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RESUMEN

El presente documento busca mostrar los resultados obtenidos en la investigacion
formativa desarrollada a cabo con el fin de realizar el desarrollo de un prototipo de

camara de cria de Apis Melifera (abeja reina).

Este trabajo aborda de manera detallada el andlisis, disefio e implementacion
realizada con el fin de desarrollar un producto que satisfaga las necesidades de los
Apiarios de la region. El desarrollo consta de un prototipo hardware que permita el
control de las variables necesarias en la produccién de abejas, asi como de un
aplicativo web a través del cual se realice el control, monitoreo y estadisticas
requeridos en dicho proceso productivo. Este es un primer prototipo que busca la
actualizacion de los procesos que realiza la empresa Apiarios del Café S.A.S. Los
resultados obtenidos del mismo buscan una sistematizacién adecuada que ayude a
registrar y controlar la temperatura y humedad en la produccion de la Apis Melifera

y disminuir el indice de mortalidad presente en la produccién.

Palabras claves: Apis Mellifera, control, monitoreo, Arduino, cdmara de cria,

temperatura, humedad, abeja reina.
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ABSTRACT

This document seeks to show the results obtained in the formative research carried
out in order to carry out the development of a prototype breeding chamber for Apis
Melifera (queen bee).

This work deals in a detailed way with the analysis, design and implementation
carried out in order to develop a product that meets the needs of the apiaries of the
region. The development consists of a hardware prototype that allows the control of
the necessary variables in the production of bees, as well as a web application
through which the control, monitoring and statistics required in said production
process are carried out. This is a first prototype that seeks to update the processes
carried out by the company Apiarios del Café S.A.S. The obtained results of the
same one look for a suitable systematization that helps to register and to control the
temperature and humidity in the production of the Apis Melifera and to diminish the

index of present mortality in the production.

Keywords: Apis Mellifera, control, monitoring, Arduino, breeding chamber,

temperature, humidity, queen bee.
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INTRODUCCION

Desde el primer sitio web creado por TIM BERNERS LEE mas conocido como
WWW en el afio 1991, las tecnologias de informacion se han convertido en algo
habitual de toda macro o micro empresa, es por ello que toda empresa que no tenga
su propio sitio online para gestionar y facilitar la informacién se encuentra en

desventaja con la competitividad.

Por tanto, se pretende desarrollar un sistema de software y hardware que sea viable
de implementar a través de la nube, creando asi un aplicativo WEB, que permite
monitorear, controlar de manera remota, la temperatura y humedad por medio de

una camara de cria para Apis Mellifera (abeja reina), desde cualquier lugar.

El proyecto se realiza a través de 4 fases, las cuales permite un mejor desarrollo y
ejecucion de la investigacion, lo cual ayuda a que se realice con mejor eficiencia y

se obtengan resultados 6ptimos, las fases son las siguientes:

e Analisis de requerimientos:
Se analizan todos los pardmetros necesarios para el desarrollo del proyecto, como
lo son requerimientos software hardware, la estructura de la base de datos y

estructura necesaria para la transmision de los datos del arduino a la pagina web.

e Disefo y Arquitectura.

Se modeld la estructura acorde a los objetivos planteados inicialmente.
e Implementacion.

Esta etapa va de la mano con el analisis de requerimiento, disefio y arquitectura,

para asi realizar la sistematizacion de la produccion de la abeja reina.

e Costos.
Se estima el valor aproximado del proyecto, tanto en construccion e implementacion

de software y hardware en la camara de cria.
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CAPITULO UNO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El declive de las abejas es una problematica global. La destruccion de su habitat, la
presencia del acaro varroa, la reduccion de la diversidad de plantas y arboles
florales, el desenfrenado uso de los pesticidas y el cambio climatico son una

amenaza a la vida de estos animales (EL TIEMPO, 2017).

Apiarios del Café S.A.S. es una empresa dedicada a la produccién apicola con la
abeja Apis mellifera, manejando tres lineas principales (productos apicolas, material
apicola y servicio de polinizacién dirigida a cultivos comerciales); donde la mayor
limitante de la empresa es la reproduccion y cria de abejas reinas, debido a los

constantes cambios del ambiente.

La implementacién de un sistema de software y hardware para una camara de cria
de abejas reinas de la especie Apis mellifera es el objetivo de esta investigacion. Se
logrard mediante la definicibn de una arquitectura de software que permita la
creacion de la plataforma a través de la definicion de los elementos tecnoldgicos
para el desarrollo del aplicativo WEB que permita controlar y monitorear la

temperatura y humedad.

1.1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Es posible la regulacion de la temperatura y humedad a través de un aplicativo

web en un prototipo de camara de cria, para facilitar la reproduccién de abeja reinas

(Apis mellifera)?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un aplicativo web para el monitoreo y control remoto del funcionamiento
de un prototipo de cAmara de cria de abeja reina.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Establecer los requerimientos necesarios para el buen desempefio del

aplicativo web.
Realizar los diagramas de contexto, diagrama de casos de uso y diagrama

de actividades para asi permitir una mejor contextualizacion en el aplicativo

web.

Disefiar el modelo estructural en interfaz, que permita visualizar al usuario, el

aplicativo web.

Desarrollar el lenguaje de programacion requerido para la realizacion del

aplicativo web.

Realizar las pruebas pertinentes al aplicativo web para evidencia si

efectivamente el funcionamiento de la misma es el adecuado.

Disefiar y construir un prototipo de camara de cria para el desarrollo de la

produccion de abeja reina.
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1.3 JUSTIFICACION

La produccion de abejas es usada en Colombia en diferentes areas agropecuarias,
como lo son la polinizacién de cultivos, sin embargo, dicha actividad en nuestro pais
no se ve tan fortalecida en cuestion de tecnificacion e investigacion, por ende, la
produccion de insectos, se hace de un modo muy artesanal, dificultando la
supervivencia de los insectos y por ende el mejoramiento de los niveles

productivos.

Este proyecto busca ofrecer informacién a la empresa Apiarios del Café S.A.S. asi
como al gremio apicola de la temperatura y la humedad presente en el proceso de
cria de reinas A. mellifera a través de un prototipo de software y hardware.
Permitiendo ademas el monitoreo y control remoto de dichas variables, los datos
obtenidos en la cria generaran informacién relevante para el apicultor, datos que
permita conocer el comportamiento de este insecto y asi él pueda implementar
estrategias de mejoramiento y prevencion de posibles muertes de este

organismo en los procesos productivos y conservacion del medio ambiente.
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1.4 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El desarrollo de un Software y Hardware permite mejorar la eficiencia en la cria de
reinas de Apis mellifera a través de la regulacién la temperatura y humedad relativa

por medio de un aplicativo WEB.

1.4.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Las variables a evaluar en la presente investigacion son la temperatura (T°) y
humedad relativa (HR), por medio de la implementacion de un Software y Hardware;
a través del disefio y construccion de una camara de cria para reinas A. melliferas

y monitoreadas por medio de un aplicativo WEB.
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1.5 CRONOGRAMA

Actividades

Periodo 2017

Periodo 2018

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Revision de literatura

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Elaboracién de anteproyecto
“MATERIA”

X

Consultas tedricas

Estructuracion, moldeado y disefio

del proyecto

Elaboracion de proyecto “MATERIA”

Estudio y analisis de ingenieria del

software

Estudio y andlisis
de requerimientos

“Ingenieria del Software”

Estudio y andlisis de Especificacion

“Ingenieria del Software”

Estudio y analisis del Disefioy

arquitectura ingenieria del software

Programacioén

“Ingenieria del Software”

Prueba de la app

Fases de realizacion de la Base de

Datos
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Andlisis “ Base 0€ Ddlo0 X
Modelo Entidad — Relacion “ Base
de Datos”
Modelo Relacional “ Base de Datos”
Ejecucion “ Base de Datos”
Estudio y andlisis de la cama de cria X

Realizacién del disefio de la

estructura de la cadmara de cria

Montaje electrénico para la caAmara

de cria X
Elaboracién de informe final
“MATERIA” X
Ensamblaje de componentes X
electronicos
Prueba primaria de funcionamiento X

electrénico

Conectar la camara de cria con la el

aplicativo

Tabla 1 CRONOGRAMA
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1.6 PRESUPUESTO

En la investigacion y la implementacion generaron unos costos financieros dando,
asi como finalidad poder obtener unos pardmetros fijos para calcular el valor real

del proyecto.

1.6.1 PRESUPUESTO DE LA CAMARA DE CRIA
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Elementos Costo
Arduino $40.000
Programacién del Arduino $200.000
Sensor $ 50.000
Estructura de la camara de cria $ 200.000
Articulos electronicos varios $ 200.000
SUBTOTAL $ 690.000

Tabla 2 Presupuesto de la Cdmara de Cria

1.6.2 PRESUPUESTO DEL DESARROLLO PAGINA WEB
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Elementos Costo

Disefio y analisis $300.000
Desarrollo o programacion $ 500.000
Manual del aplicativo web $ 100.000
SUBTOTAL $ 900.000

Tabla 3 Presupuesto del Desarrollo Pagina Web
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1.6.3 PRESUPUESTO DE LA BASE DE DATOS

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Elementos Costo

Disefio y analisis $100.000
Desarrollo de la base de datos $ 100.000
Conectividad $ 100.000
SUBTOTAL $ 300.000

Tabla 4 Presupuesto de la Base de Datos

1.6.4 COSTO TOTAL DEL PROYECTO
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Cargo Costo
Camara de cria $ 690.000
Aplicacion web $ 900.000
Base de datos $ 300.000
Hosting $200.000
SUBTOTAL $ 2.190.000
Personalizacion especificas $ 400.000
TOTAL $ 2.490.000

Tabla 5 Costo Total Del Proyecto
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CAPITULO DOS

2.1 MARCO CONTEXTUAL

2.1.1 FACTIBILIDAD

Las condiciones para que el proyecto se realice estan dadas debido que existe el
permiso para la instalacion de un sistema de monitoreo de temperatura y humedad
para el diagnéstico y prevenciéon en ciclo de desarrollo de Apis mellifera (abejas
reinas) y es factible analizar, planear, disefiar e implementar la solucion bajo los

lineamientos institucionales e infraestructura de la empresa Apiarios del Café S.A.S.

2.1.2 FACTIBILIDAD TECNICA

A nivel de conocimientos se cuenta con las bases en desarrollo de software y de
hardware, utilizando la metodologia cascada, para realizar la investigacion y adquirir
el conocimiento necesario para el andlisis disefio e implementacion de la tecnologia

requerida como Arduino, sensor DHT22 (temperatura y humedad).

2.1.3 FACTIBILIDAD OPERATIVA

Es importante mencionar que se cuenta con el apoyo de la empresa Apiarios del
Café S.A.S como productores de material apicola, productos apicolas y servicio de
polinizacion dirigida, esta conformada por méas de cinco (5) empleados a nivel
regional, es relevante tener presente que la solucién estard lista para el beneficio
de la compafia, por tanto interactuara con todo el personal operativo y
administrativo, ya que el personal ubicado en diferentes lugares estaran pendientes
de los reportes de temperatura y humedad del ciclo de desarrollo de Apis mellifera

(reina).
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2.1.4 FACTIBILIDAD ECONOMICA

El apoyo financiero en este caso no existe por parte de la empresa Apiarios del Café
S.A.S, pero la parte operativa y de infraestructura empresarial actual esté al servicio
del proyecto, el alumno estard a cargo de la cuantificacion de los costos de
ensamble e implementacion del prototipo, asi como de desarrollo del software y

hardware.
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CAPITULO TRES

3.1 MARCO TEORICO

El ser humano desde sus inicios se ha valido de herramientas creadas por si mismo
0 encontradas en su entorno para poder alcanzar un objetivo, durante toda la
historia de la humanidad se ha denotado y resaltado como la tecnologia se ha
convertido en una extension mas de esta especie, a tal punto que hoy en dia es un

elemento vital en el diario vivir.

Es de anotar que se ha visto afectada por el descubrimiento y los errores, las
victorias y los desastres, se puede decir que gracias a las dificultades que se han
encontrado en su dia a dia este ha podido sobrepasarse a si mismo y por ende
aportar nuevos conocimientos, en este caso la experiencia y la razén convierten al
ser humano en un sistema que se retroalimenta constantemente, permitiéndole
aprender de sus errores y refinar sus competencias a la hora de enfrentar desafios
y uno de sus mas grandes desafios ha sido aprender y entender como convivir con

su entorno sin destruir todo a su paso.

En un principio el ser humano ha obtenido todos sus recursos del planeta tierra, de
la naturaleza y del escenario en el que se encuentre, pero en su proceso de
obtencion ha encontrado limitantes como situaciones que no le permiten cumplir su
objetivo con sus propias manos y por ello es que ha recurrido al conjunto de
conocimientos llamados tecnologia, partiendo de este se puede concluir que desde
siempre se ha encontrado un escenario con dos grupos de actores concretos: Los

seres humanos y la naturaleza.

