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RESUMEN

La globalizacién ha incrementado el interés de los paises en la adquisiciéon de pro-
ductos de calidad que involucran una cantidad significativa de pasos en los procesos de
produccion. Dando la posibilidad de que industrias de los paises en desarrollo quieran ex-
portar productos de calidad, de manera segura. Para lograr este objetivo, se requiere de
un sistema de registro que permita corroborar si un producto cumple con los estindares
basicos de calidad.

Dentro de Chile y particularmente la region del Maule, la produccién de vino es una
de la mas grande del pais. Reconocido en todo el mundo, su elaboracién es muy rigurosa y
la gran industria del sector vitivinicola es reconocida por el buen tratamiento de las etapas
en los procesos productivos.

La trazabilidad permite asegurar la calidad del producto a través del registro de los
procesos de producciéon. Comtinmente el proceso de registro se hace a través de personas
en plataformas ofiméticas o manualmente por medio de libros de anotacion.

Para asegurar la integridad de la informacion nace la necesidad de crear un sistema
que abarque una infraestructura de dispositivos IoT que permitan la captura de datos y
procesamiento de estos de manera auténoma, por medio de un sistema web que permita
el almacenamiento y respaldo de los datos. Con la finalidad de que se consulten los da-
tos por medio de dispositivos méviles a través de una aplicacidn para dicho dispositivo,
visualizando cada uno de los procesos involucrados para la elaboracion de una botella de
vino.

El proyecto es desarrollado bajo la metodologia Personal Extremme Programming
(PXP) que permite ajustar el desarrollo a un solo programador y se adapta a los cambios
de manera progresiva, mientras se desarrolla la aplicacion.

También se especifican los disefios 16gicos, fisicos, diagrama de clases y modelo de da-
tos del sistema, de manera que se pueda entender los objetos y artefactos que interactdan.

Se explica las etapas de desarrollo del proyecto, con las tareas y actividades asociadas
en cada una de las iteraciones planificadas. Dando como resultado, un sistema que que
estd construido bajo tres tecnologias que permite asegurar la trazabilidad en los proce-
sos de produccion del vino. Abarcando la captura de informacién por medio de sensores y
dispositivos IoT, creacion de trazados entre procesos por medio de un controlador centrali-

zado, el respaldo de informacion y generaciéon de codigo QR por medio de una plataforma

XI
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web. Con la finalizacién de una aplicacién movil que permite consultar la informacion de
trazabilidad asociada a un c6digo QR en una botella de vino.
Concluyendo finalmente con las metodologias de evaluacion aplicadas con sus respec-

tivos resultados.



1. Introduccion

1.1. Descripcion General

En este documento son descritos los procesos de diseilo e implementacién de un sis-
tema que permita consultar el detalle de la trazabilidad de una cadena de suministro para
el proceso de elaboracion del vino a través de una aplicacion mévil y web. La trazabilidad
consiste en la capacidad de seguir el histérico, la aplicacion o localizacidon de un objeto
con la finalidad de visualizar el detalle de la informacién obtenida [7]. Dentro de una or-
ganizacion existe la trazabilidad interna en la cual trabaja con los procesos productivos
para la elaboracion de un producto, y permite conocer las caracteristicas de los procesos
de produccioén de las circunstancias o condiciones que ha sido expuesto el producto [12].

En un sistema que trabaja con trazabilidad, debe tener la opcion de visualizar datos
histdricos con la cual se conoce como trazabilidad hacia atrds. Permite conocer los datos
de las materias primas de un producto. También existe la posibilidad de ver hacia don-
de se dirige una cadena a través de una identificacion de un producto. La cual se conoce
como trazabilidad hacia adelante. Para que un producto sea confiable y seguro hacia los
consumidores, se necesita obtener certificaciones con estrictas normas para que el con-
sumidor final tenga la confianza de que su producto ha sido analizado para su posible
consumo. Dentro de estas normas se encuentra el estindar mundial de seguridad alimenta-
ria ISO 22000 [15] que especifica los requisitos de seguridad alimentaria establecidos por
los clientes. Existe la seccion para Sistema de Gestion de Seguridad Alimentaria, que para
su desarrollo, implementacion y actualizacion se necesitan los procedimientos y registros
de produccion. Esta norma estd disefiada para su aplicacion en cualquier organizacion que
opera dentro de una cadena alimentaria.

La importancia de la industria vitivinicola en Chile es la que proporciona mayor valor

agregado. En el articulo “El vino y la identidad de Chile” [25]. Identifica que el vino

13



CAPITULO 1. INTRODUCCION 14

es la mayor exportacion industrial de Chile. Es decir, que el pais tiene la capacidad de
tomar la materia prima, procesar toda su cadena de produccion y finalmente exportar este
producto. Dicha industria que aporta cerca del 0.5 % del PBI del pais. Dentro de la region
del Maule estd el 37.9 % de la produccion nacional, posiciondndose en la regién con mayor
concentracion de vifias del pais [10].

Este proyecto al estar inmerso dentro de la industria vitivinicola abre puertas hacia la
industria 4.0 [13], que se refiere a un nuevo modelo de organizaciones y de control de la
cadena de valor; a través del ciclo de vida del producto y a lo largo de los sistemas de
fabricacion, apoyados por las tecnologias de la informacién y comunicaciones.

Las tecnologias basicas para el desarrollo son las comunicaciones mdviles como base
de 10T y los servicios de la nube (Cloud Computing) para los procesamientos de datos.
Ademads, se trabaja con la seguridad con el uso de protocolos de comunicacién que permi-
tan la seguridad de los datos procesados, ya que son de vital importancia en una cadena de

produccion.

1.2. Motivacion

En la actualidad, existe una notable diferencia entre organizaciones que se dedican
a la produccién de vino. Destacando en general empresas de gran valor y distribucion
comercial, reconocidas tanto a nivel nacional e internacional. En comparacién, a empresas
u organizaciones locales como pueden ser cooperativas o familias que por interés propio
se dedican a la produccién de vino. Para encontrar un espacio en el mercado y ofrecer sus
productos.

Dentro de las organizaciones con capital limitado donde se encuentran cooperativas
y familias. En la mayoria de los casos los procesos de produccion de vino se hacen de
manera artesanal. Es decir, no cuentan con un capital humano dedicado exclusivamente
al trabajo del vifiedo. Para llevar a cabo tareas de mantenimiento o estudios del predio se
contrata personal externo. Dentro de las etapas de cosechas, existe un personal que son
perteneciente a la cooperativa o familiar que registra los procesos, pero en su mayoria se
dedica al registro de datos de los cosecheros para saber cudntos kilogramos han acumulado
para su posterior pago. Con respecto a las condiciones climdticas en algunos casos existe
nulo registro.

Este proyecto permite a las organizaciones sin mucho capital humano o econémico

puedan implementar tecnologias IoT para el registro de datos de trazabilidad de forma
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autébnoma, sin la necesidad de que acciones humanas puedan interferir la informacion.
Ademais, en el proyecto se desarrolla con tecnologias de codigo abierto o de libre uso que
permite la libre distribucion sin la necesidad de necesitar de una suscripcion para obtener
la licencia para su uso [18].

Para la trazabilidad de vinos se necesita conocer la cadena de abastecimiento que tra-
baja en la elaboracion de este producto. Dentro de la cadena de produccion en general se

divide en las siguientes areas:
1. Agricultor de Vifiedos
2. Campos o Predio de Vinedos
3. Cosecha de Viiiedos
4. Carga de Fruta
5. Descarga de Fruta
6. Almacenamiento y prensado de fruta
7. Almacenamiento en Bodega

Cada una de las dreas mencionadas son las que generalmente se trabajan en las vifias
que procesan de forma artesanal el fruto de la uva. Cada érea tiene su propio proceso,
haciendo complejo el comportamiento de la cadena de abastecimiento. También, se en-
cuentran presente los actores que participan en las dreas donde puede haber problemas de
pérdida de datos.

De esta forma, la trazabilidad es un area donde el proceso de informacién es clave para
un buen resultado que se expresa en la confianza con los clientes y en la seguridad de los
productos. Por otro lado hace mas trasparente el proceso de produccion, en este caso es el

Vino.

1.3. Conceptos Basicos del Proyecto

Para comprender el proyecto de la trazabilidad de procesos de elaboracion del vino, se
debe conocer los procedimientos que se realiza en la cadena de abastecimiento del produc-
to. Entender cudles son los pasos claves que se requiere para utilizarlo en la trazabilidad,

considerando la serie que se aplican en un producto para la seguridad.
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Dado que la produccién de una botella de vino se crea a partir de una serie de pasos
que a la vez participan un considerable nimero de actores, se estudian cudles son los
pasos dentro de una cadena de abastecimiento, relevantes para el usuario final . Es decir,
descartar variables dentro de la cadena de abastecimiento que no son relevantes para un
usuario, 0 que no sea necesario conocer.

Se establece que este proyecto estd dado bajo un enfoque de produccién en vez de
prediccidn. Por lo que las variables a sostener deben ser las que las que mejor reflejan las
materias primas, y que sean de importancia para el usuario en la eleccién de este producto.
Estableciendo transparencia en los pasos de produccién del producto como es el caso en
doénde y cuando fue cosechado o procesado, como también el detalle de las etapas que ha
sido procesado. Estos datos deben ser obtenidos a través de dispositivos [0oT, con la ayuda
de sensores se obtiene los datos de las variables. Usando protocolos de comunicacién que
permitan el envio de informacion al servidor web, para finalmente visualizar el ciclo de

vida del producto en un dispositivo mévil a través de una aplicacion.

1.4. Contexto del Proyecto

Este proyecto establece el seguimiento a los procesos de produccién en las etapas
iniciales del producto del vino. Con el trabajo de las materias primas que es la fruta de
la uva, se hace seguimiento a las caracteristicas y procesos mds importante para que los
usuarios tengan una mejor idea acerca del ciclo de vida del producto del vino. A la vez, es
enriquecedor para los administradores de vifiedo, ya que involucra a los clientes de alguna
manera en la eleccion de sus productos.

Los procesos principales para la captura de informacion a través de dispositivos [oT
va desde caracteristicas generales de la vifia que pertenece a una empresa, el campo donde
se encuentra la fruta de la uva, donde se puede obtener las caracteristicas de la fruta como
también el tipo de vino que se extrae en ese campo.

Se sigue con la captura detallada de los procesos principales para el sistema de traza-
bilidad, como es el caso de la cosecha o vendimia, donde se extrae la fruta de su parra,
para ser recolectada, en este proceso se captura las condiciones atmosféricas y la fecha.
Se sigue con los procesos de traslados, donde se acumula toda la fruta en ese campo y
después es trasportada al depdsito donde se extrae el liquido.Finalmente, se encuentra la
etapa de almacenamiento del liquido en la bodega de la vifia para su fermentacién, donde

es la etapa final en el proceso de produccion de la materia prima del vino. En esta etapa se
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obtiene el registro del ambiente fisico de la bodega.

Como el vino se encuentra en el area de los alimentos, es necesario tener los datos
de produccidn a la disposicion de los clientes. Por este motivo, es necesario trasparentar
los procesos que involucran la cadena de produccién para cumplir con las normas que
imponen los estdndares internacionales en la seguridad de los alimentos. En este caso las

normas que se aplican a este producto son:

= SO 22000

Estandar disefiado para cubrir los procesos realizados en una cadena de suministro,
que afectan directa como indirectamente a los productos consumidos [15]. Como

objetivo permite la implementacion de sistemas para la mitigacion de riesgos.

= HACCP

Metodologia sistemdtica y preventiva para abordar peligros biolégicos, quimicos
y fisicos presente en alimentos [30]. Permite reconocer puntos criticos durante el

proceso de gestion de inocuidad de los alimentos.

= GLOBALG.A.P.

Norma mundial para las Buenas Practicas Agricolas(BPA). Permite dar garantia de
que los alimentos cumplen con niveles de calidad y seguridad [1]. Debe mantener
identificada cada parcela, huerto, sector, invernadero, terreno. En algunos paises de

Europa y Norte América exigen este certificado.

1.5. Definicion del Problema

Los captura de datos para el manejo de los procesos de materias primas en los vifiedos,
estd siendo procesada a través de acciones humanas y registradas en artefactos fisicos,
como por ejemplo un cuaderno o libro. En este caso pueden haber una alta probabilidad
de pérdida de la informacion, cuando se requiera hacer una consulta.

El problema tiene dos aspectos para su desarrollo. En primer lugar, se deben establecer
los medios para la captura de datos de los procesos de elaboracién del producto, desde sus
etapas iniciales en las materias primas.

Los procesos de captura de datos dindmicos en el vifiedo son los procesos de cosecha,
carga, transporte y recepcion en bodega. Estos registros se caracterizan en el cambio cons-

tante de datos, ademas se registra las caracteristicas del vifiedo y el campo donde estd la
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fruta que es informacién estdtica. La informacién que involucra procesos de produccién
debe ser realizadas por medios de dispositivos IoT.

En segundo lugar, se encuentra la funcionalidad de consulta por medio de tecnologia
movil a través de un smartphone se realiza la solicitud a través de un c6digo generado en
la etapa de produccion. La consulta involucra el uso de hardware del dispositivo mévil
para la captura del cédigo. Este codigo por medio de internet se debe realizar la consulta
en la cual encontrard el trazado del proceso de produccién por medio de un algoritmo de
trazabilidad. Como resultado, debe visualizar el ciclo de vida del proceso de produccién
detallando los datos capturados de los dispositivos en el vifiedo.

Este proyecto permite cambiar el modo con que los datos son registrados a compara-
cién como se realiza actualmente, que es a través de intervenciéon humana, con la utiliza-
cién de una metodologia que permita obtener una cadena de produccion en el registro de
datos a través de los microcontroladores.

El desarrollo de este proyecto permite la utilizacidn de tres tecnologias de software li-
bre, accesible a todos los usuarios para que pueda ser desarrollada en un entorno industrial
con un alto grado de produccion. Que puede tener un valor agregado a una organizacion o

empresa.

