras preguntas de
investigacion, planteadas en la introduccién y se pudo apreciar que:

1. Seencontraron 10 parametros que intervienen en la evaluacién de las maquinas de riego
por pivote central. Para ello, se llevo a cabo un analisis de la cantidad de documentos
que referenciaron los pardmetros encontrados. Luego, se hizo una seleccion de los
principales parametros que se utilizarian al realizar la evaluacion de las maquinas por
pivote central, tales como, el coeficiente de uniformidad ponderado, la media ponderada,
la media ponderada del 25% regado y la uniformidad de distribucién ponderada, el
coeficiente de variacion ponderado y la desviacion tipica ponderada.

2. Se encontraron 3 herramientas que evaltan las maquinas de riego por pivote central y se
realizd un analisis de estas a partir de los criterios relacionados con el soporte de version
para dispositivos moviles, si es gratis, si es de codigo abierto, el estado de la
documentacion, si es multilenguaje y los pardmetros gue se utilizan de los encontrados
en la pregunta 1.

Como resultado de las respuestas a las preguntas de investigacion se evidenci6 la necesidad de
realizar una aplicacién mévil que cumpla con los criterios analizados y que tenga en cuenta los
parametros para la evaluacion para las maquinas de riego por pivote central encontrados como
resultado de la revision de la literatura.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION MOVIL
PARA LA EVALUACION PLUVIOMETRICA

En este capitulo se explica brevemente la arquitectura de la aplicacion y los patrones de disefio
a utilizar en el desarrollo de la aplicacion. Se plantea la descripcion del negocio y los requisitos
funcionales y no funcionales que debe cumplir. Se muestran los diagramas fundamentales de
anélisis y disefio del sistema: diagrama de casos de uso, diagrama conceptual de la base de datos,
diagrama ldgico de la base de datos, diagrama de clases, diagrama de componentes y diagrama
de despliegue. Ademas, se explica como se utilizan los patrones de disefio en la aplicacion
mediante algunos de los diagramas. Por ultimo, se muestra el mapa de navegacion del software
desarrollado.

2.1 Descripcion del negocio.

El negocio se desarrolla atendiendo a las necesidades de la Empresa Valle del Yabd,
perteneciente al sector agricola de la provincia de Villa Clara. Los trabajadores relacionados con
la evaluacion de las maquinas por pivote central colocan los pluviometros en el campo de cultivo
para medir si el volumen de agua que echan los aspersores es la correcta y poder corregir los
errores en el funcionamiento de la maquina, teniendo en cuenta, el cultivo que se desea regar y
su fase.

Actualmente los trabajadores encargados de realizar la evaluacion de las maquinas, realizan las
evaluaciones utilizando la aplicacién desktop Pluviopivot. Esto dificulta el proceso de
evaluacion debido a que el evaluador debe abandonar su area de trabajo para dirigirse a la
empresa e introducir en el software los datos tomados en el campo y regresar nuevamente con
la evaluacion impresa para corregir los errores en el funcionamiento de la méaquina. Por lo tanto,
fue solicitada una nueva version del software que les permitiera a los evaluadores gestionar de
una forma mas eficiente este proceso de evaluacion, sin necesidad de abandonar el campo de
cultivo y poder corregir los errores en el funcionamiento de la maquina en el momento en que
se esta realizando la evaluacion.

Debido a las deficiencias presentadas se decidié desarrollar una aplicacion Android que
permitiera realizar las evaluaciones. Esta aplicacion contara de dos estados: Online (cuando hay
conexion en la red wifi de la empresa) y Offline (cuando no hay conexion). Si la aplicacion esta
conectada a la red wifi y el servidor web y la base de datos remota estan disponibles, el evaluador
podra guardar la evaluacion realizada en una base de datos remota y también en una base de
datos local. En caso contrario podréa realizar la evaluacion y los datos se guardaran en la base de
datos local, para que una vez que tenga conexion, se actualice la base de datos remota al
autentificarse.
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Ademas, teniendo en cuenta las dificultades presentadas por las aplicaciones encargadas de
evaluar las maquinas de riego a nivel nacional e internacional, se decidi6 extender el uso de la
aplicacion movil desarrollada a otras personas del sector agricola que la necesiten.

2.2 Requisitos de la aplicacion

En este subepigrafe se especificardn los requisitos de la aplicacion. Dichos requisitos seran
divididos en dos categorias: funcionales y no funcionales.

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son oraciones que describen detalladamente las capacidades que se
desean cumplir con el proyecto. Son similares a los requisitos del usuario, pero ellos también
pueden incluir cuestiones que los usuarios no veran directamente. Los requisitos funcionales
ademas de describir las tareas que cumpliran para el usuario, describen algunas operaciones que
la aplicacion puede hacer (Stephens, 2015).

A continuacion, se muestran los requisitos funcionales que debe cumplir la aplicacion a
desarrollar:

e En caso de que se trate de un usuario de la Empresa Valle del Yabu debe tenerse en
cuenta que la aplicacion constara de dos estados Online (cuando hay conexion) y
Offline (cuando no hay conexion). Si hay conexién al servidor remoto debe
conectarse a este, solicitdndole y enviandole datos a través de una API, sino debe
permitir al trabajador acceder a las evaluaciones que tenga guardadas en la base de
datos local y una vez que se conecte sincronizar ambas bases de datos.

e En caso de que se trate de un usuario invitado debe permitirle insertar, eliminar y
modificar las evaluaciones.

e Calcular los siguientes parametros:

v Media ponderada
Coeficiente de variacién ponderado
Coeficiente de uniformidad ponderado

Media ponderada del 25% menos regado

S N N

Uniformidad de distribucion ponderada

e Generar y mostrar en la pantalla del dispositivo un grafico que relacione las alturas
de agua recogidas por cada pluviémetro, de acuerdo a los volimenes que inserte,
modifique o elimine el usuario.
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e Visualizar en la pantalla del dispositivo el resultado de los pardmetros al insertar,
modificar o eliminar un volumen.

e EI formulario de la evaluacion debe rellenarse completamente, para finalizar la
evaluacion, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

v

v

v

v

El diametro (cm) debe ser mayor o igual que 10 y menor o igual 20.

La cantidad de pluviometros debe ser mayor o igual que 2 y menor o igual que
200.

El volumen (cm”3) debe ser mayor o igual que 0 y menor o igual que 20.

La presion (kg/cm”2) y la velocidad de la Gltima torre (m/h) deben ser mayor o
igual que 0 y menor o igual que 10.

La equidistancia (m) debe ser mayor o igual que 3 y menor o igual que 10.

La ldmina de riego requerida (mm) debe ser mayor o igual que 0 y menor o igual
que 1000.

La velocidad del viento (m/s) debe ser mayor que 0 y menor o igual que 150.

La regulacion (%) debe ser mayor o igual que 0 y menor o igual que 100.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son oraciones acerca de las caracteristicas de la aplicacién en
cuanto a su comportamiento o sus limitaciones para producir el resultado deseado. Especifican
cuestiones como el desempefio, la rentabilidad y las caracteristicas de seguridad de la aplicacién
(Stephens, 2015).

A continuacién, se plantean los requisitos no funcionales que debe cumplir la aplicacion

desarrollada:

e Usabilidad

v

La aplicacion debera visualizarse correctamente en cualquier dispositivo
Android con las siguientes dimensiones de pantalla: pequefia, normal o grande.

La interfaz visual de la aplicacion debe ser atractiva y sencilla, permitiendo al
usuario facilidad de uso.

La aplicacion debera soportar versiones del SO Android desde 4.0 en adelante.

La aplicacion debera permitir cambiar de idioma, de espafiol a inglés y viceversa.
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e Ayuday documentacion

v' Se brindaran manuales de ayuda que documenten el significado de los
parametros calculados y de la representacion del gréfico.

e |Interfaz

v La interfaz de usuario de la aplicacion debera ser disefiada de forma tal que
permita el aprovechamiento del espacio.

v" Los componentes Android de interfaz de usuario para la entrada de datos deberan
evitar el riesgo de entrada de datos invalidos por parte del usuario.