Como se menciono anteriormente se pretende desarrollar un prototipo de sistema
auténomo de medicion de variables de temperatura y humedad para la produccién
de abejas (reinas), para ello se requieren de ciertos conocimientos base que sirvan
de referencia para obtener un avance significativo en el proceso de desarrollo de

este prototipo.
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3.2 ANTECEDENTES

El concepto de ingenieria del software surgié en 1968, tras una conferencia en
Garmisch (Alemania) que tuvo como objetivo resolver los problemas de la crisis del
software. El término crisis del software se usé desde finales de 1960 hasta mediados
de 1980 para describir los frecuentes problemas que aparecian durante el proceso
de desarrollo de nuevo software. Tras la aparicion de nuevo hardware basado en
circuitos integrados, comenzaron a desarrollarse sistemas y aplicaciones mucho
mas complejos que hasta entonces no era posible construir puesto que el hardware
disponible no lo permitia. Estos nuevos proyectos de desarrollo de software, en la
mayoria de ocasiones, no se terminaban a tiempo, lo cual también provocaba que
el presupuesto final del software excediera de aquel que se habia pactado. Algunos
de estos proyectos eran tan criticos (sistemas de control de aeropuertos, equipos
para medicina, etc) que sus implicaciones iban mas alla de las pérdidas millonarias
gue causaban. Ademas, en muchos casos el software no daba respuesta a las
verdaderas necesidades del cliente o habia que ser un usuario experto para poder
utilizarlo, todo ello sumado a que el mantenimiento de los productos era complejo y

muy costoso.

El software no se producia como el hardware, que tenia un proceso de fabricacién
definido y dividido en fases. El resultado eran productos de pésima calidad en los
gue se habian invertido mucho tiempo y dinero pero que o bien no llegaban a
terminarse o bien a la larga no daban el resultado que se esperaba. Se detectd que
los métodos de desarrollo de software informales que hasta entonces habian
bastado para proyectos pequefios no eran suficientes para los nuevos y grandes
proyectos, y que se necesitaban profesionales especializados en esta nueva
disciplina que fueran capaces de lidiar con la creciente complejidad de los nuevos

sistemas.

Una de las primeras y mas conocidas referencias a los conceptos crisis el software

e ingenieria del software fue hecha por Edsger Dijkstra, durante la presentacion de
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1972 titulada “The Humble Programmer” en la Association for Computing

Machinery, cuando se le hizo entrega de un Premio Turing.

Con el transcurso de los afios se han desarrollado recursos que conforman la
ingenieria del software, es decir, herramientas y técnicas de especificacion, disefio
e implementacion del software: la programacion estructurada, la programacion
orientada a objetos, las herramientas CASE, la documentacion, los estandares,

CORBA, los servicios web, el lenguaje UML, etc.

En combinacion con las herramientas, también se han hecho esfuerzos por
incorporar los métodos formales al desarrollo de software, argumentando que si se
probaba formalmente que los productos software hacian lo que se les requeria, la
industria del software seria tan predecible como lo son otras ramas de la ingenieria
[ Jacobson 1998] [1]

La especie actualmente conocida como abeja europea, abeja doméstica o abeja
melifera (para los cientificos, Apis mellifera) tiene su origen en un antiguo linaje de
abejas que anidan en cavidades y que llegé a Europa desde Asia hace unos
300.000 afios. Estas abejas de origen asiatico se extendieron y adaptaron
rapidamente a través de Europa y Africa hasta convertirse en un insecto de vital
importancia en los procesos de polinizacion en diversas partes del planeta.

El origen asiatico de las abejas europeas es una de las principales conclusiones de
un estudio genético internacional que publica la revista Nature Genetics. El trabajo
ha sido dirigido por el profesor Mattew Webster, investigador del departamento de
Bioquimica Médica y Microbiologia de la Universidad de Uppsala (Suecia), y ha
contado con la participacion de la investigadora Pilar de la Rua Tarin, de la

Universidad de Murcia.
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De acuerdo a Galeano y Vasquez (2010), [2] las abejas meliferas de la especie A.
mellifera (Hymenoptera: Apidae) son insectos eusociales, pertenecientes al orden
Himenopteros, al género Apis y especie mellifera, estas especies estan compuestas
por tres castas o categorias de abejas; una Reina, miles de 4 obreras, y un nimero
variable de zdnganos, que dependen de la disponibilidad de alimento y la época del
ano, las abejas viven en grandes sociedades llamadas colonias, perfectamente
organizadas, donde cada individuo realiza una funcion determinada de acuerdo a

su edad y desarrollo fisico.

Su caracteristica principal es que posee dos pares de alas membranosas, siendo el
par delantero mucho mayor que el posterior. Como muchos miembros de su clase,
mantienen sus crias en celdas estrechas, poseen un aguijén abdominal con el cual
muchas especies pueden inyectar un veneno poderoso en el cuerpo de sus
enemigos o victimas, esta arma es mas frecuente en abejas y avispas. La apicultura
es una rama de la zootecnia que representa una gran fuente de riqgueza por los
multiples beneficios que se pueden obtener a través de la explotacion artesanal o
industrial. Ademas de proporcionarnos miel como producto principal, con la
apicultura también se puede producir polen, cera, jalea real, propéleo y veneno de
abejas y se pueden obtener ingresos adicionales en la venta de nucleos y colmenas.

Los apicultores antes no cosechaban la miel de la Ultima recolecta o en ocasiones
dejaban como minimo un alza sin cosechar antes del invierno ya que de ese
alimento dependia la vida de la colmena, actualmente los apicultores optan por
cosechar toda la miel de la temporada y brindar alimento artificial a las abejas. La
explicacion tiene sus raices en que es mas barato alimentar que dejar un poco de

miel debido al precio que ha alcanzado esta ultima. (Tegucigalpa, 2005). [3]
Cobo (2009) [4] resume, las abejas consumen miel y polen, alimentos ricos en

materias azucaradas y proteinas, que les proporcionan sustancias necesarias para

generar energia y elementos indispensables para el crecimiento. Siendo estos los
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alimentos naturales de las abejas, por lo que es necesario conocer como mas

podemos acercar nuestra suplementacion alimenticia.

3.3 INGENIERIA DE SOFTWARE

Se conoce a la ingenieria de software como una disciplina que ayuda con el
desarrollo de software de calidad, agilizando el desarrollo, mejorando la

mantenibilidad y reduciendo errores, bugs entre otros.

Con esta, se pretende realizar un proceso de desarrollo basado en la aplicacion de
métodos, herramientas y teorias logrando con esto la produccién de software de
excelente calidad. En general, los ingenieros de software adoptan un enfoque
sistematico y organizado en su trabajo, ya que es la forma de producir software de
alta calidad. Sin embargo, aunque la ingenieria consiste en seleccionar el método
mas apropiado para un conjunto de circunstancias, un enfoque mas informal y

creativo de desarrollo podria ser efectivo en algunas circunstancias.

El desarrollo informal es apropiado para el desarrollo de sistemas basados en la
web, los cuales requieren una mezcla de técnicas de software y disefio grafico
(Pantaleo y Rinaudo 2015). [5]

El proceso de desarrollo de software requiere por un lado un conjunto de conceptos,
una metodologia y un lenguaje propio. A este proceso también se le llama el ciclo
de vida del software, que comprende las etapas por las que pasa un proyecto

software desde que es concebido, hasta que esta listo para usarse.

Una metodologia es un marco de trabajo que puede ser utilizado como guia de las
actividades a llevar a acople. Por lo tanto, una metodologia de desarrollo de
software no es mas que una forma de trabajo para desarrollar, donde se especifica

las tareas a llevar a cabo, los artefactos a generar y las relaciones entre ambos.
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Este marco o forma de trabajo permite organizar el proceso de desarrollo de
software a través de la definiciébn de pautas a seguir y restricciones a cumplir. Las
reglas y limitaciones especificadas son propias de cada metodologia (cascada,
prototipo, DRA- desarrollo rdpido de aplicaciones, incremental y espiral). En

consecuencia, existe una amplia variedad de metodologias definidas, cada una con
ventajas y limitaciones inherentes al contexto de aplicacion. Es decir que no existe
una metodologia que pueda ser aplicada perfectamente en todos los contextos de
trabajo (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

3.3.1 CASCADA

Podriamos decir que la metodologia en cascada es un modelo guiado por los
documentos, dado que los elementos principales generados por cada una de las
fases son los documentos. De esta manera, el resultado obtenido en la fase de
definicion del software, que podriamos denominar “Documento de Vision”, es la
entrada para el analisis de requerimientos. A su vez, el andlisis de requerimientos
genera un documento que podriamos denominar “Especificacion de
requerimientos”, el cual representa el ingreso a la etapa de disefio de la arquitectura.
La arquitectura de la aplicacion se plasma en un documento que podriamos nombrar
‘Documento de Arquitectura”, este elemento sera la puerta de entrada a la
codificacion. Finalmente, la codificacion genera el producto de software en siy es

la entrada para la fase de pruebas. Esta secuencia se observa en la figura N°1.
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Ingenieria y Analisis

del Sistema
A

Andlisis de los

Requisitos
n

E | Disefio

i E A ¥

: | | | Codificacién }—l

| | 'y

: : : ; Prueba

| | | | i !

i i i i i Mantenimiento

o o o o 1

Figura 1 Modelo de cascada (Roger S. Pressman, 2002)

Para poder aplicar esta metodologia es conveniente que los requerimientos del
cliente sean conocidos de antemano. Asimismo, es preferente un nimero reducido
de requerimientos, se debe tener en cuenta que las pruebas de la aplicacion seran
llevadas a cabo cuando todo el desarrollo se encuentre finalizado. Es de anotar que
en cada etapa del modelo cascado se puede asociar un rol y dado que las fases se
siguen en forma ordenada, cada uno de los roles formara parte del proyecto en la

fase correspondiente (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

3.3.2 PROTOTIPADO

Este modelo comienza con la recoleccion de requisitos, el desarrollador y el cliente
definen los objetivos globales para el software, originAndose un disefio rapido que
se centra en una representacion de esos aspectos del software que son visibles
para el usuario/cliente; de este disefio surge la construccion de un prototipo y este
es evaluado por el cliente/usuario. La interaccién ocurre cuando el prototipo

satisface las necesidades del cliente, ver figura N°2 (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]
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FIN INICIO

Recoleczion y
Producto de refinamiento
ingenieria de requisitos

Refmamiento
de! prototipo

Disemo Rapido

Evaluacion del] Construccion

prototipo por | daf prozotipo
el clente

Figura 2 Modelo Prototipado (Roger S. Pressman, 2002)

3.3.3 DRA (DESARROLLO RAPIDO DE APLICACIONES)

Es el proceso de desarrollo de software disefiado para facilitar y acelerar la creacion
de aplicaciones, que permite construir sistemas utilizables en poco tiempo,
normalmente de 60 a 90 dias. En conclusion, es una adaptacion a alta velocidad en
el que se logra el desarrollo rapido utilizando un enfoque de construccién basado

€en componentes.
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Si se comprenden bien los requisitos y se limita el &mbito del proyecto el proceso
DRA permite al equipo de desarrollo crear un sistema completamente funcional
dentro de periodos cortos de tiempo, ver figura N°3 (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

Equipo no. 2 e

Equipono. 1
Quik MODELADO
; MODELADO DE GESTION
DE

MODELAQO GESTION MODELADO
DE GESTION - < DE #l
1 MODELADO PROCESOS
DE | MODELADO | ____
| MODELADO DEDATOS | !

PROCESOS *
DE PROCESOS { MODELADO SENERACION
l DE DATOS 0k L—:

MBDELADC apucacones | ¢
) : : ' ———
GENERACION —— PRUEBASY
DE DATOS ot p— ENTREGA
: l APUCACIONES | o
1 GENERACION b1 PRUEBAS ¥
‘ ENTREGA
| Df
APLICACIONES ‘ " |
PRUEBASY |
ENTREGA
60 a 90 dias

Figura 3 Modelo DRA (Roger S. Pressman, 2002).

3.3.4 INCREMENTAL

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada con la filosofia
interactiva de construccion de prototipos. Se basa en la filosofia de construir
incrementando las funcionalidades del programa. Este modelo aplica secuencias
lineales de forma escalonada mientras progresa el tiempo en el calendario. Cada

secuencia lineal produce un incremento del software.
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Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento es a menudo un
producto esencial, sélo con los requisitos basicos. Este modelo se centra en la
entrega de un producto operativo con cada incremento. Los primeros incrementos
son versiones incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la
funcionalidad que precisa y también una plataforma para la evaluacion, ver figura
N°4 (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

A 4 AN 4
Incrementod [ - L Entrega del 4°
1 Andlisis |[=— Diseno —  Codigo — Prueba incremento

( A A A Ay

Funcionalidad

Incremento3<L Andlisis —— Disefio — Codigo —=  Prueba

Entregadel 3°
incremento

Entrega del 2°

Incremento 2 slici icals s di
—»  Disefio — Codigo ——  Prueba .
1 Andlisis '8 incremento

- ) Entrega del 1°
1 Andlisis =  Diseno -—  Codigo —  Prueba

Incremento 1
incremento

L

Tiempo

Figura 4 Modelo incremental (Roger S. Pressman, 2005)

3.3.5 ESPIRAL

Es un modelo de proceso de software evolutivo donde se conjuga la naturaleza de
construccion de prototipos con los aspectos controlados y sistematicos del
MODELO LINEAL y SECUENCIAL. Proporciona el potencial para el desarrollo

rapido de versiones incrementales del software que no se basa en fases claramente

definidas y separadas para crear un sistema.

En el modelo espiral, el software se desarrolla en una serie de versiones

incrementales. Durante las primeras interacciones la version incremental podria ser
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un modelo en papel o un prototipo, durante las Ultimas iteraciones se producen

versiones cada vez mas completas del sistema disefiado.

