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Implementacion de un aplicativo mévil con codigos QR para mostrar informacion de trazabilidad

Resumen

El objetivo del presente proyecto, fue la implementacion de una aplicacion movil basada en la
lectura de codigo QR que contienen la informacién de trazabilidad de la comercializacion y
exportacién de banano de la agricola bananera y exportadora dos hermanos; pues no cuentan con
tecnologia que permita a los usuarios acceder a la informacion del producto de manera rapida,
segura y confiable. Para ello, se implement6 una aplicacion web con que se genero6 codigos QR,
la cual contiene la informacién sobre el proceso del banano; tales como: duefio de hacienda o
finca donde se cosecha, fecha de embarque, lote de procedencia, ficha técnica del producto y la
exportadora encargada de la comercializacién. Para la implementacion del sistema se consideré la
metodologia Scrum que manejan proyectos complejos y permite un trabajo agil. Ademas, se
utilizo el framework lonic y Angular (JavaScript) para el desarrollo del aplicativo movil, y el
framework Electron para el desarrollo de la aplicacion web. La informacion se almaceno en una
base de datos de MySQL. Con la implementacion se ayudé a fortalecer la comercializacién del
banano ya que los consumidores pudieron de manera facil desde su dispositivo movil a la
informacion del producto.

Palabras Claves: Implementacion; Aplicacion mévil; Codigo Qr; Trazabilidad; Aplicacién web.

Abstract

The objective of this project was the implementation of a mobile application based on the reading
of QR codes that contain the traceability information of the commercialization and exportation of
bananas from the two brothers banana plantation and exporter; because they do not have
technology that allows users to access product information quickly, safely and reliably. For this, a
web application was implemented with which QR codes were generated, which contains
information on the banana process; such as: owner of the farm or farm where it is harvested, date
of shipment, batch of origin, technical data sheet of the product and the exporter in charge of
marketing. For the implementation of the system, the Scrum methodology was considered, which
handles complex projects and allows agile work. In addition, the lonic and Angular (JavaScript)
framework was used for the development of the mobile application, and the Electron framework

for the development of the web application. The information is stored in a MySQL database.
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With the implementation, it was helped to strengthen the commercialization of bananas since
consumers could easily access product information from their mobile device.

Keywords: Implementation; Mobile app; QR code; Traceability; Web Application.

Resumo

O objetivo deste projeto foi a implementagdo de um aplicativo mével baseado na leitura de
cdédigos QR que contém as informacdes de rastreabilidade da comercializacdo e exportacdo de
bananas da bananeira dois irmaos e exportadora; porque nao possuem tecnologia que permita aos
usuarios acessar as informac@es dos produtos de forma rapida, segura e confiavel. Para isso, foi
implementado um aplicativo web com o qual foram gerados codigos QR, que contém
informagBes sobre o processo da banana; tais como: proprietério da fazenda ou fazenda onde é
colhido, data de embarque, lote de origem, ficha técnica do produto e exportador responsavel pela
comercializacdo. Para a implementacdo do sistema, foi considerada a metodologia Scrum, que
trata de projetos complexos e permite um trabalho agil. Além disso, foi utilizado o framework
lonic and Angular (JavaScript) para o desenvolvimento do aplicativo mével, e o framework
Electron para o desenvolvimento do aplicativo web. As informag6es sdo armazenadas em um
banco de dados MySQL. Com a implementacdo, ajudou-se a fortalecer a comercializacdo de
bananas, uma vez que os consumidores puderam acessar facilmente as informacg6es do produto a
partir de seu dispositivo movel.

Palavras-chave: Implementacdo; Aplicativo mdvel; Cddigo QR; Rastreabilidade; Aplicativo
Web.

Introduccion

Actualmente, la tecnologia incide en la poblacién por ser un recurso en diferentes areas. Los
dispositivos moviles y sus aplicaciones, son dispositivos accesibles para las personas y necesarios
para interactuar de manera personal con diferentes areas como la salud, educacion, y trabajo.
Muchas empresas emplean dicha tecnologia para el crecimiento econémico; la comercializacién
de sus productos o servicios.

