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RESUMEN

El propdsito fundamental de este proyecto de investigacion es abordar de manera integral los
desafios que enfrenta la apicultura mediante la aplicacion de tecnologias avanzadas, como
sensores y dispositivos de monitoreo. La esencia de nuestra propuesta radica en la
transformacion del método tradicional de inspeccion manual de colmenas, el cual presenta
limitaciones y riesgos inherentes. Nos proponemos mejorar la eficiencia en el control y
supervision de las colmenas, destacando la importancia de este enfoque en el contexto actual
de la apicultura. La metodologia adoptada implica una investigacion detallada sobre sensores
en el marco del Internet de las Cosas (loT), con la ejecucion de pruebas piloto
especificamente disefiadas para entornos apicolas. Buscamos obtener resultados concretos
que incluyan el desarrollo de dispositivos de monitoreo altamente eficaces, la reduccién
significativa de riesgos tanto para apicultores como para colonias de abejas, y la promocion
de una gestién apicola mas sostenible en general. El desarrollo del sistema integral demostro
ser una herramienta efectiva y eficiente para la supervision y control en tiempo real de
colmenas.

La implementacion de tecnologias IoT optimizd significativamente la gestién apicola,
permitiendo una mayor precision y rapidez en la toma de decisiones, mejorando asi la
productividad y sostenibilidad de las colmenas. El prototipo integral del sistema logré una
interfaz web y una aplicacion mdvil intuitivas y funcionales, con la integracién de sensores
loT que permitieron la captura y transmision de datos en tiempo real.

La evaluacion del sistema bajo el estandar ISO/IEC 14598 confirm6 que el sistema cumple
con los criterios de calidad requeridos, validando su fiabilidad, funcionalidad y usabilidad.
Este enfoque resalta la trascendencia de la investigacion aplicada en la mejora de las practicas
apicolas, estableciendo asi un vinculo crucial entre la innovacion tecnolégica y el progreso
socioeconémico en el ambito apicola. En ultima instancia, nuestro proyecto busca no solo
superar los desafios actuales en la apicultura, sino también sentar las bases para un futuro

mas prometedor y sostenible en esta importante industria.

PALABRAS CLAVE

Apicultura inteligente, gestion apicola automatizada, temperatura y humedad en colmenas,

I0T en apicultura, sensores en colmenas.



SUMMARY

The fundamental purpose of this research project is to comprehensively address the
challenges faced by beekeeping through the application of advanced technologies, such as
sensors and monitoring devices. The essence of our proposal lies in the transformation of the
traditional method of manual inspection of hives, which presents inherent limitations and
risks. We aim to improve efficiency in the control and supervision of hives, highlighting the
importance of this approach in the current context of beekeeping. The methodology adopted
involves detailed research on sensors within the framework of the Internet of Things (loT),
with the execution of pilot tests specifically designed for beekeeping environments. We seek
to obtain concrete results that include the development of highly effective monitoring
devices, the significant reduction of risks for both beekeepers and bee colonies, and the
promotion of more sustainable bee management in general. The development of the
comprehensive system proved to be an effective and efficient tool for real-time supervision
and control of hives.

The implementation of 10T technologies significantly optimized beekeeping management,
allowing greater precision and speed in decision-making, thus improving the productivity
and sustainability of the hives. The comprehensive prototype of the system achieved an
intuitive and functional web interface and mobile application, with the integration of loT
sensors that allowed the capture and transmission of data in real time.

The evaluation of the system under the ISO/IEC 14598 standard confirmed that the system
meets the required quality criteria, validating its reliability, functionality and usability. This
approach highlights the importance of applied research in improving beekeeping practices,
thus establishing a crucial link between technological innovation and socioeconomic
progress in the beekeeping field. Ultimately, our project seeks to not only overcome the
current challenges in beekeeping, but also lay the foundation for a more promising and

sustainable future in this important industry.

KEYWORDS

Smart beekeeping, automated beekeeping management, temperature and humidity in hives,

10T in beekeeping, sensors in hives.
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GLOSARIO

A
Apicultura: Préctica agricola que se centra en la cria y gestion de colmenas de abejas para
la produccion de miel y otros productos relacionados, como la cera y la jalea real.

C
Colmena: Estructura donde las abejas viven y trabajan. En términos apicolas, puede incluir
panales, abejas obreras, abejas reina y zanganos.

G
Gestion apicola: Conjunto de préacticas y decisiones que los apicultores toman para asegurar
la salud de las abejas, maximizar la produccion de miel y garantizar la sostenibilidad de la
actividad apicola.

M
Monitorizacion en tiempo real: Proceso continuo de recopilacion y andlisis de datos en el
momento en que se generan, permitiendo respuestas inmediatas a eventos o condiciones
cambiantes.

P
Plataforma web: Sistema en linea que proporciona una interfaz para acceder, visualizar y

gestionar datos relacionados con el monitoreo de colmenas a través de un navegador web.

Plataforma Movil: Un entorno que combina hardware, software y servicios para facilitar el
desarrollo y la ejecucion de aplicaciones en dispositivos méviles, como teléfonos inteligentes
y tabletas.

S
Sostenibilidad: Practicas que buscan mantener la produccion apicola a largo plazo sin dafiar
el medio ambiente ni agotar los recursos disponibles, asegurando la salud continua de las

abejas y la calidad de la miel.

Sensores inteligentes: Dispositivos electronicos capaces de recopilar datos especificos del
entorno de las colmenas, como temperatura, humedad y peso, contribuyendo a una gestién
mas precisa y eficiente.

10



Sistema integral: Conjunto completo de componentes, herramientas y funciones disefiadas
para abordar todas las necesidades del monitoreo y control en tiempo real de colmenas, desde

la recoleccion de datos hasta la gestion de alertas.

T
Temperatura ambiente: Medida de la temperatura circundante en el area donde se
encuentran las colmenas, un parametro relevante para evaluar el bienestar de las abejas.

Interfaz intuitiva: Disefio de la plataforma web y la aplicacion mavil que facilita su uso y
comprension, permitiendo a los apicultores interactuar de manera efectiva con el sistema sin

necesidad de conocimientos técnicos avanzados.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la combinacién de la tecnologia de Internet de las Cosas (IoT) con
aplicaciones web y moviles ha dado lugar a avances significativos en diversas areas, y la
apicultura no es una excepcion. La implementacion de sistemas avanzados para el monitoreo
y control en tiempo real de colmenas se ha convertido en una herramienta valiosa para los
apicultores, permitiéndoles optimizar la gestion de sus colmenas y mejorar la salud y
productividad de las abejas.

El proyecto en cuestién se centra en el disefio y desarrollo de un sistema integral que
aprovecha la tecnologia loT para recopilar datos clave desde las colmenas. Sensores
inteligentes integrados en las colmenas permiten la monitorizacion en tiempo real de
pardmetros como la temperatura, humedad, peso de la colmena, y otros indicadores
relevantes para la salud de las abejas y la produccion de miel.

La plataforma web proporciona a los apicultores una interfaz intuitiva desde la cual pueden
acceder a informacion detallada sobre cada colmena, recibir alertas en tiempo real sobre
condiciones, y realizar ajustes automaticos en el entorno de las colmenas cuando sea
necesario. Ademas, la aplicacion movil brinda a los usuarios la posibilidad de monitorear sus
colmenas desde cualquier lugar, proporcionando movilidad y flexibilidad en la gestién
apicola.

Este enfoque tecnoldgico no solo mejora la eficiencia operativa de los apicultores, sino que
también contribuye a la sostenibilidad de la apicultura al permitir una gestién mas precisa y
consciente de los recursos. Al facilitar el monitoreo continuo y el control inmediato, este
sistema ofrece una herramienta valiosa para preservar la salud de las abejas y garantizar la
produccion sostenible de miel.

Para un mayor entendimiento y a modo de resumen de esta introduccidn, podemos decir que
el desarrollo de un sistema web y movil para el monitoreo y control en tiempo real de
colmenas mediante tecnologia 10T representa un paso significativo hacia la modernizacién
de la apicultura, fusionando la tradicion con la innovacion para asegurar un manejo eficiente

y sostenible de las colmenas.
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i.  Declaracion y formulacion del problema

Declaracion del problema
La apicultura desempefia un papel crucial en la polinizacién y seguridad de la alimentacion
global, siendo un componente esencial en la produccién de alimentos al facilitar la
polinizacion de diversos cultivos. Este servicio de polinizacion contribuye directamente al
crecimiento y desarrollo de frutas, verduras y cultivos diversos, mejorando tanto la calidad
como la cantidad de la cosecha. Ademas de su impacto en la seguridad alimentaria, la
apicultura también genera beneficios econdmicos significativos. Existen numerosos
productos provenientes de la apicultura, cada uno con su propio mercado distintivo. Entre
estos productos se incluyen el propdleo, la jalea real, la cera de abeja, el veneno de abejas y
muchas otras variantes de miel que no estan vinculadas al sector alimentario, los cuales
representan una importante fuente de ingresos para los apicultores y sus comunidades locales.
La demanda creciente de estos productos en mercados nacionales e internacionales no solo
fortalece la economia local, sino que también impulsa la sostenibilidad de la actividad
apicola. Por lo tanto, al reconocer el valor integral de la apicultura que va mas alla de su
funcion en la polinizacién, se destaca que la apicultura es crucial tanto para tener suficiente
comida como para mejorar la economia de las personas que se dedican a esta actividad [1].
Sin embargo, los métodos tradicionales de revision manual presentan desafios a nivel
nacional y global en las colmenas por parte de los apicultores, una practica necesaria pero
laboriosa, impacta negativamente la eficiencia y salud de las abejas. Este proceso interrumpe
el entorno natural de las colonias, generando estrés y aumentando la propension a
enfermedades al exponerlas a patdgenos. Ademas, la alteracion constante de la temperatura
y la humedad dentro de la colmena, junto con el consumo adicional de energia por parte de
las abejas para reconstruir la estructura, afecta su capacidad de recoleccién de néctar y
polen[2].
El riesgo de picaduras y la dedicacion de recursos considerables a esta actividad, asi como la
limitacidn en la eficiencia del trabajo, destacan la necesidad de abordar este desafio. La
utilizacion de tecnologias modernas, como sensores y dispositivos de monitoreo, se presenta
como una solucion clave para optimizar la gestion apicola, minimizar el estrés en las abejas,
permitir la deteccidn temprana de problemas y fortalecer la sostenibilidad de la apicultura al
proporcionar una supervision continua y reducir la interferencia directa.
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Figura 1: Arbol de Problemas

Formulacion del problema

Problema principal

¢Como mejorar la eficiencia en el cuidado y control de las colmenas en la apicultura,
superando los desafios asociados con la revision manual, mediante la implementacion de
tecnologias modernas, como sensores Yy dispositivos de monitoreo, considerando aspectos de

espacio, tiempo y poblacidn apicola?
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Problemas especificos

¢Cuales son las limitantes y el riego especifico asociado con la revision manual de
colmenas en apicultura?

¢Como se pueden disefiar y desarrollar dispositivos 10T efectivos para el monitoreo
y control en tiempo real de la temperatura y humedad en colmenas?

¢Cual es el impacto de la variabilidad climatica y las condiciones ambientales en la
frecuencia y calidad de las inspecciones manuales de colmenas?

¢Como interactuan los apicultores con las tecnologias implementadas y cuél es su
percepcion sobre la eficacia de los dispositivos de monitoreo automatizado?

¢Cudl es la viabilidad econémica y logistica de la adopcion generalizada de
tecnologias 10T en la apicultura a nivel nacional?

ii.  Objeto de estudio y Campo de accién

Objeto de estudio

Tecnologias 10T en la gestién de apicultura inteligente.

Campo de accion

Incorporacion de tecnologias 10T en la creacion de una aplicacion web y movil
destinada a la gestion inteligente de la apicultura.

iii.  Objetivos

Objetivo General

Crear un sistema integral de supervision y control en tiempo real de colmenas
mediante el desarrollo de una aplicacion web y movil, basada en la tecnologia loT,
para la optimizacién de la gestién apicola.

Objetivos especificos

Realizar una revisién bibliogréafica exhaustiva para fundamentar el estado del arte y
marco tedrico del desarrollo de sistemas 10T aplicados a la apicultura.

Elaborar el prototipo integral del sistema, que abarca el disefio de la interfaz web, la
aplicacion movil y la integracion de sensores de Internet de las Cosas para la captura
de datos en tiempo real.

Implementar las funcionalidades especificas del sistema, asegurando la correcta
comunicacion entre los diferentes componentes y la fiabilidad en la transmision de
datos.

Evaluar mediante el estandar ISO/IEC 14598 la tesis planteada.
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iv.

V.

Hipotesis y variables o Preguntas de Investigacion
Hipotesis
El desarrollo de una aplicacion web y movil utilizando tecnologias 10T para el monitoreo y
control en tiempo real de colmenas en la apicultura optimiza significativamente el control de

las colmenas al proporcionar datos méas precisos para la toma de decisiones por parte de los

apicultores.

Variables y dimensionamiento

Tabla 1:Variables y Dimensiones

Variables Conceptos Categorias Indicadores Técnicas
Variable -Funcionalidades
. . de la aplicacion - Capacidad de
Independiente: . . - Revision de
g, Accesibilidad | -Alertas en tiempo | monitoreo . .
Implementacién L L funcionalidades
L y usabilidad real - Evaluacion de o
de aplicacion web - . de la aplicacion
o -Facilidad de uso | usabilidad
y movil con lIoT :
para apicultores
- Condiciones | - Actividad de las | - dRi%'%trr]o de
Variabl ambientales en | abejas P (l;anti dad
Dzneand‘ia;nte' la colmena - Temperatura Y | oo encia dZ - Observacion
penaiente: - Cantidad de | humedad C directa en el
Produccion de | . . . actividad
. miel producida | - Kilogramos o . campo
miel . . - Monitoreo
litros producidos .
mediante
sensores loT

Justificacion

La investigacion propuesta sobre la implementacion de tecnologias 10T en la apicultura
justifica su relevancia en varios aspectos fundamentales.