EL modelo en espiral se divide en un numero de actividades de marco de trabajo,
también llamadas REGIONES DE TAREAS, Cada una de las regiones estan
compuestas por un conjunto de tareas del trabajo llamado CONJUNTO DE TAREAS
gque se adaptan a las caracteristicas del proyecto que va a emprenderse en todos

los casos se aplican actividades de proteccion, ver figura N°5

Figura 5 Modelo espiral (Roger S. Pressman, 2002).

La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria que comprende todos
los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se

utiliza. En esta definicion, existen dos frases clave:
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1. Disciplina de la ingenieria. Los ingenieros hacen que las cosas funcionen.
Aplican teorias, métodos y herramientas donde sean convenientes, pero las
utilizan de forma selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los
problemas, aun cuando no existan teorias y métodos aplicables para
resolverlos. Los ingenieros también saben que deben trabajar con
restricciones financieras y organizacionales, por lo que buscan soluciones

tomando en cuenta estas restricciones.

2. Todos los aspectos de produccion de software. La ingenieria del software no
s6lo comprende los procesos técnicos del desarrollo de software, sino
también con actividades tales como la gestién de proyectos de software y el
desarrollo de herramientas, métodos y teorias de apoyo a la produccién de

software.

En general, los ingenieros de software adoptan un enfoque sistematico y organizado
en su trabajo, ya que es la forma mas efectiva de producir software de alta calidad.
Sin embargo, aunque la ingenieria consiste en seleccionar el método mas apropiado
para un conjunto de circunstancias, un enfoque mas informal y creativo de desarrollo
podria ser efectivo en algunas circunstancias. El desarrollo informal es apropiado
para el desarrollo de sistemas basados en Web, los cuales requieren una mezcla

de técnicas de software y de disefio grafico. (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

3.4 REQUERIMIENTOS

La primera actividad en un proyecto de software, independientemente de la
metodologia a utilizar, consiste en construir un listado de requerimientos constituido
por aquello “qué” debe permitir hacer el sistema en desarrollo a los usuarios. Estos
son los requerimientos funcionales. “Como” debe funcionar dicho Sistema en

relacion a su ambiente operacional sera definido por los requerimientos no
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funcionales. Unos expresan la funcionalidad a implementar, los otros las
restricciones vinculadas a su funcionamiento [1]. Estos requerimientos deben ser
escritos en frases simples, claras, directas y atdmicas de manera que posean

Ciertas propiedades tales Como: no ambigiedad, completitud y ser correctos.

3.5 LENGUAJE UML DIAGRAMAS DINAMICOS

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML:Unified Modeling Language) es la
sucesion de una serie de métodos de andlisis y disefio orientadas a objetos que
aparecen a fines de los 80's y principios de los 90s.UML es llamado un lenguaje de
modelado, no un método. Los métodos consisten de ambos de un lenguaje de

modelado y de un proceso.

El UML, fusiona los conceptos de la orientacion a objetos aportados por Booch,
OMT y OOSE (Booch, G. et al., 1999).

UML incrementa la capacidad de lo que se puede hacer con otros métodos de
andlisis y disefio orientados a objetos, Los autores de UML apuntaron también al
modelado de sistemas distribuidos y concurrentes para asegurar que el lenguaje
maneje adecuadamente estos dominios; El lenguaje de modelado es la notacion
(principalmente grafica) que usan los métodos para expresar un disefio. El proceso
indica los pasos que se deben seguir para llegar a un disefio. Ver figura N°6
(Cornejo,2008). [6]
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Figura 6 Caracteristicas Herramientas UML, Cornejo,2008

3.5.1 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

El Lenguaje Unificado de Modelado tiene varios subconjuntos de diagramas que
puede modelar, incluidos los diagramas estructurales, los diagramas de interaccion
y los diagramas de comportamiento. Los diagramas de actividades son un
subconjunto de estos ultimos. Junto con los diagramas de casos de uso y de
maquinas de estado, se usan para describir las actividades de negocios y la
funcionalidad de los sistemas de software.

Usara un conjunto de simbolos especializados —incluidos aquellos para pasos de
inicio, finalizacion, fusién y recepcién en el flujo— para crear un diagrama de

actividades.

Las partes interesadas tienen muchos asuntos que manejar, por lo que es

importante una comunicacion clara y breve. Los diagramas de actividades ayudan

pag. 40



Universidad

CATOLICA

de Pereira

a que las personas en las areas de negocios y desarrollo de una organizacion se

integren ver figura N°6.

View item

Add to cart

Browse store

Update cart

Figura 7 Diagrama de Actividades (pantaleo y Rinaudo,2015)

3.5.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Este es uno de los principales diagramas de UML y permite representar, analizar y
documentar los requerimientos funcionales del software, este compuesto por los

siguientes elementos:

1. Actores
2. Caso de uso

3. Relaciones (comunicacién, extension, inclusion y generalizacién)
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Ver figura 8.

Simbologia de Diagrama de Casos de Usos

jacion municacion
Xekor Asociacion de comunicacio

> Generalizacion
“extend” -
Casode Uso """""""") Extension
“include” i
..... '.E.U.df--_-) Inclusion

Limite del Sistema

Figura 8 Diagrama de Caso de Uso en NetBeans, Eric Gustavo C.

3.5.3 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Es un caso especial del diagrama de flujo de datos, en donde una sola burbuja
representa todo el sistema, el diagrama de contexto muestra a través de flujos de
datos las interacciones existentes entre los agentes externos y el sistema, sin

describir en ningdn momento la estructura del sistema de informacion.
En este tipo de diagrama, el sistema de informacion debe representarse como un
anico proceso de muy alto nivel con entradas y salidas hacia los agentes externos

que lo limitan, de forma equivalente a una caja negra.

Teniendo en cuenta que este diagrama debe de ser comprensible, no es posible
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representar todos los flujos de datos del sistema en él, sino mas bien debe
representarse en él una visidn general del sistema desde la perspectiva de los

propietarios de sistemas siguiendo dos lineamientos basicos los cuales son:

e Representar unicamente los flujos de datos que tengan algo que ver con el
objetivo principal del sistema.
o Utilizar flujos de datos compuestos que representen a aquellos que sean

similares.

3.5.3.1 CARACTERISTICAS DEL DIAGRAMA DE CONTEXTO

e Las personas, organizaciones y sistemas con los que se comunica el
sistema. Son conocidos como terminadores.

e Los datos que el sistema recibe del mundo exterior y que deben procesarse
de alguna forma.

o Los datos producidos por el sistema y que se enviaran al exterior.

e Los almacenes de datos que el sistema comparte con los terminadores.

« Lafrontera entre el sistema y el resto del mundo.

3.6 SOFTWARE

Es el equipamiento l6gico e intangible de un ordenador, entre otras palabras, el
software abarca todas las aplicaciones informaticas, como los procesadores es de

textos, las plantillas de céalculo y los editores de imagenes.

El software es desarrollado mediante distintos lenguajes de programacion, que
permiten controlar el comportamiento de una maquina y estos lenguajes consisten
en un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas, que definen el

significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion permite
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a los programadores del software especificar, en forma precisa, sobre qué datos
debe operar una computadora

No son so6lo programas, sino todos los documentos asociados y la configuracion de
datos que se necesitan para hacer que estos programas operen de manera correcta.
Por lo general, un sistema de software consiste en diversos programas
independientes, archivos de configuracion que se utilizan para ejecutar estos
programas, un sistema de documentacion que describe la estructura del sistema, la
documentacion para el usuario que explica cémo utilizar el sistema y sitios web que
permitan a los usuarios descargar la informacion de productos recientes (Pantaleo
y Rinaudo, 2015). [5]

3.7 LENGUAJE DE PROGRAMACION

3.7.1 PHP

Creado en 1994 por el programador canadiense Rasmus Lerdorf, nunca pretendio
ser un lenguaje de programacion, sino que fue creado con la intencion de contar
con un conjunto de herramientas para el mantenimiento de las paginas web, es un
lenguaje de programacion de alto nivel que se ejecuta y es interpretado en el
servidor, podemos encontrar este lenguaje en paginas como Facebook, Wordpress
o Wikipedia. Este lenguaje es el que se ejecuta en este proyecto debido que es
adecuado para el desarrollo web vy tiene la posibilidad de poderse incrustar con el

lenguaje de programacion HTML.

Los scripts basados en PHP estan insertados en el codigo HTML, y para esto

tenemos tres formas que se describen a continuacion.
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3.7.1.1CASO 1

Esta primera forma solo esté disponible si se han habilitado las etiquetas cortas.
Esto se puede hacer habilitando la directiva de configuracion short_open_tag en el
archivo de configuracion de PHP.

Sintaxis

<?

/I Aqui se inserta el script PHP

?>

v/ Valor por defecto de la directiva short_open_tag:
short__open_tag = Off

v Para habilitarla debe establecerla a On:
short_open_tag = On

Esta directiva afecta también shorthand <?=expression?>, la cual es idéntica
<?echo(expression)?>. El uso de este atajo requiere que short open tag se

encuentre habilitado

3.7.1.2 CASO 2

También denominadas etiquetas largas, es la forma estandar de insertar codigo
PHP, no es necesario hacer configuracion alguna para que funcione, cualquier

instalacion de PHP la soporta.
Sintaxis

<?php
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/I Aqui se inserta el script PHP

2>

3.7.1.3 CASO 3

La etiqueta script también permite insertar codigo PHP, pero tiene el inconveniente
gue no es muy practico, por lo tanto, su uso en aplicaciones reales es practicamente

nulo, solo se menciona por cultura informéatica.
Sintaxis

<script language="php">

/I Aqui se inserta el script PHP

</script>

(Eric Gustavo C., 2010) [7]

3.7.2 JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacion de scripts (secuencia de comandos)
orientado a objetos. Esta descripcion es un poco rudimentaria, este programa no
debe ser compilado, ya que el navegador se encarga de leerlo cuando se carga la
pagina, pero esto no quiero decir que todos los codigos JavaScriptse ejecuten nada
mas cargarse el documento HTML, algunas funciones permanecen en estado
latente hasta que el usuario realiza una accion determinada, como podria ser pulsar

sobre un alcance

Javascript actualmente es principalmente utilizado en internet, junto con las paginas

web (HTML o XHTML). Javascript esta directamente incluido en la pagina web (o
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en un archivo externo) y mejora una pagina HTML, afiadiendo interaccién del

usuario, animacion, ayudas a la navegacion, tales como:

e Mostrar / ocultar el texto;
o Deslizamiento de imégenes;
o Crear presentaciones de diapositivas;

e Crear burbujas de informacion.

De JavaScript se dice que es un lenguaje del lado del cliente, es decir que los scripts
son ejecutados por el navegador del usuario (cliente). Esto difiere de los llamados
lenguajes de script del lado del servidor que son ejecutados por el servidor web.

Este es el caso de lenguajes como PHP (Juan Carlos Oros,2012). [8]

3.7.3. CASCADING STYLE SHEETS -CSS-

Lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. CSS, es la mejor forma de
separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas
web complejas sirve para separar la definicién de los contenidos y la definicion de
Su aspecto presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos
HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también llamados

"documentos semanticos").

Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos
diferentes. Al crear una pagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje
HTML/XHTML para marcar los contenidos, es decir, para designar la funcién de
cada elemento dentro de la pagina: parrafo, titular, texto destacado, tabla, lista de

elementos, etc. (Juan Carlos Oros,2012). [8]
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3.7.4 HTML

Lenguaje de programacion para desarrollar paginas web que permite definir una
estructura basica y un codigo para todo el contenido encontrado en una pagina web
en las cuales se puede encontrar texto, video, juego, imagenes, tablas de

informacion entre otros (Juan Carlos Oros,2012). [8]

3.8 LIBRERIAS

3.8.1 JQUERY

La libreria provee toda su funcionalidad en apenas 24Kb en versién comprimida.
Para comenzar a utilizarla, lo primero que debemos hacer es incluirla en nuestro
proyecto Web. Para ello, tenemos distintas formas disponibles en la actualidad,;

podemos descargar la ultima version de la libreria desde www.jquery.com.
Encontraremos dos versiones:

1. Version de produccion, comprimida e ideal para publicar en nuestro proyecto
final.

2. Version de desarrollo, sin comprimir e ideal para depurar aplicaciones antes de
publicar el proyecto.

La libreria consta de un solo archivo, jquery.js, que debemos incluir en nuestro

proyecto y en el codigo estandar.

< script type="text/javascript” src=jquery.js"></script> (Maximiliano R. Firtman,
2010). [9]
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3.8.2 AJAX

Es la Unica plataforma basada en estandares y que no posee duefio ni empresa
patrocinadora. AJAX es la sigla de Asynchronous JavaScript And Xml (JavaScript
asincrénico con XML) y es un término creado en 2005 por Jesse James Gairret,
quien gueria darle un nombre al conjunto de técnicas mientras escribia un articulo

para una revista. El término se hizo muy conocido y logré imponerse en el mercado.

AJAX usa HTML (0 XHTML) y antes como lenguaje de estructura y disefio,
JavaScript como lenguaje de programaciéon, el modelo DOM (Document Object
Model) para trabajar con la estructura del sitio y XML como uno de los formatos de
transporte de datos desde y hacia el servidor (aunque no el tnico el menos usado
en los ultimos tiempos). Un lenguaje de servidor aun es necesario (como PHP, ASP
0 Java) para la 169ica de servidor y el acceso a bases de datos (Maximiliano R.
Firtman, 2010). [9]

3.9 BASE DE DATOS

3.9.1 SQL

El lenguaje estructurado de consultas (SQL, Structured Query Language) apoya la
creacion y mantenimiento de la base de datos relacional y la gestion de los datos
dentro de la base de datos. Sin embargo, antes de entrar en discusién acerca de
las bases de datos relacionales, quiero explicar el significado del término base de
datos.