2.3 Patrones de disefio

Un patron de disefio puede ser caracterizado como un modelo de trabajo, el cual expresa una
relacion entre un cierto contexto, un problema, y una solucidon. Para el disefio de software, el
contexto permite entender el entorno en el que el problema reside, y qué solucién puede ser
apropiada dentro de ese contexto.

El nimero de patrones de disefio descubiertos crece, por lo que toma sentido la particion de
estos en distintas clasificaciones con el objetivo de organizarlos. El esquema méas conocido,
realiza una particion en tres tipos de categorias, basadas en sus propdésitos (Freeman, Freeman,
Bates, & Sierra, 2004):

e Patrones creacionales: Estan relacionados con la instanciacion de objetos y todos
brindan una manera de desacoplar al cliente del objeto que necesita instanciar.

e Patrones de comportamiento: Estan relacionados con la manera en que las clases
y objetos interactuan y distribuyen responsabilidades.

e Patrones estructurales: Permiten componer clases u objetos en estructuras mas
grandes.

En la siguiente figura se muestran las tres categorias de patrones de disefio, con algunos de los
patrones asociados a estas categorias.
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Creational Behavioral

; Mediator

Singleton Builder Visitor
Pretotie Template Method dn it

Abstract Factory Interpreter Obs”vf::mento
Factory Method Chain of Responsibility
State
Strat
Struetural i
Proxy
Decorator
Composite  Facade
Flyweight Bridge
Adapter y

Figura 4 Categorias de los patrones de disefio

En los subepigrafes que se desarrollan a continuacién se explica brevemente y de forma general
los patrones de disefio seleccionados para el desarrollo de la aplicacion. En epigrafe 2.5, se
explicard cdmo se evidencia cada uno de los patrones en la aplicacién desarrollada.

2.3.1 Patrén Adapter

El patron Adapter convierte una interfaz de una clase en otra interfaz que el cliente espera.
Permite trabajar con clases que tienen interfaces distintas, que de otra forma no seria posible por
incompatibilidad de interfaces (Freeman et al., 2004).

A continuacion, se muestra el diagrama de clases general del Patron Adapter:

Client <<interface>> —
Target El Adaptador implementa
request()

la interfaz objetivo
p—

Adapter Adaptee
request() specificRequest()

Todas las solicitudes
son delegadas al
Adaptado

El cliente solo ve la
interfaz objetivo

El Adaptador esta
compuesto por el
Adaptado

Figura 5 Diagrama de clases general del patron Adapter
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2.3.2 Patrén Data Mapper

El patron Data Mapper es la capa de la aplicacion que separa los objetos en memoria de la base
de datos. Su responsabilidad es transferir datos entre los dos y también aislarlos mutuamente.
Con Data Mapper los objetos en memoria no necesitan conocer ni siquiera que hay una base de
datos presente; ellos ciertamente no conocen el esquema de la base de datos (Fowler, Rice,
Foemmel, Mee, & Stafford, 2002).

A continuacion, se muestra un diagrama de clases general del patron Data Mapper:

ClassMapper 1
ClassMapper 2 Mapper
insertar]) .
D mic-difican|] v
afminar]]
ClassMapper 3

Figura 6 Diagrama de clases general del patrén Data Mapper

2.3.3 Patron Modelo-Vista-Controlador

El patron de disefio MVC es uno de los patrones mas citados. Desde su creacion ha jugado un
papel influyente en la mayoria de los frameworks de interfaz de usuario y en la manera de pensar
acerca del disefio de la interfaz de usuario.

Este patrén define tres componentes principales: el Modelo, la Vista y el Controlador. A
continuacion, se describen brevemente la funcionalidad de cada componente (Fowler et al.,
2002; Sommerville, 2009):

e EIl Modelo: Maneja el sistema de datos y las operaciones asociadas a dichos datos.

e La Vista: Representa la visualizacién del Modelo. Define y maneja como los datos
seran mostrados al usuario.

e EI Controlador: Maneja las interacciones del usuario, manipula el Modelo y causa
la actualizacion de la Vista.
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Controller

Figura 7 Diagrama clasico del MVVC

2.4 Diagramas de analisis y disefio del sistema.

Los diagramas de analisis y disefio del sistema son también conocidos como diagramas del UML
(Lenguaje Unificado del Modelado). EI UML esta compuesto por diversos elementos graficos
que se combinan para conformar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje, cuenta con
reglas para combinar tales elementos. La finalidad de los diagramas es presentar diversas
perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML describe
lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice cédmo implementar dicho sistema
(Schmuller, 2000).

A continuacion, se presentan algunos de los diagramas mas comunes del UML.: el diagrama de
casos de uso, el diagrama conceptual y el diagrama légico de la base de datos, los diagramas de
clases, el diagrama de componentes y el diagrama de despliegue.

2.4.1 Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de casos de uso muestran las relaciones entre los actores y los casos de uso dentro
del sistema (Ambler, 2005).

A continuacion, se muestra el diagrama de casos de uso del sistema (véase Figura 9).
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Jefe

Figura 8 Diagrama de casos de uso

Descripcion de los casos de uso

En las siguientes tablas se describen de forma detallada en qué consisten los casos de uso del
sistema, teniéndose en cuenta que la aplicacion funciona en 2 contextos: Online (cuando la
aplicacion logra conectarse a la red wifi de la empresa) y Offline (cuando la aplicacion no logra
conectarse a la red wifi de la empresa). En ambos casos deben considerarse los cambios que
ocurren en la base de datos remota y en la base de datos local.

La Tabla 4 muestra la explicacion del caso de uso “Cambiar idioma™:

Caso de uso: Cambiar idioma

Descripcion Permite cambiar el idioma de la aplicacion. No se modifica nada en el
servidor remoto.

Actor Invitado, Evaluador, Jefe.

Precondiciones No existe ninguna precondicion.

28



Resumen

Inicialmente las etiquetas y los mensajes de la aplicacion se muestran en
espafiol. Tanto Online como Offline el caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion para cambiar el idioma, dandole la posibilidad de
elegir entre los idiomas inglés y espafiol. Al seleccionar una de las opciones
la aplicacion cambia el idioma de todas las etiquetas y mensajes y guarda
la configuracion para que la proxima vez que el usuario utilice la
aplicacion, se muestren con el altimo idioma seleccionado.

Tabla 4 Caso de uso “Cambiar idioma”

La Tabla 5 muestra la explicacion del caso de uso “Gestionar datos de la evaluacién no

planificada’:

Caso de uso:

Gestionar datos de la evaluacion no planificada

Descripcion

Actor

Precondiciones

Resumen

Permite insertar, modificar, eliminar las evaluaciones no planificadas. No
se modifica nada en el servidor remoto.

Invitado

Marcar el CheckBox “Entrar como invitado” y seleccionar el botdn
“Entrar”.

El caso de uso se puede iniciar de 3 maneras:
1) Al seleccionar el botdn para afiadir una nueva evaluacion.
2) Al marcar el CheckBox de alguna de las evaluaciones de la lista.
3) Al seleccionar una evaluacién no planificada.

Al insertar o modificar una evaluacién el usuario tiene 2 opciones:
1. Si selecciona el boton “Guardar”.

a) Al insertar una evaluacion, la lista de evaluaciones no
planificadas se actualizara, mostrando la nueva evaluacion
como iniciada.

b) Al modificar una evaluacién, se guardaran los cambios
realizados.

2. Si selecciona el boton “Finalizar”, se actualizara la lista de
evaluaciones no planificadas mostrando la evaluacion como
terminada.

Al eliminar se eliminaran de la lista de evaluaciones no planificadas las
evaluaciones seleccionadas.

Tabla 5 Caso de uso “Gestionar datos de la evaluacion no planificada”
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La Tabla 6 muestra la explicacion del caso de uso “Autentificarse”:

Caso de uso: Autentificarse
Descripcion Permite autentificarse ingresando su usuario y su contrasefia.
Actor Evaluador, Jefe.