Desde un punto de vista tedrico, esta investigacion busca llenar un vacio en el conocimiento
cientifico al explorar la aplicacién practica de tecnologias innovadoras en la gestion apicola.
La utilizacion de sensores y dispositivos de monitoreo representa una innovacién en la forma
en que se abordan los desafios tradicionales de la apicultura, ofreciendo nuevas perspectivas
y soluciones.

Los motivos para esta investigacion surgen del contexto critico que enfrenta la apicultura a
nivel global y nacional. La disminucién de poblaciones de abejas y las amenazas a la salud
colmenar son preocupaciones fundamentales que requieren soluciones urgentes. De manera

especifica en el cantdon Pindal de la provincia Loja se observan limitantes, un importante
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Vi.

riesgo asociados con la revision manual de colmenas, impactando significativamente a los
apicultores.

La investigacion propuesta busca ofrecer una solucidn practica a este problema, con el
propdsito de desarrollar un sistema integral de supervision y control en tiempo real de
colmenas. La metodologia implica una revision bibliografica exhaustiva, el disefio de la
arquitectura del sistema, la planificacion y desarrollo del prototipo, y la programacion de
funcionalidades especificas.

Los beneficios de esta investigacion se extienden a apicultores, comunidades, y la sociedad
en general. La implementacion exitosa de esta tecnologia podria mejorar significativamente
la eficiencia en la gestion apicola, minimizar el estrés en las colonias y permitir la deteccion
temprana de problemas, contribuyendo asi a la salud general de las abejas y fortaleciendo la
sostenibilidad de la apicultura.

En términos de relevancia social, los resultados de esta investigacion tienen el potencial de
trascender a nivel nacional y beneficiar a la sociedad al abordar problemas préacticos y
mejorar la calidad de vida de las comunidades apicolas. Ademas, la investigacion puede tener
implicaciones préacticas y de desarrollo al impulsar la adopcidn de tecnologias innovadoras

en la apicultura, contribuyendo al avance de practicas agricolas sostenibles.

Organizacion del documento
El presente Proyecto de Integracion Curricular esté estructurado por una introduccion méas

tres secciones principales, las cuales se detallan a continuacion:

Introduccion: En la seccién de introduccion, se aborda la declaracion y formulacion del
problema, se describe el objeto de estudio y el ambito de investigacion, se establecen los
objetivos, hipotesis, variables o cuestiones de investigacion, se justifica la importancia del

proyecto y se presenta la distribucion del trabajo de integracion curricular.

Capitulo I: ElI primer capitulo presenta los antecedentes de la investigacion, los cuales se
generaron mediante la aplicacion de la metodologia de revision sistemética de literatura. Esto
permitio la construccién de antecedentes historicos, antecedentes tedricos y antecedentes
contextuales.

17



Capitulo I1: En este capitulo se detalla el desarrollo del prototipo, se explica la metodologia
empleada para su desarrollo, se discuten el enfoque, alcance y disefio de la investigacion.
Ademas, se describe las unidades de analisis, las técnicas y herramientas utilizadas para
recopilar datos, se exponen los métodos de procesamiento de datos para obtener resultados,

se presentan los enfoques metodoldgicos especificos y se ejecuta el prototipo.
Capitulo I11: Finalmente se evalla el prototipo. Aqui se crea un plan de evaluacion y se

presentan los resultados obtenidos en esta evaluacion. Ademas, se formulan las conclusiones

y recomendaciones correspondientes.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

Nuestra investigacion se distingue por su originalidad; sin embargo, es fundamental examinar
estudios similares para contextualizarla adecuadamente y comprender las diversas
dimensiones implicadas en su desarrollo. Esto permitira establecer aspectos teoricos y, en
algunos casos, técnicos, considerando las variables pertinentes para una comprension mas
completa del tema.
Segun un estudio denominado “Los subproductos de la cera de abejas contrarrestan
eficazmente el dafio oxidativo inducido por un agente oxidante en los fibroblastos dérmicos
humanos” [3], la relevancia de la apicultura va mas alla de la produccion de miel y cera. En
los Gltimos afios, ha surgido un interés creciente en la utilizacion de los productos apicolas,
especialmente el propdleo y la miel, con fines medicinales, destacando su potencial en el
manejo y alivio del estrés. Estudios cientificos como este han identificado propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes en estos productos, lo que sugiere su capacidad para
contrarrestar los efectos negativos del estrés en el cuerpo humano. La apicultura, al ofrecer
recursos naturales con propiedades terapéuticas, se posiciona como una contribucién valiosa
en el campo de la medicina alternativa y complementaria, abriendo nuevas perspectivas para
el abordaje de la salud mental y el bienestar general.
Otros estudios como [4] han demostrado que, el propdleo se ha utilizado en etnobotanica y
préacticas tradicionales y actualmente se considera una fuente de Fito terapéuticos. Este
compuesto resinoso, recolectado por las abejas, ha capturado la atencion de la comunidad
cientifica debido a sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes. Su
rica composicion quimica lo posiciona como un recurso prometedor para el desarrollo de
productos farmacéuticos y suplementos nutricionales, brindando asi beneficios potenciales
para la salud humana. La convergencia entre el conocimiento tradicional y la investigacion
cientifica respalda la creciente consideracion del prop6leo como una valiosa herramienta en
la busqueda de enfoques terapéuticos naturales.
A pesar de los avances cientificos que respaldan las propiedades terapéuticas de los productos
apicolas, es importante sefialar que, en la gran mayoria de los apiarios a nivel mundial, las
revisiones periddicas siguen siendo llevadas a cabo de manera manual. Aunque la
investigacion ha revelado el potencial medicinal de los productos de las abejas, la
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implementacion generalizada de métodos automatizados o tecnologias avanzadas en la
gestion de colmenas ain no es predominante. La préctica tradicional de revisar manualmente
los apiarios sigue siendo una préctica arraigada, quizas debido a la naturaleza artesanal de la
apicultura y la relacion estrecha entre los apicultores y sus colmenas. Esta dicotomia entre el
conocimiento cientifico y las practicas tradicionales destaca la necesidad de una mayor
integracién y difusion de las innovaciones tecnoldgicas en la apicultura para optimizar tanto
la produccion como la aplicacion de los beneficios terapéuticos que estos productos pueden
ofrecer[5].

Ademaés de no haberse implementado técnicas automatizadas en el control de las colmenas,
[6] indican que mantener la salud de las colonias de abejas es un desafio cada vez mayor en
muchas partes del mundo y por ende existe una disminucién global de polinizadoras.

El proyecto de investigacion se enfoca en el desarrollo de un sistema de monitoreo apicola
que utiliza tecnologia loT para recopilar datos en tiempo real de las colmenas. Este enfoque
se alinea con las tendencias actuales en la aplicacion de IoT en la agricultura, donde la
monitorizacidon remota y el control automatizado estan ganando importancia.

El sistema propuesto incluye la adquisicién y procesamiento de datos a través de sensores de
temperatura, humedad y peso, lo que refleja la importancia de la monitorizacion de maltiples
variables para evaluar el estado de las colmenas.

1.1. Antecedentes de la Investigacion

A continuacion, se llevaré a cabo el proceso de Revision Sistematica de la Literatura (RSL),
el cual consta de diversas etapas. Estas etapas abarcan desde la formulacion de preguntas de
investigacion, la identificacion de términos clave y la creacion de una cadena de busqueda,
hasta la aplicaciéon de criterios para determinar la inclusion o exclusién de informacion
pertinente. Por Gltimo, se abordard la ejecucion de la busqueda y se compartiran los

resultados obtenidos.

1.1.1. Preguntas de investigacion
A continuacion, se presentan las interrogantes en la investigacién junto a su descripcion y

motivacion.
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En espafiol:

Tabla 2: Preguntas de Investigacién en espafiol

Pregunta de investigacion

RQ1. ;Cuales las

perspectivas

son
propuestas  para

mejorar la integracion y la
comunicacion entre ER y la
ingenieria de seguridad en el
de de

requisitos de los sistemas criticos

proceso ingenieria

para la seguridad?

RQ2. ;Cuales son los beneficios
clave de utilizar Internet de las
Cosas para monitoreo y control de

las colmenas?

RQ3. ;Como influye el uso de 1oT
en el monitoreo y control de las

colmenas?

Descripcion y motivacion

El objetivo de esta pregunta es conocer y evaluar las
perspectivas propuestas para mejorar la integracion y

comunicacion entre ER y la ingenieria de seguridad.

La utilizacion del Internet de las Cosas (loT) para el

monitoreo y control de colmenas proporciona

beneficios significativos, como la capacidad de
supervisar remotamente en tiempo real las condiciones
de las colmenas, optimizar factores ambientales para el
bienestar de las abejas, recibir alertas automaticas en
casos de emergencia, mejorar la eficiencia en la gestion
mediante la toma de decisiones informadas, prevenir
enfermedades con deteccidn temprana, optimizar el uso
de recursos y realizar un seguimiento del rendimiento a
lo largo del tiempo. Esta tecnologia ofrece un enfoque
inteligente y  tecnoldgico la

para apicultura,

contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia operativa.

El uso de esta tecnologia en la supervision y control de
colmenas permite recopilar datos en tiempo real sobre
condiciones ambientales y actividad de las abejas. Esto
facilita la optimizacién de las condiciones, la deteccion

temprana de problemas y la recepcion de alertas
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Pregunta de investigacion

RQ4. ¢Cudles son los posibles
desafios que se presentan al
introducir sensores de monitoreo

en una colmena?

RQ5. ¢(Cémo se puede adaptar el
uso de IoT a las condiciones

reales de gestion apicola?

Descripcion y motivacion

automaticas para una intervencion rapida. Ademas,
contribuye a la toma de decisiones informadas, la
prevencion de enfermedades y la eficiencia en la
gestion apicola, mejorando globalmente el rendimiento
del apiario. En resumen, el 10T revoluciona el manejo
de colmenas al proporcionar informacion precisa y

oportuna.

La introduccion de sensores de monitoreo en colmenas
enfrenta desafios como la resistencia de las abejas, la
durabilidad y proteccion de los dispositivos, el
consumo eficiente de energia, la minimizacion de
interferencias en las actividades normales de las abejas,
la gestion de la conectividad y la transmisién de datos,
el costo inicial y la capacitacion necesaria, asi como
preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los
datos. Ademas, se debe prestar atencion a la calibracion
precisa de los sensores para evitar interpretaciones
erroneas. Superar estos desafios es esencial para
garantizar que la implementacién de sensores beneficie
tanto la salud de las abejas como la eficiencia en la

gestion apicola.

Para adaptar con éxito esta tecnologia a las condiciones
reales de gestion apicola, es esencial seleccionar
sensores resistentes y eficientes, garantizar una
conectividad robusta, gestionar eficientemente la
energia, integrar la tecnologia con sistemas existentes,
proporcionar  capacitacion 'y  soporte  técnico,

implementar medidas de seguridad de datos, evaluar el
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Pregunta de investigacion

En inglés:

Descripcion y motivacion

costo-beneficio, y adoptar soluciones escalables. Estos
elementos aseguran una implementacion efectiva del
loT, mejorando la eficiencia operativa, la toma de
decisiones y la salud de las colmenas, mientras se

minimizan posibles obstaculos practicos.

Tabla 3: Preguntas de Investigacion en inglés

Research question

RQ1. What are the proposed

perspectives to improve the
integration and communication
ER

engineering in the requirements

between and  safety
engineering process of safety-

critical systems?

RQ2. What are the key benefits of
using the Internet of Things for

hive monitoring and control?

Description and motivation

The objective of this question is to know and evaluate
the perspectives proposed to improve the integration
communication between ER and

and safety

engineering.

The use of the Internet of Things (loT) for the
monitoring and control of hives provides significant
benefits, such as the ability to remotely monitor hive
conditions in real time, optimize environmental factors
for the well-being of bees, receive automatic alerts in
emergency cases, improve management efficiency by
making informed decisions, prevent diseases with early
detection, optimize the use of resources and track
performance over time. This technology offers a smart
and technological approach to beekeeping, contributing
to sustainability and operational efficiency.
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Research question

RQ3. How does the use of loT
influence the monitoring and

control of hives?

RQ4. What are the possible
challenges that arise when
introducing monitoring sensors

into a hive?

RQ5. How can the use of 10T be
adapted to the real conditions of

beekeeping management?

Description and motivation

The use of this technology in the supervision and
control of hives allows real-time data to be collected on
environmental conditions and bee activity. This makes
it easy to optimize conditions, detect problems early,
and receive automatic alerts for rapid intervention. In
addition, it contributes to informed decision-making,
disease prevention and efficiency in beekeeping
management, globally improving apiary performance.
In summary, 10T revolutionizes hive management by

providing accurate and timely information.

The introduction of monitoring sensors in hives faces
challenges such as the resistance of the bees, the
durability and protection of the devices, the efficient
consumption of energy, the minimization of
interference in the normal activities of the bees, the
management of connectivity and the data transmission,
the initial cost and necessary training, as well as
concerns about data privacy and security. Additionally,
attention must be paid to accurate calibration of the
sensors to avoid misinterpretations. Overcoming these
challenges is essential to ensure that sensor
implementation benefits both bee health and efficiency

in beekeeping management.

To successfully adapt this technology to real
beekeeping management conditions, it is essential to
select robust and efficient sensors, ensure robust
connectivity, efficiently manage energy, integrate the
technology with existing systems, provide training and
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Research question Description and motivation

technical support, implement safety measures. data,
evaluate cost-benefit, and adopt scalable solutions.
These elements ensure effective 10T implementation,
improving operational efficiency, decision-making and
hive health, while minimizing potential practical

obstacles.