El término ha sido utilizado para referirse a cualquier cosa, desde una coleccion de
nombres y direcciones hasta un complejo sistema de recuperacion vy

almacenamiento de datos que se basa en interfaces de usuarios y una red de
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computadoras y servidores. Hay tantas definiciones para la palabra base de datos
como libros sobre éstas.

Por otra parte, los distintos proveedores de DBMS (DateBase Management System)
han desarrollado diferentes arquitecturas, por lo que no todas Las bases de datos
estan disefiadas de la misma manera. A pesar de la falta de una definicién absoluta,
la mayoria de las fuentes coinciden en que una base de datos, por lo menos, es una
coleccion de datos organizada en un formato estructurado que es definido como
metadatos que describe esa estructura. Puede pensar en los metadatos como
informacion sobre los datos almacenados, que define cobmo se almacenan éstos en
una base de datos. (Andy Oppel Robert Sheldon, 2010) [10]

3.9.2 MODELO ENTIDAD — RELACION

El modelo de datos de entidad-relacion (ER) se basa en una percepcion de un
mundo real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y
de relaciones entre estos objetos. Se desarroll6é para facilitar el disefio de bases de
datos permitiendo especificar un esquema empresarial. Este esquema representa
la estructura l6gica general de la base de datos. ((Juan Carlos Oros,2012). [8]

3.9.3 MODELO RELACIONAL

Define una estructura de datos relacional que protege los datos y permite que sean
manipulados dc maneta que es previsible y resistente a] error. E1 modelo relacional,
el cual se basa principalmente en los principios matematicos de la teoria de
conjuntos y légica de predicados, apoya la recuperacion de datos sencilla, aplica la
integracion de datos (la precision y coherencia de los datos), y proporciona una
estructura dc base de datos independiente de las aplicaciones al acceder a los datos

almacenados.
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El nacleo del modelo relacional es la relacion. Una relacion es un conjunto de
columnas y filas reunidas en una estructura en forma de tabla que representa una
entidad Unica formada por los datos relacionados. Una entidad es una persona,
lugar, cosa, evento o concepto sobre el cual los datos son recolectados, como un
artista, un libro o una transaccion de ventas. Cada relacion comprende una 0 mas
atributos (columnas). Un atributo es un hecho simple que describe O caracteriza una
entidad de alguna manera (Andy Oppel Robert Sheldon, 2010). [10]

3.10 ARDUINO

Es una placa de hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y
una serie de pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las patillas de
E/S del microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencilla y

comoda diferentes sensores y actuadores.

Cuando hablamos de “placa hardware” nos estamos refiriendo en concreto a una
PCB (del inglés “printed circuit board”, o sea, placa de circuito impreso). Las PCBs
son superficies fabricadas de un material no conductor (normalmente resinas de
fibra de vidrio reforzada, cerdmica o plastico) sobre las cuales aparecen laminadas

(“pegadas”) pistas de material conductor (normalmente cobre).

Las PCBs se utilizan para conectar eléctricamente, a través de los caminos
conductores, diferentes componentes electronicos soldados a ella. Una PCB es la
forma mas compacta y estable de construir un circuito electrénico (en contraposicion
a una breadboard, perfboard o similar) pero, al contrario que estas, una vez

fabricada, su disefo es bastante dificil de modificar.

Asi pues, la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado

disefio de circuiteria interna (Oscar Torrente Artero,2013) [11]
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3.10.1 PLACA DE ARDUINO MEGA

Es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un microcontrolador
modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas (E/S), analogicas y
digitales. Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo que implementa
el lenguaje Processing/Wiring, el Arduino puede utilizarse en el desarrollo de objetos
interactivos autbnomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto serial
(conversion con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, etc.
Las posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen como limite la
imaginacion.

No obstante, cuando hablamos de “placa Arduino”, deberiamos especificar el
modelo concreto, ya que existen varias placas Arduino oficiales, cada una con
diferentes caracteristicas (como el tamafo fisico, el nimero de tamafos pines-
hembras ofrecidos, el modelo del microprocesador incorporado y como
consecuencia, entre otras cosas, la cantidad de memoria utilizable, etc.). conviene
conocer esas caracteristicas para identificar qué placa Arduino es la que nos

convendra mas en cada proyecto (Oscar Torrente Artero,2013).

ARDUINO

Authorized Distributor

Figura 9 Placa Arduino Mega www.arduino.com
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3.10.2 PLACA DE ARDUINO ETHERNET SHIELD

Este shield estd pensado para los que quieren afadir a la placa Arduino la
capacidad de conectarse a una red cableada TCP/IP (Oscar Torrente Artero,2013).
[12]

e i RO IET" " ¥
| - > =
&% wxpiBiy DXCITAL (Pwy- SPI-)
v
il ETHERNET

2 aouino SHIELD
W T e,

o NI

Figura 10 Placa de Arduino ETHERNET SHIELD, www.arduino.com

3.10.2 SENSOR DHT22 DE ARDUINO

Es utilizado para implementaciones de Arduino, este sensor estd compuesto por
dos elementos, el primero un sensor de humedad capacitivo y el segundo un
termistor, también constan de un circuito integrado basico en el interior que hace la

conversion de sefial analdgica a digital que es enviada luego con la informacion
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correspondiente de una sefial digital con la temperatura y humedad. Sus

principales caracteristicas son:

Alimentacion de 3.3V a 5VDC

Corriente maxima 2.5mA durante la conversion

Lectura de humedad con un +/- 2% a 5% de precision

Lectura de temperatura con un +/- 0.5°C de precision

Capaz de medir humedad de 0% a 100%

Capaz de medir temperatura de -40°C a 125°C

No mas de 0.5Hz en velocidad de muestreo (una vez cada dos segundos)

© N o o b~ W DhPRE

Dimensiones: 15.1mm X 25mm X 7.7mm

DHT22

Figura 11 Sensor DHT22 Arduino, www.arduino.com

pag. 54



Universidad

aﬁt. CATOLICA

de Pereira
3.11 APICULTURA

Es la practica dedicada a la produccion y crianza de abejas para asi prestar los
cuidados requerido, con la finalidad de poder obtener los productos que son
elaborados y recolectados por las abejas, como lo son la miel, polen, jalea real y

dichos productos son para el consumo humano.

Figura 12 Colmena Apis Mellefera, coronaapicultores.blogspot.com.co/2015/01/la abeja-

buckfast.htmal

3.11.1 ABEJA REINA “APIS MELLIiFERA”

Es considerada la abeja mas importante en la colonia, tiene la funcion de poner
huevos y propagar la especie, secreta feromonas especiales que produce en sus
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glandulas mandibulares y otras glandulas, que son la goma social de la colonia
porque consolidan la union, cohesion de su familia, controlan ciertos aspectos de la

fisiologia y comportamiento de las obreras.

Viven 8 meses en areas tropicales y casi 2 afios en areas templadas, Normalmente
solo hay una reina dentro una colmena, pero durante épocas de su reemplazo a
veces la reina, una o mas hijas (reinas virgenes), y reinas crias dentro las celdas

reales.

La forma de la reina difiere de las demas abejas, pues su cuerpo es mas largo, sus
alas parecen mas cortas en relacion al tamafio del cuerpo, sus patas desprovistas

de herramientas y cepillos, lucen mas largas.

Tiene un aguijon curvo y listo que solo utiliza en lucha contra otra reina. No tiene
glandulas cereras ni canasta (corbicula) en la tercera pata para transportar polen.
Su abdomen (la tercera parte de su cuerpo) es de color dorado 0 a veces mas
obscuro, sin anillos de color diferente. Sus movimientos son lentos y vivaces y es

capaz de poner alrededor de 1,500 huevos diarios.

La reina pone 2 tipos de huevos: huevos fecundados (que producira una hembra —
otra reina 0 una obrera segun la alimentacion que se les dara durante el estado de
larva) y huevos sin fecundar (nacera un zangano = tipo de desarrollo nombre

patogénesis).

Durante la primera semana de su vida adulta, sale la reina virgen al vuelo nupcial y
obtiene espermatozoides desde algunos (una docena 0 mas) zanganos para

guardar en su espermatica dentro su cuerpo para toda su vida.

El zangano, el macho adulto, es Unico y su mision es la fecundacion de la reina
virgen, después de tal actividad muere. El vive menos de un mes y no trabaja dentro

la colmena. Existen varios cientos dentro de una colmena, sélo cuando las

pag. 56



Universidad

aﬁ{e CATOLICA

de Pereira

condiciones (temperatura, clima, recursos de néctar y polen) son buenas
(CPAA,2015). [13]

OBRERA

ZANGANO

Figura 13 Castas de Apis Mellifera
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3.11.2 CICLO DE VIDA — METAMORFQOSIS

La abeja es un insecto de metamorfosis completa, con un ciclo de vida que se
compone de cuatro etapas: huevo (3 dias), larva (variacion entre las castas, pupa
(o ninfa) en condicién operculada y edad adulta. Abajo es presentado un resumen

de esta metamorfosis:

Cliclo de vida de las abjeds

huevo larva pupa adulto

Figura 14 Ciclo de Vida de la Apis Mellifera, fernandez A. y Monica G.

Metamorfosis de las abejas
Fases sucesivas de la evolucion Reina Zanganos | Obrero
Tiempo en dias

Huevo 3 3 3
Mutricion de la larva 5 6.5 B
Hilado del capullo 1 1.5 2
Periodo de reposo 2 3 2
Periodo de pupa 4 10 8
Total 15 24 21
Operculado de la celda ae 9.5¢ ge
Macimiento del insecto perfecto 15al6 24325 21a22

Figura 15 metamorfosis Apis Mellifera, fernandez A. y Monica G.
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Cuando la colmena carece de reina durante mas de algunos dias (una semana o
dos) por cualquier motivo, surgen las obreras ponedoras. Las mismas desarrollan
rudimentariamente sus 6rganos genitales (los ovarios) al alimentarse con jalea real
y pondran solo huevos de zanganos ya que no pueden fecundarse (CPAA,2015).
[13]

pag. 59



Universidad

;;%ig CATOLICA

de Pereira

CAPITULO CUARTO.

4.1 MODELO TEORICO

Para la presente investigacion se plantean las siguientes etapas basadas en la

metodologia tipo cascada (Pantaleo y Rinaudo, 2015). [5]

4.1.1 ETAPA 1. ESTADO DEL ARTE Y ANALISIS DEL SISTEMA DE
INFORMACION
En este punto se analiza la necesidad, se identifican los interesados en el proyecto

y se define un alcance, para este proyecto en esta etapa se definieron los siguientes:

e Obtener informacion relacionada con la problematica que presenta el apicultor
en la produccion de la Apis mellifera.

e Documentar toda la informacion relacionada con la problemética y obtener un
compilado de informacion relevante para el proyecto y el desarrollo del aplicativo
web junto a la conectividad e instalacion de la camara de cria.

e Consultar diferentes modelos de alimentacién de sistemas que sean autbnomos

y que puedan ser aplicables al aplicativo web y el prototipo.

4.1.2 ETAPA 2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En esta etapa se identifican todos los recursos que el proyecto requiere, incluyendo

al talento humano y se planifican las tareas a realizar en fases posteriores:

e Con base en la documentacion recopilada con respecto a la produccion del
insecto Apis Mellifera, se disefia un hardware que esta compuesto por hardware
libre “Arduino” que a su vez esta interconectado con un sensor DHT22 que
permitira hacer las mediciones o regulacién de los parametros que se quieran

hacer como temperatura y humedad puesto que son las variables primordiales
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para la produccion de abeja reina (Apis Mellifera) en cautiverio, cabe resaltar
que todo lo mencionado anteriormente serd visualizado, controlado y
monitoreado en un aplicativo web.

Gestionar los disefios pertinentes y requeridos por el proyecto que seran
implementados con la metodologia UML la cual permitir4 tener claridad en los
procesos de disefio.

Instalar el sensor DHT22 adquirido para el prototipo del sistema, estos seran
previamente configurados y adaptados para que puedan cumplir con su
propdsito de tomar datos y poder pasarlos al modulo de transmisién de

informacion del proyecto.

4.1.3 ETAPA 3. CONSTRUCCION

En esta etapa se inicia el desarrollo del aplicativo y la camara de cria, a su vez se

documentan las funcionalidades en el transcurso de este, obteniendo en esta etapa

la produccién de cada uno de sus funciones para el manejo y desempefio del

aplicativo y la cAmara de cria para que esta pueda funcionar 6ptimamente.

Construir el prototipo en base a las actividades desarrolladas en la etapa dos.

Probar la comunicacion entre el modulo de transmision y almacenamiento de
datos y el modulo autbnomo de medicion de humedad y temperatura de
produccion, a través del aplicativo web, puesto que los paquetes de datos seran

generados por la cAmara de cria.