Precondiciones Al menos la primera vez que utilicen la aplicacion, el usuario debe tener
acceso a la red wifi de la empresa y el servicio debe estar disponible.

Resumen El caso de uso se inicia al seleccionar el boton “Entrar”. La aplicacion
tratard de conectarse automaticamente a la red wifi de la empresa, si logra
conectarse realizara lo explicado para Online sino lo explicado para
Offline.

Online:

Se verifican las credenciales del evaluador o el jefe en la base de datos
remota.

Offline:

Se verifican las credenciales del evaluador o el jefe en la base de datos local
y se notifica al usuario que no posee conexion, pero puede acceder a las
evaluaciones guardadas localmente, si lo desea.

Tabla 6 Caso de uso “Autentificarse”

La Tabla 7 muestra la explicacion del caso de uso “Eliminar usuario de la base de datos local:

Caso de uso: Eliminar usuario de la base de datos local

Descripcion Permite eliminar de la base de datos local a los usuarios que se hayan
autentificado con el mismo dispositivo. No se modifica nada en el servidor
remoto.

Actor Evaluador, Jefe.

Precondiciones = Autentificarse.

Resumen Tanto Online como Offline el caso de uso se inicia al seleccionan la opcion
“Usuarios”, mostrandole la lista de usuarios que se registraron con el
mismo dispositivo y permitiéndole al usuario eliminar los usuarios que se
encuentren registrados en la base de datos local.

Al marcar el CheckBox de alguno de los usuarios de la lista, se mostrara el
boton para eliminarlos. Al seleccionar esta opcion se actualizara la lista de
usuarios eliminando de la misma los usuarios seleccionados.
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En el caso que se elimine el usuario que esta utilizando la aplicacion, se
mostrara la pantalla principal.

Tabla 7 Caso de uso “Eliminar usuario”

La Tabla 8 muestra la explicacion del caso de uso “Gestionar los datos de la evaluacion

planificada”:

Caso de uso:
Descripcion
Actor
Precondiciones

Resumen

Gestionar los datos de la evaluacion planificada

Permite modificar las evaluaciones planificadas.
Evaluador.
Autentificarse.

El caso de uso se inicia al seleccionar una de las evaluaciones planificadas,
dandole la posibilidad de modificar las evaluaciones planificadas que se
encuentran en la base de datos local.

Al modificar una evaluacion no planificada el evaluador tiene 2 opciones:

1. Si selecciona el boton “Guardar”, la lista de evaluaciones

planificadas se actualizard mostrando la evaluacién como iniciada.

2. Si selecciona el boton “Finalizar”, se actualizara la lista de

evaluaciones planificadas mostrando la evaluaciébn como
terminada.

Online:

Si la evaluacion no se ha subido la aplicacion tratara de subirla a la base de
datos remota, se mostrara al usuario las evaluaciones que se almacenaron
correctamente en el servidor y las que no tuvieron éxito con los simbolos
/"y I respectivamente.

Offline:

La evaluacion se mostrara en la lista de evaluaciones planificadas con el
simbolo ! para denotar que no se ha modificado en el servidor remoto.

Tabla 8 Caso de uso “Gestionar los datos de la evaluacion planificada”

La Tabla 9 muestra la explicacion del caso de uso “Ver resultado de la evaluacion planificada’:

Caso de uso: Ver resultado de la evaluacién planificada

Descripcion

Actor

Permite visualizar la informacién de las evaluaciones planificadas. No se
modifica nada en el servidor remoto.

Jefe.
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Precondiciones Autentificarse y seleccionar la lista correspondiente a “Evaluaciones
planificadas”

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona una de las evaluaciones
de la lista de evaluaciones planificadas.

Tanto Online como Offline el usuario visualizara la lista de evaluaciones
planificadas que se encuentra en la base de datos local, pero no podra
editarlas.

Tabla 9 Caso de uso “Ver resultado de la evaluacion planificada”

2.4.2 Diagrama conceptual de la base de datos

Un modelo conceptual es una representaciéon de conceptos en un dominio del problema. En el
UML, lo ilustramos con un grupo de diagramas de estructura estatica donde no se define ninguna
operacion. La designacion de modelo conceptual ofrece la ventaja de subrayar fuertemente una
concentracion en los conceptos del dominio, no en las entidades del software. Puede mostrarnos
conceptos, asociaciones entre conceptos y atributos de concepto. (Larman, 1999)

A continuacion, se muestra el diagrama conceptual de la base de datos.

Evaluation M 1 User

H._quiiﬂl‘-'_l}_,f

EvalPlan EvalMPlan

Figura 9 Diagrama conceptual de la base de datos

2.4.3 Diagrama ldgico de la base de datos

El Modelo de Entidad Relacion es un modelo de datos basado en una percepcion del mundo real
que consiste en un conjunto de objetos béasicos llamados entidades y relaciones entre estos
objetos, implementandose en forma gréfica a través del Diagrama Entidad Relacion. (Storti,
Rios, & Campodonico, 2007)

A continuacion, se muestra el diagrama légico de la base de datos.
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Figura 10 Diagrama logico de la base de datos

2.4.4 Diagrama de clases

Para comprender los diagramas de clases de la aplicacion resulta esencial conocer el
funcionamiento de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) al desarrollar la
aplicacion. El usuario al presionar algin componente de la aplicacién activa al controlador de
dicha clase, este modifica el modelo y el modelo a su vez modifica la vista mostrandose en la
aplicacion los cambios ocurridos en el modelo.

En la siguiente figura se puede observar el funcionamiento del MV C en la aplicacion:
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Figura 11 Funcionamiento del Modelo-Vista-Controlador

Como se puede apreciar en la figura anterior al dar un tap en alguna de las opciones de la
aplicacion se activar el controlador el cual se encarga de modificar al modelo y este a su vez
modifica la vista mostrandose los cambios en la pantalla del dispositivo.

El modelo estéa constituido por las clases del modelo y las clases que manejan la base de datos.

La vista esta constituida por clases que extienden de los diferentes tipos de layouts existentes en
Android (RelativeLayout, LinearLayout, etc.)

El controlador esta constituido por clases que heredan de la clase Activity, ademas, se encarga
de manejar los eventos.

Con el objetivo de obtener un mejor entendimiento de los diagramas de clases, a continuacion,
se muestra el diagrama de paquetes de la aplicacion y posteriormente el diagrama de las clases
correspondiente a cada uno de los paquetes por separado.

A continuacion, se puede observar el diagrama de paquetes de la aplicacion:
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Figura 12 Diagrama de paquetes

Una vez detallados los componentes del patron MV C y el diagrama de paquetes de la aplicacion,
en esta seccion se detallara con mayor profundidad el disefio interno del sistema mediante los
principales diagramas de clases.

Los diagramas de clases facilitan las representaciones a partir de las cuales los desarrolladores
podrian trabajar y colaboran en lo referente al analisis (Schmuller, 2000).

La Figura 13 muestra el diagrama de clases del paquete models:

Figura 13 Diagrama de clases de las clases contenidas en el paquete models

35



La Figura 14 muestra el diagrama de clases del paquete dbMappers:

DatabaseSQLiteHelper

: SR

AL‘

dbAdapter

<< |nterface>>

DBObject

cosE > |
i
—| :
I
mappers :
Userl nvitMappear :
|
i
UserSystemMappar Mapper
1>
EvalPlanMapper
EvalNPlanMappear

v

v

v

v

Userl meitAdapter

UserSystamAdapter

EvalPlanAdapter

EvalNPlanAdapter

Figura 14 Diagrama de clases de las clases contenidas en el paquete doMappers

En la figura anterior se puede observar el disefio del patron Adapter en el paquete dbAdapter y

el patrén Mapper en el paquete mappers.