1.6. Objetivos

En el desarrollo de este proyecto tiene como objetivo abordar los siguientes aspectos,
descritos a continuacion:
1.6.1. Objetivo General

= Aumentar el indice de trazabilidad de los procesos de produccion de las materias
primas del vino, a través de una aplicaciéon moévil y la interaccidon de dispositivos
IoT que entreguen valor agregado al producto de acuerdo a las normas; ISO 22000,
HACCP, GLOBALG.A.P. que aseguran la seguridad de este.

1.6.2. Objetivos Especificos

= Brindar una herramienta que permita emitir datos desde el ambiente fisico a un

sistema centralizado.

» Disminuir las latencias de los sistemas de comunicacion.
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Incrementar la seguridad y confiabilidad de los datos generados.

Visualizar un esquema basico de los datos via web a través de una aplicaciéon moévil.

Aplicar una metodologia de desarrollo de software para la construccion del sistema.

Aplicar una metodologia de evaluacion en el sistema para la determinacién de la

efectividad del correcto funcionamiento del proyecto.

1.7. Alcances

En esta seccion se abordaran los alcances de la realizacion del proyecto, describiendo

que se planea abordar y lo que se acotara, ya que se toma el tiempo de realizacion.

= Los dispositivos IoT con sus sensores son los responsables de registrar datos al
sistema. Esto se debe a que este proyecto se quiere evitar la intervencion humana en

el registro de datos.

= La aplicacién movil es el responsable de la llamada a la consulta del sistema. Por

los que el resultado de esta se debe visualizar en el dispositivo movil.

= E] Sistema web es el responsable de la gestion de los datos para crear la cadena de
suministro necesaria la gestion de consultas de trazabilidad. A través de la genera-

cién de un codigo QR que puede ser generado en el sistema web.

= Para la etapa de pruebas y comprobar el correcto funcionamiento en el envio de datos
de los sensores, se utilizard software de simulaciéon de microcircuitos para generar
datos en ellos y ser enviado al sistema. Debido a la necesidad de evitar gastos en

etapas iniciales del proyecto.

= Se espera que el sistema esté en una instancia de un servicio en la nube para la dispo-
nibilidad de la API Rest. Esto se debe que la instancia sea accesible sin la necesidad

de cambios de puertos o direccion de enlace para la conexion con el servicio web.

= Se descartan datos que puedan ser utilizados para prediccion que no tengan relacion
con la trazabilidad. Debido a que los datos que son utilizados para prediccion se

debe necesitar de un historial generado anteriormente y en este proyecto no alcanza.
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= Durante el registro de datos en el campo, se utilizard un vifiedo de produccién de
vino artesanal de alrededor 2500 metros cuadrados de dimensién para reducir los

posibles fallos energia y conexion a internet.



2. Marco Teorico

En este capitulo son presentados los antecedentes recopilados acerca del dominio en el
cual se enmarca el proyecto. Iniciando por conceptos relacionados con la trazabilidad y su
aplicacion, para posteriormente continuar con la descripcion de tecnologias y metodologia
usada en el proyecto.

En esta seccion se describen los conceptos asociados al drea de conocimiento en donde
se desarrolla este proyecto. Describiendo el concepto que se requiere aplicar en el proyecto

como es el caso de la trazabilidad.

2.1. Trazabilidad en el Area de Alimentos

El término de trazabilidad en el drea de alimentos surge del término cadena de sumi-
nistro (supply chain) que permite la captura de datos en los procesos de produccién en un
producto en especifico.

La trazabilidad permite generar un seguimiento y control en los procesos de alma-
cenamiento, distribucion y transformacion para garantizar calidad de los alimentos [34].
Actualmente la trazabilidad se ocupa como herramienta para asegurar el estado de los ali-
mentos. Debido a la globalizacién, cada pafs tiene restricciones para asegurar la calidad de
los alimentos que ingresen a los paises. Por este motivo es fundamental poseer un registro

de los procesos de elaboracién de un producto.

2.2. Trabajo Relacionado

Han existido alternativas para asegurar la calidad de productos como el vino, a conti-

nuacidén, se mencionan algunas relacionadas con este proyecto:

21
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2.2.1. Guias de Aplicacion de Estandares GS1

Se implementa la utilizacion de tecnologia como el cddigo de barras, que asegura el
seguimiento de los productos [4]. En este caso se participan actores que no estdn directa-
mente involucrados con el vifiedo, como los son los transportistas, embotelladoras, bode-
gueras y comercio. Para la aplicacion de esta propuesta se adapta el Sistema EAN/UPC
que es un tipo de identificacion tnica e inequivoca de grupos de articulos comerciales. Es-
te sistema tiene la posibilidad de identificar compaiiias y sus productos para el intercambio
de informacién con los socios comerciales. En la cadena del producto se debe hacer un
rastreo y seguimiento de los productos. Se requiere que todos los actores involucrados
con el producto mantengan registros de los ndmeros seriales de unidad logistica(SSCC),
nimero de identificacion de articulos comerciales (GTIN) y nimeros de localizaciéon de
su origen (GLN).

2.2.2. Ericsson

Permite a los vinicultores reunir informacion sobre humedad, temperatura del aire y
suelo a través de dispositivos IoT enlazados con servicios en la nube de Intel para el
procesamiento de los datos [2]. Esta informacion se utiliza para el desarrollo de anélisis

predictivos y para el soporte de gestion de recursos y el monitoreo en tiempo real.

2.2.3. IBM Food Trust

Permite registrar una cadena de abastecimiento que a través de una red de colaborado-
res como, por ejemplo, los productores, procesadores, mayoristas, distribuidores, minoris-
tas que manejan todo el proceso de la cadena de suministros de alimentos [22]. Permite
conectarlos a través de una red Blockchain construida por IBM. Permitiendo que los datos
estén inmutables en el sistema, ya que gracias al Blockchain permite tener una copia a ca-
da participante. Esta tecnologia se aplica generalmente a las grandes industrias que tienen

una gran red de actores que procesan los productos.

2.2.4. My Story

Aplicacién mdvil que permite compartir la historia del producto en una cadena de

suministro [16]. A través de un c6digo QR en el producto, permite a los clientes cerrar
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brechas de confianza con las marcas. Funciona extrayendo datos desde sistemas ERP (Sis-

temas de Produccién) permitiendo documentar las practicas en la cadena de suministros

de un producto.

2.2.5. Ventaja y Desventaja del Trabajo Relacionado

Se hace la comparacion de las alternativas mencionadas dando a conocer las ventajas

y desventajas, agrupando en tecnologia de trazabilidad Tabla 2.1. y la captura de datos

usando dispositivos [oT Tabla 2.2.

Cuadro 2.1: Plataformas de trazabilidad.

Alternativas

Nombre de aplicacién

Ventajas

Desventaja

= Guias de apli-
caciones de
estandares GS1

s IBM Food Trust

= My Story

= Registro de la informa-

cién de una cadena de su-
ministro bajo tecnologia
estandar como el cédigo
de barra y blockchain.

Uso de plataforma de to-
dos los actores de la
logistica y suministro del
producto.

Uso de tecnologia descen-
tralizada como el block-
chain que permite la crea-
ciéon de contratos inteli-
gentes permitiendo crear
una red de proveedores.

= La tecnologia blockchain

necesita tener copia de ca-
da registro, por lo que
se necesita un gran canti-
dad de recursos para el al-
macenamiento y procesa-
miento de la informacion.

Planes de productos de-
masiado altos para los
pequefios 'y medianos
productores que nece-
sitan crear una cadena
de suministros de sus
productos.

Productos con necesidad
de poseer licencia para el
uso. No se usa tecnologia
libre para la modificacion.
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Alternativas

Nombre de aplicacion

Ventajas

Desventaja

» Ericsson

= My Story

» Creacion de una red am-

plia, con uso de distintas
tecnologias de comunica-
cion para el envio de da-
tos.

Uso de tecnologia celular
para la conexién con la
red.

Encriptacion de datos para

m Planes de contratacién de

estos servicios demasiado
elevados, involucra la ins-
talacion de los dispositivos
y la adquisicion de licen-
cia de servicios de terce-
ros.

Accesibilidad de contrata-
cién de estos productos en
Chile atn no estd disponi-

asegurar la confiabilidad. ble.

Una de las principales ventajas del proyecto que se desarrolla en este informe es en la
utilizacién de tecnologia de libre uso. Permitiendo crear una cadena de suministro usando
una red centralizada con bajo costo para su implementacion.

En lo que se refiere al uso de dispositivos de captura de datos se utiliza tecnologia
accesible y modificable dando como resultado la creacion de una plataforma de bajo costo
permitiendo a los productores pequefios o mediano utilizar esta tecnologia para asegurar

la trazabilidad de los procesos de produccion del vino.

2.3. Metodologia de Desarrollo

En este apartado se describe la metodologia de desarrollo utilizada. Definiendo cada

uno de los pasos aplicados hacia el proyecto.

2.3.1. Metodologia de Desarrollo PXP (Personal eXtreme Programming)

Metodologia de trabajo 4gil el cual ajusta la metodologia XP en el desarrollo de un solo
programador [5]. Esta metodologia hace mas eficiente la planificacion de los proyectos y
la calidad del control del producto. Las fases de la programacién PXP son ilustradas en la

siguiente figura:
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Figura 2.1: Fases metodologia PXP.

= Requerimientos y Planning

Es la etapa donde se organizan los recursos que se posee para la implementacion
del sistema, en este proyecto se utilizan historias de usuarios. Para la estimacién de

historias se utiliza un tablero kanban para ir monitoreando las historias de usuario.

= Iteracion y Diseno

Indica la partida para cada sprint en el proceso de construccion del software. El
diseio es donde se abstraen las ideas para la construccion, se utilizan diagramas que

ayudan a guiar al programador en la etapa de implementacion.

= Implementacion

Se implementan todos los objetos definidos previamente en el disefio. Es donde se
codifica el software y se prueban funciones a través de depurador de c6digo en los

programas seleccionados para verificar la aplicacion.
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= Sistema de Pruebas y Retrospectiva

en la etapa de pruebas se verifica que las funciones implementadas cumplen con
el requerimiento inicial. Si se detecta se debe arreglar o recordar. Finalizando con
la retrospectiva donde se realiza un andlisis para saber si el cddigo implementado

cumple con los requerimientos iniciales.

2.4. Metodologia de Evaluacion

En esta seccion se describe la metodologia de evaluacion aplicada al proyecto. La eva-
luacidn es realizada en la instancia final cuando las funciones en el sistema se encuentran

en su mayoria implementadas.

2.4.1. Pruebas de Caja Negra

Son pruebas que se enfocan en los requerimientos funcionales del software. Buscan
encontrar errores en funciones incorrectas o faltantes, errores de interfaz, errores de es-
tructuras de datos, errores de comportamiento o rendimiento y errores de inicializacion y
terminacion [32].

Se aplican en la etapa final del proyecto dado que en esta etapa las funciones se en-

cuentran implementadas su mayoria.

2.4.2. Pruebas de Usabilidad

Permite evaluar el grado en el cual los usuarios pueden interactuar con la aplicacién
[32]. Estas pruebas se realizan utilizando a un grupo de usuarios que proporcionan una
retroalimentacion significativa. Estas pruebas son disefiadas para determinar el grado en
el cual la aplicacion responde a las necesidades de los usuarios. Para esto se define un
conjunto de categorias de pruebas de usabilidad, que va desde la interfaz, funcionamiento,

apreciacion y comentarios de la aplicacion.

2.5. Procesos de Captura de Datos

Los procesos de captura de datos es la forma en cdmo los datos son generados desde
el dispositivo IoT. Se describen las dos formas de capturas que se aplica en el proyecto y

cudles son sus respectivas diferencias.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO 27

2.5.1. Procesos Estaticos

Son datos que sus atributos no cambian a medida que se envian al backend del sistema
para su almacenamiento en la base de datos. Estos datos son configurados en el firmwa-
re del circuito. Las variables son constantes y no cambian. Para este proyecto los datos
estdticos se manejan en las caracteristicas del vifiedo y del predio. Que retorna informa-

cién descriptiva o informativa.

2.5.2. Procesos Dinamicos

Son proceso donde los datos van cambiando a medida que se envian al servidor. En
estos procesos se obtiene caracteristicas que pueden ir cambiando. En estos procesos estan
involucrados sensores que captura informacion variable. Como, por ejemplo, la captura de
temperatura, humedad, peso y fecha. En estos tipos de procesos se deben manejar de tal

manera que se reconozca la cadena de valor de produccion.

2.6. Definiciones Conceptuales

En esta seccion se describe brevemente cada una de las tecnologias seleccionadas para

el desarrollo del proyecto.

2.6.1. Tecnologias Inalambrica

Tecnologia de comunicacién que permite al usuario acceder a internet. Se usan en dis-
positivos portétiles de comunicacion, informaéticos y red que los conecta [23]. Es usado en
dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas y relojes. Usan tecnologias de comuni-
cacion que permitan compartir voz, datos y aplicaciones moviles. Los tipos de redes que

se trabajan con esta tecnologia son:

1. Redes Celulares, son redes de radio que permitan comunicacion en grandes areas

geograficas.

2. Redes 4g, estandar de servicio celular, utiliza tecnologia de conmutacion de paque-

tes.

3. Wifi, son ondas de radio que conectan dispositivos a internet a través de enrutadores.
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4. Bluetooth, tecnologia que conecta dispositivos en distancias cortas utilizando ondas

de radio de longitud de onda corta.

2.6.2. Comunicacion Serial

Protocolo de comunicacion entre dispositivos. Es incluido de manera estandar en cual-
quier dispositivo de computadora [24]. Permite la transmisién de datos en formato ASCII.
Utiliza tres lineas de transmision: Tierra, Transmisor, Receptor. El tipo de comunicacién

que utiliza es asincronica por lo que es posible enviar datos por una linea y recibir por otra.

2.6.3. Tecnologia Web

Ambiente que permita la ejecucion de aplicaciones cliente/servidor o arquitecturas de
n capas [11]. El desarrollo en este tipo de ambiente se divide en dos. Uno al lado del
cliente que utilizan los lenguajes HTML, JavaScript y CSS. Y el otro al lado del servidor
que involucra lenguajes y tecnologias como por ejemplo PHP, ASP, Perl, ColdFusion y
Apache.