Realizar prueba de sensores seleccionados a componer el sistema autonomo
de medicién, analizar los resultados obtenidos, documentar la implantacion y

funcionamiento de los mismos.
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4.1.4 ETAPA 4. ENTREGA DEL PROTOTIPO

En esta etapa se crea la integracion de cada funcién y proceso al resto del aplicativo,
esta a su vez se encarga de que cada funcion integrada se ejecute correctamente
con el resto de la aplicacion obteniendo su estabilidad con las demas funciones ya

integradas de este:

e Compilar toda la documentacién y resultados obtenidos durante las
diferentes pruebas realizadas al prototipo construido y crear un manual de

usuario.

e Se interconectan todos los puertos de informacién tanto de salida como, de
entrada, por tanto, se conectara la base de datos, la plataforma web y la camara
de cria, haciendo asi una cadena de conectividad para la trasmision adecuada

de informacién, para el usuario.

e Presentar el aplicativo web y el prototipo construido.
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CAPITULO QUINTO

5.1 RESULTADOS
Este proyecto tiene como base el modelo de desarrollo lineal secuencial (cascada), el cual se ilustra la estructura a
través del modelo EDT donde se evidencia paso a paso la elaboraciéon del proyecto:

MODELO EDT

Figura 16 Modelo EDT
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5.2 PARTE 1: ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION

El desarrollo de software planteado es una herramienta de monitoreo y control que
permite abarcar el contexto real de la produccion de cria de abejas reinas (A.
mellifera), teniendo en cuenta que se llevara el debido proceso analizando y
disefiado los parametros necesarios, como lo son las necesidades del usuario y las
necesidades del insecto (abejas reinas) en la regulacion de la temperatura y la

humedad.

Para el mejor desempefio y funcionamiento de la aplicacion web en el prototipo de
camara de cria, se realizé un disefio e ilustracion de la camara en un modelo 3D
desarrollada en el aplicativo 3DMax ver (figura 24), donde permite observar el
bosquejo de los objetivos estructurales que se buscan en el proyecto.

A su vez, la implementacion de la base de datos permite generar registros,
favoreciendo al apicultor concebir conclusiones en cada ciclo terminado del insecto
(abeja reina). Lo que genera la posibilidad de implementar protocolos de cria que
mejoren los tiempos de reaccion a eventualidades, pensando siempre en la

estabilidad de la produccion.

Los beneficios que ofrece la base de datos dependeran de la interpretaciéon y uso
de los datos que arroja el aplicativo web en el monitoreo de cada uno de los ciclos

del insecto; siendo optimizado por cada apicultor o usuario.

5.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

En los requerimientos para el desarrollo de Hardware en la camara de cria; son los
elementos electronicos que estan basados en las necesidades de la empresa
Apiarios del Café S.A.S., asi como al gremio apicola, requieren implementos para

el equipo fisico y electronica (Tabla 6).
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

No. | PRODUCTO DESCRIPCION CANTIDAD
. Realiza los procesos de todo el
1 Placa Arduino mega o 1
circuito
2 Placa Ethernet Conexion a la red “internet” 1

Sensor DHT22 de

3 Humedad y | Mide la temperatura 'y la humedad |1
Temperatura
4 Bombillo Calienta el aire 2
. Ventiladores minis S.irve como extracto e inyector de 3
aire.

o Conexiobn de los componentes
6 Cable de Circuitos o 30
electronicos

Aumenta la corriente en el ideal

7 Rela para los aparatos electrénicos que | 2
lo requieren
Cable de . .
8 Genera corriente a la placa arduine | 1

Tomacorriente 5v

Realiza puente entre la placa
9 Cable de Red 1
ethernet y el router

Tabla 6 Andlisis de Requerimiento de Hardware

5.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

La ingenieria de software permite definir todos los vacios del sistema y disefio del
mismo, teniendo en cuenta dichos conceptos se determiné el rol importante de los

requerimientos funcionales y no funcionales en el desarrollo de la programacion.
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5.4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Se define como una funcion del sistema de software o sus componentes,
permitiendo asi dar una descripcion de los requerimientos necesarios del usuario
(Apiarios del Café S.A.S.).

5.4.1.1 Descripcion de Requerimiento Funcionales:
Permitir al productor se autentique para ingresar a la pagina de control y

observacion de la camara de cria de insecto, ver tabla 7.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
i Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
aﬁg CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
/" de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO AUTENTICAR EL INGRESO DE LAS CUENTAS DEL PRODUCTOR
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA X
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION BAJA
FINALIZADO NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Permitir al productor se autentique para ingresar a la pagina de control y Solo el productor podré autenticarse para asf tener acceso ala
observacion de la camara de cria de insecto. cémara de cria.

Tabla 7 Requerimiento funcional - AUTENTICAR EL INGRESO DE LAS CUENTAS PRODUCTOR

5.4.1.2 Descripcion de Requerimiento Funcionales:
Observar estructura general sobre la empresa Apiarios de Café S.A. como lo son

vision, mision y valores de la compaiiia, ver tabla 8.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO ¥
‘% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
de Pereira CRIA DEINSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO MOSTRAR ESTUCTURA GENERALES DE LA EMPRESA ARPIARIOS DEL CAFE
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADQ FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL |  TIPQ DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADOQ 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION |BAJA X
FINALIZADO |N0 PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Observar estructura general sobre la empresa Apiarios de Café S.A. como
lo son  visién, misién y valores de la compafiia

Tabla 8 Requerimiento funcional - MOSTRAR ESTUCTURA GENERALES DE LA EMPRESA APIARIOS DEL CAFE

5.4.1.3 Descripcién de Requerimiento Funcionales:
Mostrar los productos derivado de la abeja los cuales son producidos y

comercializados, ver tabla 9.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
% C AT(’)L]CA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
. de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO MOSTRAR GALERIA DE IMAGENES DE PRODUCTOS VENDIDOS POR LA COMPARIA
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL |  TIPO DE PRIORIDAD | PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION BAJA X
FINALIZADO NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Mostrar los productos derivado de la abeja los cuales son producidos y
comercializados

Tabla 9 Requerimiento funcional - MOSTRAR GALERIA DE IMAGENES DE PRODUCTOS VENDIDOS POR LA COMPANIA
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5.4.1.4 Descripcion de Requerimiento Funcionales:
Mostrar las evidencias apicolas realizadas en el campo de accion las cual serial la

produccion de miel, el trato que se le brinda a los panales y las protecciones

necesarias que son implementadas por la compafia, ver tabla 10.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
iﬁ( CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
'/ de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO ILUSTRAR GALERIA DE IMAGENES DE EVIDENCIAS APICOLAS
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD | PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA x
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION |BAJA
FINALIZADO |NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Mostrar las evidencias apicolas realizadas en el campo de accion las cual
serial la produccién de miel, el trato que se le brinda a los panales y las
protecciones necesarias que son implementadas por la compafiia.

Tabla 10 Requerimiento funcional - ILUSTRAR GALERIA DE IMAGENES DE EVIDENCIAS APICOLAS

5.4.1.5 Descripcién de Requerimiento Funcionales:
Permitir que el productor observe el estado actual de la temperatura y humedad de

la camara de cria, ver tabla 11.
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

x Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
aﬁe CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
_/ de Pereira CRIA DE INSECTOS

RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJQ

NOMBRE DEL REQL TO MOSTRAR EL ESTADO DE LA CAMARA DE CRIA (TEMPERATURA Y HUMEDAD)

NO REQL TO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TIPQ DE PRIORIDAD PRIORIDAD

[APROBADO 1/09/2017 X ALTA X

MODIFICADO MEDIA

EN EJECUCION BAJA

FINALIZADO NO PRIORIDAD

DESCRIPCION

COMENTARIOS

Permitir que el productor observe el estado actual de la temperatura y
humedad de la camara de cria.

Tabla 11 Requerimiento funcional — MOSTRAR EL ESTADO DE LA CAMARA DE CRIA (TEMPERATURA Y HUMEDAD)
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5.4.1.6 Descripcion de Requerimiento Funcionales:
Permitir almacenar los datos de temperatura generados del sensor DHT22 y ser

visualizados en una tabla de datos para llevar un monitorio apropiado en la

produccion de abeja reina, ver tabla 12.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

Univgreidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE

CRIA DE INSECTOS

RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO GENERAR TABLA DE REGISTRO DE TEMPERATURA
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TiPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
[APROBADO 1/09/2017 X ALTA X
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION BAJA
FINALIZADO NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Permitir almacenar los datos de temperatura generados del sensor DHT22 y[Los registros generados de temperatura solo se podran
ser visualizados en una tabla de datos para llevar un monitorio apropiado en |almacenar siempre y cuando provengan de la placa Arduino
la produccion de abeja reina. mega.

Tabla 12 Requerimiento funcional — GENERAR TABLA DE REGISTRO DE TEMPERATURA

5.4.1.7 Descripcién de Requerimiento Funcionales:
Permitir almacenar los datos de humedad generados del sensor DHT22 y ser

visualizados en una tabla de datos para llevar un monitorio apropiado en la

produccion de abeja reina, ver tabla 13.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

ATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE

E! C Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
VA CRIA DE INSECTOS

de Pereira

RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO GENERAR TABLA DE REGISTRO DE HUMEDAD
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1.0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION ‘EA,JA
FINALIZADO ‘NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Permitir aimacenar los datos de humedad generados del sensor DHT22y  |Los registros generados de humedad solo se podran almacenar
ser visualizados en una tabla de datos para llevar un monitorio apropiado en |siempre y cuando provengan de la placa Arduino mega
la produccién de abeja reina.

Tabla 13 Requerimiento funcional - GENERAR TABLA DE REGISTRO DE HUMEDAD
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5.4.1.8 Descripcion de Requerimiento Funcionales:
Permitir que el productor realice observaciones acordes a los tiempos de produccion

gue se generen con la abeja reina, ver tabla 14.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
gﬁg CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
CRIA DE INSECTOS

de Pereira

RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO REGISTRAR LAS OBSERBACIONES DEL USUARIO GENERADAS EN LOS CICLOS DE PRODUCCION
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TiPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION |BAJA
FINALIZADO |N0 PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Permitir que el productor realice observaciones acorde a los tiempos de
produccion que se generen con la abeja reina.

Tabla 14 Requerimiento funcional - REGISTRAR LAS OBSERBACIONES DEL USUARIO GENERADAS EN LOS CICLOS DE
PRODUCCION

5.4.1.9 Descripcién de Requerimiento Funcionales:
Modificar las variables como temperatura y humedad del sensor DHT22

implementado en la cAmara de cria de abeja reina, ver tabla 15.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO MODIFICAR VARIABLES DEL SENSOR DHT22 DE LA CAMARA DE CRIA
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
[APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION ‘EMA
FINALIZADO ‘NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Modificar las variables como temperatura y humedad del sensor DHT22
implementado en la camara de cria de abeja reina

Tabla 15 Requerimiento funcional - MODIFICAR VARIABLES DEL SENSOR DHT22 DE LA CAMARA DE CRIA
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5.4.1.10 Descripcién de Requerimiento Funcionales:
Permitir que el productor finalice las actividades que esta realizando en la cuenta

personal para el acceso a la cAmara de cria, ver tabla 16.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
% CAT LICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMERE DEL REQUERIMIENTO FINALIZAR LA SESION A LA GUENTA DEL PRODUCTOR
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1.0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
[APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION ‘BA,JA
FINALIZADO ‘NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Permitir que el productor finalice las actividades que esta realizando en la
cuenta personal para el acceso a la camara de cria.

Tabla 16 Requerimiento funcional - FINALIZAR LA SESION A LA CUENTA DEL PRODUCTOR

5.4.1.11 Descripciéon de Requerimiento Funcionales:
Se permitira crear una nueva cuenta de usuario para el productor que la compafia

Apiarios del Café considere que es confiable para sus procesos apicolas, ver tabla
17.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
de Pereira CRIA DEINSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO PERMITIR CREAR UN NUEVO USUARIO AL PRODUCTOR
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION |EAJA
FINALIZADO |N0 PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Se permitira crear una nueva cuenta de usuario para el productor que la
compafiia Apiarios del Café considere que es confiable para sus procesos
apicolas

Tabla 17 Requerimiento funcional - PERMITIR CREAR UN NUEVO USUARIO AL PRODUCTOR
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5.4.1.12 Descripcion de Requerimiento Funcionales:

Permitir que el productor pueda cambiar sus datos personales de su cuenta

personal para su debida actualizacion en la empresa Apiarios del Café, ver tabla 18.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE
de Pereira CRIA DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO PERMITIR MODIFICAR EL USUARIO ACTUAL DEL PRODUCTOR
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 170972017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA
EN EJECUCION |BAJA
FINALIZADO ‘ND PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Permitir que el productor pueda cambiar sus datos personales de su cuenta
personal para su debida actualizacion en la empresa Apiarios del Café.

Tabla 18 Requerimiento funcional - PERMITIR MODIFICAR EL USUARIO ACTUAL DEL PRODUCTOR

5.4.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Son los que especifican criterios para evaluar la operaciéon de un servicio de
tecnologia de informacién, en contraste con los requerimientos funcionales que
especifican los comportamientos especificos, como la confidencialidad del usuario,
la estabilidad de envi6 de paquetes de datos y la constante conectividad de la WEB

como del prototipo.

5.4.2.1 Descripcion de Requerimiento No Funcionales:

Todo dato ingresado a la base de datos tuvo que haber sido generada por la camara
de cria, ver tabla 19.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
3 CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE CRIA
de Pereira DE INSECTOS

RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO PROCESAR LOS DATOS GENERADOS POR LA CAMARA DE CRIA
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION BAJA
FINALIZADO NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Todo dato ingresado a la base de datos tuvo que haber sido generada  |Los datos son generados periddicamente pero anicamente por el
por la camara de cria. sensores DHT22 en la camara de cria.