En el paquete dbAdapter se tiene una interfaz que es implementada por los adaptadores de las
clases del modelo. En el siguiente diagrama de clases se muestra un ejemplo del patron Adapter

en la aplicacion:

ListMyEvall mvitActivity

<< |nterface>>

DBObject

M

| =<instantiate>>

i
EvalNPlanAdapter

Figura 15 Patron Adapter en la aplicacion

EvalNPlan

En el paquete mappers se tiene una clase abstracta, que actia como intermediaria entre las clases
del pagquete dbAdapter y la base de datos. En ella se implementan los métodos que permiten
insertar, eliminar, modificar y obtener los elementos de la base de datos, y se delega esta
responsabilidad a sus subclases que saben como realizar cada una de estas operaciones
utilizando la clase del paquete dbAdapter que le corresponde. En el siguiente diagrama de clases
se muestra un ejemplo del patrén Data Mapper en la aplicacién:
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Figura 16 Patron Data Mapper en la aplicacion

2.4.5 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de
componentes. Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista de
implementacion estatica de un sistema (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2000).

A continuacion, se puede observar el diagrama de componentes:

<<gomponant=>
- 3l
<<gomponent=>
Disposiivo android Aplicacién mévil “”:" mp”' E'“"t > g <<companent> ]
- N g ,’O @ <<Gastor de BD remota>>
ponert S Mon
<<Gestor de BD BD remota goDB
local>>SQLite
<<component>> 4]
Expross

Figura 17 Diagrama de componentes

2.4.6 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la configuracion de nodos que participan en la ejecucién y
de los componentes que residen en ellos. Los diagramas de despliegue se utilizan para modelar
la vista de despliegue estatica de un sistema. La mayoria de las veces, esto implica modelar la
topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Los diagramas de despliegue se
ocupan de modelar los nodos de un sistema. (Rumbaugh et al., 2000)

A continuacion, se puede observar el diagrama de despliegue:
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Dispositivo android

2.5 Arquitectura de la aplicacion.

Maquina servidor remoto

<<component>> E

<<Component>> E
<<Servidor da BD
remota>>MongoDE

Figura 18 Diagrama de despliegue

Teniendo en cuenta que la aplicacion consta de dos estados, Online y Offline, en este epigrafe
se abordaran las metodologias y herramientas a utilizar en cada estado.

Cuando la aplicacion se encuentre Online debe compartir servicios con una aplicacion web, para
ello la aplicacion se conecta a una capa intermedia. Esta a su vez se conecta a la base de datos,
que es la encargada de responder las peticiones realizadas por la capa intermedia, la cual al
recibir la respuesta la envia a la aplicacion para mostrarla al usuario. Todos los cambios
realizados en la aplicacion web podran ser actualizados en la aplicacion movil y viceversa.

La figura que se muestra a continuacion muestra el disefio de la arquitectura externa de la

aplicacion:

Aplicacion web

L\
Angularls
Base de datos API

MongoDB Express
Node.js

Aplicacion movil
Figura 19 Disefio de la arquitectura externa de la aplicacion
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AngularJS o simplemente Angular, es un framework de JavaScript de cddigo 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, en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.

MongoDB es una plataforma cruzada, una base de datos no relacional orientada a documentos,
que proporciona alto rendimiento, alta disponibilidad y facil escalabilidad, que trabaja en los
conceptos coleccion y documento. (Obe & Hsu, 2011).

Node.js es una plataforma que permite crear un servidor web. Fue creado con el enfoque de ser
atil en la creacién de programas de red altamente escalables. (Holmes, 2016).

Express es una infraestructura de aplicaciones web para Node.js, minima y flexible que
proporciona un conjunto solido de caracteristicas para las aplicaciones web y mdviles (Haviv,
2014).

En la Figura 4 se puede apreciar que tanto la aplicacion mdvil como la aplicacion web comparten
los recursos de la APl o capa intermedia ya que ambas se conectan a la API. Dicha API esta
desarrollada con Express y Node.js. La API se conecta a su vez a la base de datos remota
desarrollada con MongoDB. Esta responde las peticiones de la API, que es la encargada de
devolver la informacion solicitada por los usuarios, modificando la informacion de ambas
aplicaciones.

A continuacién, se detallard en qué consiste una API, también conocida como servicio web
REST vy se explicard cdmo se consumen Sus Servicios.

251 API oservicio web REST

El estilo REST (Representational State Transfer) es una forma ligera de crear Servicios Web.
El elemento principal en el que se basan estos servicios son las URLs. En lineas generales
podemos decir que estos servicios consisten en URLS a las que podemos acceder, por ejemplo,
mediante protocolo HTTP, para obtener informacion o realizar alguna operacion. El formato de
la informacion que se intercambie con estas URLS lo decidira el desarrollador del servicio.

Cuando las aplicaciones mdviles se conectan a un servidor web, normalmente no buscan obtener
un documento web (como en el caso de los navegadores, que normalmente solicitaran
documentos HTML), sino que lo que hacen es acceder a servicios. Estos servicios nos pueden
servir para realizar alguna operacion en el servidor, o para obtener informacion en un formato
que nuestra aplicacion sea capaz de entender y de procesar. Un servicio consiste en una interfaz
que nos da acceso a ciertas funcionalidades.

En este caso en particular la APl posee varios servicios, algunos de ellos son: autentificar
usuario, obtener y modificar las evaluaciones planificadas, entre otros. Para acceder a estos
servicios se realizan peticiones get, post, put y delete, que permiten enviar y recibir datos en
formato JSON. Los datos que devuelve o se envian a la capa intermedia deben ser procesados
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para guardarlos en la base de datos local o debe construirse el archivo JSON para enviarlos a la
base de datos remota.

Debe tenerse en cuenta que JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio
de datos ligero, basado en texto y de lenguaje independiente. Derivd del Lenguaje de
Programacion Estandar ECMAScript (ECMAScript Programming Language Standard). JSON
define un pequefio conjunto de reglas de formato para la representacion portatil de estructuras
de datos (Bray, 2014).

Tanto Online como Offline los datos deben guardarse en una base de datos local, para ello se
utilizara una base de datos SQLite que permite insertar, eliminar, modificar y obtener uno o
varios objetos del modelo (usuarios o evaluaciones).

SQL.ite es una base de datos que esté embebida dentro de Android. Soporta la sintaxis SQL de
las bases de datos relacionales estandares, transacciones y la preparacion de declaraciones.
Requiere poca memoria al correr (aproximadamente 250 KByte). Ademas, esta disponible en
todos los dispositivos Android. Usando una base de datos SQL.ite en Android no se requiere de
algln sistema o administracion de la base de datos (Vogel, 2013).

La base de datos local es utilizada por la aplicacién para gestionar y mostrar la informacion,
permitiendo a los trabajadores utilizar la aplicacion en caso de que no posean conexion con la
API, la base de datos remota no esté funcionando correctamente o no posean conexion a la red
wifi de la empresa.

La aplicacion mdvil estd desarrollada para el sistema operativo Android, aunque cabe la
posibilidad de que en un futuro se pueda adaptar a otros (iOS y Windows Phone). Android es
un sistema operativo basado en el ndcleo Linux. Fue disefiado principalmente para dispositivos
maviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tablets, o tabléfonos; y también para
relojes inteligentes, televisores y automoviles.

Ademas, para la implementacion se utilizé como editor Android Studio, entorno desarrollado
para la plataforma Android. Esta basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains, es publicado
de forma gratuita a través de la Licencia Apache 2.0, y esta disponible para las plataformas
Microsoft Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

2.6 Mapa de navegacion de la aplicacion

Los mapas de navegacion proporcionan una representacion esquematica de la estructura de una
aplicacion, indicando los principales conceptos incluidos en el espacio de la informacion y las
interrelaciones que existen entre ellos. Este puede representarse de forma textual, de forma
grafica o una combinacion de ambas.