Para este proyecto, se utiliza la tecnologia web para el almacenamiento de datos en la
base de datos. A través de la creacion de funciones backend para el almacenamiento. Para

la creacion de estas funciones se debe establecer rutas de acceso a través de una direccion
URL.

2.6.4. Tecnologia IoT

Red de objetos que llevan sensores integrados, software y otras tecnologias con el fin
de conectar e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet [29].
Existen multiples opciones para el desarrollo de esta tecnologia. Uno de los proyectos mas
comunes son los circuitos abiertos Arduino y Raspberry Pi permitiendo la modificacién
para el desarrollo de soluciones adaptables. Ademds de la incorporacion de la tecnologia
ARM en estos dispositivos. Aumentando la portabilidad de estos. Gracias a esta tecnologia
se pueden ejecutar sistemas operativos similares a la de un sistema operativo de escritorio
que se ejecutan en una arquitectura x86 y x64, con la ventaja de ocupar menor energia

para su ejecucion.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO 29

2.6.5. Aplicaciones Hibridas

Aplicaciones moviles disefiadas con un lenguaje de programacioén web, como HTML,
CSS o JavaScript a través de un framework que permita adaptar la vista [6]. Son cons-
truidas para ser utilizadas o implementadas en distintos sistemas operativos moviles, co-
mo 10S, Android o Windows. Se evita la construccion en cada sistema operativo en su
lenguaje nativo. Permite obtener funciones nativas a través de plug-ins disponibles en el
framework donde se desarrolla. Las funciones nativas que puede ocupar este tipo de apli-
caciones son la cdmara, lector de huellas, sensores GPS, infrarrojo, etc. La desventaja es
la ejecucion de estas aplicaciones, ya que son mas lentas que las nativas. También en el
entorno de desarrollo es mds lenta. Ya que para su construcciéon se debe transformar el
lenguaje de programacion web al de origen del sistema operativo mévil. Como, por ejem-
plo, una aplicacién hibrida construida para Android se debe transformar el proyecto de la
aplicacion hibrida en un en proyecto para Android Studio en el lenguaje de origen, como
puede ser Java o Kotlin. El problema que puede haber es que es dificil modificar el codigo
de fuente convertido a Android Studio. Ya que la estructura del proyecto cambia respecto

al proyecto construido en un framework para aplicacion hibrida.

2.6.6. Aplicaciones Nativas

Son aplicaciones moéviles que se desarrollan en el lenguaje nativo del dispositivo. Cada
sistema operativo movil tiene su propio lenguaje de programacion y posee el uso de un
entorno de desarrollo propio [33]. En comparacion de las aplicaciones nativas, son mas
rapidas, ya que no se necesita de un plug-in para obtener las funciones nativas como el
GPS, Bluetooth, Camara, etc.

Actualmente existen dos sistemas operativos méviles que se destacan en el mercado
que son Android de Google y iOS de Apple. Actualmente dominan con el 86 % y 14 % del
mercado respectivamente [35].

Cuadro 2.3: Sistema operativos moviles.
Aplicaciones Nativas

Sistema Operativo Lenguaje Nativo IDE

Android Java o Kotlin Android Studio

i0S Objetive C o Swift Xcode

Windows Phone C# o Visual Basic Visual Studio
HarmonyOS Java, C, C++ Huawei DevEco Studio
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2.6.7. Laravel

Framework para el trabajo con el lenguaje de programacion PHP que facilita el trabajo
con el almacenamiento y peticién de datos desde la base de datos [21]. Es ideal para la
creacion de rutas de acceso a través de los métodos POST y GET, que facilita la comuni-
cacion de datos entre la arquitectura IoT y el BackEnd del sistema de trazabilidad.

También permite la creacion de rutas que se pueda obtener peticiones para la visualiza-
cioén de los datos en el dispositivo mévil. Este framework facilita en el trabajo de pruebas

automatizadas, que verifican el perfecto funcionamiento de las funciones.

2.6.8. Arduino IDE

Entorno de Desarrollo encargado de la programacion de placas de tipo hardware abier-
to [3]. Tienen funciones que permiten controlar la placa a través del uso de funciones,
lectura de sensores o realizar operaciones matemadticas. Los programas que se escriben
en este entorno de desarrollo son llamados sketch, que se compone de dos funciones. La
primera es setup() donde se inicializan las variables y operaciones, se ejecuta una sola vez.
Y loop() que hace un bucle infinito, donde principalmente se ocupa en la lectura de datos

que proporcionan los sensores o en la comunicacion de estos.

2.6.9. Ionic

Framework para el desarrollo de aplicaciones moviles hibridas [31]. Soporta el desa-
rrollo de aplicaciones multiplataformas, como por ejemplo los sistemas operativos mévi-
les mas populares actualmente como lo es i0OS y Android. A través de lenguajes para el
desarrollo web como lo es JavaScript, TypeScript, HTMLS, CSS3.

Los usuarios pueden subir las aplicaciones en las tiendas de los sistemas operativos
moviles mencionados anteriormente.

Las principales ventajas es el trabajo con Angular JS, como también el trabajo con
funciones nativas de los dispositivos con Android y iOS por medio de los entornos de
desarrollo para dispositivos méviles como Apache Cordova o Capacitor [38]. Por ultimo,
la documentacion ofrecida es completa y estd constantemente actualiza por la comunidad

Tonic.
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2.6.10. Python

Lenguaje de programacion orientado a objeto, interpretado [28]. Este lenguaje se uti-
liza principalmente para la recepcion de datos de los dispositivos Arduino a través de la
comunicacion por puerto Serial. Los datos son adquiridos por el uso de la libreria pyserial.
También se utiliza para el envio de datos hacia el servidor centralizado a través del uso de
la libreria requests.

Este lenguaje dentro del proyecto se utiliza para el trabajo con la simulacién de dis-
positivos IoT y también es un lenguaje nativo en dispositivos 1oT como es el caso de

Raspberry Pi.

2.6.11. Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para
Android [37]. Permite la ejecucién del codigo de fuente de la aplicacion tanto en un dis-
positivo real como en una simulacion. Para este proyecto se utilizan para el despliegue
de la aplicacién en Ionic y ver los posibles errores en la ejecucion de algunas funciones.

Permite instalar y ejecutar las aplicaciones en cualquier dispositivo Android.

2.6.12. Proteus Design

Es un simulador de circuitos electronicos que se puede cargar programas de micro-
controladores y simular su funcionamiento [14]. Tiene una extensa libreria para la prueba
de sensores. Dentro del proyecto, tiene como objetivo la simulacién de ambientes fisicos,
como puede ser la temperatura y humedad. Como también, la simulaciéon de conexiones

para el envio de datos.

2.6.13. MySql

Sistema gestos de base de datos, se utiliza MySQL, es un sistema de base de datos
relacional de cédigo abierto utilizando el lenguaje SQL, que es un lenguaje de consultas
estructuradas para el modelo de datos. Mediante este lenguaje permite administrar, man-

tener o recuperar informacion a través de consultas en la base de datos.
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2.6.14. Raspbian

Sistema operativo oficial para dispositivos Raspberry Pi. Basado en el sistema ope-
rativo Debian de Linux [19]. Viene instalado con el software necesario para un usuario
comun y corriente. Es un sistema altamente configurable y adaptable a las necesidades de

los usuarios.

2.6.15. Cédigo QR

Cédigo de barras bidimensional que permite el almacenamiento de datos codificados.
Su lectura se realiza a través de smartphone por medio de la cdmara que poseen estos

dispositivos.

2.6.16. Hilos

Actividad independiente secuencial bajo en un contexto de un proceso [27]. Permite
la ejecucion paralela de una funcion en el controlador para lectura de datos desde los sen-
sores en Arduino. Es decir, obtiene informacion desde los sensores de forma paralela y el
almacenamiento al servidor independientemente evitando problemas de cuello de botella

con la informacion capturada desde el controlador.

2.7. Hardware

En esta seccion se definen los componentes hardware utilizado para realizar el de-
sarrollo. Dada a la contingencia actual de pandemia, algunos elementos se simulan en

programas.

2.7.1. Arduino

Plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre que incor-
pora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembras [17]. Permitiendo
establecer conexiones entre el microcontrolador y los sensores permitiendo programar
funciones que permitan el manejo de decisiones dentro del proceso. Estos microcontrola-
dores ejecutan los programas en el lenguaje Arduino, es similar a C o C++. Establece dos
funciones que permiten su correcto funcionamiento que son void() , permite configurar

variables al inicializar la ejecucion y loop() que realiza la lectura y escritura de variables
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como también la ejecucidn de funciones. Estas placas permiten la ejecucion de interrup-
ciones que son programas que rompen el flujo de ejecucion algo similar a los hilos de un
programa. En la Figura 2.2 se ilustra la placa Arduino a utilizar. Es el modelo Uno que

permite usar los pines para la lectura de sensores compatible.

NDW N O LT ON O
2 2 2 2 b

" DIGITAL (PWM ~) F &

UNO

1§ ON.
° o

Figura 2.2: Placa Arduino Uno.

2.7.2. Raspberry Pi

Ordenador de placa reducida de bajo costo. Usa una arquitectura ARM que permite la
ejecucion de sistemas operativos. Permite la ejecucion de programas y el soporte de pe-
riféricos como el mouse, teclado y monitor. Posee una serie de pines hembras que permite
la conexidn de sensores. Ademads, posee conexion Ethernet y en algunos modelos tiene
conexion inaldmbrica incluida. El almacenamiento puede cambiar debido a la utilizacién

de memoria microSD que se utiliza como disco duro.

2.7.3. Instancia Google Cloud

Instancia en la nube de Google Cloud que permite la ejecucion de sistemas operativos
en un entorno que contempla disponibilidad de conexidn. Esta instancia se ocupa para la

ejecucion del servidor web y la base de datos. Posee la adquisicién de una direcciéon IP
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estdtica que permite la consulta de la API del sistema web, fundamental para la ejecucion

de este sistema.

2.7.4. Amplificador Celda de Carga HX711

Sensor que permite transformar la lectura de los cambios de resistencia que tiene una
celda de carga [36]. Permite detectar el peso de un objeto con la construccién de un cir-

cuito, posee dos salidas que transfiere dato y una sefial de reloj para realizar la conversion.

2.7.5. Sensor ultrasonico

Sensor que usa un sonar' para determinar la distancia de un objeto a través del uso de
ondas de sonido de alta frecuencia [8]. Posee dos entradas que permite emitir una salida

de eco del sensor y una entrada de disparo cuando este rebota.

'SONAR (Sound Navigation And Ringing, navegacién por sonido) es una técnica que usa la propagacion
del sonido a través del agua. Los dispositivos sonar mide el tiempo que tarda la onda de sonido en bajar.



3.  Marco Metodologico

En este capitulo describe en detalle las etapas de los procesos de la metodologia usada
para este proyecto. Especificando en general, los ajustes que son implementados dentro
de la metodologia durante el transcurso del proyecto. Como se mencioné en el capitulo
anterior, el desarrollo de este proyecto se utiliza la metodologia 4gil Personal Extreme
Programming (PXP). Donde se realizan ajustes en la elaboracion de las etapas para que

sea adecuada en el tiempo establecido en el desarrollo.

3.1. Requisitos

La metodologia PXP en la etapa de requisitos, se establece una generacion de un do-
cumento de requisitos. El cual describe el comportamiento y servicio del sistema que se
desarrolla. Pueden ser; funcionalidades que se implementaran, datos que se debe almace-
nar, restricciones, etc. En resumen, definen las interacciones entre el usuario y el sistema,
como también interacciones dentro del sistema.

Esta metodologia 4gil permite establecer requisitos a través de historias de usuario,
que son pequeiias historias que permitan describir una funcionalidad del sistema en un
contexto informal y flexible, que esta abierta a cambios. Cabe destacar que, al no tener una
especificacion detallada en el anélisis, se pueden describir historias breves que permiten
ir a medida que avance el proyecto, agregar funcionalidades o tareas a cada una de las
historias generadas.

A continuacion, se presenta las historias de usuarios en la siguiente Tabla 3.1.

35
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Cuadro 3.1: Resumen de historias de usuario del proyecto.

Cadigo Historias de usuario

HU1 Como administrador, quiero registrar caracteristicas del vifiedo para el alma-
cenamiento de datos de origen del producto.

HU2 Como administrador, quiero conocer datos del campo donde es cosechada la
fruta de la uva para visualizar caracteristicas del vino.

HU3 Como administrador, quiero conocer datos de la carga de fruta recolectada
para su almacenamiento en un servidor.

HU4 Como administrador, quiero conocer datos de la descarga de recoleccion de
fruta para su almacenamiento.

HU5 Como administrador, quiero detectar un fendmeno fisico en la cosecha a
través de sensores para su almacenamiento en un servidor.

HU6 Como administrador, quiero hacer seguimiento del traslado de la fruta dentro
del huerto para el registro de checkpoints.

HU7 Como administrador, quiero detectar un fenémeno fisico en la bodega para
su almacenamiento en un servidor.

HUS8 Como administrador, necesito generar cédigo QR para consultar los registros
de los procesos.

HU9 Como administrador, necesito subir imdgenes de los procesos para su visua-
lizacién en la aplicaciéon mévil y su gestion en el sistema web.

HU10 Como administrador, necesito crear una conexion entre dispositivos [oT para
la correcta comunicacion de datos.

HU11 Como administrador, necesito establecer conexion entre dispositivo IoT y
Servidor para el respaldo de los datos.

HU12 Como cliente, necesito escanear codigo QR en dispositivo mévil para la con-

sulta del ciclo de vida del producto.

3.2. Planificacion

En esta fase se determina el framework a utilizar, tecnologia, investigacion bibliografi-

ca, etc. Dado que este proyecto estd dividido en tres capas que utilizan tecnologias dife-

rentes y que deben estar conectadas entre si.

Se determinaron seis iteraciones que permiten el desarrollo de este proyecto donde en

las primeras dos iteraciones se utilizan para el disefio y estudio de tecnologias a utilizar.

Desde la iteracion tres se empieza con el desarrollo de las historias de usuarios.