Tabla 19 Requerimiento no funcional — PROCESAR LOS DATOS GENERADOS POR LA CAMARA DE CRIA

5.4.2.2 Descripcién de Requerimiento No Funcionales:

Los datos recolectados del sensor DHT22 seran almacenados en una base de
datos, donde después de ser procesados se mostrara de forma estadistico, ver tabla
20.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
)ﬁ( CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE CRIA

_ de Pereira DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO GENERAR LOS CALCULOS NECESARIOS PARA LAS OPERACIONES ESTADISTICAS
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1

ESTADO FECHA | FUNCIONAL | NOFUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD | PRIORIDAD
APROBADO 110972017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION BAJA
FINALIZADO NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Los datos recolectados del sensor DHT22 seran almacenados en una
base de datos, donde después de ser procesados se mostrara de forma
estadistico.

Tabla 20 Requerimiento no funcional — GENERAR LOS CALCULOS NECESARIOS PARA LAS OPERACIONES ESTADISTICAS
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5.4.2.3 Descripcion de Requerimiento No Funcionales:
Establecer una conexion permanente entre el aplicativo web y la camara de cria

para asi poder tener un flujo de datos contante sin el riesgo de pérdida de

informacion, ver tabla 21.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS

Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREQ Y
% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE CRIA

de Pereira DEINSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO ESTABILIZAR PERMANENTEMENTE LOS ENVIOS DE PAQUETES
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1

ESTADQ FECHA FUNCIONAL NO FUNCIONAL | TiPQ DE PRIORIDAD PRIORIDAD
[APROBADO 1/08/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION |BAJA
FINALIZADO |N0 PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS

Establecer una conexion permanente entre el aplicativo web y la camara
de cria para asi poder tener un flujo de datos contante sin el riesgo de
pérdida de informacion.

Tabla 21 Requerimiento no funcional - ESTABILIZAR PERMANENTEMENTE LOS ENVIOS DE PAQUETES

5.4.2.4 Descripcién de Requerimiento No Funcionales:
Las operaciones del sistema seran afectadas en cuestion del tiempo de los registros

generados por el sensor DHT22, por ende, se implementara una web service para

su mayor conectividad y mejor rendimiento en cuestion de la placa sheild Arduino,

ver tabla 22.
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo
DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
X Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
% CATOLICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE CRIA
de Pereira DE INSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMBRE DEL REQUERIMIENTO GENERAR RENDIMIENTO EN EL PROCESAMIENTO DE LOS REGISTROS
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL | NO FUNCIONAL | TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADOQ 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADOQ MEDIA X
EN EJECUCION |BAJA
FINALIZADO |NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
Las operaciones del sistema seran afectadas en cuestion del tiempo de |Este aspecto influira mucho todo lo relacionado a la verificacion de
los registros generados por el sensor DHT22, por ende, se implementara|la informacion entre la base de datos y la camara de cria.
una web service para su mayor conectividad y mejor rendimiento en
cuestion de la placa sheild Arduino.

Tabla 22 Requerimiento no funcional — GENERAR RENDIMIENTO EN EL PROCESAMIENTO DE LOS REGISTROS
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5.4.2.5 Descripcion de Requerimiento No Funcionales:

El funcionamiento constate de la aplicacion web, la base de datos, y camara de cria
para permitir un monitoreo y control permanente de la abeja reina (Apis Mellifera)
que se quiera producir, ver tabla 23.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
Universidad CONSTRUCCION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL MONITOREO Y
;gg CATC)LICA PROYECTO | CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROTOTIPO DE CAMARA DE CRIA
de Pereira DEINSECTOS
RESPONSABLE JORGE LUIS GARCIA VALLEJO
NOMEBRE DEL REQUERIMIENTO FUNCIONAR PERMANENTEMENTE LA APLICACION WEB
NO REQUERIMIENTO 0001 VERSION 1,0 IDENTIFICADOR RQ1
ESTADO FECHA FUNCIONAL NO FUNCIONAL TIPO DE PRIORIDAD PRIORIDAD
APROBADO 1/09/2017 X ALTA
MODIFICADO MEDIA X
EN EJECUCION BAJA
FINALIZADO |NO PRIORIDAD
DESCRIPCION COMENTARIOS
El funcionamiento constate de la aplicacién web, la base de datos, y Siempre se tendra trabajando el aplicativo web, sin ningdn tipo de
camara de cria para permitir un monitoreo y control permanente de la pausa puesto gue generaria un no apropiado seguimiento en el
abeja reina (Apis Mellifera) que se quiera producir. proceso del ciclo de produccion de la abeja reina (Apis Mellifera).

Tabla 23 Requerimiento no funcional — FUNCIONAR PERMANENTEMENTE LA APLICACION WEB

5.5 ESPECIFICACION

1. Bases de datos: Se almacenaran los registros de la informacién generada por la

camara de cria.
2. Usuario: Tendra acceso a la fuente de informacion por medio de permisos
establecidos como lo es cuenta de usuario del productor por parte del sistema.

3. Visualizacion de datos: Se observara la informaciéon por medio de tablas donde

se esta actualizando periddicamente los registros generados por la camara de
cria de insectos.

4. Interfaz web en general: se realizard con diferentes tonalidades de colores

haciendo asi que sea mejor ambientada para el usuario.

5. Interfaz web de tablas: cada tabla sera fuente de informacién y a su vez pueda

ser detallada de tal manera que sea entendible a la hora de su interpretacion.
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5.6 DISENO DEL SISTEMA

En el cumplimiento de las fases, en esta seccidn se estara elaborando todo lo
relacionado al disefio e infraestructura de la pagina web y la cdmara de cria de abeja
reina, donde se mostrard los parametros de ingenieria de software, y las

ilustraciones de la camara de cria.

5.6.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Permitir identificar el comportamiento general del sistema dando una ilustracion

breve de la implementacion del hardware y el software (figura 16).

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Pagina principal Pagina principal al
contexto empresarial > estar logueado
"Apiarios del Cafe" Camara de Cria de Insectos
-
Consulta de registros monitoreados ‘l !
Tablas de Informacion ’:-BDJI

Software arduino

Y

Consulta de Carga

Figura 17 Arquitectura del Sistema

La figura anterior indica las fases de la implementacion del sistema, encontrando
los pasos de la pagina principal, donde se encuentra todo lo general de la empresa
Apiarios del Café. Pagina/login, donde se observa toda la informacién, monitoreo y

control de la camara de cria. Consulta de Registro monitoreados, consulta a la base
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de datos. B.D, base de datos donde serdn almacenados todos los registros
realizados por la cAmara de cria. Consulta de carga, base de datos de los registros

generados por la camara de cria por un tiempo establecido.

5.6.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO

En el diagrama de contexto (figura 17) define los limites entre el sistema, sus partes

y el ambiente. Donde se observan las entidades o personas que interactian en él.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Sistema De Ingreso

Visualizacion del monitoreo

y control de la camara de
Seguridad "LOGIN"

cria de insectos
TcriP Pagina Web

Viglidar Datos
Visualizacion de Datos
Interaccion general y n.i
conocimienta sobre la emprasa .
Apiarios del Cafe = {
BD

PROACQCOLO ETERNET

- 0.
€ ?} ] Camara De Cria De insectos
e H.J “Y
Equipos Usuario

Figura 18 Diagrama de Contexto
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5.6.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

En el desarrollo del aplicativo web, uno de los factores primordiales es la
construccion del diagrama de casos de uso, permite identificar los requisitos
funcionales del sistema. Esta representacion se hace a través de las relaciones
entre los actores (agentes externos) y los casos de uso (acciones) permitiendo asi
identificar las funcionalidades que el sistema debe cumplir para satisfacer las

necesidades requerida por la empresa Apiarios del Café S.A, ver figura N° 18.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Software - Hardware

Gestionar informacion

g L. General
Iniciar de Secién

7

.
i 3
7 «flow»

Gestionar Usuario Generar Observaciones

I/

\ / roductr

Usuario \

Mostrar estructura
empresarial

Mirar productos apicolas

Observar registros del
sensor Modificar valores del

llustrar imagenes sensor

Figura 19 Diagrama de Casos de Uso
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5.6.3.1 SUBCASOS DE USO

Es la descomposicion o ramificacion del caso de uso del punto anterior y se generan
cuando se tiene una relacion entre dos casos de uso, dicha relacion puede ser de
extension, donde el subcaso detalla mas el caso establecido inicialmente, ver

figuras 19 y 20.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Observar registros del sensor

Crear Usuario
istro Sensor
e a
\ Registro Sensor de
\\ Humedad
Contrasefia Usuario
e ) \
" I
\ |
Productor «flown }
\ |
A ddiow,
Productor N !
\ |
N |

Mostrar estructura empresarial

Generar observaciones

Figura 20 Sub Casos de Usos Numero Uno
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Mirar productos apicolas

Prodmnr\

llustrarimagenes

Figura 21 Sub Casos de Usos Numero Dos

5.6.4 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

llustra el modelado del flujo de control para las actividades realizadas en el aplicativo
web; es utilizado para visualizacion, especificacion, construccion, documentacion
dinamica de un conjunto de objetos o simplemente para modelar el flujo de control

de una operacion (método de una clase), ver figura 21.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Usuario Procesamiento del sistema

Iniciar sesion NS

Usuarioactivo

dentficr uobservar
ariables generadas " Tabias

deregitros” porelsensor
DHT22 ‘

Visualizacién general sobre la
‘empresa Apiarios del Cafe:

Actuaacibnde datos
periodicament por partedel
sersor

Permitir accesoa la cimara de
ola

Gererar observacioes por arte
delproducor"opcional”

Permitr modiiaconesy
lecturas de ariabes el

sensor del Arduino

Encendido

Figura 22 Diagrama de Actividades

5.7 BASE DE DATOS

5.7.1 MODELO ENTIDAD - RELACION

Es la relacion que presenta cada tabla en la ejecucién de una base de datos,
donde la informacion se entrelaza con el fin de almacenar correctamente los datos
sin afectar una tabla de otra, ver figura 22 y 23.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

m abeja v m sensor_temperatura ¥
idzbeja INT m camara_de_cria v idsensor_temperatura INT
cantidad VARCHAR(45) idcamara INT referencia VARCHAR{45)
tipo_sbeja V ARCHAR(45) usuario VARCHAR(45) camara_idcamara INT
! camara_idcamara INT _ desaripcion VARCHAR(4S) >
! sensor_temperatura_codigo INT
sensor_de_sanido_codigo INT
! sensor_de_humedad_codigo INT m datostemperatura d
> iddatos INT
tem peratura V ARCHAR(45)
_| sensor_de_humedad ¥ fecha VARGHAR(45)
:\ T L G T (e v dsensor_humedad INT sensortem peratura_idsensortem peratura Y ARCHAR{45)
P usuario_id INT referencia VARCHAR(45) ! sensor_temperatura_idsensor_tem peratura INT
! camara_de_cria_codigo INT camara_idcamara ¥ ARCHAR(45) .
! camara_de_cria_sensor_temperatura_codigo INT >
>
_1 comentarios v _| datoshumedad v
idcomentarios INT iddatos INT
comentario VARCHAR(45) hum edad VARCHAR (45)
_] usuario hd fechacreacion VARCHAR(45) fecha VARCHAR(45)
id INT usuario VARCHAR(45) sensorhumedad_idsensorhum edad VARCHAR(45)
nombre VARCHAR(45) ¥ usuario_id INT ! sensor_de_humedad_idsensor_hum edad INT
> > >

Figura 23 Modelo Entidad —Relacion

5.7.2 MODELO RELACIONAL

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

0.1y

referencia

cantidad

apeliide

—

wuu_m_mnmmumz@
i

Figura 24 Modelo Relacional
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Cardinalidad:

Es la relacion que tienen las tablas de uno a muchos o muchos a muchos. Indicando

la direccion de las tablas a otras tablas indicadas en la figura 23.

1:1 — Uno a Uno
1:N — Uno a Varios

N:1 — Varios a Uno

v Y VYV

N:M — Varios a Varios

5.8 DISENO CAMARA DE CRIA MODELO 3D “3DMax”

El disefio e ilustracion realizada a la camara de cria fue hecha en un modelo 3D
desarrollada en el aplicativo llamado 3DMax, donde se permite observar como sera
la estructura y disefio, permitiendo asi dar un bosquejo de los objetivos estructurales

gue se buscan en el proyecto ver figura 24.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

6 4B Wl

Figura 25 Cdmara de Cria
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5.8.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA CAMARA DE CRIA

En la camara de cria se expone con este diagrama esquematico toda la estructura
del sistema que esta compuesta los elementos electronicos, donde paso a paso se
muestra las decisiones tomadas en el sistema para asi saber como actuar frente a
ciertos parametros que se le puede presentar en su funcionamiento cotidiano,
puesto que estara activado permanente hasta que se cumpla los ciclos de

incubaciones de las abejas reinas los cuales son 15.5 dias, ver figura 25.
Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Apagada la
cémara de cria

No
i
Monitorear con el sensor S
No genera ninguin
tipo de procedimients

Procedimiente

del Arduing Pagina web

Control y
monitoreo

DHT22 las varniables
temperatura y humedad

Solo monitorear la
camara de cria

Si estd generando
datos el sensor DHT22

Cambio o
variaciones de variables
definidas como temperatura
y humedad

Almacena datos en los
datos mysal periddicamente
cada minuto

Solo censar

No

Activar un bombillo y un ventilador
para generar cambio de temperatura
“variable temperatura”.