A continuacion, se presenta el mapa de navegacion de la aplicacion para el rol invitado:
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Pluviopivot 2.0 ]

[ Evaluaciones

Ayuda

Acerca de

Evaluacion
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Figura 20 Mapa de navegacion para el rol invitado

A continuacion, se presenta el mapa de navegacion de la aplicacion para los roles jefe y
evaluador:

[ Pluviopivot 2.0 ]

Evaluaciones ]
Ayuda _[ Usuarios ]

Acerca de

o —

Figura 21 Mapa de navegacion para los roles jefe y evaluador
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2.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se plante6 la descripcion del negocio y los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion. Se explicaron patrones de disefio a utilizar: patron Adapter, patron
Data Mapper y MVC, de forma general y con ejemplos concretos de su utilizacion en la
aplicacion, mediante los diagramas de clases correspondientes. Se mostraron los principales
diagramas de anélisis y disefio del sistema: diagrama de casos de uso, diagrama conceptual de
la base de datos, diagrama légico de la base de datos, diagramas de clases, diagrama de
componentes y diagrama de despliegue. Se explicé la arquitectura de la aplicacion teniendo en
cuanta los dos estados en que puede encontrarse la aplicacion: Online y Offline y explicando en
qué consiste una APl y cdmo se consumieron sus servicios por la aplicacién movil desarrollada.
Por ultimo, se mostraron los mapas de navegacién para los usuarios del sistema: invitado,
evaluador y jefe.
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CAPITULO 3. PRUEBAS DE LA APLICACION

En el desarrollo de un software, el proceso de prueba es de gran importancia a la hora de detectar
errores o fallas, y estad estrechamente relacionado con la calidad del producto desarrollado,
teniendo en cuanta su estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad. La seleccién cuidadosa
de los datos de prueba puede ofrecer un alto nivel de confianza en cuanto al desempefio que
posee el programa.

Para probar el correcto funcionamiento, tanto interno como externo, de una aplicacion existen
diferentes métodos de prueba. Los métodos de prueba de software tienen el objetivo de disefiar
pruebas que descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Uno de estos
métodos de prueba es el de caja negra que se enfoca directamente en la interfaz, sin importar el
codigo, son pruebas en las que, a través de la entrada de datos, se trata de encontrar fallas. Otro
de los métodos de prueba que existe es el de caja blanca que se centra en los detalles de la
implementacién del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al codigo fuente de
la aplicacion.

En el presente capitulo debido a las caracteristicas del software desarrollado se definira la
estrategia de pruebas utilizando las pruebas de caja blanca y las pruebas de negra. Se describiran
los métodos de prueba, asi como su aplicacion en la aplicacion desarrollada. Se muestra ademas
la descripcion de las pruebas, los posibles errores y los resultados obtenidos.

3.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la logica interna del codigo del
sistema. Las pruebas completan los distintos caminos que se pueden generar gracias a las
estructuras condicionales, a los distintos estados del mismo, etc. Al estar basadas en una
implementacién concreta, si ésta se modifica, por regla general las pruebas también deberan
redisefarse (Pressman, 2010).

Uno de los tipos de pruebas de caja blanca son las pruebas unitarias. Las pruebas unitarias se
disefian para probar pequefias partes del codigo, como por ejemplo una funcién o un método.
Para realizar las pruebas unitarias en Java se utiliza la libreria JUnit.

En este epigrafe se describird el funcionamiento y utilizacion de las pruebas unitarias en el
lenguaje de programacion Java.

3.1.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias verifican el correcto funcionamiento de un pequefio fragmento de codigo
de la aplicacién y usualmente, estas pruebas se aplican a métodos (Stephens, 2015).
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En los Gltimos afios se han desarrollado un conjunto de herramientas que facilitan la elaboracion
de pruebas unitarias en diferentes lenguajes. Dicho conjunto se denomina XUnit. De este
conjunto, JUnit es la herramienta utilizada para realizar pruebas unitarias en Java.

Una prueba que no pasa satisfactoriamente es la mejor sefial de que algo no funciona bien en la
aplicacion. Esta es la gran ventaja de las pruebas unitarias, que lanzan un aviso cada que vez se
dafa algin fragmento de la aplicacion.

A continuacién, se muestra parte del codigo que comprueba la validacion de algunos métodos
de la clase del modelo Evaluation.

public clazs EvaluationTest extends Testlaszse |

public void testMp() throws Exception |
ArrayList<Double> w= new Arravlist<~>();
wv.add{4.0);
w.add(3.0)
w.add{10.0} ;
wv.add{7.0):

Evaluation e= new EvalNPlan({5,v):

double waitBesult=e.roundDecimal {{e.mp{e.getVolume ())),2) 7
double realBesult= 3.468;7

dassertEgquals{realBResult, waitBesult,0.1):

public void testMp25 () throws Exception |
ArrayList<Double> w= new Arravlist<~>();
wv.add{4.0);
w.add(3.0)
w.add{10.0);
wv.add{7.0):

Evaluation e= new EvalNPlan({5,v):

double waitBesult=e.roundDecimal {{e.mpZ5{e.getVolume () )),2)r
double realBesult= 1.883;

dassertEgquals{realBResult, waitBesult,0.1):
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public void testCvp () throws Exception]
ArraylList«<Double> v= new ArrayList<-~>()r
v.add{2.0)r
v.add{5.0);
v.add(10.0) ;
v.add{15.0)

Evaluation e= new EvallPlan{l0,v);

double waitBesult=e.roundDecimz]l { {(e.cvp{e.getVolum=({)})), 1)
doulle realBesult= 47.8;

assertEgquals{realBesult, waitBesult,0.1);

[iTest

public wvoid testCup({) throws Exception/]
ArraylList<Double> wv= new ArravList<Double>();
v.add{z2.0);
v.add (5.0}
v.add{10.0) ;
v.add{15.0) »

Evaluation e= new EvalNPlan{ld,v):

double waitBesult=e.roundDecimal { {(e.cup{e.getVolum={))), 1)
doulble realBesult= &2.7;

assertEquals{realBesult, waitResultc, 0.4) ;

El reporte generado al ejecutar el test se muestra en la siguiente figura:

EvaluationTest: 4 total, 4 passed 7 ms

Collapse | Expand

EvaluationTest.testCup passed 7 ms
EvaluationTest.testCvp passed 0 ms
EvaluationTest.testMp25 passed 0 ms
EvaluationTest.testMp passed 0 ms

Generated by Android Studio on 6M2M17 6.44 PM

Figura 22 Reporte del test unitario

Como se puede observar en el reporte generado las pruebas unitarias fueron exitosas.
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3.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del
software obtener conjuntos de condiciones de entrada que comprueben completamente todos
los requisitos funcionales de un sistema (Pressman, 2010).

Estas pruebas se basan en la especificacion del programa o componente a ser probado para
elaborar los casos de prueba. El componente se ve como una “Caja Negra” cuyo
comportamiento solo puede ser determinado estudiando sus entradas y las salidas obtenidas a
partir de ellas. No obstante, como el estudio de todas las posibles entradas y salidas de un
programa seria impracticable se selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las
pruebas. Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que trabajar, hay que tener
en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que causan un comportamiento
erréneo en nuestro sistema, y como consecuencia producen una serie de salidas que revelan la
presencia de defectos. Entonces, dado que la prueba exhaustiva es imposible, el objetivo final
es pues, encontrar una serie de datos de entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de
entradas que causan dicho comportamiento erroneo sea lo mas alto posible.

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:

e Las funciones del software son operativas.

e Laentrada se acepta de forma correcta.

e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores en la interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos.

Errores de rendimiento.

Errores de inicializacion y de terminacion.

En este apartado se describiran las pruebas para comprobar las funcionalidades del sistema
implementado. Se mostrara la descripcion, pasos, posibles errores y el resultado de cada caso
de prueba.
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Caso de prueba Autentificar usuario

Descripcion Se comprobara que un usuario se puede autentificar en el sistema.

1. Abrir la aplicacion.

2. Rellenar los campos del formulario de acceso con nombre de
usuario y contrasefa.

Seleccionar el botén “ENTRAR” del formulario.

Comprabar el estado de la conexion a la red wifi.