1.1.2. Palabras claves y Cadena(s) de busqueda

La estrategia de busqueda se centrard en utilizar términos clave especificos vinculados al
desarrollo de una sistema o prototipo que se enfoque en el monitoreo y control en tiempo real
de las colmenas. Se utilizaran diversas plataformas de bases de datos académicas, entre las
cuales se incluyen Google Académico, Web Of Science, E-Libro, Scopus y Fielweb +Plus,
para llevar a cabo la busqueda bibliogréafica. Para algunas bases de busqueda se puede utilizar
los siguientes conectores para la busqueda de articulos y bibliografia referente, OR 0 AND:

Cadena de busqueda en espafiol:

("Apicultura" OR “Monitoreo")

AND

("Sensores de Colmena" OR "Sensores en Colmenas™)

AND

("Eficiencia Apicola" OR "Gestion Apicola™)

AND

("Innovacién en Apicultura™ OR "Control Automatico de Colmenas™)

AND

("Monitoreo Ambiental en Colmenas™ OR "Temperatura y Humedad en Colmenas")
AND

("Bienestar de las Abejas" OR "Tecnologias Modernas en Apicultura™)
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Cadena de bdsqueda en inglés:

(“Beekeeping” OR “Monitoring”)

AND

("Hive Sensors"” OR "Hive Sensors")

AND

("Beekeeping Efficiency" OR "Beekeeping Management")
AND

("Innovation in Beekeeping" OR "Automatic Hive Control")
AND

("Environmental Monitoring in Hives" OR "Temperature and Humidity in Hives")
AND

("Bee Welfare™ OR "Modern Technologies in Beekeeping™)

1.1.3. Criterios de inclusion y exclusion
En espafiol:

Tabla 4: Criterios de inclusion y exclusion en espafiol

Criterio de inclusion

Investigaciones publicadas en revistas cientificas

Estudios que abordan en los objetivos la automatizacién

Estudio publicado en cualquier afio no mayor a 5 afios de antigtiedad
Estudios que relacionan Apicultura y Automatizacion

Estudios que relacionan 10T y Apicultura

Criterio de exclusion

Estudios de nivel secundario
Articulos con menos de 3 paginas

Estudios que contengan mas de una copia

A WO N P H O OO O DN P R

Estudios evidentemente irrelevantes, en base a las preguntas planteadas en la
investigacion.

5 Publicaciones de las cuales no se podia acceder al texto
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En inglés:
Tabla 5: Criterios de inclusion y exclusion en inglés

Inclusion Criteria

Research published in scientific journals

Studies that address automation in objectives
Study published in any year no older than 5 years
Studies that relate Beekeeping and Automation
Studies that relate 10T and Beekeeping

Exclusion Criteria

Secondary level studies
Articles with less than 3 pages
Studies containing more than one copy

Obviously irrelevant studies, based on the questions posed in the research.

g b~ W N P H OB WDN PR

Publications for which the text could not be accessed

1.1.4. Procesoy resultados de la busqueda

Figura 2: Proceso y resultado de bdsqueda:

Blsqueda automstica Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4:
Organizar los Eliminar Analizar Analizar
resultados duplicados titulos profundamente

Google Académico
(30)
b Of Sci >
We (()Zoggtlence 204 -148

E-Libro (150)

Scopus (80)
Fielweb +Plus (30) 496 resultados 292 resultados 144 resultados

1.2. Antecedentes Histéricos

27 resultados

La apicultura ha sido una practica historica que se remonta a civilizaciones antiguas, donde
las abejas y sus colmenas han sido valoradas por su produccion de miel y otros productos
derivados como la cera, polen, propdleo, etc. A lo largo de la historia, se han desarrollado
diversas técnicas y métodos para el manejo de colmenas, con el objetivo de mantener la salud,
rentabilidad y productividad de las abejas.
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Ante la creciente disminucion de enjambres en 2009 un estudio realizado por Nicola Gallai,
Jean-Michel Salles, Josef Settele y Bernard E. Vaissiere argumentd que la evaluacion
monetaria esta directamente relacionada con los valores informados de la dependencia de la
produccién agricola del nivel de polinizacion[7].

Sin embargo, en Latinoamérica, menos del 40% de las colmenas son rentables, con una
produccion minima de miel de 25 kilogramos al afio. Esta situacion es comparable a la de
Colombia, donde, a pesar del aumento en el numero de colmenas, que crecid de 89.000 en
2010 a 140.000 en 2019, la rentabilidad sigue siendo baja[8].

Un andlisis entre los diferentes planteamientos y arquitecturas sobre propuestas de
dispositivos para monitoreo en tiempo real de las colmenas en 2015 proporcioné un ambiente
de partida para los apicultores al momento de automatizar sus colmenas[9].

En el ambito de la salud de las abejas, en 2015 se hicieron estudios de vigilancia por medio
de sensores en las colmenas para identificar factores de cambio en los estados de salud de
poblaciones concretas[10].

En el afio 2016 se realiz6 un estudio de apicultura de precision en el cual uno de los objetivos
del seguimiento es la identificacion remota de enjambres de colonias de abejas, ya que éste
es uno de los factores que puede reducir significativamente la rentabilidad. Para identificar
la dindmica de la temperatura y sus patrones para la deteccion de enjambres, se monitorearon
constantemente diez colonias durante cuatro meses[11].

Asi mismo, en 2019 se hicieron observaciones sobre el uso de sensores en las colmenas para
el monitoreo y control de las abejas y su comportamiento con los dispositivos[12].

Estudios recientes del afio 2022, también abordan el &mbito de monitoreo de las colmenas en

beneficio de los apicultores y la gestion automatizada de las mismas[13].

1.3. Antecedentes tedricos

Es relevante definir conceptos fundamentales relacionados con el 10T, la monitorizacion y

control en tiempo real y los sistemas web y moviles para la visualizacion y gestion de datos.

Ademas, es importante incluir informacion sobre las tecnologias especificas que se planean

utilizar, como Arduino y las plataformas de desarrollo web y movil.

El proyecto se basa en una metodologia de investigacion exploratoria que sirve como punto

de partida para generar productos tecnolégicos. Se destaca la relevancia de incorporar

factores climaticos y sensores que registren el recuento de abejas, el peso de la colmena, la
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temperatura interna y la humedad relativa al dispositivo de monitoreo. Esto se hace para
analizar como estos elementos afectan el comportamiento de la colmena.

Abejas: Las abejas, que pertenecen a la especie Apis mellifera y a la orden Hymenoptera,
son insectos sociales. Forman colonias o familias que pueden tener entre 20.000 y 50.000
miembros, compuestas por una reina y muchos miles de zdnganos y obreras[14].

La apicultura: Se refiere al estudio y la practica de la cria de abejas para la produccion de
miel, cera, polen y otros productos. Comprender la biologia y el comportamiento de las
abejas, asi como las condiciones oOptimas para su desarrollo, es fundamental para la
construccion de software de monitoreo y control efectivos[15].

Apicultor: El apicultor es la persona encargada de llevar a cabo la tarea de crianza y cuidado
de las abejas, las tareas realizadas como la recoleccion de miel, desinfeccion de colmenares
o trashumancia mantienen la dinamica de trabajo que se ha empleado durante décadas[16].
Tecnologia 10T: Hace referencia a la conexién de dispositivos fisicos mediante internet,
posibilitando la recopilacion y el intercambio de datos entre ellos. En el contexto de la
apicultura, la loT se utiliza para la monitorizacion remota de variables ambientales y el
control automatizado de las colmenas, lo que proporciona informacién en tiempo real para la
toma de decisiones[17].

Aplicacién Web: Hace referencia a un software que codificado en un lenguaje especifico y
gue a su vez éste es compatible con los navegadores web y la ejecucion también se realiza
por medio de un navegador web[18].

Aplicacion Movil: Una aplicacion movil es un software que de igual manera esta disefiado
para ser ejecutado en smartphones de acuerdo con su desarrollo pueden ser compatibles en
diferentes Sistemas Operativos generalmente Android y iOS y a su vez posibilitan que el

usuario realice diversas tareas de cualquier indole[18].

1.4. Antecedentes contextuales

En el campo de la apicultura, la revision manual de las colmenas ha sido una practica

tradicional que ha enfrentado desafios significativos. Estudios estadisticos muestran que las

colonias son cada vez mas vulnerables y la produccion de miel disminuye debido a la falta

de inspecciones regulares[1].

Los apicultores se enfrentan a riesgos inminentes como picaduras de abejas y estrés causado

por manipular constantemente las colmenas. Ademas, es dificil detectar enfermedades o
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plagas en etapas tempranas, ya que los sintomas pueden pasar desapercibidos en inspecciones
visuales rapidas. Investigaciones anteriores en el ambito de la apicultura han resaltado la
necesidad de abordar estos problemas mediante la incorporacion de tecnologias modernas.
La introduccién de sensores y dispositivos de monitoreo ofrece una solucion prometedora
para mejorar la eficiencia y salud de las colmenas[19].

Estudios previos han explorado los beneficios del uso de telemetria y recopilacion de datos
en tiempo real, destacando su capacidad para proporcionar informacion precisa y oportuna.
Desde una perspectiva empresarial, surgen preguntas clave sobre la viabilidad econémica de
adoptar estas soluciones tecnoldgicas, asi como sobre la disposicion y aceptacion por parte
de los apicultores para integrar estas innovaciones en sus précticas diarias. En este escenario,
este proyecto se basa en evidencias que resaltan la importancia de avanzar hacia métodos
mas tecnologicos en la apicultura, con el objetivo de superar los obstaculos asociados a la

inspeccion manual de colmenas[1].

1.4.1. Ambito de aplicacion
Nuestra tesis se centra en la implementacion de tecnologias modernas, especificamente
sensores y dispositivos de monitoreo, para mejorar la eficiencia y la salud de las colmenas
en laapicultura. La aplicacion de estas tecnologias se extiende a la gestién apicola, abordando
desafios como la revision manual laboriosa y consumidora de tiempo, la exposicion a riesgos
durante la inspeccion de las colmenas, la limitacidén en el monitoreo eficiente y la deteccidn
temprana de enfermedades o plagas

1.4.2. Establecimiento de requerimientos

1.4.3. Requerimientos Funcionales

e Sistema de Monitoreo en Tiempo Real: El sistema debe permitir el monitoreo en
tiempo real de las condiciones de cada colmena. Ademas, debe proporcionar informacion
detallada sobre temperatura, humedad y otras variables relevantes y finalmente debe ser
accesible a través de una aplicacion movil y una plataforma web.

e Alertas y Notificaciones: El sistema debe enviar alertas automaticas sobre el estado de
la colmena. Los apicultores deben recibir notificaciones en tiempo real a través de la
plataforma web.

e Integracion de Sensores Se requiere la integracion de sensores de temperatura y

humedad en cada colmena.
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Los sensores deben ser eficientes en el consumo de energia para garantizar una operacion
prolongada.
e Interfaz Intuitiva La aplicacion movil y la plataforma web deben tener una interfaz de

usuario intuitiva y facil de usar para apicultores de diferentes niveles de experiencia.

1.4.4. Requerimientos No Funcionales

e Seguridad de Datos

La plataforma debe garantizar la seguridad y privacidad de los datos recopilados.
Se deben implementar medidas de cifrado para proteger la informacion sensible.

e Disponibilidad del Sistema

El sistema debe tener una alta disponibilidad para garantizar el monitoreo constante de las
colmenas.
Se deben implementar medidas de respaldo para evitar interrupciones en el servicio.

e FEscalabilidad:

El sistema debe ser escalable para adaptarse al crecimiento futuro del nimero de colmenas
monitoreadas.
Se deben considerar soluciones que permitan una fécil expansion.

e Compatibilidad con Dispositivos:

La aplicacién movil debe ser compatible con las principales plataformas (iOS y Android).
La plataforma web debe ser accesible desde los navegadores comunes.
1.4.5. Requerimientos de Desempefio

e Tiempo de Respuesta:

La aplicacién movil y la plataforma web deben tener tiempos de respuesta rapidos para una
experiencia de usuario fluida.

El sistema de monitoreo en tiempo real debe actualizar la informacion al menos cada 5
minutos.

e Precisién de los Sensores:

Los sensores de temperatura y humedad deben tener una precision aceptable para asegurar la

fiabilidad de los datos recopilados.
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CAPITULO II: DESARROLLLO DEL PROTOTIPO

2.1. Definicidn del prototipo

Tiempo Real

El prototipo del sistema de monitoreo y control de colmenas en tiempo real es una version
inicial y funcional de la aplicacién web y mavil, junto con la infraestructura de sensores 10T
integrada en las colmenas. Este prototipo tiene como objetivo demostrar las capacidades
esenciales del sistema y validar su viabilidad técnica antes de la implementacion completa.
A continuacion, se detallan los aspectos clave de la definicion del prototipo:
Caracteristicas Principales

Monitoreo en Tiempo Real: El prototipo permite la visualizacion en tiempo real de las
condiciones ambientales de las colmenas, incluyendo datos de temperatura, humedad y otras
variables relevantes.

Alertas Automaticas: Implementa alertas automaticas para notificar a los apicultores sobre
condiciones o problemas detectados en alguna colmena.

Interfaz de Usuario Simplificada: La interfaz de usuario en la app mévil y la plataforma web
estan disefiadas de manera intuitiva, asegurando la accesibilidad y facilidad de uso.
Sensores Integrados

Pruebas de Sensores: Se realizan pruebas con sensores de temperatura y humedad para
garantizar su correcto funcionamiento y precisién en la recopilacién de datos.