En Ecuador existe gran cantidad de empresas agricolas bananeras, quienes cuentan con buena

infraestructura y administracion, siendo capaces de generar productos con volumen altos de
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Implementacion de un aplicativo mévil con codigos QR para mostrar informacion de trazabilidad

buena calidad para su exportacion; pero lamentablemente, no cuentan con tecnologia que permita
a los usuarios acceder a la informacion sobre la trazabilidad del producto de manera rapida.
Orjuela-Castro et al. (2017) indica que la trazabilidad estd establecida en la norma 1SO
9000:2000 vy el reglamento 178/2002 de la Union Europea y se define como la capacidad de
rastrear y seguir un alimento, un animal o una sustancia que esta destinada a ser incorporada en
todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion.

Tubdn Cando & Balseca Manzano (2020) menciona que gracias a las funcionalidades béasicas de
las aplicaciones mdviles, se han convertido en un recursos tecnologico de utilidad en la
comunicacion y entretenimiento de los usuarios y con el paso de los afios, han evolucionado y
han incidido en diversas areas tales como: el comercio, salud, comunicacion, entretenimiento,
deportes y otros.

(Florido Benitez, 2017) menciona que actualmente es posible encontrar Apps con mejoras y
actualizaciones sustanciales, que no solo cumplen con las necesidades y requerimientos de los
usuario; sino que, al combinarse con internet han mejorado la vida cotidiana de las personas pues
permiten realizar tareas del dia a dia de una manera facil y eficaz.

(Guzman et al., 2019) hacen una analogia al comparar a las aplicaciones moviles como las
navajas multiusos del futuro, por su incidencia en la vida y utilidad multifuncional. Los grandes
aeropuertos son conscientes de implementar nuevas tecnologias a su actividad comercial y las
aplicaciones maviles son una herramienta de marketing muy atractivas para incrementar los
niveles de satisfaccion del pasajero, asi como su utilizacion de imagen de marca e instrumento de
comunicacidn, esto ha facilitado la creacion de un nuevo canal de marketing, denominado Mobile
marketing.

(Arias, 2022) sostiene que en el desarrollo web, existen herramientas para disefio, maquetacion,
programacion y depuracion; ya que el crecimiento tecnoldgico ha generado nuevas necesidades,
tanto en requerimientos del talento humano, como en las estrategias de ventas e implementacion
de herramientas para la interaccion con los consumidores a fin de escoger la mas adecuada que se
ajuste a las necesidades y capacidades.

(Auz Coba, 2016) indica que la programacion movil difiere con la programacion web; pues se
debe considerar aquellos dispositivos cuyo sistema operativo sea 10S7; mientras que para una

plataforma web, el desarrollador suele utilizar lenguajes universales, tales como HTML5 y CSS.
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Por otra parte, JavaScript es un lenguaje interpretado, que se basa en guiones que son integrados
directamente en el codigo HTML. EIl cddigo es transferido al cliente para que este lo interprete al
cargar la pagina; por lo que con JavaScript no pueden crearse programas independientes(Cobo et
al., 2005)

Perry & Manu (2021) indica que lonic Framework se enfoca en la interaccion de interfaz de
usuario con una aplicacion, por lo que hace énfasis en los controles de interfaz de usuario,
interacciones, gestos y animaciones. Su facilidad de aprendizaje permite integrarse con otras
bibliotecas o marcos, como Angular, React o Vue. Ademas, lonic Framework esta construido
sobre tecnologias web confiables y estandarizadas tales como: HTML, CSS y JavaScript,
utilizando API web modernas como elementos personalizados y Shadow DOM.

(Villavicencio et al., 2018) sostiene que Angular es un marco de disefio de aplicaciones y una
plataforma de desarrollo, que permite crear aplicaciones eficientes y sofisticadas en una sola
pagina. AngularJS es un framework para desarrollo web construido por Google e inicialmente
liberado en 2010.

(De Dios, 2020) sostiene que la metodologia Scrum, es un framework que se utiliza dentro de
equipos que manejan proyectos complejos, que permite un trabajo agil a fin de finalidad entregar
los sistemas en periodos cortos de tiempo, basandose en tres pilares: transparencia, inspeccion y
adaptacion. Esto permite al cliente, junto con su equipo comercial, insertar el producto en el

mercado pronto, rapido y empezar a obtener ventas.