La planificacion de estas iteraciones es presentada en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2: Planificacién de iteraciones.
Sprint | Fecha de Realizacion

07 de octubre - 4 de noviembre, 2020

05 de noviembre - 25 de noviembre, 2020
26 de noviembre - 30 de diciembre, 2020
16 de marzo - 30 de marzo, 2021

30 de marzo - 9 de mayo, 2021

10 de mayo - 25 de mayo, 2021

QN N B W | —

3.3. Inicio de Iteracion

En esta etapa se implementa las configuraciones pertinentes para el correcto funcio-
namiento de la aplicacion como el desarrollo de las historias de usuario desarrolladas en
cada iteracion y las funcionalidades relacionadas con cada historia seleccionada. Para ser
implementadas a lo largo del periodo.

Para llevar un control de las iteraciones se utiliz un tablero para desarrollo agil en
el cual permite monitorear el avance del proyecto. En este caso se utiliza la plataforma
CliCkup! que es utilizada para la planificacién de historias de usuario. Permitiendo agregar
funcionalidades y tareas a cada historia e ir monitoreando el desarrollo de las historias
mencionadas anteriormente en el Cuadro 3.1. Las tareas son ubicadas, dependiendo de su
estado en diferentes fases, correspondientes Haciendo, Revisar, Completo.

Se describen las tareas realizadas en las siguientes Tablas [4.1 - 4.6] de sprint que se
trabaja a lo largo del proyecto. Incluye tareas en los disefos, configuracion, documentacion
e historias de usuarios.

Estas tareas definidas son generadas a partir de que las historias de usuarios, configu-
raciones y disefio. Por lo que debe responder en las tres tecnologias en que se desarrolla el
proyecto. Es decir, que por cada historia especificamente donde se trabajan en los procesos
de produccién se debe aplicar en IoT, web y mévil. Por este motivo se crean sub-tareas
que permiten dividir el trabajo de la historia de usuario, en comparacion de agregar mas

historias.

I'Software que permite la planificacién de tareas, disponibles en la plataforma web, ios, android
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3.4. Diseno

En esta etapa se define el disefio del sistema, el cual es el resultado de multiples varia-
ciones que ha tenido el sistema a lo largo de su desarrollo y anélisis. Dando como resultado

los siguientes apartados.

3.4.1. Arquitectura Fisica

Ilustra la comunicacion entre las diferentes tecnologias que da soporte al sistema. Co-
rrespondiente al modelo Cliente-Servidor, adaptando el uso de tecnologias como IoT para
la captura y enviar los datos al servidor. Mientras que el dispositivo mévil es utilizado para

la lectura de estos datos modelados en la plataforma web.

(@)

Servidor Servidor

Firewall Apache Base de
Datos
m ][]

Y

Controlador
Raspberry - Python

Dispositivo Movil

Dispositivo
Arduino

Figura 3.1: Arquitectura fisica del sistema.
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3.4.2. Arquitectura Logica

Para la arquitectura 16gica del sistema utiliza el patron Modelo-Vista-Controlador per-
mitiendo mas independencia de los médulos. En la siguiente Figura 39 3.2 se ilustra la
interaccion de los mddulos con un alto nivel de abstraccion. Se adapta las tres diferentes
tecnologias utilizadas en este proyecto para crear un sistema unico e integrado. Que dé
cumplimiento con el patrén de disefio seleccionado. Ya que, se debe destacar que se estd
trabajando en un patrén general que incluye patrones independientes que otorgan las tec-

nologias de desarrollo. Como es el caso de Ionic Angular y Laravel que ofrece un patrén

de disefio modelo vista controlador por defecto.

™
Interfaz Usuario
oT
I
— —
Movil WEB i

— -
— Firmware

Angular Modulos

BladeTemplate

Datos

Ry

outer HTTP

— — <
Modulo API REST | |Modulo Web |

LiveWire

Controlador

v
Seguridad |}

Modelo

—/ e M s —
|PrediobA| |VinaDA| [BodegaDA | [CosechaDA |

 —
| CargaDA |

— —
|AImacenDA | |DescargaDA |

— —1 —1 —1
Vifia Predio Cosecha
Bodega ‘ ‘
BD Sistema
Almacen Descarga Carga —=—
Migrations
A
—————— i

Figura 3.2: Arquitectura légica del sistema.

3.4.3. Diagrama de Clases

Se define el disefio de diagrama de clases para establecer los componentes de los
modulos. En dicho diagrama se omite las clases de menor importancia que con creadas

por la tecnologia desarrollada como también interfaces que se crean con respecto al front
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que se ocupa en widgets, complementos, interfaces y métodos, para poder entender la

visualizacion. Se ilustra en la siguiente Figura 3.3

ES|

+descripcion: string

+tipo: string
+descripcion: string

+hash: string

+descripcion: string
+hash_entrada: string
+hash_salida: string

+descripcion: string
+hash_entrada: string
+hash_salida: string

Modelo
Vina Predio Cosecha Carga Descarga A Bodega
-id: int -id: int -id: int -id: int -id: int -id: int
+nombre: string +nombre: string +temperatura: float +fecha: DateTime +fecha: DateTime +fecha: DateTime +fecha: DateTime
+direccion: string +locacion: string +humedad: float +peso: float +descripcion: string +descripcion: string +temperatura: float

+humedad: float
+descripcion: string
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Controlador
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+store() +store() +store() +store() +store() +store()
+show(id) +show(id) +show(id) +cargar() +getimage() +cargar()
+getlmage() +getimage() +getlmage() +generar() +getimage() +cargar() +getlmage()
+getimage()
—— 1 T
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API WEB
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+get(): Route +get(): Route
1 LiveWire
Controlador Raspberry App Movil
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Figura 3.3: Diagrama de clases del sistema.

3.4.4. Diagrama Modelo Relacional

Se define el disefio de diagrama modelo relacional de la base de datos, se especifica
los atributos y tipos que se almacenan en cada tabla en el sistema. Este diagrama ayuda a
entender que datos son admitidos en el sistema como también ayuda a entender manejar

los objetos que se extraen de las tablas. Se ilustra en la Figura 3.4
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Predio Vifa
PK id INT id INT
nombre VARCHAR ; O nombre VARCHAR
locacion VARCHAR direccion VARCHAR
tipo VARCHAR descripcion | LONGTEXT
descripcion | LONGTEXT PK | hash STRING
FK,U | hash STRING
Carga Cosecha
id INT id INT
fecha DATETIME >O—H fecha DATETIME
peso FLOAT temperatura FLOAT
descripcion LONGTEXT humedad FLOAT
FK,U | hash_entrada |STRING descripcion LONGTEXT
PK | hash_salida STRING FK,U | hash_entrada [STRING
PK hash_salida STRING

Descarga Almacen Bodega
PK |id INT PK |id INT PK | id INT
fecha DATETIME fecha DATETIME fecha DATETIME
descripcion | LONGTEXT descripcion LONGTEXT temperatura | FLOAT
distancia FLOAT temperatura | FLOAT humedad FLOAT
humedad FLOAT descripcion | LONGTEXT

Figura 3.4: Diagrama modelo relacional base de datos.

3.5. Implementacion

El desarrollo de cada iteracidn se contempla una estructura con una serie de pasos. En
primer lugar, se verifica que estén completas tareas de la iteracion anterior. La estructura

de este proyecto posee tres tecnologias diferentes las cuales se describen a continuacion:

= Fisica Es la parte del sistema donde se trabaja con dispositivos IoT en particular
dispositivos Arduino. Permitiendo programarlos para que los datos obtenidos en
estos dispositivos sean enviados por medio de una conexion serial a un controlador
Python que permite simular el dispositivo Raspberry, por lo que en este controlador
se debe generar una cadena de valor que permite enlazar procesos para la consulta
desde la API. Estos datos son enviados por medio de funciones http a la API para su

almacenamiento en la base de datos del sistema web.

= Logica Es la parte del sistema donde se trabaja con el sistema web desarrollado
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en Laravel y la base de datos. Esto se realiza a través de una API generada en el
sistema web donde se ejecutan funciones que permiten consultar el estado de los
procesos por medio de rutas que son enviadas en formato JSON al sistema movil.
Como también existe una pagina web asociada que permite la generacién de codi-
gos QR, visualizar informacion de los procesos capturados por los dispositivos [oT
por medio de interfaces dindmicas implementadas en Laravel llamada Livewire que
permite el trabajo con uno o mas modelos agrupados en una sola vista para el usua-
rio y la opcion de subir imédgenes asociadas a cada uno de los procesos. También
permite la migracion de las tablas asociadas a un servidor MySQL que facilita la

implementacion del sistema en una maquina virtual o equipo fisico.

= Visual Es la parte que se desarrolla la aplicaciéon mévil y web, en donde se consulta
al backend los datos asociados a un cédigo QR capturado en el dispositivo moévil.
Esto se hace por medio de servicios de enrutamiento en el dispositivo mévil donde
se consulta en la API cada uno de los procesos. Desde el sistema web, permite la
visualizaciéon de los datos por cada proceso de produccioén en forma de resumen
por medio de graficos y tablas que sean de interés general. Como también en la

generacion de codigos QR e impresion de estos.

Al momento de implementar se empieza con la parte 16gica, creando las funciones nece-
sarias para que los datos puedan almacenar o llamar. En esta etapa se utiliza el framework
Laravel que permite el facil manejo con llamadas a la base de datos. También permite la
migracién desde el mismo framework. Se agrega, que se construye una pagina web que
permita la gestion de c6digos QR. Hasta el momento se estd ejecutando desde un servi-
dor local, ya que por problemas de conexion se establece una red local como sistema de
ejecucion. A futuro se espera montar el framework en una instancia en la nube.

En segundo lugar, se construye el firmware en Arduino Studio que permite la codifica-
cion del dispositivo Arduino. En esta fase se generan los datos necesarios que son enviados
al servidor. Actualmente se esta trabajando con un sistema de simulacién de estas placas,
por lo que limita la utilizacién de funciones HTTP. Se reemplaza por la comunicacion de
interfaz Serial” con un programa Python que permite utilizar librerfas de comunicacién
HTTP y Serial. Se obtiene los datos generados en el Arduino para ser enviados al backend

del sistema. Al momento de captura hay procesos que permite el trabajo en paralelo por

Zinterfaz fisica de comunicacién en serie en la cual se transfiere informacién enviando o recibiendo un
bit
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lo que se debe utilizar librerias de hilos para en este caso en Python.

Por dltimo, se sigue con la construccidn de la aplicacion moévil, para esto se utiliza lo-
nic que permite la construccion de la aplicacion movil en las plataformas Android y 10S.
Permite la utilizacién de plug-in para la utilizacion de funciones nativas como en este caso
de la cdmara. Ademas, que la construccion se realiza bajo el framework Angular JS que
permite separar elementos visuales, 16gicos y servicios. Haciendo la programacion mas
comprensible. Para las pruebas se utiliza el navegador Chrome, ya que Ionic al utilizar
lenguajes de programacion web permite la ejecucion en los navegadores, pero con la dife-
rencia que no se pueden ocupar funciones nativas. En el caso que se requiera ocupar estas
funciones. Ionic da la posibilidad de construir el proyecto a un proyecto en Android Stu-
dio, permitiendo realizar las pruebas por este IDE por medio de un dispositivo compatible

con Android.

3.6. Pruebas

En esta etapa describe los métodos usados para aplicar en las etapas de pruebas de la
metodologia usada. Que permite visualizar las salidas esperadas, ver errores o faltas de

respuestas que se requieren para desarrollar los requisitos del sistema.

3.6.1. Pruebas de Caja Negra

Este tipo de pruebas permiten ver el correcto funcionamiento del software. Tiene una
estrecha relacién con los requerimientos del sistema, ya que se debe cumplir que estos
requerimientos implementados deban ser ejecutados y probados para encontrar algin error
o ver si las funciones estdn incompletas.

Estas pruebas necesitan de una entrada y de ser necesario de alguna condicion. Pa-
ra este proyecto las entradas serdn ejecutadas desde la aplicaciéon moévil y su salida serd
visualizada desde la misma aplicacion pero con una respuesta desde el servidor web por
medio de la API implementada.

Esta prueba es realizada en el dltimo sprint, ya que el sistema en esta instancia se
encuentra en su funcionamiento a pleno. Por lo que se opta por la implementacion de este

tipo de prueba en la ultima etapa.
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3.6.2. Depurador de Codigo

Permite visualizar las salidas por medio de terminal o herramientas de depuracion de
codigo como es el caso de Google Chrome DevTools que permite imprimir por consola
del navegador funciones o ver errores del sistema. Esto se aplica en el desarrollo de la
aplicacion movil.

Para el caso de la aplicacién web en Laravel se utiliza la herramienta Postman® que
permite visualizar el estado de las funciones HTTP para el caso de almacenar o retornar
informacion de funciones en este framework.

Para el caso de los dispositivos IoT se utiliza los terminales virtuales de la aplicacién
de simulacion Proteus. Permite visualizar los datos capturados por los dispositivos Ar-
duino para corroborar los datos. También en el controlador Python se utiliza la consola de

depuracion incluida en SublimeText.

3.6.3. Pruebas Ad-Hoc

Este tipo de prueba depende de la habilidad, intuicién y experiencia del programador
[9]. Permite disefar, ejecutar y modificar de forma dindmica. En este proyecto se esta
trabajando con diferentes tecnologias a la vez y la realizacion de pruebas debe permitir
encontrar fallas ficilmente o ejecutar funciones correctamente. El instrumento ocupado
para registrar este tipo de pruebas es el bloc de notas y cuaderno personal.

Este tipo de pruebas es aplicable a la programacion de firmware para registro de datos
por medio de los sensores utilizados en los dispositivos [oT. Como también, en el desarro-
llo del controlador Python para verificar la correcta lectura de datos desde los dispositivos

0T, por medio de la comunicacién utilizando la conexién serial.

3.7. Retroalimentacion

Transcurrida una iteracion se realiza una revision junto al stakeholder del sistema, en
este caso el profesor guia Ricardo Pérez, quien entrega una retroalimentacion y sefialard
los problemas que estd presentando el sistema. Serdn evaluadas las tareas a través de un
prototipo funcional que permita ir viendo los detalles de las funciones tanto en la aplica-

cion movil como en el sistema web.