Integracion con Plataforma: Los sensores estan integrados con la plataforma, proporcionando
datos en tiempo real para su visualizacion y analisis.

Comunicacién entre Componentes

Pruebas de Comunicacion: Se llevan a cabo pruebas exhaustivas para garantizar una
comunicacion efectiva entre la aplicacion mavil, la plataforma web y los sensores IoT.
Transferencia de Datos Segura: Se implementan medidas de seguridad para garantizar la
transferencia segura de datos entre los diferentes componentes del sistema.

Pruebas de Usabilidad

Sesiones de Prueba: Se realizaran sesiones de prueba con apicultores seleccionados para
evaluar la usabilidad y recopilar comentarios sobre la experiencia de usuario.

Ajustes Iterativos: Basandose en los comentarios recibidos, se realizaran ajustes iterativos en

el disefio y la funcionalidad del prototipo.
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El prototipo constituira una herramienta crucial para validar la viabilidad del proyecto,
identificar posibles mejoras y asegurar que el sistema final cumpla con las expectativas y

necesidades de los usuarios finales, en este caso, los apicultores y las comunidades apicolas.

2.2. Metodologia o disefio de investigacion

2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion

El enfoque de investigacion

En esta investigacion, se acogerd un enfoque de investigacion mixto que adopta métodos
cuantitativos y cualitativos para abordar de manera completa la evaluacion de un sistema
destinado a mejorar la gestion apicola [20]. La decisidn de utilizar un enfoque mixto se basa
en la reconocida necesidad de ir mas alla de las simples mediciones cuantitativas, como la
produccién de miel, para comprender a fondo las percepciones y experiencias de los
apicultores en relacion con el sistema propuesto [21].

El enfoque mixto permitira realizar una evaluacion cuantitativa exhaustiva del rendimiento
del sistema, considerando aspectos clave como la produccion de miel, las condiciones
ambientales en las colmenas y la actividad de las abejas [22]. Al mismo tiempo, se llevara a
cabo una exploracién cualitativa para comprender la percepcion de los apicultores en cuanto
a la usabilidad, facilidad de uso y los beneficios percibidos del sistema.

Esta combinacion de enfoques no solo facilitara la obtencion de datos cuantificables sobre el
rendimiento del sistema, sino que también capturara de manera significativa las perspectivas
y experiencias subjetivas de los apicultores [23].

Este enfoque enriquecera la comprensién global del impacto del sistema en la gestion apicola

y proporcionara una base solida para futuras investigaciones en el campo.

El alcance de investigacion

El alcance que se adoptara en la investigacion sera exploratorio, seguin [24] esto nos permitira
obtener una comprensién profunda de la disposicion de los apicultores para adoptar la
tecnologia IoT en el monitoreo de colmenas, asi mismo explorara aspectos desconocidos o

subestimados relacionados con la aceptacion de la tecnologia.
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El disefio de investigacion

El disefio de investigacion seré cuasi-experimental. Deliberadamente se modificara al menos
una variable independiente con el fin de analizar como esto influye en las variables
dependientes.

Este disefio permitira evaluar el impacto del sistema de monitoreo en las variables especificas
sin necesidad de asignacion aleatoria de grupos, siendo adecuado para la naturaleza de la
investigacion en este contexto[25].

Figura 3: Variables

Variable
Independiente

Implementacion de
aplicacion web v
movil con IoT

‘ SATISFACE

Variable
Dependiente

Produccion de miel

2.2.2. Unidades de andlisis

Poblacion

Apicultores de los apiarios de la comunidad "El Naranjito" de la parroquia Milagros del
canton Pindal, Loja.

Muestra

Dado que la poblacion de apicultores en la comunidad es inferior a 30 unidades, se ha
decidido tomar toda la poblacién como muestra para garantizar la representatividad de la
muestra y obtener una vision exhaustiva de las opiniones y practicas de los apicultores en la

Zona.

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Las técnicas a utilizar seran tanto la encuesta que nos proporcionara datos cuantitativos sobre

las practicas apicolas y desafios percibidos por los apicultores, y la observacion ya que esta
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nos permite una comprension mas directa de las practicas apicolas al observarlas en tiempo
real. La grabacion en video ayudard a capturar detalles visuales importantes.

Tabla 6: Técnicas e Instrumentos de recopilacion de datos

Técnica Instrumento

y Guia de observacion de practicas apicolas, lista de control
Observacion ) ) ) ) ] ]
para inspecciones, video cAmara para grabar inspecciones

Encuesta Cuestionario para apicultores sobre practicas y desafios.

2.2.4. Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados
Para el procesamiento y analisis de los datos recopilados durante la investigacion, se emplea
el servicio de Microsoft Office, Excel. Esta plataforma proporciona un ambiente amigable
para la tabulacion de datos obtenidos a través de encuestas y permite realizar analisis
estadisticos detallados.
2.2.5. Metodologia o métodos especificos
Investigacion de Campo
Se emplea la investigacion de campo para obtener informacion directa y especifica
relacionada con los objetivos del proyecto. Esto implica acudir a la empresa donde se
desarrollan los hechos. Se utilizaran las siguientes herramientas:

e Observacion: Para obtener datos de primera mano sobre los procesos y contextos

relevantes
e Encuesta: Para recopilar informacion estructurada directamente de los actores clave

en la empresa.

Investigacion Bibliografica Documental

Con el proposito de enriquecer la investigacion, se realizara una investigacion bibliografica
documental. Esto implica la obtencion de informacion teodrica proveniente de diversas
fuentes, como bases de datos bibliogréaficas, repositorios académicos y publicaciones en

linea. Se asegurara la validez y confiabilidad de todas las fuentes consultadas [26].
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Investigacion Aplicada

Se llevara a cabo una investigacion aplicada para aplicar los conocimientos adquiridos

durante la formacion académica y obtener resultados Optimos para la empresa. La

implementacidon se centrara en el desarrollo de una aplicacion web de pagina Unica (SPA).

Metodologia SCRUM

Se adopta una metodologia agil, SCRUM, para gestionar el desarrollo de la aplicacion web

y mévil SPA. SCRUM proporciona un marco de trabajo flexible y orientado a resultados,

especialmente beneficioso para proyectos con requisitos cambiantes [27]. Las fases clave de
SCRUM seran:

1.

Creacion del Backlog del Producto: El propietario del producto definird una lista
priorizada de caracteristicas deseadas, conocida como el backlog del producto.
Planificacion del Sprint: El equipo de desarrollo se reunird para planificar el sprint,
seleccionando elementos del backlog del producto para trabajar durante ese periodo.
Ejecucion del Sprint: El equipo de desarrollo trabajara en los elementos seleccionados
durante el sprint.

Reuniones Diarias de Pie: Encuentros diarios para discutir el progreso, identificar
obstaculos y planificar el trabajo futuro.

Revision del Sprint: Al final del sprint, se presentaran los resultados al propietario del
producto y a otros interesados.

Retrospectiva del Sprint: Reflexidn sobre el sprint y la identificacion de areas de mejora

para el proximo ciclo.

2.2.6. Herramientas y/o Materiales

Tabla 7: Herramientas y/o Materiales

Categoria Herramientas y/o materiales

Software

Node js

Angular

Express

Mongo DB

Node Red

Visual Studio Code

36



Ordenador Personal
Hardware ESP32
Sensores
. TypeScript
Lenguajes JavaScript

2.3. Desarrollo del prototipo

En el contexto de Scrum, es esencial mantener una comunicacion precisa y una coordinacion

efectiva entre el equipo de desarrollo y el propietario del proyecto. Para lograr esto, se sigue

una guia claramente definida que describe las etapas y tareas planificadas para el desarrollo,

detallada en la Tabla 8.

Tabla 8: Etapas y tareas planificadas para el desarrollo del prototipo

INCIO

Planteamiento de requisitos

Se definen los requerimientos mediante
entrevistas y conversaciones con el grupo de
interesados.

Identificacion de interesados

Identificar el Scrum Master e interesados en el
desarrollo del proyecto.

Formacion del equipo

Formacién de personal del equipo Scrum.

Planificacion del proyecto

Organizar las fechas para planes de
lanzamientos.

PLANIFICACION

Elaborar historias de usuario

Asignar historias de usuario para la elaboracion
de tareas.

Creacion de iteraciones y modulos

Distribuir tareas segun fechas determinadas.

Estimacion de tareas

Enlistar lista de pendientes de Sprint.

IMPLEMENTACION

Generacion de entregables

Crear los entregables para socializar con el grupo
de interesados.

Reunioén con cliente

Diélogo con la parte interesada para revision de
avances de proyecto.

REVISION Y RETROSPECTIVA

Validacion de Sprints

Demostracién y validacion de los Sprint

Correcciones

Retrospectiva de Sprint y enlistar las
correcciones a realizar.

LANZAMIENTO

Generacion de entregable final

Envio de entregables al cliente.

Presentacion del producto

Retrospectiva del producto final.
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2.3.1. Fase de inicio
Tabla 9: Descripcion de la fase de inicio

Rol Encargado(s)
Scrum Master Zambrano Jandry
Duefio del producto Diaz Victor
Equipo de desarrollo Zambrano Jandry, Diaz Victor

2.3.2. Fase de planificacion

Historias de Usuario
Tabla 10: Historia de Usuario 1

Historia de Usuario

Numero: 1 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Inicio de sesion
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-01

Programador encargado: Zambrano Jandry

Descripcion: Se debe permitir que los usuarios registrados accedan a la plataforma
proporcionando su correo electrénico y contrasefia.

Observaciones: El sistema debe comprobar que el correo electrénico proporcionado
sea un correo electronico valido y esté registrado en la base de datos de usuarios antes
de permitir el acceso a la plataforma

Tabla 11: Historia de Usuario 2

Historia de Usuario

Numero: 2 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Registro de usuarios
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-02

Programador encargado: Diaz Victor

Descripcion: Los usuarios deben ser capaces de registrarse, pero la nueva cuenta tiene
que ser validada por un administrador de la plataforma para que le asigne un rol y
permita su ingreso

Observaciones: Cuando un usuario cree su nueva cuenta, este no debe ser capaz de
ingresar a la plataforma, hasta que su cuenta sea validada

Tabla 12: Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

Numero: 3 | Usuario: Gerencia




Nombre de Historia: Roles de usuario

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-03

Programador encargado: Zambrano Jandry

Descripcion: Se requiere que la aplicacion admita maltiples usuarios con diferentes
roles y permisos. Estos roles mostraran ciertas secciones dentro de la plataforma

Observaciones: Los supervisores deben tener la capacidad de acceder y visualizar el
panel de métricas, y exclusivamente los administradores deberan contar con los
permisos necesarios para gestionar a los usuarios.

Tabla 13: Historia de Usuario 4

Historia de Usuario

Numero: 4 | Usuario: Gerencia
Nombre de Historia: Gestion de usuarios
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-04

Programador encargado: Diaz Victor

Descripcion: Los administradores de la plataforma tendrén la facultad de crear cuentas
de usuario adicionales y asignarlas a sus colegas. Asimismo, contaran con la capacidad
de editar los campos de todas las cuentas de usuario existentes. Unicamente los
administradores estaran autorizados para asignar roles y activar cuentas dentro de la
plataforma.

Observaciones: La vista de gestion de usuarios solo la podran ver los administradores.

Tabla 14: Historia de Usuario 5

Historia de Usuario

Numero: 5 | Usuario: Vendedor
Nombre de Historia: Gestion de cuenta
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-05

Programador encargado: Zambrano Jandry

Descripcion: Permitir a los usuarios visualizar y editar sus propios datos de cuenta

Observaciones: Se deben mostrar los datos de cuenta, pero no los capos de estado y
rol deben estar blogueados

Tabla 15: Historia de Usuario 6

Historia de Usuario

Numero: 6 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Gestion de servicios
Prioridad: Alta \ Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-06
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Programador encargado: Diaz Victor

Descripcion: Permitir a los usuarios agregar y administrar la informacion de los
servicios que ofrecen.

Observaciones: Permitir a los usuarios definir detalles como el precio, la duracion y
las ubicaciones disponibles para cada servicio.

Tabla 16: Historia de Usuario 7

Historia de Usuario

Numero: 7 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Gestion de leads (clientes potenciales)
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-07

Programador encargado: Diaz Victor

Descripcion: Los usuarios tendran la capacidad de crear nuevos Leads, asi como de
editar la informacion de estos, incluyendo los datos del Lead y la etapa de
negociacion en la que se encuentran.

Observaciones: Se debe mostrar en un panel los leads y las etapas en la que se
encuentran

Tabla 17: Historia de Usuario 8

Historia de Usuario

Numero: 8 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Gestion de tareas
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requerimiento Funcional: RF-06

Programador encargado: Zambrano Jandry

Descripcion: Se debe permitir a los usuarios asignar tareas y actividades de promocion
y venta a los clientes potenciales.

Observaciones: La nueva tarea debe tener titulo, descripcion, fecha, cliente potencial
al que pertenece la tarea y el usuario a cargo de cumplirla

Tabla 18: Historia de Usuario 9

Historia de Usuario

Numero: 9 | Usuario: Coordinacion de Marketing
Nombre de Historia: Visualizacién general

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Requerimiento Funcional: RF-05 Definicion de interaccion: 1

Programador encargado: Diaz Victor
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Descripcion: Mostrar de manera general todos los aspectos del programa por medio
de un dashboard que muestre los registros tanto de clientes, proveedores, productos y

usuarios.

Observaciones: Debe haber un Dashboard general y facil de entender, que muestre la

informacion del programa

Tabla 19: Historia de Usuario 10

Historia de Usuario

Numero: 10

| Usuario: Coordinacion de Marketing

Nombre de Historia: Visualizacion de métricas

Prioridad: Alta

| Riesgo en desarrollo: Alto

Requerimiento Funcional: RF-06

Programador encargado: Zambrano Jandry

Descripcion: Permitir la visualizacion de informes para los usuarios, que incluyan

datos sobre efectividad del monitoreo y cumplimiento de tareas.