Metodologia

Para el presente proyecto se aplico una investigacion exploratoria, la misma que permitio
entender su problematica y pudo analizar la falta de informacion de los consumidores sobre la
trazabilidad de la comercializacién y exportacion de banano, por lo que se determind la
importancia de tener el acceso a la informacion del producto por parte de los consumidores.

A través de la investigacion descriptiva, se abordaron el porqué de la Agricola Bananera y
Exportadora dos Hermanos, no proporciona la informacion de la trazabilidad a los consumidores,
la cual debe incluir la ficha de inscripcion que poseen los productores bananeros pertenecientes a

la asociacion.
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Implementacion de un aplicativo mévil con codigos QR para mostrar informacion de trazabilidad
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Mediante la investigacién aplicada se desarrolld e implementd el aplicativo movil, que permite la
lectura de a través de un codigo QR que se encuentra pegado en el producto, el cual contienen la
informacion de trazabilidad sobre la comercializacion y la exportacion del banano.

Se utiliz6 diversas fuentes bibliograficas como libros, revistas y articulos, los cuales son
necesarios para aportar a la investigacion sobre temas similares o relacionados a la trazabilidad
de los productos plasmados en etiquetas de codigos QR de la presente investigacion.

Para la implementacion de la solucion tecnoldgica, se utilizé la Metodologia Scrum de desarrollo
de software por su agilidad y flexibilidad para un desarrollo en corto tiempo. A través de sus
fases y planificacion de tareas a realizar (Sprint Backlog), se cumplié con cada tarea en los
tiempos establecidos, de la mano de las respectivas revisiones con el cliente en cada avance que
se desarrollaba, a fin de verificar su cumplimento de requerimientos establecidos, o si el cliente

desea realizar algiin cambio o mejora al software.

Figura 1: Listado de tareas (Sprint Backlog).

1 Disefio de las interfaces de la aplicacion de | Alta v

escritorio para generar el codigo QR.

2 Disefio del modelo de la base de datos. Alta v

3 Permitir el registro diario de la trazabilidad | Alta v

comercial del banano.

4 Realizar las validaciones de los campos de | Baja v
registro.

5 Mostrar los registros almacenados. Media v

6 Generar el codigo QR en base a la informacion | Alta v
ingresada.

7 Imprimir codigo QR. Alta v

8 Disefio de las interfaces de la aplicacion movil | Alta v

para escanear los cddigos QR.

9 Desarrollo de la interfaz de bienvenida Media v
10 | Escaneo de cddigo por medio de la camara Alta v
11 | Mostrar informacion del codigo QR Alta v

Fuente: Sprint Backlog
Realizado por: Autores, 2022
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Resultados

Especificacion de los requisitos

Requisitos funcionales

e Aplicacion web: Generador de codigos QR en base a la informacion de la trazabilidad

comercial.

(@]

(@]

o

o

Se permitird el registro diario de la trazabilidad comercial del banano.
Se mostraré los registros almacenados
El programa permitira generar el codigo QR en base a la informacion ingresada.

El codigo QR podré ser impreso.

e Aplicacion movil: Lector de codigos QR

©)

o

O

Interfaz de bienvenida
La aplicacién movil deberé escanear el codigo QR por medio de la cdmara del movil.
La aplicacién movil deberd mostrar la informacion del codigo QR.

e Requisitos no Funcionales

o

©)

©)

(@]

o

(©]

La aplicacion mavil debe ser Fiable

La aplicacion mavil debe ser Segura

La aplicacion mavil debe tener Usabilidad, Robustez,

La aplicacién movil debe tener la disponibilidad de los datos todo el tiempo
La aplicacién movil debe tener un buen rendimiento y estabilidad

La aplicacion mavil debe tener un tiempo de respuesta maximo de 1 segundo

En el siguiente diagrama de casos de uso, se especifican el funcionamiento y comportamiento del

software con la interaccién de los usuarios.
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L — e
X

Encargado de planta

Ingresar informacién de trazabilidad
de la comercializacién de banano

Generar cédigo QR de la
informacidén ingresada
i < @ cédigo QR }

Usuario

Visualizar informacion de la trazabilidad

Figura 2: Diagrama de caso de uso.