3 Aplicacion de escritorio que permite consultar el estado de las consultas en una peticién HTTP



4. Implementacion del Sistema de Tra-
zabilidad

En este capitulo describe la implementacion de la solucion. Adaptando el disefio y
la arquitectura a la implementacién en codigo de la propuesta. Se toma la planificacion
estimada del proyecto y se construye un tablero kanban que permite la definicién de hi-
tos en un tiempo especifico para el desarrollo de cada una de las iteraciones asociadas.
Permitiendo adoptar la metodologia 4gil para su construccion.

Las tareas descritas en la planificacion en cada una de las iteraciones son implementa-
das y probadas al término de estas. Permitiendo ver que las funciones, historias de usuario

y sus respectivas tareas es cumplida.

4.1. Concepcion del Proyecto

El proyecto surge como resultado de la necesidad de registrar los datos obtenidos desde
un vifiedo para poder transparentar los procesos de produccion. Esto tiene como finalidad
de poder establecer confianza con el consumidor al momento de obtener una botella de
vino en su mano. A través de una aplicacion mévil consultar los datos obtenidos por medio
de un cédigo QR.

El cédigo anterior se genera en un sistema web simple que permite ver un resumen
de los procesos de produccién impidiendo al usuario editar datos, ya que estos se obtiene
desde dispositivos 10T conectados a un controlador en donde es generado un cédigo de
trazabilidad que permite obtener la relacion de los procesos. Con la finalidad de que el
controlador envia la informacién por medio de funciones HTTP hacia el servidor web

donde es almacenada en la base de datos.

45
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Resumido a lo anterior, una de las finalidades de este proyecto es crear un sistema de
registro auténomo evitando acciones humanas para la manipulacién o alteracion de los
datos y por medio de sensores ejecutar funciones en los dispositivos firmware para su

registro en la base de datos del sistema web.

4.2. Implementacion de la Solucion

Conociendo los antecedentes descritos, se procede con la realizacion del prototipo del
proyecto. En este apartado se describe la implementacion de las iteraciones conocidas en
el Marco Tedrico. Destacando las tareas relevantes que se trabajaron en cada iteracion que
va desde su disefio e investigacion de las tecnologias hasta su desarrollo y pruebas.

Las tareas que son afiadidas en la descripcion de las iteraciones van desde conceptos
como investigacion, disefio, implementacion de historias de usuario, describiendo las ta-
reas asociadas a cada una. En resumen, en esta seccion describe los avances realizados en

cada una de las etapas propuestas.

4.2.1. Iteracion 1

En la iteracion uno, en primera instancia se realiza una investigacion de las tecnologias
a utilizar para el desarrollo del proyecto. Como son tres tecnologias diferentes se debe
elegir cada una de estas tecnologias considerando la comunicacién entre ellas. Para ello se
investiga el soporte que existe para su posterior construccion en el entorno de trabajo que
se aplica.

Se disefia los diagramas de arquitecturas (Figuras 3.1 - 3.2), de clases (Figura 3.3) y

entidad relacion para el modelo de datos (Figura 3.4).

Inicio de Iteracion

Durante esta fase son seleccionadas las tareas a realizar durante la iteracion. Destacado
en el Cuadro 4.1. Para esta iteracion es estudiada el entorno de desarrollo donde se requiere
implementar la solucion. Describiendo las tecnologias que mejor se adaptan para este caso,

en las tres tecnologias involucradas.
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Cuadro 4.1: Tareas y su descripcion asociada a sprint 1.

Sprint 1

Tarea

Descripcion

Tecnologia de desarrollo plata-
forma web

Desarrollo sistema web usando Laravel, contiene la facili-
dad de trabajar con ORM para la comunicacion con la base
de datos.

Tecnologia de desarrollo plata-
forma movil

Desarrollo sistema movil usando Ionic, tiene soporte en
multiplataforma permitiendo ocupar operaciones nativas a
través del plugin Capacitor.

Tecnologia de desarrollo plata-
forma IoT

Simulacién de dispositivos Arduino utilizando Proteus,
permite la simulacién de multiples dispositivos cargando
el codigo utilizando Arduino Studio.

Comunicacién de datos para
envio de datos

Desarrollar un controlador que simula la placa Raspberry
usando como lenguaje Python, ya que da soporte a los di-
ferentes tipos de comunicacion que brinda el sistema.

Disefio de arquitectura fisica

Visualizar el esquema fisico del proyecto. Diagrama pre-
sente en la Figura 3.1.

Disefio de arquitectura ldgica

Visualiza el proyecto en componentes generales. Diagra-
ma presente en la Figura 3.2.

Disefio de diagrama entidad re-
lacion

Visualiza el modelo de datos que se realiza el proyecto.
Especialmente a la hora de las migraciones. Diagrama pre-
sente en la Figura3.4.

Disefio de diagrama de clases

Visualiza el comportamiento de los objetos presente en el
proyecto. Diagrama presente en la Figura 3.3.

Resultados

Una vez concluida la iteracion, al tratarse en este caso de disefio e investigacion. Se

revisa dichos diagramas con el profesor Ricardo Pérez que toma el rol de stakeholder para

mejorar dando su opinién. Observando los pro y contras de cada una de las tecnologias a

utilizar y se define las limitaciones posibles que pueden involucrar uno o més errores en el

sistema.

En el caso de los disenos, se analiza la representacion de estos para su mejora como

es el caso de anadir mas funcionalidades o atributos a objetos para mejorar la correlacién

que pueda existir en estos durante la etapa de implementacion.
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4.2.2. TIteracion 2

El desarrollo de la iteracion dos se centra en el desarrollo de un bosquejo para la apli-
cacion mévil para poder ver el disefio de los resultados en el dispositivo mévil. También
es disefiado y se establece los circuitos de Arduino en que se trabajaran como también sus
sensores que obtiene la informacion y su conexion para su comunicacion. Esto se realiza
ocupando el simulador Proteus con la caracteristica de importar librerias para la simula-
cién de circuitos Arduino y sensores.

Para este caso se establecid esta modalidad debido a la situacion actual de confina-

miento por la pandemia, en reemplazo del ambiente fisico real en terreno.

Inicio de Iteracion

Se implementa las siguientes tareas asociadas a esta iteracion, destacando el uso de
las tecnologias a utilizar definidas en la iteracién 1 (Tabla 4.1). Utilizando ejemplos de
pruebas para ver la generacion de datos a través de sensores leidos por Arduino y registro
de datos en el controlador Python a través de conexion Serial. Se detalla las tareas en el

siguiente Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2: Tareas asociadas a sprint 2.
Sprint 2

Tarea Detalle
Disefio de mockup aplicaciéon mévil.
Disefio diagrama de sensores para simulacidn.
Repositorio Aplicaciéon moévil, web, 10T.
Configuracion de puertos y sistema operativo para co-
municacion.
Lecturas de sensores para dispositivos loT.
Migracion de Base de Datos.

Disefiar

Implementar

Resultados

Como resultados del cuadro 4.2 se destaca la implementacion de firmware en el si-
mulador Proteus. Dentro del programa permite importar y simular circuitos Arduino con
sensores conectados. En la Figura 4.1 se visualiza el esquema basico utilizado, donde se
puede visualizar que el modulo de datos estatico incluye los datos de la vifia y el predio.

El médulo de cosecha tiene conectado un sensor de temperatura y humedad que permite
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simular el ambiente fisico de la cosecha. Finalmente, el médulo de bodega permite simular
al igual que la cosecha la temperatura y humedad.

Se opta con separar cada uno de los procesos de elaboracion del vino por médulos de
dispositivos Arduino a excepcion de algunos que se ocupa un médulo por dos procesos
para ahorrar conexiones. Todos los dispositivos en el esquema estdn conectados a un puer-
to de conexion serial COM. Este tipo de conexion permite que los datos intercambiados
entre los dispositivos 10T y el controlador Python se transfieran rapidamente, permitiendo

centralizar la informacion.
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Figura 4.1: Esquema de dispositivos [oT simulados en Proteus.

A la vez se implementa los pares de conexion serial que se ocuparan para la captura de
datos en el controlador como se muestra en la Figura 4.2. Permite el envio de datos desde
los dispositivos Arduino simulados en Proteus al controlador Python que estd escuchando
para su envio al sistema web por medio de protocolo HTTP, usando la libreria request que

permite el uso de funciones para este protocolo.
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Virtual Serial Ports Emulator (64 bit) (Emulation started) — O X

File  View Language Emulation Device Help
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Title Device Status

COM1 «<=> COMZ Pair Ready :
COMES <=» COMA Pair Feady L
COM7? «<=3» COME Pair Ready B
COM9 <¢=» COM10 Fair Ready ?
COM11 <=» COM12 Pair Ready i

Figura 4.2: Emulador puerto serial usando VSP.

4.2.3. Tteracion 3

En la iteracion tres se empieza con la implementacion del sistema, con el objetivo
de poder visualizar registros capturados por los circuitos 10T en la aplicacién mévil. Se
considera tener implementado una gran parte del sistema web y la aplicacion movil.

Desde la parte de la captura de datos se debe tener implementado el controlador en
Python para la lectura de datos usando la libreria Serial e implementado funcionalidades
HTTP para el envio de datos al servidor.

Inicio de Iteracion

Se implementa las siguientes historias de usuarios, desarrolladas bajo las tres tecno-
logias de desarrollo. Se destaca para el caso de la aplicacion movil el uso de funciones
nativas como es el caso de la cdmara. En el sistema web la generacién de cédigo QR
para la lectura desde dispositivos y en la parte del controlador el disefio de algoritmo de

trazabilidad. Se detalla las tareas en el siguiente Cuadro 4.3
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Cuadro 4.3: Tareas asociadas de historias de usuario sprint 3.

Sprint 3

Historia de usuario Tareas Asociadas

Generar codigo aleatorio Hash.

Funcién para el almacenamiento de vifiedo backend API.

HUO1 Funcion para llamada de datos vifiedo backend.

Funcién llamada API en Dispositivo Mévil.

Funcién para la consulta de vifiedo en pagina web.

Copia codigo aleatorio Hash.

Funcidn para el almacenamiento de predio backend.

HUO02 Funcién para llamada de datos predio backend.

Funcién llamada API en Dispositivo Mévil.

Funcion para la consulta de predio en pagina web.

Capturas de datos de temperatura y humedad (IoT).

HUO05 Enviar datos a servidor por método requests.

Generar cddigo aleatorio para identificar el proceso de cosecha.

Importar libreria para la generacion de codigo QR en el sistema web.

Implementar ruta para acceder funcion de generacion de codigo.

HU08 Convertir cddigo hash a c6digo QR en el sistema web.

Implementar funcién para imprimir cédigo QR desde sistema web.

Importar plug-in lector c6digo QR a Ionic.

HU12 Crear funcién que use la cdmara como lector de codigo.

Asociar codigo capturado a llamada a la API para visualizacion de datos.

Resultados

Como se detalla en el Cuadro 4.3 se puede observar se implementan las funciones que
puedan leer, como es el caso de la generacion de c6digo QR en el sistema web y la lectura
de estos con la camara.

En la HUO1 y HUO2 se trabaja con los datos de vifiedos y predio, para su captura utili-
zando un dispositivo Arduino, registro a la aplicaciéon web y visualizacion en la aplicacién
movil. Ya que estos procesos la informacion que se maneja es estética, es decir, no cambia
los datos a medida que el tiempo transcurra. Es ejecutada en los pasos iniciales del siste-
ma, al ejecutar la simulacidn estos datos son capturados solo una vez para ser almacenados
al servidor.

En HUOS se trabaja con datos dindmicos, es decir, la informacién de algunas variables
como es el caso de la temperatura y humedad cambia a medida que transcurre el tiempo.

Por el mismo motivo este proceso recibe un cédigo generado en la vifia llamado hash que
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es unico y aleatorio generado en el controlador Python. Este cédigo es almacenado, ya
que serd transformado a cddigo QR en el sistema web y consultado con la camara del
dispositivo moévil.

En HU12 y HUOS se trabaja con plug-ins y librerias que permiten la lectura y genera-
cién de codigos QR. Para el caso del sistema web se toma una cadena de texto, en este caso
el cddigo hash y se transforma a un c6digo QR que permite desde un dispositivo movil la

lectura y visualizar los datos del modelo, como es el caso datos de cosecha, predio y vifia.

4.2.4. Iteracion 4

En esta iteracion se mejora aspectos como es el algoritmo de trazabilidad usado, esta-
bleciendo limites en algunos procesos. Ya que existe el inconveniente de que en locaciones
como, por ejemplo bodega, almacén y descarga el detalle en especifico se pierde, ya que

se acumula la fruta de cada carga.

Inicio de Iteracion

La iteracion contempla correcciones de errores de cddigo realizado el afio 2020. Se
mejora la forma en que los datos son almacenados en la plataforma usando conceptos
de programacion paralela como los hilos. Aplica una mejor lectura de estos como es el
caso de la utilizacién del algoritmo de trazabilidad propuesto. Que permite consultar la
trazabilidad de los procesos de produccion usando una base de datos relacional.

En la siguiente Tabla 4.4 explica las historias de usuarios que son implementadas con

sus respectivas tareas.
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Cuadro 4.4: Tareas asociadas a historias de usuario sprint 4.

Sprint 4

Historia de usuario Tareas Asociadas

Generar un cédigo hash dependiendo del estado anterior.

Implementar firmware para la lectura de peso por carga asociada.

Implementar funcién de lectura de controlador para lectura y envio de

HUO3 datos a APIL.

Implementar funcién para almacenamiento y lectura de datos API.

Implementar vista web para seleccionar carga y generar codigo QR.

Implementar funcién app mévil para la visualizacion de datos de carga.

HU10 Crear conexion Serial desde Arduino y Python.

Creacion de hilos en Python para registros en paralelos.

Crear funcion request en Python para envio de datos a servidor.

HU11 — - e —
Establecer limites de tiempo de comunicacion para peticiones http en el

controlador.

Resultados

Una de las mejoras significativas en lo que respecta con IoT es la implementacién
completa de los circuitos Arduino junto a sus respectivos sensores utilizados para la cap-
tura de datos, ademds se encuentran conectados con el controlador Python por medio de
comunicacion serial.