Comprobar la conexién al servidor.

Permitir acceso a la aplicacion.

No hay conexién a la red wifi.

Pasos

Posibles errores
El servidor de la aplicacién no esta disponible.

El servidor de la aplicacién no responde.

El usuario trata de entrar sin rellenar los campos del
formulario o faltandole alguno por rellenar.

El usuario no rellend correctamente los campos del formulario.
1. Si no ocurre ningun error el usuario accede a la lista de

A wbhBE o oA w

Resultado luaci \anificad
esperado e\_/a uaciones planificadas. _ 3 _
2. Siocurre alguno de los posibles errores se le notifica al usuario
y se le brinda una solucion.
B el 1. No ocur_re ninguno de.los errores p93|bles. 3
e El usuario accede a la lista de evaluaciones planificadas que se

encuentran en el servidor, sincronizandose los datos de la base
de datos local y remota.

ldguing; 143
o Cult oy fmsa

Flanificada: v 1655 ]

bldquing; b
o Culliva y Teaa
Flanifscada: yiruz 1557001

A HESTE T 3
° Culliva y fasa

Flanifcada: viruz 3 f 00

2. No hay conexion a la red wifi.
Se muestra el cuadro de didlogo siguiente:
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Confirmacion

La wifi esta desactivada o
fuera de rango. ;Desea
acceder a las ultimas
evaluaciones utilizadas?

CANCELAR ACEPTAR

3. El servidor de la aplicaciébn no estd disponible o no
responde.
Se muestra el cuadro de didlogo siguiente:

Informacion

Se mostaran las ultimas
evaluaciones realizadas, si
usted se ha logueado
anteriormente.

ACEPTAR

4. El usuario trata de entrar sin rellanar los campos del
formulario o faltdndole alguno por rellenar.
Se le muestra el Toast “Debe entrar su usuario y su
contrasefa”.

5. El usuario no rellen6 correctamente los campos del
formulario.
Se le muestra el Toast “Error de conexion con el servidor.
Por favor, intente mas tarde o verifique su usuario y su
contrasena”.

Estado Prueba superada con éxito.

Tabla 10 Caso de prueba “Autentificar usuario”
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Caso de prueba Gestionar evaluaciones no planificadas

Descripcion Se comprobaré que el usuario puede insertar, modificar o eliminar
una evaluacion a la base de datos local.

Pasos Insertar o modificar
1. Seleccionar el boton para afiadir una nueva evaluacion.
2. Completar el formulario con los datos de la evaluacion.
3. Secleccionar el boton “GUARDAR” o el boton
“FINALIZAR”.

Modificar
1. Seleccionar una evaluacion de la lista.
2. Completar el formulario con los datos de la evaluacion.
3. Seleccionar el boton “GUARDAR” o el boton
“FINALIZAR”.

Eliminar
1. Marcar el CheckBox de una evaluacion o varias evaluaciones
de la lista.
2. Seleccionar el boton para eliminar la evaluacion o las
evaluaciones seleccionada(s).

Posibles errores Insertar o modificar
1. Intentar insertar o modificar un volumen sin haber insertado
el didmetro o con un diametro igual a 0.
2. Hay datos erroneos en el formulario.
3. Sise desea finalizar la evaluacion faltando datos obligatorios
en el formulario.

Resultado esperado  Insertar

La nueva evaluacion aparece en el listado de evaluaciones no
planificadas de la aplicacién al principio de la lista.

Modificar

La evaluacién modificada aparece en el listado de evaluaciones no
planificadas en la misma posicién en la que se encontraba. Al
seleccionar la evaluacién se podran visualizar los cambios ocurridos.

Eliminar

La evaluacion o las evaluaciones seleccionadas se eliminan de la
lista de evaluaciones planificadas.
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Bl aoEntl 1) No ocurren ninguno de los posibles errores.

Se muestra la lista de evaluaciones no planificadas realizando los
cambios en la misma, o sea:

e sise inserta una evaluacion se afiade al inicio de la lista.

¢ si se modifica una evaluacion se muestra la evaluacion
en la misma posicion y al seleccionarla se observan los
cambios ocurridos.

e sise elimina(n) una evaluacién o varias evaluaciones se
actualiza la lista eliminando de la misma las evaluaciones
seleccionadas.

2) El usuario trata de insertar o modificar un volumen sin

haber insertado el diametro o con un diametro igual a 0.

Se muestra un Toast advirtiéndole al usuario que debe

insertar el diametro o informandole el rango de valores

admitido por el diametro.
3) Hay datos errdneos en el formulario.

Se informa al usuario, mediante un cuadro de dialogo, el

rango de valores admitido por los valores numéricos del

formulario.

4) Se desea finalizar una evaluacion faltando datos
obligatorios en el formulario.

5) Se muestra el campo del formulario incorrecto, con letra de
color rojoy el simbolo !, indicando al usuario que no cumple
con los requisitos.

Estado Prueba superada con éxito.

Tabla 11 Caso de prueba “Gestionar evaluacion planificada”

3.2.1 Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad se realizan con el objetivo de estudiar y medir la facilidad con que
los usuarios interactdan con la aplicacion. Existen distintas formas de medir la usabilidad:

Expertos: Consiste en encargar a un experto que evalUe (evaluacion por criterios o heuristica)
la aplicacion. Muchos profesionales independientes y empresas se dedican a esta tarea, lo que
implica costos monetarios.

Encuestas: La encuesta deberia ser disefiada y realizada sobre usuarios actuales o potenciales.

En esta prueba vamos a contar con 5 usuarios de la Empresa Valle del Yabd, los cuales realizaran
una navegacion "asistida" en donde se les solicitara que lleven a cabo las tareas para las cuales
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la aplicacion fue disefiada, en tanto se toma nota de la interaccion, particularmente de los errores
y dificultades con las que se encuentren los usuarios. La encuesta realizada fue la siguiente:

Prueba de usabilidad: Aplicacién moévil para la evaluacion pluviométrica de las maquinas de  niego de

prvote central.
Sugerencias para mejorar la aplicacion:
# Actividad a medir Respuesta 1.
1 Autentificarse
2 Insertar una evaluacion
3 Guardar una evaluacién
4 Terminar una evaluacion 2
5 Eliminar una evaluacion
(] Eliminar usuario
7 Cambiar de 1dioma
3.
Facil Normal Dvificil
0 1 2

Figura 23 Encuesta de usabilidad de la aplicacion.

La tabla de resultados obtenida fue la siguiente:

Respuestas 1 Totales

2 3 4 5 6 7
0 5 4 2 0 3 1 5 20
1 0 1 3 5 2 4 0 15
2 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 16 Resultado de las encuestas

En la gréfica siguiente se representa la cantidad de respuestas obtenidas por cada pregunta:
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Respuestas por cada pregunta

0
1 2 3 4 5 6 7

W Seriesl M Series2 M Series3

IN

w

N

[N

Figura 24 Respuestas por cada pregunta de la encuesta.

En las gréaficas siguientes se puede observar la representacion de los totales de las respuestas
obtenidas:

Totales de las respuestas

] m?2 m3

Figura 25 Respuestas totales obtenidas en la encuesta.
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Como se puede apreciar en la informacion de la tabla y los gréficos, para la mayoria de la
poblacién estudiada, la aplicacion es facil de entender y de utilizar. Otro resultado de la encuesta
fueron las sugerencias realizadas por los expertos en cuanto a los valores de entrada y la gestion
de los volimenes.

3.3 Conclusiones parciales

El capitulo estuvo dirigido a la validacion de la aplicacion mediante los métodos de prueba de
caja blanca y caja negra, para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Para realizar la prueba de caja blanca realizada consistid en la realizacion de pruebas unitarias
a los métodos encargados de calcular la media ponderada, la media ponderada del 25% menos
regado, el coeficiente de uniformidad ponderado y el coeficiente de variacién ponderado
obteniendo resultados satisfactorios en los cuatro casos.