Observaciones: Debe haber realizar un Dashboard con las mediciones de rendimiento

Priorizar tareas y elaborar sprints

Tabla 20: Planificacion de sprints

Entorno Enunciado del item Tarea Estado Horas | INICIO FIN
Configurar el proyecto, crear 1 | Completado | 12 |08/12/2023 | 11/12/2023
repositorio y rama principal
Crear Rutas del proyecto 2 Completado | 10 | 11/12/2023 | 11/12/2023
Configurar variables de estilos 3 | Completado | 13 | 12/12/2023 | 14/12/2023
con tailwind css
Crear el layout del proyecto 4 Completado | 14 | 14/12/2023 | 15/12/2023
Qf?g;(fﬁ" el Headeryagregarlo | 5 | oo hietado | 16 | 15/12/2023 | 17/12/2023
Maquetar el ment de navegacion | ¢ | ~onerado | 20 | 17/12/2023 | 21/12/2023
y agregarlo al layout

Weby | Maquetar Componentes de 7 | completado | 12 | 22/12/2023 | 24/12/2023

Moévil | formulario
Maquetar login 8 Completado | 14 | 26/12/2023 | 27/12/2023
Maquetar sign up 9 Completado | 14 | 27/12/2023 | 28/12/2023
Maquetar configuracion 10 | Completado | 14 | 28/12/2023 | 29/12/2023
Maquetar leads 11 | Completado | 13 | 02/01/2024 | 04/01/2024
Maquetar Tareas 12 En Proceso 13 | 04/01/2024 | 05/01/2024
Maquetar Servicios 13 En Proceso 13 | 06/01/2024 | 08/01/2024
Maquetar Panel 14 En Proceso 13 | 09/01/2024 | 13/01/2024
Maquetar Usuarios 15 | Completado | 13 | 14/01/2024 | 16/01/2024
Conectar el front-end con el 16 | Completado | 12 |15/01/2024 | 15/01/2024

hosting a utilizar
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2.3.3. Fase de Modelado
Modelado de Interfaz de Usuario

Pagina Web
Figura 4: Prototipo Login en pagina web

Email
victor@admin.com
Contrasefia
..... ®
Recuérdeme No tienes cuenta? Registrate yaaa..|

Figura 5: Prototipo Registro de Usuarios

Beektor
cie sesion para continuar

Usuario

victor@admin com
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Figura 6:Resumen - Rol Administrador

‘@ Beektor

INICIO

Lt Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES
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PRODUCTOS

= Lista

+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

Usuarios registrados
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[

N Usuarios

Total de usuarios 2

Colmenas vendidas

o = mn oW

Proveedores registrados
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0

R Proveedores

Total de proveedores 2
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B Sensores
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Figura 7: Lista de Usuarios

"Q’.« Beektor

L Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

[ ¥ Limpiar Filtros

Usuario YV

Victor

Jandry

En total hay 2 usuarios.

Correo Y

victor@admin.com

jandry@user.com

@ BEEKTOR SA.

Rol

Administrador

Usuario

Q Buscar

Acciones

>
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‘. Beektor

INICIO

Lt Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

Figura 8: Creacion de Clientes

Crear Cliente

| = o70ss4488

Direccion

il

Santa Rosa

Nombre

Jandry

= 0995714314

@ BEEKTOR SA.

L}

Zambrano

[

Jo

= jandry@user.con

Figura 9: Lista de Clientes

‘. Beektor

INICIO

lit Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

=+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

W Limpiar Filtros

Nombre Y Apeliido Y

Jandry Zambrano

En total hay 1 clientes|

Cédula Y

1105204554

Direccion Y Teléfono

Santa Rosa 0995714314

@ BEEKTOR SA.

Correo

Jandry@user.com

Q Buscar

Fecha Registro

19/02/2024 10:28 PM

Jo

Acciones

&
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Figura 10: Creacion de Proveedor

Nuevo Proveedor

= Direccion

= Teléfono

Figura 11: Lista de Proveedor

‘@ Beektor

INICIO

Lt Resumen
¥ Limpiar Filtros ] [ + Nuevo Proveedor

CLIENTES
= Lista
Nombre Y
+ Crear
PROVEEDORES APILOJA
= Lista
PPRODUCTOS APIMELIT
= Lista
+ Crear
SoteNAs En total hay 2 proveedores.
= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

Direccion Y

LOJA

CUENCA

Teléfono
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“¢- BEEKTOR SA.
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2 ©

Jo

&2
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Figura 12: Creacion de Productos

‘€. Beektor

INICIO

Lt Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

+ Crear

COLMENAS

= Solicitudes

USUARIOS

‘. Beektor

INICIO

Lt Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

- o [
Crear Producto
Nombre = Detalle
a v | | Proveedores = Precio
¢ BEEKTOR SA.
- o b
piar Filtros Q. Buscar
Nombre Y Detalle Y Stock Categoria Y Proveedor Precio Acciones
SENSOR DTH11T COMPATIBLE CON ARDUINO 10 TEMPERATURA APILOJA 10 Z &
SENSOR DTH11H CONPATIBLE CON ARDUINO 10 HUMEDAD APILOJA 10 7 &
SENSOR DTH22T COMPATIBLE CON ESP32 20 TEMPERATURA APIMELIT 20 7 8
SENSOR DTH22H COMPATIBLE CON ESP32 20 HUMEDAD APIMELIT 20 7 B

En total hay 4 productos.
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Figura 14: Solicitud de Colmenas — Rol Administrador

. Beektor = 2.
INICIO =
Lt Resumen
¥ Limpiar Filtros Q Buscar
CLIENTES
= Lista
Ubicacién B B Solicitud .
o G v Produccién Fecha Peso Observacion v Temperatura Humedad Acciones
PROVEEDORES
= Lista Apiario o Colmena en SENSOR SENSOR
Familiar 50 19/02/2024 | 80 | Lioduccion | (BROCESO DTH11T DTH22H
PRODUCTOS
= Lista ‘ »
+ Crear
COLMENAS
En total hay 1 colmenas.
= Solicitudes
USUARIOS .
Figura 15: Crear solicitud de colmena - Rol Usuario
‘. Beektor o 2 B
COLMENAS
= Lista ..
Crear Solicitud Colmena
=+ Crear
= Nombre =
Peso = n v

‘4 BEEKTOR SA.
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Figura 16

: Lista de Colmena - Rol Usuario

‘@ Beektor = N
X Limpi Busca
s Ubicacién Solicitud
Nombre Y/ @ Produccién Fecha Estado ¥  Peso  Observacion 7 Temperatura  Humedad Acciones
miprimeracolmena  APiario 50 19/02/2024  (WABIGWADA) 80 Cpfg;‘::;;” PROCESO SENSoR SENSOR
En total hay 1 colmenas.
Figura 17: Control de Temperatura y Humedad en colmena
‘. Beektor = 2 b
COLMENAS
= Lista
+ Crear

O<c

Temperatura

@ BEEKTOR SA.

O:A

Humedad
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App Movil
Figura 18: Vista Principal - App Movil

Tonic App

C M @ localhost N ) O =

<] e * [ Todos los marcadore

Dimensions: iPhone XR ¥ 9 75% ¥ No throttling ¥

() Devlools is now available in Spanish!
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DOM Breakpoints ~ Properties  Accessibili

Bienvenido ov .aas +, @ @

Highlights from the Chrome 121 update

@font-palette-values in Elements

The Elements panel now supports and shows a
new section in Styles for the @font-palette-
values at-rule.

Figura 19: Login App

Tonic App

C M @ localhost 2 R O O =
e @ = @ = s E qh > B © C » [ Todos los marcador
Dimensions: iPhone XR ¥ 75%¥ Nothrotting &
() DevTools is now available in Spanish!

Always match Chrome's language ] Switch DevTools to Spanish

~ [0 Elemen Console Sources Networ

Iniciar Sesion Event Listeners  DOM Breakpoints ~ Properties

thov s +, @ [
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Console  What's nex

Highlights from the Chrome 121 update

@font-palette-values in Elements

The Elements panel now supports and shows a
new section in Styles for the @font-palette-
values at-rule.

A ik G @ 7 D)
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Figura 20: Registro de Usuario App

Tonic App

RO 0=
D f @ @ ¥ ~ [ ) e w »

[ Todos los marcadores
Dimensions: iPhone XR ¥
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75%¥ Nothrotting &

DevTools is now available in Spanish!

Always match Chrome's language } Switch DevTools to Spanish,
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Console  What's nex

Highlights from the Chrome 121 update

@font-palette-values in Elements

The Elements panel now supports and shows a
new section in Styles for the @font-palette-
values at-rule.
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@font-palette-values in Elements

The Elements panel now supports and shows a
new section in Styles for the @font-palette-
values at-rule.
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Figura 22: Control de Temperatura y Humedad

Tonic App

@ 1.8 @ . > ® ©
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Always match Chrome's language } Switch DevTools to Spanish,
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Highlights from the Chrome 121 update

@font-palette-values in Elements

The Elements panel now supports and shows a
new section in Styles for the @font-palette-
values at-rule.

>
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2.4. Ejecucion del prototipo

Ingreso al programa

Con este formulario posibilitamos el acceso al sistema segun el rol, ya sea administrador o
usuario, mediante el ingreso de su usuario y contrasefa.

Figura 23: Login pagina web

Email

victor@admin.com

Contrasefia

Recuérdeme
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Registro de Usuario
Este formulario permite registrar una nueva cuenta dentro la aplicacion. Debera ingresar el
usuario, correo, contrasefia y verificacion de que la contrasefia ingresada es correcta.

Figura 24: Registro de Usuarios

Beektor

Usuario

Contrasefia

Repita la contrasefia

Menu de Inicio
El mena de inicio se muestra en la parte izquierda de la aplicacion, se muestra el acceso a los

diferentes médulos se dividen en Inicio que es la pantalla principal, Clientes, proveedores,

productos, colmenas y usuarios en caso del rol Administrador.
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Figura 25: Menu de Inicio

Qi‘ Beektor

INICIO

i Resumen
CLIENTES

= Lista

+ Crear
PROVEEDORES

= Lista
PRODUCTOS

= Lista

+ Crear
COLMENAS

= Solicitudes
USUARIOS

= Lista

Pantalla Principal - Administrador
En la pantalla principal del administrador se muestra a modo de dashboard un resumen de
todos los servicios que ofrece el programa.

Figura 26: Pantalla principal de administrador

€. Beektor = A b
INICIO
= Usuarios registrados Proveedores registrados
bl Resumen
CLIENTES Usuarios registrados Proveadores registrados
= Lista B Usuarios N Proveedores
20 20
1.5 15
r
+ Crea 1.0 1,0
PROVEEDORES L 05
[) 0
= Lista Usuarios Proveedores
Total de usuarios 2 Total de proveedores 2
PRODUCTOS
= Lista
+ Crear Colmenas vendidas E Registro de sensores
COLMENAS )
Cotmenas vendidas Sensores registrados
= Solicitudes I Colmenas venditas I, Sensores
3 e
USUARIOS [ 08
2 i
= Lista 1 04
o L 0
Colmenas vendidas Sensores
. . 3 ¢ 1
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Colmenas

El apartado de Colmenas contiene la tabla de solicitud de colmenas, este es uno de los mas
destacados del programa y el mas importante para el rol de administrador, pues aqui se
gestionan las productos y servicios que solicite el cliente

Figura 27: Solicitud de Colmenas — Rol Administrador

€. Beektor

1]
Jo

INICIO

Lt Resumen
CLIENTES

= Lista

=+ Crear
PROVEEDORES

= Lista Apiario = % Colmena en SENSOR SENSOR

Familiar 50 19/02/2024 | 80 | Lioduccion | (BROCESO DTH11T DTH22H

PRODUCTOS

= Lista ‘

+ Crear

COLMENAS

USUARIOS

Crear Solicitud Colmena - Usuario

Este apartado esta disponible Unicamente cuando ingresamos con un rol de usuario, pues este
sera para solicitar el servicio, y para ello debera crear una solicitud para que el administrador
la recepte.

Figura 28: Crear Solicitud Colmena - Rol Usuario

‘. Beektor

| B 4

MMl
)o

COLMENAS

= Lista

Crear Solicitud Colmena

= N

localhost:4200/public/c: as/nuevo @ BEEKTOR SA.
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Dashboard — Usuario
Esta es la pantalla principal del cliente, aqui se visualiza un dashboard que muestra el control
tanto de Temperatura como de humedad de las colmenas,.

Figura 29: Control de Temperatura y/o Humedad

€. Beektor

COLMENAS

Oec O«

Temperatura Humedad

@ BEEKTOR SA.

Dashboard — Usuario en App Movil.
Cumple el mismo rol que su equivalente en la pagina web, la diferencia es que este es
especificamente para un dispositivo movil.

Figura 30: Control de Temperatura y/o Humedad en App Movil
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CAPITULO I1I: EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1. Plan de Evaluacioén

3.1.1. Objetivo

Evaluar la calidad del software utilizando como referencia la norma ISO/IEC 14598,

enfocandose en la mejora continua de los procesos de desarrollo, optimizacion del

rendimiento, satisfaccion del usuario final en relacion con la usabilidad y eficacia del

software, para la obtencion de un adecuado proporcionamiento de datos criticos en la toma

de decisiones estratégicas dentro del ciclo de vida del producto.

3.1.2. Cronograma

Tabla 21: Cronograma de Plan de Evaluacion

ACTIVIDADES

Fecha a Iniciar: 17/06/2024

Fecha a Culminar: 12/07/2024

Semana
1

Semana
2

Semana
3

Semana

4

Definir los objetivos y alcance de la evaluacion.