Activar un ventilador para
extraer la humedad del aire
“variable humedad™

Figura 26 Diagrama de Flujo de Cadmara de Cria

5.9 IMPLEMENTACION Y ARQUITECTURA
5.9.1 BASE DE DATOS

La Base de datos se desarroll6 en el sistema de gestor de base de datos MySQL,
donde la construccion de la estructura que la conforma muestra todas las tablas que
la constituyen y a su vez los parametros establecidos que se requieren en la
construccion e implementaciéon de la base de datos, ver figura 26.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

p h p B 7 Servidor 127.0.0.1 » § Base de datos® camara_de_cria
Do 0 @ # Estructura || SQL , Buscar Generar una consulta =} Exportar [} Importar ¥ Mas
4 “
Reciente Favoritas
B o Tabla & Accién Filas Tipo  Cotejamiento
Y
1‘-, base_de_datos_final - :
~_ | camara_de_cria abeja - Examinar {J# Estructura % Buscar '&:’ Insertar i Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB  utf8_general_ci
o Nueva : - o :
\ b camara - Examinar ‘¢ Estructura % Buscar ¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB utf8_general_ci
+. 1 abeja - - =
4‘._, camara datoshumedad W Examinar (4 Estructura % Buscar 3« Insertar i Vaciar @ Eliminar & InnoDB  utf8_general_ci
=
*":’ datoshumedad datostemperatura || Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar il Vaciar @ Eliminar & InnoDB  utf8_general _ci
+_ 4 datostemperatura . - - .
[ - login W Examinar [ Estructura & Buscar %« Insertar & Vaciar @ Climinar 4 InnoDB  utf8_general_ci
+_ I login ) - )
4‘__, sensorhumedad sensorhumedad || Examinar s Estructura % Buscar 3¢ Inserfar il Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB  utf8_general _ci
i
""-! sensortemperatura sensortemperatura 1 Examinar s Fstructura & Buscar 3¢ Insertar l_il\/amar @ Eliminar 1 InnoDB  utf3_general_ci
+_# usuario : ~ _
- usuario i¢ || Examinar s Esfructura 4 Buscar 3 Insertar Gl Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci
+_ | ejemplo_disparadores
| 8 tablas Numero de filas 22 |nnoDB utf8_turkish_ci
1‘-_ information_schema
*"— minimarket + O Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: v
4. mydb
_T'__ mysql . I_COHSDL; impresion [ Diccionario de datos .

Figura 27 Base de Datos

+ Tablas de base de datos

Toda base de datos esta basada en un modelado de datos donde se permite
almacenar y guardar informacion para la aplicacion web. Una tabla es utilizada para
ordenar y mostrar informacion; por ello, se identifica los parametros establecidos en

la base de datos del aplicativo web.

e Abeja: Permite el almacenamiento de las cantidades de abejas reinas que se

almacenan en la camara de cria.

e Camara: Almacena las caracteristicas como la ID, productor encargado y
comentarios de la cAmara de cria, permitiendo identificar el funcionamiento de
esta.

e Datos humedad: Almacena periodicamente los datos del sensor DHT22 de

humedad que permite ser visualizados por el productor.
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e Datos temperatura: Almacena periédicamente los datos del sensor DHT22 de
temperatura que permite ser visualizados por el productor.

e login: Almacena la informacion encriptada de la cuenta de usuario y la
contrasefia permitiendo que haya una mejor seguridad en la plataforma del
productor.

e Sensor humedad: Registra en tiempo real la medicion de la humedad de la
camara de cria.

e Sensor temperatura: Registra en tiempo real la medicion de la temperatura de la
camara de cria

e Usuario: Almacena la informacion del productor como lo es el ID, nombre,

apellido, correo y teléfono.

5.10 DESARROLLO DE CAMARA DE CRIA DE ABEJA REINA

El desarrollo estructural de la camara de cria se realiz6 con un marco de madera
con un recubrimiento externo de lamina de triple, para darle un mejor acabado y
estética. En el interior se realizé en material acrilico aportando asepsia a la hora de

la produccién de las abejas reinas.

PASO No. 1 “CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE CRIA” La construccién de la
camara de cria fue desarrollada con el apoyo de la empresa Apiarios del Café S.A.S.
donde sus materiales principales son: triple, acrilico y espuma rigida de poliuretano

(aislante) no siendo esta toxica para las abejas.

El tiempo de construccion fue de aproximadamente un mes, determinando el tiempo
en la seleccion de sus materiales, en la figura 27 se ilustra el paso a paso de la

construccion de la camara de cria.

pag. 86



Universidad

ar;ﬁs CATOLICA

de Pereira

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Figura 28 Creacion de Camara de Cria

El paso a paso de la construccion de la camara de cria indica: A) construccion de la
estructura, B) estructura externa, C) caja interna en acrilico, D) instalacion de la

parte superior y E) Instalacién de la gaveta de circuitos.

PASO No. 2 “ARQUITECTURA ELECTRONICA”

Una vez obtenido el conocimiento previo al desarrollo y la construccion de todo el
sistema electronico Arduino, se pretende tener una lectura del sensor DHT22 de

pag. 87



Universidad

CATOLICA

de Pereira

temperatura y humedad donde tendra unos rangos maximos y minimos que tendran

unos actuadores externos como lo son ventiladores y bombillo.

El funcionamiento de la camara de cria esta encargado por la placa arduino. Para
su control y monitoreo remoto estara conectado simultaneamente con la placa shield
arduino, donde permitira trasmitir y recibir datos u 6rdenes desde el aplicativo web,
ver tabla 24.

En laimagen se ilustra la localizacion

de los elementos electrénicos.

Los elementos electronicos que se
exponen, estan fijos en la camara de
cria, pero al igual que los de madera
y acrilico son removibles vy

remplazables.
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En la seccién trasera de la camara
de cria se encuentran los conductos
de ventilacion tanto de extraccion,
para la cAmara de cria como para los

elementos electronico.

Tabla 24 Arquitectura Electrénica Camara de Cria

PLANO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

El desarrollo electrénico estd compuesto por varios elementos los cuales permite su
adecuado funcionamiento a través de redes y todos aquellos procesos requeridos
para cumplir los objetivos establecidos, por ende, en la figura (29) se ilustra el

circuito electrénico que tiene incorporado el hardware:

Figura 29 Plano del Circuito Electronico
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5.11 PROGRAMACION DEL ARDUINO

El desarrollo de la programacion del arduino fue basado en el leguaje C para los
dispositivos electronicos, como lo son el sensor DHT22, ventiladores, bombillo,
placa arduino mega, placa shiedl arduino.

Lo que permite empalmar dichos elementos para su correcto funcionamiento,
control y monitoreo remoto de la pagina web, la cual, fue desarrollada a través de
HTML puesto que da una estabilidad de los procesos de envié de paquetes tanto
del arduino como del aplicativo web, para generar 6érdenes al hardware y lograr el
control remoto del sistema. Se plantea en la figura 28 la ilustracion del cédigo

implementado en el sistema electrénico.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

FOLDERS conexion.php
Jorge <?php
° $conexion = mysqli_connect("127.0.6.1", "root", "", "camara_de_cria");

($conexion) {

X {

echo "no ingreso";

}

>

[ galeriaphp
Bl trrator

Figura 30 Cddigo Del Sistema Electrénico

5.11.1 PRUEBAS DEL ARDUINO

En las pruebas realizadas del sistema implementado para el correcto

funcionamiento de la camara de cria, se dejaron unos parametros establecidos para
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gue los elementos actuadores externos reaccionen pertinentemente para establecer
las variables definidas y regular el ciclo de incubacion, como lo son la temperatura

y humedad.

La temperatura se establece en un rango entre (35°C y 35.5°C), si se esta por fuera
de los actuadores como el ventilador y el bombillo, se activaran de forma inmediata
para regular dicha temperatura, pero si se es minima la temperatura se activara un

segundo bombillo como apoyo al bombillo piloto.

Respecto a la humedad también se establece un limite del 95% maximo. Esta fuera
de dicho rango también se activa un ventilador para la extraccion de la variable,
para aumentar o controlar se dejara internamente un recipiente con agua, para que

con el contacto del agua y el calor se genere humedad.

5.11.1.1 PRUEBAS FiSICAS DE EFECTIVIDAD DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD

e TEMPERATURA -RANGOS DE TIEMPOS DE LA TEMPERATURA

se realizaron pruebas a la camara con el objetivo de revisar el monitoreo de la
temperatura, donde se pretende observar el tiempo que requiere la camara para
subir o bajar de temperatura y que tipos de variaciones se observa en dichos

cambios.

En las pruebas realizadas en la camara de cria se implementaron medidores
externos, donde se ilustran e la figura (31), permitiendo obtener mejores resultados
y mas confiables dando asi una validacion mas soélida de que efectivamente si

cumple con el objetivo de calentar a las temperaturas establecidas.
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7R e
TEMPERATURE \

Figura 31 Medidor de Temperatura

Resultados Obtenidos:

1)

2)

3)

4)

5)

Se dio inicio a la cAmara de cria en 23°C y en un transcurso de dos (2) horas
subid a 35.5°C la cual es la establecida por el arduino haciendo asi que se
apague el bombillo esperando a que temperatura baje.

Cuando la temperatura ha superado su maximo en el sistema que son
35.5°C, se apaga el bombillo y el ventilador, para volverse a encender dicho
bombillo transcurre un tiempo de un minuto con veinte segundos donde se
evidencia que volvi6 a bajar la temperatura y que el hardware tiene que volver
a regular la temperatura.

Al llegar a los 35.5°C la camara queda con una temperatura constante de
35.5°C a 36.10°C.

A las 3:50pm se colocé un vaso con agua caliente para aumentar la
temperatura. El resultado obtenido fue que al sobrepasar 35.5° el bombillo
que emite calor a la cAmara se apaga.

Se logro llegar a la temperatura de 36° con el agua caliente y se demoro para

su temperatura configurada 1 minuto.
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Figura 32 Resultados de Temperatura en la Camara de Cria

Homogeneidad en la Temperatura

En el interior de la camara de cria al implementar la regulacion de temperatura se
observo que era homogénea en todas sus partes puesto que se realizé dicho test
con un lector de temperatura laser donde permitia analizar en varios puntos del
interior si existia algun tipo de variacion en la temperatura y como se ilustra en la
figura (33) y como resultado se concluy6 que en todos esos puntos realizados en
la prueba se encuentran en una diferencia de un grado aproximadamente por zona,
permitiendo afirmar que se esta conservando y distribuyendo el calor de la manera

apropiada

Figura 33 Homogeneidad en la temperatura
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e HUMEDAD - RANGOS DE TIEMPOS DE LA TEMPERATURA

Se realizaron pruebas a la cAmara con el objetivo de revisar el monitoreo de la
humedad, donde se observo los tiempos de duracion que se demora la cAmara para
subir o bajar la humedad donde se implement6 con un recipiente de agua caliente

para aumentar los niveles de humedad internamente de la camara.

En las pruebas realizadas en la camara de cria, igualmente que en la temperatura
también se implementaron medidores externos, el mismo ilustrado anteriormente en

la figura (31 y 32), permitiendo obtener mejores resultados.
Resultados Obtenidos:

1. Cuando se supera el maximo del sistema que son los 95% de humedad, se
activa un ventilador para regular y no permitir que supere mas del 95%,
siendo asi que se demora un aproximado de 1 minuto para regular.

2. El transcurso de tiempo que se demora para subir de 58% a 99.9% de
humedad en un tiempo de 2 minutos.

3. El transcurso de tiempo que se demora para subir de 76.9 % a 95% de
humedad en un tiempo de 1:35 minutos.

5.11.2 TRANSMISION DE PAQUETE DE DATOS DEL ARDUINO

La placa ethernet sheild Arduino de la camara de cria esta configurada para que
genere una transmisiéon de datos cada 10 minutos puesto que la empresa,
establecié que dicho lapso de tiempo es el 6ptimo para estar monitoreando las
variaciones internas de la camara, donde se estaran midiendo dichas variables
desde el sensor DHT22 (temperatura y humedad), esta informacion estara
conectada a la base de datos que a su vez se visualizara en la pagina web, ver tabla
(25).
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=]

-

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda @COMd

smpErE 3 LT
286.00humedad actual
cliente.println(™</div>"); 73.60Connecting. ...
cliente.p "<div class="pansl-footer'>"); Conectado

cliente <p class='footer'>Trabajo de Grade realizado por J{temperatura actual:

client div="); 26.00humedad actual
cliente. fdive")r 73.60Connecting....
cliente. Conectado
cliente. [body=") ; temperatura actual:
cliente. n{"</html>"}; 25.90humedad actual
cliente.stop{); 73.30Connecting. ...
delay (10000) » Conectado
Lemperatura actual:
Serial.println(™temperatura actual: ™) 25.90humedad actual
Serial. {Temperatura) ; 73.30Connecting....
Serial. In{"humedad actual™); Conectado
Serial. {Humedad) ; temperatura actual:
Serial.println("Connecting...."); 25.90humedad actual

73.70Connecting. ...

Conectado
temperatura actual:
if(client. ct(server, 30)>0){ 25. 60humedad actual
client.y "GET /Jorge/WebService/InsertarTemperatura.php?valor="); 73.70Connecting. ...
clien Temperatura) ; Conectado
clien "svalorl="j); temperatura actual:

Humedad) ; 25.80humedad actual
n{™ HITE/L.0™); 74.00Connecting. ...
n{): Conectado
Serial.println("Conectado™): temperatura actual:
lelae! 24.00humedad actual
79.60Connecting. ...