Representados en el Figura 4.3 que ilustra el esquema completo diseiiado con el simu-
lador Proteus. Se detalla que los circuitos implementados representan todos los procesos

propuestos para que puedan ser leidos desde la aplicacion web y movil.
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Figura 4.3: Esquema completo de dispositivos 10T en Proteus.

Otro resultado destacable para esta iteracion son la mejora del algoritmo de trazabili-

dad que se considera en la Figura 4.4. Permite aplicar esta técnica usando el controlador

Python que tiene comunicacién directa con el sistema web implementado y es accesible

por una direccion IP publica.
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Figura 4.4: Algoritmo de trazabilidad propuesto.

En la Figura 4.4, se visualiza desde la ejecucion la captura del c6digo hash para hacer
el trazado en los procesos. Cuando se ejecuta la simulacion de los circuitos el controlador
se encuentra escuchando siempre hasta que el dispositivo envia datos por medio de un
puerto serial. Esta cadena se descompone en el controlador para crear un objeto. El primer
proceso en leer es el de la vifia, cuando el controlador lo recibe e identifica que es una
vifia, genera un c6digo hash tnico.

El controlador por medio de serial le envia una sefial al dispositivo Arduino para que no
envie datos relacionados con informacion de la vifia y empiece ahora a enviar informacion
del predio. Como son datos estaticos no hace falta cambiar el hash para el predio.

En el controlador Python crea el objeto en referencia al predio y es enviado por medio
de funciones HTTP a la API montada en el servidor web. Si la respuesta tiene un valor
200, Es que ha sido enviado con éxito, el controlador deja de escuchar este modulo de

datos estaticos y cambia al de cosecha y carga que es un tipo de captura dindmico.
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Uso de hilos

Para el caso de ciertos procesos como es el de bodega, carga, almacén y descarga se
utilizan procesos en paralelo para su lectura. Ya que la fruta en estos procesos se acumula
por lo que se pierde el detalle de lo cosechado. Para esto es bueno utilizar hilos para aplicar
programacion paralela.

Se debe tener en consideracion que cada proceso es capturado por cada dispositivo
Arduino. Para el caso de almacén y descarga se utiliza solo un dispositivo, ya que para
diferenciar si es una descarga o almacén depende del sensor ultrasénico que puede definir
la distancia. Si el sensor de proximidad detecta si existe un carro, se activa el proceso
de descarga capturando la distancia de estacionamiento del carro, si no existe, comienza
con la captura de proceso de almacén donde se registra las condiciones de humedad y
temperatura de este.

Los hilos se ejecutan al iniciar el controlador Python. A medida que los demds proce-
sos dependen de un cddigo hash de seguimiento, en estos procesos no necesitan, ya que
el detalle en estos procesos se pierde a lo que se refiere con el manejo de la fruta. Sin
embargo, en los procesos de descarga y carga si se utiliza c6digo hash. Para este caso se
debe utilizar una estructura que permita almacenar estos c6digos, por lo que se utiliza un
array donde almacenas los diez primeros hash generados por la cosecha. Al ser un Array
en Python se puede acceder globalmente por lo que el array puede estar almacenando
hash en la secuencia mientras cuando se ejecuta una carga este trae el dltimo dato de la
lista almacenada. El proceso es resumido en el siguiente Algoritmo 1 donde se describe el

procedimiento para la ejecucion de los hilos.
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Algorithm 1 Uso de hilos para la captura paralela.
lista de valores hash
procedure EJECUCION DE HILOS
guardar datos bodega
if existe peso en carga then
extrae hash de lista y agrega a carga
guardar carga
end if
if existe carro then
guardar datos descarga
else
guardar datos almacen
end if
end procedure
procedure EJECUCION NORMAL
agrega hash en lista
end procedure

Generacion de Codigo

Para generar el cédigo QR que permite transformar el cédigo hash que representa la
trazabilidad de los procesos se implementa una plantilla en el sistema web. Permite al
usuario seleccionar un elemento de la lista de carga para que genere el cddigo a partir de
este proceso.

En la Figura 4.5 se presenta la plantilla que visualiza el c6digo QR generado a partir
de la lista de detalle de carga. Este c6digo se puede exportar a un archivo PDF o se puede

imprimir directamente utilizando el explorador de internet.
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TRAZABILIDAD

R Sistema de Trazabilidad

Cddigo carga:

m|[m

Codigo : 0418c189p833

Vinz Balduzzi - Avenida Balmaceda 1189, San Javier Chile

Imprimir

Figura 4.5: Plantilla de la pagina web con el c6digo QR generado.

4.2.5. Iteracion 5

En esta iteracién se trabaja en el sistema web y movil, se afiade vistas resimenes
para que el administrador pueda ver los registros capturados por los dispositivos [oT en
los procesos de carga, descarga, almacén y bodega. Es anadido un grafico resumen para
almacén y bodega.

Es implementada la funcionalidad que permite la gestion de imagenes, permitiendo a
los administradores subir una imagen por cada proceso del ciclo de vida del proceso de

produccién de vino.

Inicio de Iteracion

En este apartado se implementan las capturas de los dltimos procesos que son los
de bodega, descarga y almacén. Los dos tultimos se utiliza un solo dispositivo Arduino

para su captura. Como estos procesos son capturados paralelamente, no dependen de la
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utilizacién de hash. Ya que en estos procesos la fruta es acumulada por lo que se hace un

resumen de las capturas.

En el caso de bodega y almacén se debe implementar en la API una funcion que cree

un dataset' de las caracteristicas de estas tablas de la base de datos. Por medio de fun-

ciones estadisticas se crea un dataset que permite resumir de mejor manera los procesos

mencionados. Los dataset permite facilitar el trabajo con algunos elementos que permiten

al usuario entender de mejor manera los datos como son los gréaficos. Para este caso se

implementa en la plataforma moévil y web.

Las historias de usuario desarrolladas en esta iteracion estan descritas en la Tabla 4.5.

Cuadro 4.5: Tareas asociadas a historias de usuario sprint 5.

Sprint 5

Historias de usuario

Tareas Asociadas

HU04

Lectura de sensor en firmware de proximidad para descarga.

Implementar funcién para lectura y escritura de descarga controlador Python.

Implementar funcion para escritura y lectura APL.

Obtener datos de descarga y visualizar en la plataforma web.

Crear gréfico resumen y obtener estadisticas de descarga en la plataforma
movil y web.

HUO06

Lectura sensor de proximidad para firmware para captura datos de ambiente
fisico de almacén.

Implementar funcion de lectura y escritura para almacén de fruta en contro-
lador Python.

Implementar funcién de escritura y lectura API.

Obtener datos de condiciones fisicas de almacén y visualizar plataforma web.

Crear gréafico resumen y de datos estadisticos de almacén para visualizar en
plataforma movil y web.

HUO07

Lectura de sensores de temperatura y humedad en el firmware de bodega.

Implementar funcion de lectura y escritura de datos de bodega en API.

Obtener datos de condiciones fisicas de bodega y visualizar plataforma web.

Crear grafico resumen y de estadisticas de bodega para visualizar plataforma
movil y web.

HU09

Implementar vista para la gestion de imédgenes en el sistema web.

Establecer limite y formato de imdgenes que se suben a la plataforma web.

Convertir imdgenes a base64 para su almacenamiento.

Implementar rutas de acceso para lectura de imagenes en API.

Implementar funcion para llamadas de imdgenes en aplicacién mévil.

'Término asociado a Big Data. Conjunto de datos tabulados donde cada columna representa un variable
y la fila el dato capturado de la variable en la base de datos.
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Resultados

Los resultados de esta iteracion es la de resumir los procesos tanto en la pagina web co-
mo en la aplicaciéon moévil. El afadir graficos permite al usuario ya sea este administrador
o cliente verificar que la informacion de los procesos se visualice de forma transparente
los datos capturados por los dispositivos IoT.

En la Figura 4.6 se visualiza los procesos capturados por los dispositivos IoT desde
la aplicacion movil. Se realiza ocupando la cdmara del dispositivo mévil para la captura
del cédigo QR. En primera instancia se visualiza en modo de tarjetas cada proceso descri-
biendo solo algunos aspectos para crear un resumen.

Ademais se ilustra en la Figura 4.7 el proceso de Almacén, donde se observa las con-
diciones en la que ha estado dicho proceso desde el tiempo de captura y una imagen

referencial de este proceso.
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Datos viia
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Figura 4.6: Pantalla de resumen de procesos. Figura 4.7: Pantalla de detalle proceso de almacén.

Otro aspecto a destacar es sobre las imagenes que el administrador puede subir a la

plataforma para que los usuarios de dispositivos méviles puedan apreciar y conocer la
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vifia en la cual se estd consultando.

Para subir imdgenes se utiliza la codificacion en base 64 que permite transformar la
imagen de formato PNG, JPG, JPEG a una imagen embebida® que permite aumentar el
rendimiento por parte del servidor, ya que la imagen se codifica a cédigo ASCII permi-
tiendo evitar sobrecarga en el servidor al momento de consultar la imagen. Esto se debe
que comunmente las imdgenes tienen una ruta de acceso en el servidor, por lo que afecta
el rendimiento del servidor cuando se hace una peticion. En comparacién a una imagen
embebida que permite enviar la imagen codificada como texto en el JSON de respuesta.
En el caso de la aplicacion movil la imagen se afiade en la fuente del elemento, por lo que
no es necesario decodificar manualmente la imagen. A comparacién que cominmente se
realiza, que se anade la direccion de la imagen en el servidor por lo que existe una doble
consulta hacia la API. Al tratarse que el servidor web se encuentra en una instancia publi-
ca y todas las consultas de los dispositivos apuntas al servidor, con esta técnica reduce el
tiempo de las peticiones. Ahorrando significativamente el tiempo de respuestas a los que

se refiere la carga de imagenes, disminuyendo los retardos de peticion.

4.2.6. Tteracion 6

En esta iteracion se encarga de desplegar la plataforma web y movil. La primera se
crea una maquina virtual con la configuracidn adecuada para que pueda ser accedida desde
cualquier parte y en cualquier red conectada a internet. La segunda se utiliza un movil de
prueba con Android con conexidn a internet.

Esta iteracion se debe ver los puntos débiles de la plataforma y corregir los errores
que aparecen para mejorar el rendimiento especialmente en el almacenamiento de infor-

macién. También se realizan las pruebas de caja negra y pruebas de usabilidad.

Inicio de Iteracion

La iteracion contempla tareas como de implementar y revisar las pruebas para el caso
del despliegue de la aplicacion, como también la correccion de errores que pueden ser
desde el cddigo del proyecto hasta problemas con firewall o configuraciones de instalacion
en la maquina virtual. También se realizan las pruebas de caja negra para ver el correcto

funcionamiento de las funciones implementadas en el sistema movil y web.

’Imdagen codificada disponible para incrustar en un elemento de la vista
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Cuadro 4.6: Tareas asociadas a sprint 6.

Sprint 6
Tarea Detalle
Despliegue de aplicaciéon movil.
Implementar Despliegue de aplicacion web.
Pruebas de caja negra.
Pruebas de usabilidad.

g Revision y correccion de errores.
Revision

Resultados de pruebas de usabilidad.

Finalizacién documento de memoria.

Resultados

Los resultados obtenidos en esta iteracion corresponden al despliegue de la aplicacion
en una maquina virtual. Donde se verifica el correcto funcionamiento de la aplicacion. Es
verificado que los datos obtenidos por medio de dispositivos 10T estén visibles.

Por otra parte, se ejecuta la aplicacion desarrollada en dispositivos Android para ve-
rificar el correcto funcionamiento, se prueba las consultas de lecturas de codigos QR por
medio de la cdmara de los dispositivos. También se verifica el correcto funcionamiento de
las llamadas a la API Rest construida en el sistema web.

Una vez implementado el despliegue tanto web como movil, se procede con la elabo-

racion de las pruebas de caja negra y de usabilidad.

Despliegue Web

Es utilizada una maquina virtual Ubuntu 18 ofrecida por Google Cloud. En esta maqui-
na se deben instalar los programas para su funcionamiento, en este caso se utiliza el ser-
vidor apache. Se clona el proyecto de la pagina web por medio de git y se establecen los
pardmetros para que la aplicacion sea vista a través de internet por medio de una IP estética
ofrecida por Google Cloud.

Se instala y configura el servidor MySQL que estard alojado en la misma méquina.
Debido a que el proyecto web estd en Laravel se instalan las dependencias necesarias para
su funcionamiento. Una vez que toda la configuracion estd completa se migra el esquema
de la base de datos que estd construida dentro del proyecto Laravel a MySQL. Con este
paso se puede visualizar la aplicacion web en la direccion ofrecida por Google Cloud.

También es verificadas las rutas construidas, que estdn asociadas a funciones en la
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aplicacién web. Como también las rutas construidas de la API Rest que es consumida
por los multiples dispositivos Android que ejecutan la aplicaciéon mévil. El trabajo para la
configuracion de esta instancia es por medio de consola a través del puerto 22 habilitados
para el protocolo SSH que permite el acceso remoto a un servidor.

Para aspectos de seguridad se hace hardening para asegurar el servidor montado. En
este caso se restringen todos los puertos TCP/IP excepto el puerto 80 que es del protoco-
lo HTTP. El puerto 22 viene por defecto y no puede ser accedido por cualquier usuario
exceptuando a aquellos que posean privilegios dentro de Google Cloud. Para este caso la
unica persona que puede ingresar es el desarrollador de este proyecto. Con estos pasos
se asegura la confiabilidad de los datos en el sistema web. Para la verificacion de estos
aspectos se hacen pruebas de vulnerabilidades con software como nmap y OWASP ZAP
que permiten escanear un servidor web para visualizar los puertos abiertos e indicar los
tipos de vulnerabilidades que puede recibir el servidor al estar expuesto en internet.