Establecer los parametros de calidad relevantes a
ser evaluados segun las directrices de la norma
ISO/IEC 14598

Desarrollar un cuestionario especifico para
evaluar el prototipo conforme a los parametros de
calidad establecidos por la norma ISO/IEC 14598.

Explorar y seleccionar herramientas webs para
llevar a cabo la evaluacién del prototipo.

Llevar a cabo el cuestionario de evaluacion.

Emplear la herramienta web para la evaluacion
del prototipo.

Analizar los resultados obtenidos durante la
evaluacion, identificando las virtudes y
deficiencias del software en términos de los
parametros de calidad evaluados.

Concluir la documentacion de la evaluacion de
calidad del software, incorporando los resultados,
analisis y recomendaciones.

Compartir los resultados y documentacion con los
Skateholders
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3.1.3. Evaluacién de calidad

Para realizar una evaluacion precisa de la calidad, se ha decidido seguir las directrices
establecidas en la normativa ISO/IEC 14598. Se propone la utilizacion de un cuestionario
detallado en el anexo 5, que incorpora indicadores definidos mediante una métrica
especifica. Con el objetivo de mejorar la comprensidn, se ha confeccionado una tabla que
utiliza una escala de Likert con valores que oscilan desde 1 (Muy insatisfecho) hasta 5
(Excelente), mismo que a su vez tienen una valoracidn porcentual ascendente, asi como se

presenta en la tabla 22 a continuacion:
Tabla 22: Escala de Likert aplicada a evaluacién de calidad

Escala de Likert

Numeracion Interpretacion de resultados Valoracion
1 Muy insatisfecho 20 %
2 Insatisfecho 40 %
3 Neutral 60 %
4 Satisfecho 80 %
5 Excelente 100 %

3.1.4. Evaluacion mediante herramientas

Herramienta Google PageSpeed Insights

Google PageSpeed Insights es una herramienta gratuita de Google que evalla el rendimiento
de una pagina web, proporcionando una puntuacion de velocidad del 0 al 100 y
recomendaciones especificas para optimizar la carga tanto en dispositivos méviles como de
escritorio. Puede ser utilizada con sitios alojados localmente después de exponerlos mediante
herramientas como ngrok para acceso publico temporal. Esto permite a desarrolladores y
disefiadores mejorar la velocidad y la experiencia del usuario durante el desarrollo de sus
sitios web.

Se ha disefiado una tabla con el fin de mejorar la comprensién, en la cual se dividen los datos
en tres categorias distintas: 6ptima, necesita mejorarse o deficiente. Esta clasificacion se

detalla exhaustivamente en la tabla que sigue a continuacion:
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Tabla 23: Métricas de rendimiento mediante la herramienta Google PageSpeed Insights

Experiencia de
Usuario de
Chrome (CrUX)

Répida

Necesita mejorar

Lenta

Primera Imagen con
Contenido (FCP)

0, 1800ms

1800ms, 3000ms

mas de 3000ms

Primer Retraso De
Entrada (FID)

0,100ms

100ms, 300ms

mas de 300ms

Imagen con
Contenido Mas
Grande (LCP)

0, 2500ms

2500ms, 4000ms

mas de 4000ms

Cambio De Disefio
Acumulativo (CLS)

0, 0.1ms

0.1, 0.25ms

mas de 0.25

Interaccion Con La
Siguiente Imagen
(INP)

0, 200ms

200ms, 500ms

mas de 500ms

Tiempo Hasta EI
Primer Byte (TTFB)

0, 800ms

800ms, 1800ms

mas de 1800ms

Herramienta GTmetrix

GTMetrix es una herramienta en linea disefiada para evaluar y mejorar el rendimiento de

sitios web, analiza varios aspectos criticos de un sitio web, como el tiempo de carga de la

pagina, el tamafio de los archivos descargados y el nimero de solicitudes de servidor. Estos

datos se comparan con las mejores practicas recomendadas por herramientas como Y Slow

de Yahoo y PageSpeed de Google. La herramienta proporciona una evaluacién detallada del

rendimiento del sitio web, ofreciendo puntuaciones que van desde A (excelente) hasta F

(deficiente) segun el cumplimiento de estas practicas. Ademas de la evaluacion, GTMetrix

también sugiere mejoras especificas que pueden implementarse para optimizar aun mas la

velocidad y la eficiencia del sitio web, ayudando asi a mejorar la experiencia del usuario y el

posicionamiento en los motores de busqueda.

Tabla 24: Detalles de calificacion y puntuacion de herramienta GTmetrix

Parametro Meétrica Puntuacion Significado
, Tiempo total de carga A: < 2 segundos,
Tiempo de carga (Fully Loaded Time) ABCDEF F: > 10 segundos
Tiempo hasta la primera
Primera carga renderizacion A: <1 segundo,
significativa significativa (First ABCDEF F: > 3 segundos
Contentful Paint)
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~ - Tamafio total de la A: <500 KB,
Tamario de pagina pagina A/B CDEF E>2MB
Numero de Numero total de A: <50,
solicitudes solicitudes AB.CDEF F.>100
Cumulative Layout Estabilidad visual A:<0.1,
Shift (CLS) durante la carga AB.CDEF F.>0.25

3.1.5. Evaluacion de satisfaccion del usuario

La evaluacion de la satisfaccion del usuario juega un papel esencial en la comprension de
la percepcion y experiencia de los usuarios con el sistema. Proporciona informacion
valiosa sobre la calidad percibida y ayuda a identificar problemas para garantizar que el
producto satisfaga las necesidades y requisitos de todas las partes involucradas. Este
procedimiento se llevara a cabo a través de una encuesta adjunta (consultar anexo 6) que

se aplicara a los apicultores de la comunidad después de manipular el sistema web sin

haber tenido experiencia alguna.

3.2. Resultados de la evaluacion

3.2.1. Resultados Evaluacién de calidad

Pagina Web

Se han obtenido resultados de alta calidad del software, cumpliendo con los estandares de

funcionalidad, fiabilidad,

usabilidad,

eficiencia,

compatibilidad,

mantenibilidad,

portabilidad, y seguridad segln la normativa ISO/IEC 14598. Como resultado, se incluye una

tabla detallada que muestra estos logros.

Tabla 25: Evaluacion de calidad aplicando la norma ISO/IEC 14598 — Pagina Web

Caracteristica Subcaracteristicas Porcentaje
Principales promedio
Idoneidad
Funcionalidad Exactitud 85,5%
Interoperabilidad
Madurez
Fiabilidad Tolerancia a fallos 90 %
Capacidad de recuperacion
Inteligibilidad
Usabilidad Aprendizaje 90 %
Operabilidad
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Tiempo de respuesta
Eficiencia Uso de recursos 88,2 %
Comportamiento bajo carga
Coexistencia
Compatibilidad Interoperabilidad con sistemas 87,3%
existentes
Analizabilidad
Modificabilidad
Estabilidad
Testabilidad
Adaptabilidad
Portabilidad Instalabilidad 90 %
Capacidad de reemplazo
Acceso no autorizado
Seguridad Confidencialidad 89,1 %
Integridad
Porcentaje total de cumplimiento: 88,07 %

Mantenibilidad 84,5 %

Figura 31: Analisis de evaluacion de calidad — Pagina Web

Evaluacion de Calidad - ISO 14598
91,00%

90,00%

89,00%
88,00%
87,00%
86,00%
85,00%
84,00%
83,00%
82,00%
81,00%

Porcentaje promedio

B Funcionalidad ® Fiabilidad ®Usabilidad ®Eficiencia ®Compatibilidad ® Mantenibilidad ®Portabilidad ® Seguridad

La representacion visual resalta un alto nivel en fiabilidad, facilidad de uso, portabilidad y
seguridad. Aunque la funcionalidad y la mantenibilidad son buenas, podrian mejorarse adn
mas. Estos resultados alentadores sugieren que el sistema ha sido disefiado con atencion, lo

cual indica su capacidad para ofrecer a los usuarios una experiencia efectiva y satisfactoria.
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Aplicacion Movil

De la misma manera se han obtenido resultados de alta calidad del software en su aplicativo
movil, cumpliendo con los estandares de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
compatibilidad, mantenibilidad, portabilidad, y seguridad segin la normativa ISO/IEC

14598. Como resultado, se incluye una tabla detallada que muestra estos logros.

Tabla 26: Evaluacion de calidad aplicando la norma ISO/IEC 14598 — App movil

Caracteristica
Principales

Subcaracteristicas

Porcentaje
promedio

Funcionalidad

Idoneidad
Exactitud
Interoperabilidad

96.47 %

Fiabilidad

Madurez
Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion

94,11 %

Usabilidad

Inteligibilidad
Aprendizaje
Operabilidad

91,76 %

Eficiencia

Tiempo de respuesta
Uso de recursos
Comportamiento bajo carga

92,94 %

Compatibilidad

Coexistencia
Interoperabilidad con sistemas
existentes

95,29 %

Mantenibilidad

Analizabilidad
Modificabilidad
Estabilidad
Testabilidad

95,29 %

Portabilidad

Adaptabilidad
Instalabilidad
Capacidad de reemplazo

97,64 %

Seguridad

Acceso no autorizado
Confidencialidad
Integridad

95,29 %

Porcentaje total de cumplimiento: 94,84 %
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Figura 32: Andlisis de evaluacion de calidad — App Movil

Evaluacion de Calidad - 1SO 14598

99.00%
98.00%
97.00%
96.00%

95.00%
94.00%
93.00%
92.00%
91.00%
50.00%
89.00%
88.00%

Porcentaje promedio

m Funcionalidad Fiabilidad m Usabilidad W Eficiencia

B Compatibilidad m Mantenibilidad B Portabilidad  ®Seguridad

La representacion visual en este caso resalta un alto nivel en portabilidad destacando del
resto, en cuanto a la compatibilidad, mantenibilidad, y seguridad poseen un nivel mas que
satisfactorios, para la fiabilidad, usabilidad y eficiencia a pesar de ser resultados con un nivel
mas que satisfactorios siempre se pueden mejorar. Estos resultados alentadores sugieren que
el sistema ha sido disefiado con atencion, lo cual indica su capacidad para ofrecer a los

usuarios una experiencia efectiva y satisfactoria.
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3.2.2. Resultados de evaluacion mediante herramientas

Herramienta Google PageSpeed Insights

Los datos de la figura 33 nos muestran que la pagina web para la vista de escritorio ha logrado
puntajes notables en rendimiento (100/100), accesibilidad (90/100), buenas practicas
(100/100) y SEO (83/100). Estos resultados indican una optimizacion eficaz del sitio,
destacandose por su rapidez, usabilidad para una amplia gama de usuarios, cumplimiento de
estandares recomendados y buena visibilidad en motores de bldsqueda. Aungue existen areas
para mejoras especificas, estos puntajes reflejan un desarrollo solido y comprometido con

ofrecer una experiencia de usuario superior en entornos de escritorio.

Figura 33: Resultado evaluacion - Google PageSpeed Insights — Pagina Web

Rendimiento Accesibilidad Practicas SEQ
recomendadas
-] 8 9 BenToD
Rendimiento
r. La puntuazidn del
rtir de estas metricas. Ver
A 0-29 -89 ® W01
METRICAS Ampliar vista
@ Firzst Comemtful Paint @ Renderizado del mayor elemento con contenido
05s 07s
@ Toral Blocking Time @ Cambios de disefio acumulados
20 ms 0
@ Speedindex
05s
B Captured at 9 jul 2024, 23:31 GMT-5 Lo Escritoric e 1200 &, Sesion de una sola pagina
(i} Carga inizial de Iz pagina  Limitacic @ Using HeadlessChromium 123.0,6422 175 with Ir

B3 Ver gréfico de rectangulos

Meostrar auditorias relacionadas con: [} FCcP LCP TBT CLS
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Los datos de la figura 34 nos muestran que la pagina web para la vista de mdviles ha logrado
puntajes notables en rendimiento (92/100), accesibilidad (90/100), buenas préacticas
(100/100) y SEO (83/100). Estos resultados reflejan un rendimiento y una optimizacion
excepcionales del sitio para la version de moviles. Aunque hay areas en las que se podria
mejorar, en general, el sitio estd muy bien optimizado para proporcionar una experiencia de

usuario destacada en equipos moviles.

Figura 34: Resultado evaluacion - Google PageSpeed Insights — App Mavil

Rendimiento Accesibilidad Practicas SEO
recomendadas

92 B2

Rendimiento

A 0-20 g e -1
METRICAS Ampliar vista
First Contentful Paint Renderizado del mayor elemento con contenido
20s 30s
@ Total Blocking Time ® Cambios de disefio acumulados
110 ms 0.017
@ Speedindex
20s
B Captured at 21 jul 2024, 0:04 GMT-5 [0 Moto G Power emulado with Lighthouse 12.0.0 ¥, Sesion de una sols paging
(9} Carga inicial e l= pagina & Limitacion de 46 lenta @ Using HeadlessChromium 126.0.6478.126 with Ir
B ver grafics da rectingulos
BinTHD BuTh BT AR Ban AT LT BinTAR
T T TN T L] L=}
Mostrar auditorias relacionadas con: ) FCP LCP TBT CLS
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Herramienta GTmetrix

Tal como podemos observar en la Figura 35, el sitio web ha recibido una calificacion de A
en la evaluacion de GTmetrix, lo que representa el nivel més alto otorgado por esta
herramienta. Este logro se debe a una combinacién de un rendimiento del usuario del 95% y
una estructura del sitio con un puntaje del 98%. En términos de métricas web, se destacan
los siguientes resultados: el tiempo de carga del elemento con el contenido mas grande es de
1.3 segundos, no hay bloqueos de scripts durante el proceso de carga (0 ms), y la pagina no

presenta cambios de disefio acumulativos (0).