En la siguiente Diagrama de componente se representa la estructura del software a desarrollar

como es la aplicacion de escritorio y la aplicacién movil.

Generador de codgos QR, Libreria 2dng Aplicacidn de esartorio
, con & informacidn ingresada <t--- para generar Java Swing
= i ol L BEEE
: Scacer de 660 QR .- Ubrena 2ung-androd-embed ded Apheaoda moal
?-. ______ <t-- <t -- androd

Figura 3: Diagrama de componentes.

En el siguiente diagrama de clases, se muestran las clases que tendra el software ademas de los

atributos, las operaciones que se realizan y las relaciones.
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o VistaOr
o GeneradorQr
o &1 - String productor
&3 - String datos & -String haclenda
&3 -int ancho & -String fecha
&3 -int altura & -int semana

k3 y %1 -String espontadora
-

@ +Bufferedimage crearQr()

@ +vold visualizarQR(

> ResultadoQR oo ScannerQr
@3 -int identificador a1 -intrequestCode
@3 - String informacion S -intresultCode

h__-_'_"“"-ls-_._________[: &) -String data

@+void mostrarResultado QR

@ +void scanORCode(
o +void empagquetarResultadoQR)

Figura 4: Diagrama de clases.

El Modelo de base de datos, muestra la base de datos utilizada en la aplicacién web, sus tablas,
atributos y relaciones.

B «se3785842 agicola banano [lo u652725542 agricola cajas B o u623725542. agiicola lotes
¢ idbanano : int(11) { ¢ idcaja - int(11) @ IDLOTE : int(11)
# codigo : int(11) « codigo - int(11) » NOMBRELOTE : varchar(50)
@ fecha_corte : date @ fecha_embalaje - date » HECTAREAS : varchar(10)
# idcaja - int(11) P u idlote - int(11) # PLANTACION - int(11)
[V PR e ———— Ble 23725942 agicola razabilidad
2 IDEXPORTADORA - int(11) | @ IDTRAZABILIDAD : int(11) I ng ub83785942. agricola detalles
, NOMBRE - varchar(100) 4 u IDEXPORTADORA : int(11) ¢ IDDETALLE : int(11)
/¥ # IDEVALUADOR : int(11) # IDLOTE - int(11)
| |@ FECHA: date ! w IDTRAZABILIDAD : int(11)
n° UGG E/85547 agicols evaluadores /’ | HORA - varchar(10) # CANT_CAJAS : int(11)
@ IDEVALUADOR : int(11) [ # SEMANA - int(11) m FECHA_D : date
 NOMBRES : varchar(90) ) PORCENTAJEHIGIENE : varchar(10) (7 OBSERVACION : text

» CEDULA : varchar(10)
) EMPRESA : varchar(100)

) CALIFICACIONEVALUADOR : varchar(10)
) CANTIDADCAJAS : varchar(12)

n @ 0005705942 agricols administrador
¢ idadmin - int(11)

) nombres : varchar(100)

nick : varchar(30)

) clave : varchar(100)

tipo - varchar(30)

Figura 5: Modelo de base de datos.

Para la aplicacion web se lista las interfaces en donde el administrador podra registrar la
trazabilidad del banano, registro de evaluadores, registro de exportadores, lotes y usuarios del
sistema.

1. Agregar datos de trazabilidad.
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2.Registro de trazabilidad.

3.Registro de evaluadores.

4.Registro de exportadora.

5.Generar codigo QR.
6. Registro de lotes.

7.Registro de usuarios.

Prueba de caja negra sobre el funcionamiento del sistema

Figura 6: Prueba de caja negra.

Iniciar Sesian

Lisuaric

admin

Caontrasefia

Mensaje  de
Ingreso de
) error de datos.
credenciale
i “Credenciales
s erroneas ]
incorrectas”
Inicio de
1 iy
sesion
Ingreso de
) Acceso al
credenciale
modulo

S correctas

@ 0 " & & W ao 0

.nB‘(’ﬂ.
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Mensaje  de

2

Mmoo @ BWNNOEOR-BEeXx GOSN

error  “‘campo ——
Campos o = -
] invalido” - L
requeridos ) L
i boton de
vacios
guardar
desactivado
LI & & T4 Q i -DeaCgOa =a e
Guardar
exportadora, ey
. Campos mensaje = —
Registro  de . ) . L1
requeridos | “Registro c .
exportadora ow
llenos guardado
correctamente
” @ O " & &« ¥ A -0 = 08 =4 .
Mostrar _.,
Gestion de | listado, = b —