Para realizar las pruebas de caja negra analizaron 2 casos de prueba: autentificar usuario y
gestionar evaluaciones no planificadas, teniendo en cuenta los pasos a seguir, los posibles
errores, el resultado esperado, el resultado obtenido y el estado del caso de prueba realizado.
Ambos casos de prueba fueron superados con éxito.

También se realizaron pruebas de usabilidad mediante la realizacion de encuestas a 5 expertos
que utilizarén la aplicacion desarrollada, obteniéndose como resultado que la aplicacion les
resultaba facil de entender y de utilizar.
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CONCLUSIONES

Se realizd una revision bibliografica de la literatura mediante el procedimiento
Snowballing que permitié identificar:

a. Los principales parametros que intervienen en la evaluacion pluviométrica: el
coeficiente de uniformidad ponderado, la media ponderada, la media ponderada
del 25% regado, la uniformidad de distribucion ponderada, el coeficiente de
variacion ponderado y la desviacion tipica ponderada.

b. Las herramientas informaticas existentes para realizar dicha evaluacién a nivel
nacional e internacional: Pluviopivot, Mobile Irrigation Lab(MIL) y Depivot.

c. Las formulas para calcular los parametros que intervienen en la evaluacion
pluviométrica.

Se definieron y explicaron los patrones de disefio utilizados en la aplicacion: Adapter,
Mapper y MVC.

Se planted la descripcion del modelo de negocios, los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion y se realizo el analisis y disefio de la aplicacion mediante
los principales diagramas del UML.: diagrama de casos de uso, diagrama conceptual y
I6gico de la base de datos, diagrama de clases, diagrama de componentes y diagrama de
despliegue. En los diagramas de clases se enfatiz6 en explicar la utilizaciéon de los
patrones de disefio en el desarrollo de la aplicacion.

Se definié la arquitectura de la aplicacion y se explicé su funcionamiento teniendo en
cuenta como la aplicacion consume los servicios de la API, modificandose la base de
datos remota (si hay conexion) o guardando los datos en la base de datos local
(desarrollada utilizando SQL.ite) para enviarlas a la base de datos remota cuando haya
conexion.

Se valido el funcionamiento de la aplicacion mediante pruebas de caja blanca,
especificamente pruebas unitarias y pruebas de caja negra.

a) Las pruebas unitarias permitieron comprobar el correcto funcionamiento de 4 de
los métodos que intervienen en la evaluacion pluviométrica obteniendo
resultados satisfactorios.

b) Las pruebas de caja negra se realizaron para comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacion. Para ello se tuvieron en cuenta 2 casos de
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prueba: autentificar usuario y gestionar datos de la evaluacion no planificada,
obteniéndose en ambos resultados satisfactorios. También se hicieron pruebas de
usabilidad, mediante la realizacion de encuestas a 5 de los expertos que utilizaran
la aplicacion, los resultados obtenidos mostraron que la aplicacion les resultaba
facil de entender y de utilizar.
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RECOMENDACIONES

Analizar la necesidad de consumir otros los servicios de la API: insertar, modificar o
eliminar usuario (si se desea incluir en el sistema un rol administrador), cambiar
contrasefia (para cualquier usuario del sistema) y afiadir o eliminar una evaluacion (para
el rol director).

Incluir un modulo a la aplicacion que permita generar informes sobre el proceso de
evaluacion de maquinas de riego de pivote central.

Extender la utilizacion de la aplicacion al resto de las empresas del sector agricola del pais.

Extender la aplicacion para que pueda ser utilizada por otros dispositivos con diferente
sistema operativo: iOS y Windows Phone.
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ANEXOS

Anexo 1: Glosario de términos

Término Descripcion

Datos de la evaluacion planificada Son la fecha de evaluacion, hora de inicio,
hora de fin, didmetro, presion, velocidad de la
ultima torre, cultivo, fase, equidistancia entro
pluviometros, lamina de riego requerida,
velocidad del viento, regulacion, direccién
del viento, direccién de los pluviometros, los
volimenes y el estado.

Datos de la evaluacion no planificada Son la maquina y los mismos datos de la
evaluacion planificada.

Datos de la planificacion Son la maquina y la fecha de planificacion.

Tabla 17 Glosario de términos

Anexo 2: Manual de usuario
La aplicacion mavil desarrollada esté dirigida a los trabajadores del sector agricola y permite
evaluar las maquinas de riego por pivote central. Para ello calcula los siguientes parametros:

e La media ponderada.

e La media ponderada del 25% menos regado.

e El coeficiente de uniformidad ponderado.

e El coeficiente de variacion ponderado.

e Launiformidad de distribucion ponderada.

Este anexo esta dedicado a explicar detalladamente el uso de esta herramienta para lograr una

mayor familiarizacion de los usuarios con el sistema.

Ventana principal de la aplicacion

Al abrir la aplicacién aparece la ventana siguiente, donde se puede observar un formulario de
autentificacion para los usuarios del sistema y una opcion para entrar como invitado:
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Pluviopivot 2.0

ENTRAR

Figura 26 Ventana principal

La siguiente tabla muestra la relacion de cada elemento del formulario y el numero
correspondiente:

Elemento

|

1 Campo texto para introducir el nombre de usuario.

2 Campo texto para introducir la contrasefa.

3 Botdn de envio del formulario que permite el acceso a la lista de evaluaciones planificadas.

4 Opcion que permite a un usuario entrar como invitado para probar las funcionalidades de la
aplicacion y realizar sus propias evaluaciones.

5 Opcidn que permite cambiar el idioma de la aplicacién de espafiol a inglés y viceversa.

6 Opcion que muestra el mend oculto permitiendo al usuario ir a la ventana Acerca de

Tabla 18 Elementos de la ventana principal

Al seleccionar la opcién 5 se muestra la ventana siguiente donde se le permite seleccionar al
usuario el idioma, guardando la configuracion del dltimo idioma que seleccione.
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Cambiar idioma

Espanol

Inglés

Figura 27 Ventana que se muestra al seleccionar la opcion para cambiar de idioma

Las ventanas asociadas al seleccionar la opcién 6 se muestran a continuacion.

Pluviopivot 2.0 Acerca de

ENTRAR

Figura 28 Ventana que se muestra al seleccionar la opcion para visualizar el menu oculto
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Acerca de

tacion de la Universidad Central Marta Abreu de

Figura 28 Ventana Acerca de
La opcidn ﬁ permite a los usuarios regresar a la ventana principal.

Ventana de la lista de evaluaciones no planificadas

Al entrar como invitado se pueden afadir, modificar y eliminar evaluaciones. A continuacion,

se muestra la ventana correspondiente a la lista de evaluaciones no planificadas:
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Evaluaciones

Maquina: Ma
Cultivo y fase:
Finalizada: 19/6/20

Maquina: M
Cultivo y fase: |
Iniciada 3/€ 1

Maquina: M
Cultivo y fase: y
Iniciada 3/6/201

Maquina: M
Cultivo y fase: papa
Iniciada: 3/6/201

0 -0 -0 -0

, @

Figura 27 Ventana de las evaluaciones no planificadas

Elemento ‘

Opcion que permite afiadir una nueva evaluacion.

=

Opcidn que permite eliminar una evaluacion o varias evaluaciones.

Opcidn que permite ir a la ventana principal.

A W N

Opcidén que permite ver el menu oculto. Desde este mend pueden seleccionarse todas las
evaluaciones para eliminarse o desmarcar todas, en caso de que estén seleccionadas. Ademas
puede ir a la ventana de la ayuda.

5 Lista de evaluaciones no planificadas. En la lista la evaluacion cada evaluacion comienza con

el simbolo o 0 o para indicar que la evaluacion estd iniciada y terminada
respectivamente.

Tabla 19 Elementos de la ventana correspondiente a la lista de evaluaciones no planificadas
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Ventana de la lista de evaluaciones planificadas

El usuario al autentificarse accederéd a las evaluaciones planificadas segin sea su rol en la
empresa Yy se mostrara la siguiente ventana, donde se puede apreciar la lista de evaluaciones
planificadas.