Figura 35: Evaluacion de funcionalidad de microservicios

\ Latest Performance Report for:
L0008 https:/beektor vercel app/auth

Report generated: Tue Jul 9 20
Test Server Location: =] Van

'''' Using: @ Crrorme 117.0.0.0, Lightnouse 11.0.0
T
GTmetrix Grade + Web Vitals -
Performance Structure ? Largest Comentful Paint ? Total Blocking Time # Cumuiative Layout Shift ?
/A % 08% 1.3 Om 0
95% 3s S
SUmiMmEy Performznce Structure Waterfall Video History Alerts
Speed Visualization *
02 03 D& 12
Aafy
| Pt Coransil Poird: 1.0s | (nioad Tina- 13 |
| Fully Loaced Tima- 1.3 |
Top ksues Page Details ?
Thesa audits ans ideniifiod as e lop Sswes impacting your performance. “ RF WP TET Qs Fagas with smaler (0{al 5205 and ewsr MOuests knd 10 kad Tasr.
Usa expliolt width and helght an Image slamentc P - 1.3s
o Fully Losded |
AvOid enormous neteok payloade Lop Tolal siza was 433K2 w Totl Page Size - 433KE
Preioed Largact Contenttul Paint Image (cr Tms w

Tot=! Pege Requests - 10

esmmmm——— B i —EEEE

Improving fese audits saen here can help as a starting paint for cveral perfomance gains. Lok inlo roducing JavaScrpt, reducing wobionis, and inage aeSmzation 1o QU a

ghbweight and sraamiined wehsila.
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3.2.3. Evaluacion de satisfaccion del usuario
Se llevo a cabo una investigacion para evaluar el nivel de satisfaccion del usuario. Los
apicultores del apiario ejecutaron el proceso utilizando la aplicacion en linea, revisando el

cumplimiento de los requisitos e identificando oportunidades para mejorar.

Pégina Web

Tabla 27: Evaluacion de satisfaccion del usuario — Pagina Web

Caracteristicas Preguntas Promedio
) . ; Cémo evaluarias la capacidad de nuestra pagina web
Funcionalidad | ¢ . paclt hag 85,5 %
para realizar las funciones que necesitas?
. ; Qué tan confiable encuentras nuestra pagina web en
Fiabilidad Q o ) - pag 90 %
términos de disponibilidad y rendimiento?
e ; Qué opinas sobre la rapidez vy la eficiencia de nuestra
Eficiencia ¢Que op piaezy . . 88,2 %
pagina web al cargar contenido y realizar acciones?
Porcentaje total de cumplimiento: 87,9 %
Figura 36: Nivel de Satisfaccion del usuario — Pagina Web
Nivel de Satisfaccién

91,00%
90,00%
89,00%
88,00%
87,00%
86,00%
85,00%
84,00%
83,00%

Promedio

W Funcionalidad m Fiabilidad m Eficiencia
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Aplicacion Movil

Tabla 28: Evaluacion de satisfaccion del usuario — App Movil

Caracteristicas Preguntas Promedio
i . ; Como evaluarias la capacidad de nuestra aplicacion
Funcionalidad | ¢~ %o 1a capacidac - 96,47 %
movil para realizar las funciones que necesitas?
N ; Qué tan confiable encuentras nuestra aplicacion mavil en
Fiabilidad | ¢QUean con cuentras prica 94,11 %
términos de disponibilidad y rendimiento?
Eficiencia ¢ Qué opinas sobre la rapidez y la eficiencia de nuestra 92.94 %
aplicacion mavil al cargar contenido y realizar acciones? '

Porcentaje total de cumplimiento: 94,50 %

Figura 37: Nivel de Satisfaccion del usuario — App Movil

Nivel de Satisfaccidon

97.00%
96.00%
95.00%
94.00%
93.00%

92.00%

91.00%

Promedio

B Funcionalidad M Fiabilidad Eficiencia

Podemos notar asi, una vez evaluados nuestro software tanto web como mdvil para los
usuarios, con un 87,9% para la pagina web y un 94,50 % para la app movil podemos decir

gue obtenemos unos valores mas satisfactorios con la experiencia otorgada.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema integral ha demostrado ser una herramienta efectiva y eficiente
para la supervision y control en tiempo real de colmenas. La implementacion de
tecnologias 10T ha optimizado significativamente la gestion apicola, permitiendo una
mayor precision y rapidez en la toma de decisiones, mejorando asi la productividad y
sostenibilidad de las colmenas.

La revision bibliografica exhaustiva permitié establecer un marco tedrico sélido y actual
sobre el uso de tecnologias 10T en la apicultura. Este conocimiento sirvio de base para el
desarrollo del sistema, asegurando que las soluciones propuestas estuvieran alineadas con
las tendencias y avances mas recientes en el campo.

La elaboracion del prototipo integral del sistema fue exitosa, logrando una interfaz web
y una aplicacién movil intuitivas y funcionales. La integracion de sensores loT permitio
la captura y transmisién de datos en tiempo real, lo cual es fundamental para la
monitorizacidn continua y efectiva de las colmenas.

La implementacion de las funcionalidades especificas del sistema garantizd una
comunicacion eficiente y fiable entre los distintos componentes. Se logré una transmision
de datos robusta y segura, lo cual es crucial para el correcto funcionamiento del sistema
y la toma de decisiones informadas.

La evaluacién del sistema bajo el estandar ISO/IEC 14598 confirmé que el sistema
cumple con los criterios de calidad requeridos. Esta evaluacion validé la fiabilidad,
funcionalidad y usabilidad del sistema, asegurando gue esté en condiciones dptimas para

su implementacién en el campo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la actualizacion y mejora del sistema, incorporando nuevas
tecnologias y metodologias a medida que evolucionen. Ademas, se sugiere expandir el
uso del sistema a diferentes regiones y condiciones climaticas para evaluar su versatilidad
y adaptabilidad.

Se aconseja mantener una revision continua de la literatura para estar al tanto de los
avances y tendencias en el campo de la IoT y la apicultura. Esto permitird la
incorporacion de innovaciones y mejoras al sistema, manteniéndolo actualizado y
competitivo.

Es recomendable realizar pruebas piloto en diferentes escenarios y con diversos usuarios
para obtener feedback valioso. Esto ayudara a identificar posibles areas de mejora y
asegurar que el sistema sea intuitivo y efectivo para todos los usuarios.

Se sugiere realizar auditorias periodicas del sistema para garantizar que la comunicacion
y transmision de datos se mantengan fiables. También es importante implementar
protocolos de seguridad robustos para proteger la integridad de los datos transmitidos.
Es recomendable repetir la evaluacion del sistema en intervalos regulares para asegurar
que continte cumpliendo con los estandares de calidad ISO/IEC 14598. Ademas, se debe
considerar la implementacion de un proceso de mejora continua basado en los resultados

de estas evaluaciones.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema, objeto y

eficiencia en el cuidado y
control de las colmenas en
laapicultura, superando los | real  de
desafios asociados con la
revision manual, mediante
la implementacién de
tecnologias modernas,
como sensores y
dispositivos de monitoreo,
considerando aspectos de

apicultura?

*¢Coémo se pueden disefiar
y desarrollar dispositivos
loT efectivos para el

apicultura.

tiempo real de la
temperatura y humedad en
colmenas?

+;,Cual es el impacto de la | las
variabilidad climatica y las
condiciones ambientales
en la frecuencia y calidad | -
de las inspecciones
manuales de colmenas?

integracion
Cosas

tiempo real.

especificas

integral de supervision
y control en tiempo

mediante el desarrollo
de una aplicacién web
y movil, basada en la
tecnologia 10T, para la
optimizacién

gestion apicola.

espacio, tiempo y | Objetivos Especificos:
poblacion apicola? - Realizar una revision
bibliografica

Problemas especificos | exhaustiva
Opcional): fundamentar el estado
¢/ Cuales son las limitantes | del arte

y el riegos especifico | tedrico del desarrollo
asociado con la revision | de  sistemas
manual de colmenas en | aplicados

- Elaborar el prototipo
integral del sistema,
que abarca el disefio de
monitoreo y control en | la interfaz web,
aplicacion movil y la

sensores de Internet de
captura de datos en

Implementar
funcionalidades

nacional del objeto,
campo:
2009 un estudio

argumento que la
evaluacioén monetaria
esta directamente
relacionada con  los
valores informados de la
dependencia de la
produccion agricola del
nivel de polinizacién
2015 proporciond un
ambiente de partida para
los apicultores al
momento de automatizar
sus colmenas

2015 se hicieron estudios
de vigilancia por medio
de sensores en las
colmenas para identificar
factores de cambio en los
estados de salud de
poblaciones concretas
2016 se realiz6 un
estudio de apicultura de
precision en el cual uno
de los objetivos del
seguimiento es la
identificacion remota de
enjambres de colonias de
abejas

2019 se hicieron
observaciones sobre el

- El desarrollo de
una  aplicacién
web 'y movil
utilizando
tecnologias  loT
para el monitoreo
y control en
tiempo real de
colmenas en la
apicultura
optimiza
significativamente
el control de las
colmenas al
proporcionar
datos mas precisos
para la toma de
decisiones por
parte  de los
apicultores.

campo Objetivo Marco Teorico Hipotesis Variables Metodologia
Problema: Objetivo General: Antecedentes histéricosa | Hipdtesis Variable 1 /| Enfoque:
¢Como mejorar la | Crear un nivel internacional vy | General: Independiente: El estudio evaluard un sistema para

- Implementacion
de aplicacion web
y movil con loT

Dimensiones 0
categorias:
-Funcionalidades
de la aplicacion
-Alertas en tiempo
real

-Facilidad de uso
para apicultores

Variable 2/
Dependiente:
Produccion de
miel

Dimensiones 0
categorias:

- Actividad de las
abejas

- Temperatura y
humedad

- Kilogramos o
litros producidos

mejorar la gestion apicola mediante un
enfoque que combina  métodos
cuantitativos y cualitativos. Busca
entender tanto el rendimiento del sistema
(produccién de miel, condiciones en
colmenas) como las perspectivas
subjetivas de los apicultores. Este
enfoque integral pretende proporcionar
una base sélida para futuras
investigaciones en el campo.

Alcance:

La investigacion adoptard un enfoque
exploratorio para  comprender la
disposicion de los apicultores para
adoptar la tecnologia IoT en el monitoreo
de colmenas. Se exploraran aspectos
desconocidos 0 subestimados
relacionados con la aceptacién de esta
tecnologia.

Disefio:

El disefio de investigacién sera cuasi-
experimental, con la manipulacion de por
lo menos una variable para observar su
impacto en variables dependientes.
Debido a las caracteristicas especificas de
los apicultores, los grupos no se
asignaran al azar. Este enfoque permitira
evaluar el impacto del sistema de
monitoreo sin necesidad de asignacion
aleatoria, siendo adecuado para este
contexto de investigacion.
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*,Coémo interactuan los
apicultores con las
tecnologias implementadas
y cuél es su percepcién
sobre la eficacia de los
dispositivos de monitoreo
automatizado?

*Cudl es la wviabilidad
econdmica y logistica de la
adopcion generalizada de
tecnologias 10T en la
apicultura a nivel
nacional?

Objeto de estudio:
Tecnologias 10T en la
gestion de  apicultura
inteligente.

Campo de Accion:
Incorporacion de
tecnologias 1oT en la
creacion de una aplicacion
web y movil destinada a la
gestion inteligente de la
apicultura.

sistema, asegurando la
correcta comunicacion
entre los diferentes
componentes 'y la
fiabilidad en la
transmision de datos.

- Evaluar mediante el
estandar ISO/IEC
14598 la tesis
planteada.

uso de sensores en las
colmenas

2022 estudios abordan el
ambito de monitoreo de
las colmenas en
beneficio de los
apicultores

Fundamentos  Teoricos
de objeto, campo vy
variables:

La apicultura: Se refiere
al estudio y la practica de
la cria de abejas para la
produccion de miel, cera,
polen y otros productos.

Tecnologia 10T: Hace
referencia a la conexion
de dispositivos fisicos
mediante internet,
posibilitando la
recopilacion y el
intercambio de datos
entre ellos.

Unidades de analisis:

Poblacion:

Apicultores de los apiarios de la
comunidad "EIl Naranjito" de la parroquia
Milagros del canton Pindal, Loja

Muestra:

Debido a que hay menos de 30
apicultores en la comunidad, se
seleccionara a todos como muestra para
garantizar representatividad y obtener
una visién completa de sus opiniones y
practicas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos:

Las técnicas que utilizaremos seran tanto
la encuesta que nos proporcionara datos
cuantitativos sobre las practicas apicolas
y desafios percibidos por los apicultores,
y la observacion ya que esta nos permitira
una comprension mas directa de las
practicas apicolas al observarlas en
tiempo real. La grabacion en video
ayudard a capturar detalles visuales
importantes.

Técnicas de procesamiento de datos:
Para llevar a cabo el procesamiento y
analisis de los datos recopilados durante
la investigacion, se empleard el servicio
de Microsoft Office, Excel. Esta
plataforma proporcionard un ambiente
amigable para la tabulacion de datos
obtenidos a través de encuestas y
permitird realizar andlisis estadisticos
detallados.
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Anexo 2: Instrumentos de recopilacién de informacion

Encuesta para Evaluar las Necesidades y Percepciones en la Implementacion de un

Sistema de Monitoreo y Control en Tiempo Real de Colmenas con Tecnologia 10T en

la Apicultura

Esta encuesta tiene como objetivo obtener informacion para la factibilidad de la implementacion

exitosa del sistema de monitoreo y control en tiempo real de colmenas mediante tecnologia 1oT.

Agradecemos su participacion y contribucién a este proyecto innovador en la apicultura.