- [+l
exportadora | Eliminar, - : :
registrado Modificar,

exportadora
Mensaje  de
& Lotes
error “‘campo
Campos ) ) e e e
) invalido” L
requeridos ) o=
i bot6n de Ll
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. desactivado
Registro  de
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Guardar lote,
mensaje
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Guardar
trazabilidad,
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llenos guardado
correctamente
7 oH @BTHNOCEM.Bex GOE s
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Campos ) ) B = ]
. invalido” o =
requeridos ]
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vacios
guardar e
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Guardar
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. Campos mensaje
Registro  de . .
) requeridos | “Registro S
usuarios
llenos guardado
correctamente [
kRl
Mo @B3TNOEOM-BEK GO ac @Bl dw s B g
Mostrar 5 Usurios
Gestion de | listado, . = — @
- s Compolmaigel 8 GENSE Gewss s n
usuario Eliminar,
registrado Modificar
usuario ——

Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol 7, No 10, Octubre 2022, pp. 965-980, ISSN: 2550 - 682X




Implementacion de un aplicativo mévil con codigos QR para mostrar informacion de trazabilidad

Cambio de )
Mensaje  de
clave:

. “contrasea
ingreso de

actual es
clave actual |
; incorrecta”
. ., | errénea
Configuracio

7 |n de " om /aIGAE ,wm”:,_mbi f‘-
administrador | Cambio de

clave:

& Cambiar contrasefia

Mensaje  de

. “contrasena
ingreso  de

actualizada
clave actual
) correctamente
e ingreso de

2

nueva clave

aonr JndGAES 0cHabio A B W EME TN W

Imprimir Visualizar e imprimir codigo
codigo QR QR

mom ERWNOEE-Bex GOa wcorawanw I W

Fuente: Prueba de caja negra.

Realizado por: Autores

Impacto

Con la implementacion del aplicativo madvil con lectura de codigos QR, se pudo registrar la
informacion de trazabilidad sobre la comercializacion y exportacion de banano en la Agricola
Bananera y Exportadora dos Hermanos, lo que permitid tener un gran impacto tecnolégico en la
asociacion, pues al automatizar los procesos de registro, se brind6 informacién de trazabilidad a
los consumidores del producto. Por otra parte, la implementacion, no afecta al medio ambiente,
pues se reduce el uso de papeleria disminuyendo de alguna manera la contaminacion al medio
ambiente. Finalmente, su impacto incide en la economia de la empresa, ya que aporta a la

comercializacion de su producto fomentando la confianza en los consumidores.
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Conclusiones

El analisis y recoleccion de requerimientos, permitieron entender el problema y definir las
funcionalidades de la aplicacion de escritorio y la aplicacion movil en la generacion y
escaneo de los codigos QR con la informacidn de trazabilidad del banano, lo que permitié
cumplir con las expectativas de la asociacion y los consumidores, brindando una solucion
tecnologica.

El desarrollo de la aplicacion de escritorio que genere los cddigos QR y la aplicacién
movil que escanee dichos cddigos se desarrollaron con una serie de herramientas
innovadoras seleccionadas por medio de un analisis comparativo que permitié elegir las
herramientas que mejor se adaptaban a la estructura disefiada del software y que cumpla
con los requerimientos del cliente.

La ejecucion de las pruebas de funcionamiento y rendimiento de las aplicaciones de
escritorio 'y movil, permitio determinar el cumplimiento de los requerimientos y
funcionalidades requeridas por el cliente, asi como localizar los posibles errores en la
ejecucion de los softwares y brindar una solucion a tiempo.

La implementacion de la solucién tecnolégica, ayud6 a fortalecer la comercializacion del
banano, ya que los consumidores tuvieron a su disposicion la informacién de manera facil
y accesible por medio de la App que fue instalada en su dispositivo mavil, generando una
inclinacion de parte de los consumidores hacia un producto del cual les brinda la

informacién deseada.
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