Conectado

do Autoscrol

Tabla 25 Trasmision de Datos de Arduino

5.11.3 PERIODO DE TIEMPO

La transmision periddica de la placa ethernet es constante por un lapso de tiempo
establecido en el cédigo del Arduino, en este caso en particular de prueba se fijé un
monitoreo cada minuto, para que se observara la constante transmision de la lectura
del sensor y ver qué tan efectivo es la captacion de la temperatura y humedad en el
interior de la camara. En la tabla 26 se observa que efectivamente la transmision
era constante y que la perdida de paquetes era nula, ya que simultaneamente

transmite informacion del Arduino a la base de datos.
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& coms & com4
temperatura actual: temperatura actual:
38.40humedad actual 2€.10humedad actual
99.90Connecting. . .. 78.00Connecting. ..
Conectado Conectado

temperatura actual: temperatura actual:

H20.20humedad actual 26.00humedad actual
99.90Connecting. . . . 73.90Connecting. ..
Conectado
temperatura actual:
25, 90humedad actual

79, 40Connecting. .« . .

Conectado
temperatura actual:
42 . c0humedad actual
949.90Connecting. . ..
| conectado Conectado
.temperatura actual:
43.e0humedad actual
lﬁﬁ.ﬁﬂEcnnecting...
Conectado
dtemperatura actual:
35%.10humedad actual

98, 90Connecting. « « .

temperatura actual:
25.80humedad actual
20.00Connecting. . ..

Conectado

temperatura actual:
25.T70humedad actual
20.10Connecting. ...

Conectado
ieniholomonniioes—

Conectado

Tabla 26 Verificacion y Transmision de Datos del Sensor DHT22

PASO No. 3 “INTEGRACION DE LA ELECTRONICA A LA CAMARA DE CRIA”

La integracion de los elementos electronicos como de la estructura de la camara de
cria, fue apoyo por la empresa Apiarios del Café S.A. donde se integraron todos los

elementos necesarios para el correcto funcionamiento, ilustrado en la figura 29.
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Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Figura 34 Integracion de la Camara de Cria y Electrénica

5.12 PAGINA WEB

En el sistema web de monitoreo y control remoto del prototipo de camara de cria
para abeja reina (Apis Mellifera), permite que por medio de una aplicacién web se

realice un manejo apropiado de la produccién de abejas reinas.
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El aplicativo web se desarroll6 con los lenguajes de programacion HTML, CSS,
JavaScript, PHP; complementados los lenguajes con la libreria de JQuery. Lo que
ha permitido unificar todas las fases iniciales de ingenieria del software como son el

analisis de requerimientos y disefio.

El interfaz (zona externa) esta dividida en dos secciones (el usuario y el productor),
donde al usuario se le da a conocer informacion al respecto de la empresa Apiarios
del Café S.A.S.

5.13 PRUEBAS DEL PROTOTIPO

5.13.1 Pagina de usuario

Corresponde a la ilustracién de la estructura general de la empresa Apiarios del
Café S.A donde busca que el usuario tenga la oportunidad de conocer mas acerca
de la compafiia y que no se tenga limitaciones con respecto al conocimiento de la

compafiia, ver figura 30.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

APIARIOS DEL CAFE

\ PRODUCTOS EMPRESARIALES

GALERIA DE IMAGENES

LOGIN

.

Vision

Figura 35 Pagina Web Apiarios del Café
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5.13.2 Pagina de productor

El desarrollo de esta seccién de pagina web abarca todo lo referente a la camara
de cria y los datos personales del productor, permitiendo que se monitoree y
controle la camara de cria, la transmision de dichos datos desde el Arduino se
genera por una (web service) que permite transmitir por medio de una configuracion
PHP donde verifica y autentica los datos generados en la placa arduino, ver figura
31.

Fuente: Jorge Luis Garcia Vallejo

Camara Sensor de humedad Sensor de temperatura

Monitoreo

Graficos
Nombre del Humedad
idCamara Registrador Descripci idSensor Informacion Actual Temperat
idSensor Informacion Actual

Datos de la camara

Jorge Estaesla 1 esenser de 50

Garcia camara para humedad de 1 sensor de 50
realizar la primera temperatura
pruebas camara dela

primera
Panel de control camara

Sensor de humedad

Sensor de temperatura

Usuario

Nuevo usuario

Modificar el usuario actual

Cerrar session

Figura 36 Pagina de Productor

5.13.3 PRUEBAS DE TRASMISION EN PAGINA WEB

La pagina web visualiza toda la informacién almacenada en la base de datos la cual
es trasmitida por la placa ethernet Arduino, que transmite paquete de datos
permitiendo que se visualicen en las tablas del aplicativo web, en la prueba de
transmision realizada en un IP publica de una red LAN la transmisién de paquete

siempre fue constante en los valores y transmision, y el sensor tubo una constante
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activacion sin perder el monitoreo permanente, la Unica dificultad que se presentd
al realizar las pruebas es que al tratar de conectarse la tarjeta etheret la verificacion
0 autenticacion de la IP publica que se esta asignado en el Arduino se demora un
poco, pero después de obtenerla la transmisidbn es constante sin pérdida de

paquetes, ver tabla 27.

REGISTROS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

158 76.30 2018-05-02 15:20:11

157 76.30 20180502 15:19:50

1 76.30 2018-05-02 15:19:28

1 76.30 2018-05-02 15:19:07

154 76.30 2018-05-02 15:18:44

1 76.20 2018-05-02 15:18:22

152 76.30 2018-05-02 15:18:00

151 76.30 2018-05-02 15:17:38

150 76.40 2018-05-02 15:17:17

149 76.30 2018-05-02 15:16:55

148 76.30 2018-05-02 15:16:33

147 76.40 2018-05-02 15:16:10

146 76.40 2018-05-02 15:15:48

145 76.40 2018-05-02 15:15:26

144 76 50 2018.05.02 45.15:04 E
< C | ® localhostas, trador/d: t Q

Sensor de temperatura

Monitoreo &
Humedad promedio: 42.166666666666664 Temperatura Actual: 40

Graficos

idDato Temperatura Fecha
Datos de |a camara

6 40 2018-04-26 15:16:00
Sensor de humedad

1 45 2018-03-29 01:01:49
Sensor de temperatura 2 P T
Panel de control 3 38 2018-03-29 01:01:49

4 40 2018-03-29 01:01:49
Usuario v

5 50 2018-03-29 01:01:49

Nuevo usuario

Modificar el usuario actual

Cerrar session

localhost:88/Jorge/administrador/datostemperatura.php

Tabla 27 Datos de Temperatura y Humedad

Al momento de realizar las pruebas necesarias para la transmision de paquetes,
entre el hardware y el software, se tuvo que tener en cuenta el protocolo TCP/IP

gue permite la transmision por medio de una IP publica dando asi una seguridad de
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conexion en los paquetes de datos que se quieren almacenar en la base de datos y

asi poder visualizar de manera segura en la pagina web.
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6. CONCLUSIONES

Con este proyecto se han adquirido y afianzado fuertemente conocimientos en
ingenieria de software y hardware en sus fases basicas de analisis, modelado,
ejecucién y pruebas de producto software, programacion orientada a eventos
con lenguaje Visual Basic de Microsoft, modelado de bases de datos en

lenguaje SQL usando el motor de base de datos.

Se implementd el sistema de monitoreo remoto de la cAmara de cria para Apis
Mellifera (abeja reina), que presenta como funciéon supervisar humedad y

temperatura dando asi un control eficiente y confiable.

Se detectd que el monitoreo local es uno de los pasos mas importante que se
debe abordar a la hora de implementar este tipo de servidores ya que mantiene

un monitoreo constante sobre el mismo.

En el desarrollo del prototipo de camara de cria, en la conexion a la web con
respecto al envio de paquetes, se establecid que la IP publica por obligacion
tiene que ser fija puesto que la metodologia que se implementé para dicha
conexién se realizd haciendo un web service con el lenguaje de programacion

PHP redireccionandolo a la base de datos.

En el proceso de identificacion de los requerimientos para el software es
necesario que desde el inicio se tengan claras las funcionalidades que debe
tener la aplicacion, los escenarios y como debe responder A cada una de las

necesidades.

Se puede concluir que el cronograma planteado al inicio del proyecto de la
creacion de un aplicativo web para el monitoreo y control remoto de (humedad y

temperatura) del funcionamiento de un prototipo de camara de cria para la
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produccion de Apis Mellifera (abeja reina), se cumplié a cabalidad, ya que se

cumplieron los objetivos y expectativas planteadas.

La experiencia adquirida al realizar este proyecto, enriquecié mis conocimientos
como persona y como profesional, ya que conté con un excelente grupo de
personas que siempre me apoyaron y me brindaron toda la ayuda

correspondiente para sacar mi proyecto avante.
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7. RECOMENDACION

e Estudiar otros tipos de especies de insecto para las diferentes aplicaciones
posibles con el elemento electronico Arduino.

e El software requiere un grado de encriptacion en los datos para mayor
seguridad en los procesos.

¢ No dejar de estar brindandole el mantenimiento y soporte técnico a los
servicios de la pagina Web.

e Se aconseja tener un orden apropiado para el montaje de archivos y
documentos en el servidor de la pagina Web, estar siempre innovando y
cambiando la apariencia de la pagina para que el usuario tenga una buena
interactividad.

e En este tipo de implementaciones siempre se debe contar con una
plataforma tecnologica de pruebas, a fin de probar instalaciones,
adecuaciones a cambios, resultados, integraciones de plataformas,
deteccion de errores, entre otros factores.

e Tener presente la opinién de los usuarios que hagan uso de la plataforma
web, solo a través de una buena retroalimentacion se puede lograr el
perfeccionamiento de la misma.

¢ Sise ha de trabajar con el sistema operativo Windows como servidor para
la conexiéon del arduino, se tendra que configurar el framework para que
ciertas compuertas sean abiertas y se pueda generar la conexién.

e Si se ha de trabajar con el sistema operativo Linux como servidor para la
conexion del arduino, no se tendra ningun tipo de dificultad y no habra
necesidad de que se configure el framework.

e Se debe tener en cuenta que el ventilador de disipador de calor debe tener
alta potencia o sino no habria una buena circulacion del aire y la

temperatura no seria uniforme.
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9. GLOSARIO

e CSS: Lenguaje de programacion que permite desarrollar toda la parte estructural
y de disefio de una pagina web la cual se denomina como hojas de estilo para
diferentes métodos de interpretacién, como lo son comandos de vos, dispositivos

moviles, dispositivos tactiles etc.

e JAVASCRIPT: Lenguaje de programacioén que esta dirigido a la aplicaciéon de
documentos HTML y también implementado para la creacion de interacciones
dindmicas en los sitios web, permitiéndole asi al usuario tener una mayor
interaccion y llegar a ser mas intuitivo y amigable en desarrollo que se realiza en

el proyecto de desarrollo web.

e HTML: Lenguaje de programacion que permite desarrollar paginas web que
permite definir una estructura basica y un codigo para todo el contenido
encontrado en una pagina web en las cuales se puede encontrar texto, video,

juego, imagenes, tablas de informacion entre otros.

e PHP: Se puede definir como un lenguaje de programaciéon de codigo abierto el
cual fue escogido en este proyecto porque es muy adecuado para el desarrollo
web y tiene la posibilidad de poderse incrustar con el lenguaje de programacion
HTML.

¢ JQUERY: Se denomina como una biblioteca que hace parte del lenguaje de
JavaScript, y entre sus caracteristicas generales mas relevantes, hay que
resaltar que tiene muchas funcionalidades como en rapidez, ya sea pequefias,
grandes, manejo de eventos animacion etc. Cabe mencionar que gracias a
JQuery se puede obtener una gran versatilidad y extensibilidad en el desarrollo

de paginar web.
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e MODELO ENTIDAD - RELACION: Es un diagrama donde se puede representar
los modelos de datos que permiten dar una relacion a las entidades relevantes
del sistema de informacion que se tiene, como lo son las interrelaciones y

propiedades.

e MODELO RELACIONAL: Es un modelo de datos basado principalmente en la
l6gica de predicados y teoria de conjuntos, donde su eje central esta en el uso
de relaciones, dichas relaciones podrian platearse como una forma légica de

conjunto de datos llamados tuplas.

e SQL: Lenguaje de base de datos normalizado, con significado de Lenguaje de
consulta estructurado “SQL”. Utilizado por los diferentes motores de bases de
datos para hacer determinadas operaciones sobre los datos o sobre la estructura

de los mismos.

e SOFTWARE: Software no son solo programas, sino todos los documentos
asociados y la configuracién de datos que se necesitan para hacer que estos

programas operen de manera correcta.
¢ REQUERIMIENTOS: Consiste en construir un listado de requerimientos
constituido por aquello “qué” debe permitir hacer el sistema en desarrollo a los

usuarios. Estos son los requerimientos funcionales.

e CASCADA: El proyecto de software es dividido en fases que deben procederse

en forma secuencial
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ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:
ANEXO F:
ANEXO G:

10 ANEXOS

MANUAL DE USUARIOS

CODIGO DE DESARROLLO DEL ARDUINO
BASE DE DATOS

CODIGO DEL ARDUINO

DIAGRAMAS

MOCKUP DE LA CAMARA DE CRIA “3DMAX”
DIAPOSITIVAS DE SUSTENTACION
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