Nombre y Apellido:

Edad:

Funcion:

1. ¢Cudl es su nivel de familiaridad con la tecnologia loT (Internet de las cosas)?

2. ¢Cual considera que seria la principal ventaja de implementar un sistema de monitoreo y
control en tiempo real para sus colmenas?

3. ¢Como imagina que este sistema podria mejorar la eficiencia y la productividad en la
gestion de sus colmenas?

4. ¢Queé funciones especificas le gustaria ver integradas en un sistema de monitoreo y
control para sus colmenas?

5. ¢Cudles serian sus preocupaciones o desafios potenciales al adoptar una solucion
tecnoldgica para la apicultura?

6. ¢Qué tipo de informacién considera mas critica para monitorear en tiempo real en sus
colmenas?

7. ¢Prefiere una interfaz web, una aplicacion movil o ambas para acceder y controlar el
sistema de monitoreo de colmenas?

8. ¢Cual seria su disposicion para aprender y adaptarse a la nueva tecnologia en el proceso
de implementacion?

9. ¢Cuantas colmenas maneja actualmente y cuantas le gustaria monitorear con este
sistema?

10. ¢ Tiene alguna preocupacion especifica sobre la seguridad de los datos recopilados por el

sistema de monitoreo en tiempo real?
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Anexo 3: Cronograma

Tabla 29: Cronograma de actividades

SEMESTRE / ACTIVIDAD

NOVENO SEMESTRE(MESES)

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

Establecer el Tema de titulacion

Elaborar el protocolo de investigacion

Primer avance del anteproyecto de investigacion

Elaboracion del estado del arte del anteproyecto

Documento completo del anteproyecto de investigacion

Version final del protocolo de investigacion

Versién Final del anteproyecto de investigacion con
correcciones y firma del Tutor y cotutor

Disefio de la aplicacién web y movil (primera etapa)

Presentacion y Sustentacion del anteproyecto

Avance 1 del Trabajo de Titulacion

Resumen

Introduccién

Capitulo 1

Avance 2 del trabajo de titulacion

Capitulo 2

Definicion del prototipo

Metodologia de desarrollo del prototipo

Disefio del prototipo e implementacién de 10T al sistema

Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Unidades de analisis

Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de
resultados

Metodologia o métodos especificos

Herramientas y/o Materiales

Etapa final de desarrollo del prototipo para pruebas

Sustentacion del proyecto ante el comité evaluador
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Anexo 4: Presupuesto

Tabla 30: Presupuesto

Tipo / Concepto

Cantidad Unid.Med. P.Unitario ($) Total

(€)
Software 0
Arduino 1 0 0
Visual Studio Code 1 0 0
Mongo DB 1 0 0
Hardware 160
Laptop ASUS i5 6ta gen 10 Meses 10 100
Sensor de temperatura y humedad 3 5 15
ESP32 3 15 45
Personal 2300
Ingeniero Apicola 160 Horas 5 800
Desarrollador movil 150 Horas 5 750
Desarrollador Web 150 Horas 5 750
Servicios 125
Internet 5 Meses 25 125
Otros 0 0
Materiales 65
Arduino UNO 1 15 15
Estacion de electrénica 1 50 50
Total Costos: 2650
Costos indirectos, de gestion, imprevistos y otros 5% 132.5

Total 27825
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Anexo 5: Evaluacion de calidad aplicando la norma ISO/IEC 14598

Tabla 31: Evaluacion de calidad segun la norma ISO/IEC 14598

Caracteristica Principales Subcaracteristicas
Funcionalidad Idoneidad
Exactitud
Interoperabilidad
Fiabilidad Madurez

Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion

Usabilidad Inteligibilidad
Aprendizaje
Operabilidad

Eficiencia Tiempo de respuesta

Uso de recursos
Comportamiento bajo carga

Compatibilidad Coexistencia
Interoperabilidad con sistemas existentes

Mantenibilidad Analizabilidad
Modificabilidad
Estabilidad
Testabilidad

Portabilidad Adaptabilidad
Instalabilidad
Capacidad de reemplazo

Seguridad Acceso no autorizado
Confidencialidad
Integridad
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Anexo 6: Encuesta de satisfaccion del usuario — Pagina Web

2117124, 15:59 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor

Encuesta de Satisfaccion del Usuario -
Pagina Web - Beektor

Esta encuesta tiene como
objetivo recopilar informacién valiosa para orientar la implementacion exitosa

del sistema de monitoreo y control en tiempo real de colmenas mediante

tecnologia loT.
Agradecemos su participacion y contribucion a este proyecto

innovador en la apicultura.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Correo electronico *

020 w

Contrasefa

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wniwyjw/edit 1/4



2117124, 15:59 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor
2. 1. ;Como evaluarias la capacidad de nuestra pagina web para realizar las *

funciones que necesitas?

Marca solo un évalo.

1 - Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

3. 2. ;Qué tan confiable encuentras nuestra pagina web en términos de *
disponibilidad y rendimiento?

Marca solo un dvalo.

1- Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho
) 3 - Neutral
' 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

4. 3. ;Qué tan facil es navegar y utilizar nuestra pagina web? *

Marca solo un dvalo.

1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho
) 3- Neutral

4 - Satisfecho

' 5- Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wnlwyjw/edit



2117124, 15:59 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor

5. 4. ;Qué opinas sobre la rapidez y la eficiencia de nuestra pagina web al *
cargar contenido y realizar acciones?

Marca solo un évalo.

1 - Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho

3 - Neutral

4 - Satisfecho

5- Excelente

6. 5. ¢Qué tan bien se adapta nuestra pagina web a diferentes navegadores y *
dispositivos?

Marca solo un dvalo.

1- Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho
) 3 - Neutral
' 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

7. 6. ;Qué tan satisfecho estas con la facilidad de actualizacion y *
mantenimiento de nuestra pagina web?

Marca solo un édvalo.

1 - Muy Insatisfecho
' 2 - Insatisfecho
) 3- Neutral

4 - Satisfecho

5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wnlwyjw/edit

3/4
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2117124, 15:59 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor
8. 7.¢Qué tan accesible es nuestra pagina web desde diferentes dispositivos *

(PC, tabletas, moviles)?

Marca solo un évalo.

) 1-Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

9. 8. ¢Qué tan seguro te sientes al navegar y realizar transacciones en *
nuestra pagina web?

Marca solo un dvalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho
) 3-Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5-Excelente
Google no cred ni aprobé este contenido.
Google Formularios
https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wnlwyjw/edit 4/4
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Anexo 7: Encuesta de satisfaccion del usuario — Aplicacion Movil

2917124, 21:27 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Movil - Beektor

Encuesta de Satisfaccion del Usuario -
Aplicacion Movil - Beektor

Esta encuesta tiene como

objetivo recopilar informacion valiosa para orientar la implementacion exitosa
del sistema de monitoreo y control en tiempo real de colmenas mediante
tecnologia loT.

Agradecemos su participacion y contribucion a este proyecto

innovador en la apicultura.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. Correo electronico *

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e QpOU4ir5 5gRE1mAnPnYhsvW4/edit?pli=1
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29/7124, 21:27 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Movil - Beektor

11:20PMZA ©

Bienvenido

Esta H;'i' es una platarorma para monitore

imenas

Crear Cuenta

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV Gejx Woz-3y9e Qp OU4ir55gRE 1mAnPnYhsvW4/edit?pli=1

37
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29/7124, 21:27 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Movil - Beektor

Version 1.0
©2023 Beektor

2. 1. Funcionalidad *
¢.Como evaluarias la capacidad de nuestra aplicacion movil para realizar
las funciones que necesitas?

Marca solo un édvalo.

1 - Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho

3 - Neutral

4 - Satisfecho

5- Excelente

3. 2. Fiabilidad *
¢Qué tan confiable encuentras nuestra aplicacion movil en términos de
disponibilidad y rendimiento?

Marca solo un édvalo.

1 - Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho

3 - Neutral

4 - Satisfecho

5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV Gejx Woz-3y9e Qp OU4ir55gRE 1mAnPnYhsvW4/edit?pli=1 47
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29/7124, 21:27 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Movil - Beektor
4. 3. Usabilidad *

¢ Qué tan facil es navegar y utilizar nuestra aplicacién movil ?

Marca solo un dvalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

5. 4. Eficiencia
¢Qué opinas sobre la rapidez y la eficiencia de nuestra aplicacion movil al
cargar contenido y realizar acciones?

Marca solo un évalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

6. 5. Compatibilidad
¢Qué tan bien se adapta nuestra aplicacion mévil a diferentes
navegadores y dispositivos?

Marca solo un évalo.
) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho
3 - Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e QpOU4ir55qRE 1mAnPnYhsvW4/edit?pli=1

57
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29/7124, 21:27 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Movil - Beektor

7. 6. Mantenibilidad
¢ Qué tan satisfecho estas con la facilidad de actualizacion y
mantenimiento de nuestra aplicacion moévil?

Marca solo un dvalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

8. 7. Portabilidad
¢Qué tan satisfecho estas con la capacidad de la app para ser instalada y
utilizada en diferentes dispositivos y plataformas sin problemas?

Marca solo un dvalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
2 - Insatisfecho
3 - Neutral
4 - Satisfecho

5 - Excelente

9. 8. Seguridad
¢ Qué tan satisfecho estas con la proteccion de la informacion y los datos
contra accesos nho autorizados en la app?

Marca solo un dvalo.

) 1 - Muy Insatisfecho
) 2 - Insatisfecho

) 3- Neutral

) 4 - Satisfecho

) 5- Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e QpOU4ir55qRE 1mAnPnYhsvW4/edit?pli=1

6/7
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Anexo 8: Analisis de encuesta de satisfaccion del usuario — Pagina Web

22[7/24,20:21 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor

ncuesta de Satistaccion del Usuario -
Pagina Web - Beektor

22 respuestas
Publicar analisis

1. ;Como evaluarias la capacidad de nuestra pagina web para realizar
las funciones que necesitas?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@ 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

2. ;Qué tan confiable encuentras nuestra pagina web en términos de
disponibilidad y rendimiento?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@ 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lkSRJoxUsNsx-wniwyjw/viewanalytics

[_D Copiar

|_D Copiar

1/4

87



227124, 20:21 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor

3. ;Qué tan facil es navegar y utilizar nuestra pagina web?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 -Excelente

4. ;Qué opinas sobre la rapidez y la eficiencia de nuestra pagina web
al cargar contenido y realizar acciones?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

5. ;Qué tan bien se adapta nuestra pagina web a diferentes
navegadores y dispositivos?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wnlwyjw/viewanalytics

[l_:' Copiar

ID Copiar

[_D Copiar

2/4
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227124, 20:21 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Pagina Web - Beektor

6. ;Qué tan satisfecho estas con la facilidad de actualizacion y [|_] Copiar
mantenimiento de nuestra pagina web?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 - Neutral

@® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

7. ;Qué tan accesible es nuestra pagina web desde diferentes Ll:_] Copiar
dispositivos (PC, tabletas, moviles)?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

8. ;Qué tan seguro te sientes al navegar y realizar transacciones en |_D Copiar
nuestra pagina web?

22 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

Google no cred ni aprobé este contenido. Denunciar abuso - Condiciones del Servicio - Politica de Privacidad

Google Formularios

7

https://docs.google.com/forms/d/1NjyEXPMen8drDI_V82Yhh83lk SRJoxUsNsx-wnlwyjw/viewanalytics 3/4
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Anexo 9: Analisis de encuesta de satisfaccion del usuario — Aplicacion Movil

29/7/24, 0:58 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Mévil - Beektor

ncuesta de Satistaccion del Usuario -
Aplicacion Movil - Beektor

17 respuestas

Publicar analisis

1. Funcionalidad IO copiar
¢Como evaluarias la capacidad de nuestra aplicacion movil para
realizar las funciones que necesitas?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

2. Fiabilidad LD Copiar
£Qué tan confiable encuentras nuestra aplicacion movil en términos
de disponibilidad y rendimiento?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@ 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e Qp OU4ir55gRE 1mAnPnYhsvW4/viewanalytics 115



29/7124, 0:58 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Mévil - Beektor

3. Usabilidad
¢Qué tan facil es navegar y utilizar nuestra aplicacion movil ?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@ 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@® 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

4. Eficiencia

¢Qué opinas sobre la rapidez y la eficiencia de nuestra aplicacion
movil al cargar contenido y realizar acciones?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

5. Compatibilidad
:Qué tan bien se adapta nuestra aplicacion movil a diferentes
navegadores y dispositivos?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
@ 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e QpOU4ir55qRE 1mAnPnYhsvW4/viewanalytics

|_|;| Copiar

|_|:| Copiar

LD Copiar

2/5
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29/7124, 0:58 Encuesta de Satisfaccion del Usuario - Aplicacion Mévil - Beektor

6. Mantenibilidad
¢Qué tan satisfecho estas con la facilidad de actualizacion y
mantenimiento de nuestra aplicacion movil?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 -Excelente

7. Portabilidad

¢Qué tan satisfecho estas con la capacidad de la app para ser
instalada y utilizada en diferentes dispositivos y plataformas sin
problemas?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 - Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

8. Seguridad
¢Qué tan satisfecho estas con la proteccion de la informacion y los
datos contra accesos no autorizados en la app?

17 respuestas

@ 1 - Muy Insatisfecho
® 2 - Insatisfecho

@ 3 -Neutral

@ 4 - Satisfecho

@ 5 - Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1YZcJEnV GejxWoz-3y9e QpOU4ir55qRE 1mAnPnYhsvW4/viewanalytics

LD Copiar

|D Copiar

|_|:| Copiar

3/5
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Anexo 10: Evidencia fotogréafica de revision con tutor
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Anexo 11: Evidencia fotografica de revision con Cotutor
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Anexo 12: Evaluacion y revision del sistema con apicultores locales

Franklin Vera

Franklin Vera
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