Evaluaciones 1 A2:

Maéquina: M2

Cultivo y fase

Planificada: 01/1/20

Maéquina: M1

Cultivo y fase

Iniciada: liannyc10/5/2017
Maquina: M3

Cultivo y fase: papa

Iniciada: ylruiz 16/5/2017
Maquina: M3

Cultivo y fase

Planificada: ylruiz 15/5/2017
Maquina: M7

Cultivo y fase:

Planificada: ylruiz 30/5/2017
Maquina: M8

Cultivo y fase

Planificada: liannyc28/5/2017
Maquina: M10

Cultivo y fase:

Planificada: liannyc12/5/2017
Maquina: M6

Cultivo y fase:

Iniciada: liannyc22/5/2017

Figura 28 Ventana de las evaluaciones planificadas

Elemento

‘

Opcion que permite ir a la ventana principal.

Opcidn que permite las opciones ocultas del mend, o sea, las opciones 4, 5y 6.

w N

Lista de evaluaciones planificadas. En la lista la evaluacion cada evaluacion comienza con el

simbolo o o 0 o para indicar que la evaluacion esta planificada, iniciada y

terminada respectivamente. Ademas la cada evaluacién de la lista termina con el simbolo +* o
! para indicar que la evaluacion se envio o no a la base de datos remota.

Tabla 20 Elementos de la ventana correspondiente a la lista de evaluaciones planificadas

A continuacion, se muestran las ventanas asociadas al seleccionar la opcion 2:
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Evaluaciones Usuarios I

Méquina: M2 Ayuda

Cultivo y fase:

Planificada: 01/1/2017
Maquina: M)

Cultivo y fase:

Iniciada: liannyc10/5/2017
Maquina: M3

Cultivo y fase: papa

Iniciada: ylruiz 16/5/2017
Maquina: M2

Cultivo y fase:

Planificada: ylruiz 15/5/2017
Maquina: M7

Cultivo y fase:

Planificada: ylruiz 30/5/2017
Maquina: M8

Cultivo y fase:

Planificada: liannyc28/5/2017
Maquina: M10

Cultivo y fase: v
Planificada: liannyc12/5/2017

Maquina: M6

Cultivo y fase:

Iniciada: liannyc22/5/2017

Figura 28 Ventana de las evaluaciones planificadas al seleccionar la opcion que muestra el
menu oculto

Al seleccionar la opcion Usuarios se muestra la siguiente ventana:

Usuarios

Yunet Luis Ruiz D
Emesto Rodriguez Rodriguez D

Figura 29 Ventana que muestra la lista de usuarios que se han autentificado con el mismo
dispositivo
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Elemento

Opcidn que permite eliminar los usuarios seleccionados por el usuario.

Bed

Opcidn que permite ir a la lista de evaluaciones planificadas.

Opcidn que permite ir a la ventana principal.

A WO N P

Opcion que permite visualizar el mend oculto, permitiendo al usuario seleccionar todos los
usuarios y esa opcion del menu cambiaria por Desmarcar todo. Ademas, permite ir a la Ayuda.

5 Lista de usuarios que se han autentificado con el mismo dispositivo.

Tabla 21 Elementos de la ventana correspondiente a la lista de usuarios

Ventana de los datos de la evaluacién

Al seleccionar una de las evaluaciones de la lista si es un invitado o un evaluador puede rellenar
los campos del formulario evaluacion que se observan en las siguientes figuras, en caso de que
la evaluacion esté terminada o el usuario sea un jefe solo podra visualizar la informacion
contenida en el formulario.

. l/ .
Evaluacion B A :
Maquina
1
Cultivo vy fase
2
Fecha y hora
_ 4
19/6/2017 3 38
Diamet (
5
Cantidad de pluw etr
6

Figura 30 Ventana que permite rellenar el formulario de la evaluacion (1/4)
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Evaluacion

Volumen: (cm*3)

7 2
11
4
12
3

2 B 6

MP:1.76 mm MP25:1.48mm CUP:87.4% CVP:20.1% UDP:84.1% 13

Figura 31 Ventana que permite rellenar el formulario de la evaluacién (2/4)

. 2 ¥4 .
Evaluacion B A :

Presién (kg/cm*2)

14

Velocidad de la Gltima torre (m/h

15

Equidistancia entre pluviémetros (m)

16

Figura 32 Ventana que permite rellenar el formulario de la evaluacion (3/4)
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. ‘I' -
Evaluacion 24 H25 #A 26
Lamina de riego requerida (mm
17
Velocidad del viento (m/s)
18
Regulacion
19
Direccién del viento
N 20
Direccién de los pluvidmetros
N 21
GUARDAR 22
FINALIZAR 23

Figura 33 Ventana que permite rellenar el formulario de la evaluacién (4/4)

T+

Elemento
Campo para introducir la maquina.
Campo para introducir el cultivo y la fase.
Campo para introducir la fecha.
Campo para introducir la hora.
Campo para introducir el diametro.
Campo para introducir la cantidad de pluviometros.
Campo para introducir el volumen.

Boton que permite afiadir un volumen.

© 00 N oo o B~ W N P

Boton que permite modificar un volumen.

=
o

Boton que permite eliminar un volumen.

[N
[EEN

Boton que permite visualizar los volimenes insertados y seleccionar uno para modificarlo o
eliminarlo, si lo desea el usuario.
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12

13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26

Grafico generado dindmicamente a partir de los volimenes insertados. Este representa la
relacion de las alturas de agua recogidas por cada pluviometro.

Valor de los parametros para el diametro y los volumenes entrados. Estos valores se modifican
dinamicamente.

Campo para introducir la presion.

Campo para introducir la velocidad de la dltima torre.

Campo para introducir la equidistancia entre pluvidmetros.
Campo para introducir la lamina de riego requerida.

Campo para introducir la velocidad del viento.

Campo para introducir la regulacion.

Campo que permite seleccionar la direccién del viento.

Campo que permite seleccionar la direccion de los pluvidmetros.
Botdn que permite guardar la evaluacion.

Boton que permite finalizar la evaluacion.

Opcidn que permite a la lista correspondiente: lista de evaluaciones planificadas o lista de
evaluaciones no planificadas.

Opcion que permite ir a la ventana principal

Opcion gque permite visualizar el mend oculto permitiendo a los usuarios ir a la ayuda y en caso
de que sea un evaluador o un jefe podra ir a la lista de usuarios.

Tabla 22 Elementos de la ventana correspondiente a los datos de la evaluacion

Anexo 3: Datos que puede registrar Pluviopivot 2.0.

L e e

Volumenes ( cm3) Si Volimenes recogidos en cada uno
de los pluviémetros.

Diametro(cm) Si Didmetro de los pluviometros
utilizados.

Maquina Si Identificacion de la maquina que

se esta evaluando.
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Cultivo y fase

Fecha
Hora

Equidistancia entre pluviometros (metros)

Lamina de riego requerida (mm)

Velocidad del viento ( m/s)

Velocidad de la ultima torre
(m/min)

Regulacion de la maquina para aplicar la
lamina de riego requerida segun la escala.

Direccion del viento (m/s)

Direccién del radio de
pluviémetros.

Presion (Kg./cm2)

Si

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cultivo que se esta regando y fase
de desarrollo en que se encuentra.

Fecha de la evaluacion.
Hora de inicio de la evaluacién.

Distancia entre el pluviémetro x y
el x+1, que debe ser igual a la
distancia del pivote al primer
pluvidmetro.

Lamina de riego que requiere el
cultivo en ese momento.

Velocidad media del viento
durante la evaluacion.

Velocidad de avance de la ultima
torre de la maquina de riego

Regulacién de la maquina para
aplicar la l&mina de riego
requerida segun la escala.

Direccion del viento segin los
puntos cardinales.

Direccion de la linea de
pluvidometros en relacion con los
puntos cardinales.

Presion existente en el pivote.

Tabla 23 Datos que se pueden entrar en Pluviopivot 2.0.
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