En la figura 4.8 se hace un escaneo de las vulnerabilidades que se puede aplicar al
servidor web. El resultado arroja que no existen vulnerabilidades graves que impliquen un

riesgo a los datos del servidor web.
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Ir

¥ [ Aertas (6)

> ™ Encabezado X-Frame-Oplions no establecido (7)
» F Absence of Anti-CSRF Tokens (2)

» {4 Cookie Mo HitpOnly Flag (7)

> R Inclusién de archives de origen JavaScript Cross-Domain (77)

* M Information Disclosure - Suspicious Comments (9) WASCID: 15

Origen:  Pasivo (10020 - Opcienes del encabezado del escaner X-Frame)
Descripcidn:

El encabezado X-Frame_options no estd incluido en la respuesta HTTP para proteger ante ataques 'ClickJacking
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Figura 4.8: Visualizacion de vulnerabilidades capturadas en el servidor web.

Despliegue Aplicacion Movil

Es ejecutado el cddigo bajo el SDK Ionic y se exporta a un proyecto Android utilizando
el IDE Android Studio. Para la exportacion del proyecto Ionic CLI permite convertir por
medio de comandos la aplicacién que originalmente esta construida con el framework
Angular a un proyecto nativo en Android.

Cabe recordar que el framework Angular dentro de Ionic permite construir la aplica-

cion hibrida, es decir crea una aplicaciéon web adaptada a un dispositivo mévil. Para las
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funciones nativas del dispositivo mévil como es el caso del uso de cdmara se utiliza la he-
rramienta del framework Capacitor® que es incluida en Ionic CLI para importar funciones
nativas al proyecto.

Dentro de Android Studio se modifica aspectos como logo y pantalla de inicio de
la aplicacion. Es importante asegurar los permisos que posee android para el manejo de
peticiones HTTP. Para estas modificaciones se trabaja en el archivo principal del proyecto
escrito en XML. Al ser un proyecto de Android este trabaja con lenguajes de programacion
Java y Kotlin, pero al tratarse de una exportacion de un kit de desarrollo no es necesario
modificar archivos en los lenguajes anteriormente mencionados. Solamente es modificado
archivos escritos en XML que representa la configuracién y vista de un proyecto Android.

Para realizar la ejecucion de este proyecto se realiza por medio de un dispositivo An-
droid activado en modo desarrollador para verificar si existen errores de lectura por medio
de la terminal ofrecida por Android Studio. En lo que respecta al uso masivo en varios
dispositivos, se construye el proyecto con el resultado de un archivo compilado con la ex-
tension APK para que pueda ser instalado en cualquier dispositivo habilitando la opcién

de ejecucion de terceros.

3Framework construido por la comunidad Tonic para utilizacién de funciones nativas en los sistemas
operativos i0OS y Android utilizando el lenguaje JavaScript



S. Pruebas

En este capitulo se describe la aplicacion de la metodologia que evalda el prototipo
obtenido en el desarrollo. La meta de esta seccién es verificar el cumplimiento de los
requerimientos de usuario.

Para la realizacion de estas pruebas es deseable el despliegue del sistema en un servidor
accesible y dedicado exclusivamente a su alojamiento del sistema. Para esto se utiliza
los servicios de Google Cloud para configurar dependencias, sistema operativo y puertos
TCP/IP.

En lo que tiene que ver con los datos generados por dispositivos IoT se utiliza el
equipo de desarrollo, ya que cuenta con el simulador de estos circuitos como también de
la ejecucion del controlador Python. Esta es una medida que se tom6 para remediar en
parte que: producto a la pandemia del COVID-19 las pruebas no se pudieron hacer en

terreno.

5.1. Pruebas de Caja Negra

Para la realizacion de esta prueba se verifica exhaustivamente cada historia de usuario
descrita en la Tabla 3.1 con la finalidad de proveer al usuario un sistema que cumpla
todos los requerimientos. En este apartado se visualizan las pruebas de caja negra mas

significativa. Las otras se encuentran en el apartado de Anexos.

5.1.1. Pruebas de Caja Negra Aplicacion Movil

Se define como entrada de las pruebas las accionas implementadas en la aplicacién

movil. Estas funciones consultan lo que se requiere en el sistema web y devuelve a la

65
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vista del dispositivo mévil la salida obtenida de acuerdo a la funcionalidad que se estd
verificando.

En el Cuadro 5.1 se muestra los resultados de la prueba de lectura c6digo QR, donde
se verifica que efectivamente se cargan los procesos de produccién de vino asociado a ese
codigo QR.

Cuadro 5.1: Caja Negra - Lectura Codigo QR.

Cédigo: T0O01
Descripcion: Cargar datos de los procesos de produccién de vino.
Entradas Salida esperada Salida obtenida
= Codigo QR captura- = Lista de los procesos = Lista resumen de ca-
do por camara. de produccién cap- da uno de los proce-
. turados por disposi- sos de produccion.
= Co4digo en un campo )
. tivos IoT.
de texto escrito por
el usuario.
Comentarios: En caso de error, se visualiza un mensaje de error con

el cédigo capturado por la cadmara.

El Cuadro 5.2 muestra el resumen de la bodega. Se destaca que cuando esta funciona-

lidad se realiza exitosamente se genera un grafico de temperatura y humedad.

Cuadro 5.2: Caja Negra - Visualizar Resumen Bodega.

Codigo: T002
Descripcion: Resumen de los datos capturados por dispositivos 10T
de la bodega.

Entradas Salida esperada Salida obtenida




CAPITULO 5. PRUEBAS

67

= Seleccion Tarjeta re-
sumen de Bodega en
la ventana de Siste-
ma de Trazabilidad
asociado al coédigo
obtenido en la venta-

na de inicio.

Resumen en formato
de grafico del histo-
rial de datos de tem-
peratura y humedad

de bodega.

Imagen de la bode-

ga almacenada en el

m Resumen en forma-

to de gréfico de ba-
rra y lineal del histo-
rial de datos de tem-

peratura y humedad.

Opciéon de gréfico

para visualizar tem-

sistema. peratura o humedad,

o0 ambas.

= Imagen de la bode-
ga almacenada en el

sistema.

Comentarios: En caso de no subir imédgen en el sistema web no se

visualiza en el dispositivo movil.

El Cuadro 5.3 muestra el detalle del ambiente fisico en la cosecha de uva. Se des-
taca que cuando esta funcionalidad se realiza exitosamente se visualiza la temperatura y
humedad en que la fruta ha sido cosechada del predio. Ademds, se visualiza una imagen

genérica asociada a este proceso.

Cuadro 5.3: Caja Negra - Visualizar Proceso de Cosecha.

Cadigo: T006

Descripcion: Visualizacién de datos capturados por sensores en el
dispositivo IoT en el médulo de cosecha.

Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion tarjeta re-
sumen de Cosecha
en la ventana de

Sistema de Traza-

m Visualizacion de la

fecha de captura del
dispositivo de sen-

sores de temperatura

m Visualizacién fecha

en formato DD/M-
M/YYYY de la cap-

tura de los datos de

bilidad asociado al y humedad. cosecha.

codigo obtenido en

la ventana de inicio = Visualizacion de = Visualizacion  del
temperatura y valor de humedad

humedad en el y temperatura. Con
momento de captura una imagen que
cosecha. permite verificar
las condiciones que
= Imagen de Cosecha.

fueron capturados

los datos.

= Imagen genérica de

la cosecha.

Comentarios: En caso de no subir imagen de cosecha en el sistema
web. Se visualiza una imdgen genérica del proceso de

carga en la aplicacién mévil.

5.1.2. Pruebas de Caja Negra Aplicacion Web

Para realizar estas pruebas en el sistema web, se considera aquellas funciones dentro
de la aplicacion web que permita obtener un dato de entrada. Para este caso las entradas
es considerado un archivo y una funcidn a través de manipulacion de elementos dentro de
la aplicacion web.

El Cuadro 5.4 muestra la opcién de asociar una imagen a un proceso para que pueda
ser visualizado en la aplicacion movil. Se destaca que cuando esta funcionalidad se realiza
exitosamente se visualiza la imagen cargada desde el equipo en el sistema web. Ademas,

al momento de cargar la imagen en el sistema se visualiza junto a un botén de eliminar.
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Cuadro 5.4: Caja Negra - Subir imagen al sistema web y aso-

ciar a proceso.

Codigo: T009

Descripcion: Subida de imagen al sistema web asociada a un pro-
ceso.

Entradas Salida esperada Salida obtenida

» Imagen multimedia
en formato .JPG o
.PNG.

= Proceso selecciona-
do de la lista des-

= Visualizacién de
imagen en el formu-

lario.

= Mensaje de notifica-

cién de imagen subi-

= Imagen visualizada

en el formulario.

= Notificacién imagen
disponible para su-

bir al sistema.

plegable del formu- da.
. = Visualizacion de
lario.
boton eliminar
imagen.
Comentarios: En caso de que se suba la imagen pero sin haber se-

leccionado proceso, mostrard mensaje de advertencia

y la imagen no se sube al sistema.

El Cuadro 5.5 muestra el procedimiento para generar un cddigo QR asociado a un deta-

lle de carga. Se destaca que cuando esta funcionalidad se realiza exitosamente se visualiza

el codigo de trazabilidad generado en formato QR y texto. Ademas, visualiza informacion

bésica de la vifia junto con un botén para imprimir dicho cédigo desde el equipo por medio

del explorador de internet.
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Cuadro 5.5: Caja Negra - Generacion y exportacion de codi-

go QR.
Codigo: TO10
Descripcion: Generacion de codigo QR asociado a un detalle de
carga, con la posibilidad de exportacion.
Entradas Salida esperada Salida obtenida

» Seleccion de detalle

m Ventana visualizan-

m Ventana visualizan-

de carga. do el cédigo QR. do el cédigo QR.
= Codigo de trazabili- = Codigo de trazabili-
dad generado en for- dad generado.
mato texto.
» Informacién bdsica
= Opcién de imprimir de la vifia.
codigo.
= Botén de imprimir
codigo.
Comentarios: Al imprimir el cédigo se visualiza la ventana de im-

presion por defecto del explorador web.

5.2. Pruebas de Usabilidad

Esta prueba permite evaluar el grado de satisfaccion del usuario al momento de utilizar

la aplicacion. Para la realizacion de esta prueba se selecciona a usuarios, se establecen los

objetivos de la realizacion de la prueba, se detalla el instrumento de medicién para la eva-

luacién que permite generar desde una afirmacion cualitativa a cuantitativa que sirva para

medir en mejor medida la evaluacion. Ademas, se menciona la ejecucion de la evaluacion,

es decir, como es operado el sistema bajo qué condiciones se encuentra el servidor que se

aplica las consultas y el protocolo que existe para poder realizar dicha prueba.
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5.2.1. Objetivo de la Evaluacion

Para el disefio de objetivo de la evaluacion de este proyecto, es tomado como base el
objetivo general y los objetivos especificos del proyecto en conjunto con las historias de
usuarios definidas en el Cuadro 3.1. Las historias de usuarios definidas tienen como fin
satisfacer el objetivo general.

Basandose en lo mencionado anteriormente, los objetivos determinados para la reali-

zacion de la prueba usabilidad se encuentran indicado a continuacion.

= Realizar la instalacion de la aplicacion en multiples dispositivos con el sistema ope-

rativo Android.

= Evaluar las funcionalidades asociadas con la captura de cédigo por medio de cédigo

QR y campo de texto.

» Evaluar las funcionalidades de visualizacion de informacion obtenida desde la API

construida en el sistema web.
= Acceder a la aplicacion web desde un explorador de internet.
» Evaluar las funcionalidades en el entorno web.

= Recoger informacion sobre el funcionamiento y la apreciacién de las caracteristicas

implementadas.

5.2.2. Instrumentos de Medicion

Para llevar a cabo la prueba de usabilidad se utiliza la plataforma de formulario ofreci-
do por Google Forms. En ella se disefia un conjunto de preguntas que evalua la funciona-
lidad y apreciacion de la aplicacion. La distribucién del formulario se encuentra dividida

en cuatro secciones, estructurada de la siguiente manera.

= Seccion 1: Datos generales de los usuarios, tales como género, edad, ocupacion,
relacion con los procesos de produccion de vino y el tipo de red que utiliza el dis-
positivo al realizar la prueba.

= Seccion 2: Datos sobre las funcionalidades de la aplicacion, tales como:

-Funcionalidad de captura de c6digo usando cdmara.
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-Funcionalidad de carga de datos usando el campo de texto.
-Funcionalidad de la aplicaciéon en mantenerse activa al minimizar la aplicacion.
-Funcionalidad de visualizar detalle de vifia y predio.
-Funcionalidad de visualizar detalle de carga y cosecha.
-Funcionalidad de visualizar detalle de descarga, bodega y almacén.
-Funcionalidad de manipular grafico en procesos de descarga, bodega y al-
macén.
= Seccion 3: Apreciacion general de la aplicacion. Se consulta por los siguientes
items:
-Facilidad de uso de la aplicacion.

-Utilidad de la aplicacion.
= Seccion 4: Comentarios sobre la aplicacion.
En el caso del formulario de la aplicacion web la distribucion es la siguiente:

= Seccion 1: Datos generales de los usuarios, tales como género, edad, ocupacion,
relacion con los procesos de produccion de vino.
= Seccion 2: Datos sobre las funcionalidades de la aplicacion, tales como:
-Funcionalidad de visualizar informes de cargas, descarga, bodega y almacén.
-Funcionalidad de exportacién de informes de bodega, alamcén y descarga.
-Funcionalidad de la aplicacién en mantenerse activa al minimizar la aplicacion.
-Funcionalidad de generacién de cédigo QR.
-Funcionalidad de gestionar imdgenes por proceso.
= Seccion 3: Apreciacion general de la aplicacion web. Se consulta por los siguientes
items:
-Facilidad de uso de la aplicacion.

-Utilidad de la aplicacion.

= Seccion 4: Comentarios sobre la aplicacion.
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Las secciones correspondientes a la evaluacion de la aplicacion, como es el caso de las
secciones nimeros dos y tres son evaluadas mediante la escala de Likert. La cual se utiliza
para cuestionar el nivel de acuerdo y desacuerdo con respecto a una afirmacién, con el
objetivo de medir el grado de conformidad del encuestado [26]. La escala estd compuesta

por cinco niveles de satisfaccion, como se muestra en Cuadro 5.6.

Cuadro 5.6: Escala de Likert.
Totalmente en | En desacuerdo | Ni en desacuerdo | De acuerdo Totalmente de

desacuerdo ni de acuerdo acuerdo

Con estas opciones, el usuario que evalia la aplicacion y la padgina web sefiala el nivel

de satisfaccion de cada una de las afirmaciones a consultar.

5.2.3. Ejecucion de Evaluacion

Las personas seleccionadas para realizar las pruebas de la aplicacion movil son un total
de siete usuarios, las cuales tienen edades entre 21 y 27 afios familiarizados con el sistema
operativo Android. Ademds, se debe tener en cuenta que los usuarios seleccionados tienen
informacion acerca de instalar aplicaciones moviles de terceros, ya que no es posible subir
la aplicacion por Google Play por la falta de suscripcion a esta plataforma.

Se destaca que, al momento de realizar la evaluacion, los usuarios estdn usando para
conectarse a internet la red Wifi y celular a través de datos moviles.

En el caso de la aplicacion web los usuarios seleccionados tienen que cumplir el rol
de administrador de la aplicacién web. El rango etario de estas personas esté entre los 25
y 35 afios de edad. Para la realizacion de esta prueba es enviado un link de la direccién IP

donde esta en ejecucion la aplicacion web.

Protocolo de Evaluacion

La prueba es planificada para ser realizada en un periodo de una semana, en la cual se
entrega el link del formulario que incluye un acceso directo a una carpeta de Google Drive
donde tiene almacenada la aplicaciéon movil en un archivo APK ejecutable a partir desde
la version cinco de Android, teniendo en cuenta tener activado la ejecucion de aplicacion
de terceros.

También dentro de la carpeta se encuentran una serie de documento en formato PDF

que contiene el codigo QR y el codigo en formato de texto para que el usuario pueda



CAPITULO 5. PRUEBAS 74

probar la aplicacion con las dos opciones posibles para realizar la consulta de trazabilidad
del sistema.
Tareas de Aplicacion Movil

Las tareas que deben ser realizadas por los usuarios al momento de realizar la prueba

son las siguientes:
= Captura de c6digo QR con la cdmara del dispositivo movil.
= Ingresar cddigo en formato de texto en la aplicacion.
= Navegar por los resultados del detalle de los procesos.

= Seleccionar cada uno de los procesos de la ventana de resultado y verificar que se

cumplan las afirmaciones descritas en el formulario.
= Cambiar los tipos de graficos que aparecen en los procesos.
= Verificar sobre el funcionamiento en segundo plano de la aplicacion para los casos
de minimizar la aplicacion.
Tareas de Aplicacion Web

Para el caso de la aplicacién web, la cantidad de tareas realizadas es menor que la

aplicacion movil. Las tareas que deben cumplir estas personas son las siguientes:
= Visualizacién de informes capturados por dispositivos [oT.
= Exportacion de informes en formatos .PDF, .CSV y .XLSX.
= Generacion de codigos QR.

= Gestion de imdgenes por proceso.

5.2.4. Analisis de 1a Prueba

Una vez finalizado el periodo de pruebas realizadas por los usuarios, se analiza los
resultados obtenidos durante la fase de pruebas. Para el andlisis y medir los resultados se
utiliza la escala de Likert, la cual permite medir la opinién de un individuo y el grado de

acuerdo o desacuerda de las preguntas implementadas [20].
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Para la realizacion de esta prueba el tipo de escala de Likert ocupada es el de satisfac-
cién, ya que permite medir la frecuencia en que un usuario realiza la actividad, la dificultad
y el grado de importancia que le da el usuario al momento de utilizar la aplicacion.

En lo que tiene que ver con la medicién de las respuestas realizadas por los usuarios,

se asigna los siguientes puntajes por respuesta:

= Totalmente en desacuerdo (Valor: 1)

s En desacuerdo (Valor: 2)

= Ni en desacuerdo ni de acuerdo (Valor: 3)

» De acuerdo (Valor: 4)

= Totalmente de acuerdo (Valor: 5)

Una vez que se recopilan las opiniones de los encuestados, se crea una tabla de resul-
tados que permite obtener el puntaje de satisfaccion.
Calcular los Puntajes

En este apartado se explica como medir los resultados, la herramienta de trabajo que se
ocupa es Google Forms y se exporta los resultados a una hoja de calculo ocupando Google
Sheets.

Al realizar la tabla resumida con los usuarios y sus valores de las respuestas, se aplica

los siguientes puntos:

= Realizar sumatoria de los valores de las respuestas por cada usuario para conocer el

grado de aceptacion.
= Calcular la frecuencia obtenida de cada afirmacion.
= Agrupar la frecuencia de las afirmaciones.

= Aplicar porcentaje a cada afirmacion para conocer el grado de satisfaccion del total

de usuarios participantes.

Este proceso se aplica al medir los datos sobre la aplicacién en lo que respecta a la
funcionalidad y apreciacion de esta. Todo este proceso se ilustra en la Secciéon de Resul-

tados.
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5.2.5. Resultados

En este apartado se ilustra los resultados ocupando la escala de Likert de las encuestas
realizando tanto para la aplicaciéon mévil y web.

Los resultados a continuacién corresponden a las secciones dos y tres de la encuesta
que corresponden a los datos de las funcionalidades y apreciacion respectivamente. El
detalle de las preguntas y respuestas individuales por usuario se encuentran en el Anexo.

Para calcular el grado de satisfaccion logrado. Se identifica qué grado de satisfaccion
es el que tiene mayor punto para poder encontrar una conclusion en el caso de los datos
de las funcionalidades y apreciaciones de la aplicaciéon mévil y web. La siguiente lista

muestra los resultados de una escala de Likert a través del puntaje obtenido.

= Resultados desde 0% al 25 % implican insatisfaccion general.
= Resultados desde 26 % al 50 % implican insatisfaccion a ciertas caracteristicas.
= Resultados desde 51 % al 80 % implican una disposicion neutral.

= Resultados desde 81 % al 100 % implican satisfaccion.

En resumen, se identifica el mayor puntaje de la tabla de frecuencia y se identifica el

porcentaje obtenido a partir del puntaje para describir la conclusion.

Resultado Aplicacion Movil

Los resultados obtenidos en el caso de la aplicacién movil corresponden a una encues-
ta elaborada hacia siete usuarios que como indica el protocolo deben poseer dispositivo
movil con el sistema operativo Android.

Por parte de los usuarios, son jovenes en su mayoria estudiantes no estan fuertemente
familiarizados con los procesos productivos del vino.

Como se requiere obtener un resultado global de estos, la escala de Likert permite
agrupar los resultados de cada individuo y elaborar una tabla de frecuencia, que permite

obtener el numero de personas que respondieron a las cinco posibilidades por afirmacion.

Resultado Funcionalidades de la Aplicacion Movil

En el siguiente Cuadro 5.7 indica cuantas personas han respondido a las cinco posi-

bilidades por afirmacion acerca de las funcionalidades de la aplicacion movil. Se destaca



CAPITULO 5. PRUEBAS 77

que en su mayoria ha respondido que se siente totalmente de acuerdo con cada una de las
afirmaciones. Esto quiere decir que la aplicacion responde de buena manera a las funcio-
nalidades del sistema de cada uno de los usuarios. Como por ejemplo en la consulta hacia
el servidor responden de buena manera y en la visualizacion de la informacién en cada
uno de los procesos implementados.

Cuadro 5.7: Resultados de frecuencias por afirmaciones en funcionalidades.

Satisfaccion/Afirmacion A|/B|C|D|E|F |G| H | Total
Totalmente de acuerdo 716171771777 55
De acuerdo 0|1[{0]0|O0O|O|0/|0 1
Ni en desacuerdonideacuerdo | O [ O | O | O[O0 |0| 0|0 0
En desacuerdo 0/,0/0[0|O0|O]O0]O 0
Totalmente en desacuerdo 0/0/0[0|O0|O]O0]O 0

Para ilustrar de mejor manera. En la Figura 5.1 indica que el grupo de usuarios selec-
cionados en probar la aplicacion tuvo casi en su totalidad un excelente desempefio con las
funciones implementadas. Para este estudio corresponde que la aplicacion mévil responde

satisfactoriamente en todas sus funciones implementadas.

® Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

Figura 5.1: Composicion total de elementos en funcionalidades aplicaciéon moévil.
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Resultado Apreciacion de la Aplicacion Movil

En el siguiente Cuadro 5.8 indica cudntas personas le ha parecido la facilidad de uso y
utilidad de la aplicacion.

Se destaca que no cumple satisfactoriamente en su totalidad en relacién con la sec-
cion de funcionalidad. Pero tampoco existe una tendencia de opciones negativa, por lo que
se puede concluir que existen usuarios que tienden a un mayor grado de exigencia cuan-
do se trata con la apreciacion de la interfaz de usuario especialmente al consultar por la
capacidad intuitiva de la aplicacion.

Aunque se debe destacar que la mayoria de las personas responden de buena manera y

entienden de qué se trata la aplicacion a primera vista.

Cuadro 5.8: Resultados de frecuencias por afirmaciones en apreciacion.

Satisfaccion/Afirmacion A|B|C|D|E| Total
Totalmente de acuerdo 412141315 18
De acuerdo 213131411 13
Ni en desacuerdonideacuerdo | 1 [0 | 0O | O | 1 2
En desacuerdo 0/2(0]01]0 2
Totalmente en desacuerdo 0/0/0]0]0 0

Para demostrar, en la Figura 5.2 los resultados no fueron sesgados hacia una opcién co-
mo fue el caso de las funcionalidades. En la apreciacion los resultados fueros distribuidos
de tal forma que no hubo sesgo y no se puede concluir fuertemente.

Existe una tendencia en estar de acuerdo y totalmente de acuerdo con la apreciacion.
Pero existen datos que no estdn de acuerdo y neutrales de algunas afirmaciones. Por lo
que se puede concluir que existe una disposicidon neutral acerca de la apreciacion de la

aplicacion movil.
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® Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
Ni en desacuerdo ni de acuerdo

® En desacuerdo

Figura 5.2: Composicion total de elementos en apreciacion aplicaciéon movil.

Resultado Aplicacion Web

Los resultados obtenidos en el caso de la aplicacién web corresponden a una encuesta
elaborada a tres personas que posean una experiencia en el dmbito laboral. Especifica-
mente haber tenido una experiencia de administraciéon o manejo de datos a lo largo de su
experiencia ya sea en huertos o poseer algun tipo de experiencia en vifiedos.

El medio por el cual deben probar la aplicaciéon como indica el protocolo es a través
de un explorador desde un computador personal.

Aligual que la encuesta de la aplicacién moévil, se requiere obtener un resultado global.

Con la ayuda de la escala de Likert permite realizar y estudiar los resultados.

Resultado de Funcionalidades de la Aplicacion Web

En el Cuadro 5.9 indica cudntas personas han respondido a las cinco posibilidades
acerca del funcionamiento de la aplicacion web.
Se destaca que en su mayoria ha respondido positivamente a las funcionalidades im-

plementadas en el sistema. Es decir, que las funciones implementadas funcionan correcta-
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mente. Las funcionalidades que se destacan son la generacion de cédigo QR e impresion

de este. Como también, la gestion de imdgenes por proceso.

Cuadro 5.9: Resultados de frecuencias por afirmaciones en funcionalidades aplicacion
web.

Satisfaccion/Afirmacion A | B | C|D| Total
Totalmente de acuerdo 3131311 10
De acuerdo 010|012 2
Ni en desacuerdonide acuerdo | O | O | O | O 0
En desacuerdo 0j]0j0]O 0
Totalmente en desacuerdo 0,000 0

Para ilustrar de mejor manera en la Figura 5.3 indica que el grupo de usuarios se-
leccionados en probar la aplicacion tuvo en su mayoria un excelente desempefio con las
funcionalidades implementadas. Se puede concluir que la aplicacion web responde satis-

factoriamente en todas sus funciones implementadas.

® Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

Figura 5.3: Composicion total de elementos en funcionalidades aplicacién web.
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Resultado de Apreciacion de la Aplicacion Web

En el Cuadro 5.10 indica cuantas personas les ha parecido la facilidad de uso y utilidad
de la aplicacion.

Se destaca que cumple en buena medida los elementos afiadidos en la aplicacién. Se
puede inferir que los usuarios estdn de acuerdo en su mayoria con la apreciacion de la

interfaz de usuario y la distribucién de componentes en la pagina.

Cuadro 5.10: Resultados de frecuencia en apreciacion de la aplicacion web.

Satisfaccion/Afirmacion A|B|C|D | E| Total
Totalmente de acuerdo 210]10]0]3 5
De acuerdo 11337110 8
Ni en desacuerdonideacuerdo | O [ O | O | 2 | O 2
En desacuerdo 0/]0[0]0]O0 0
Totalmente en desacuerdo 000010 0

Para ilustrar, en la Figura 5.4 indica que los resultados fueron orientados hacia op-
ciones positivas y neutrales. Pero al ser el universo que prueba la aplicacion web muy
disminuida, se puede concluir que existe una disposicion neutral de la apreciacion de la

aplicacion web.
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® Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

© Ni en desacuerdo ni de acuerdo

Figura 5.4: Composicion total de elementos en apreciacion aplicacion web.
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6. Conclusiones

En este capitulo se describe los resultados obtenidos por la realizacion de este proyec-

to. Ademads, se alude al trabajo futuro que es posible llevar a cabo con la propuesta.

6.1. Discusion

En el presente proyecto de memoria de titulacion es disefiado e implementado un sis-
tema integrado que permite visualizar los procesos de produccion de elaboracién del vino
por medio de dispositivos 10T, que permite la captura de los datos. Ademads, se desarro-
Ila un controlador que crea una cadena de valor permitiendo conocer los datos histéricos
de los procesos productivos del vino dentro de una vifia conocida como trazabilidad. El
sistema permite almacenar la informacién de manera centralizada gracias a un servidor
web. Junto a ello, la informacidn se puede visualizar por medio de internet a través de una
aplicacion web y de una aplicacion movil.

Haciendo uso de patrones de disefio y arquitectura, las cuales cubren las funcionalida-
des del sistema, es posible la implementacion de un modelo escalable e independiente de
acuerdo con la tecnologia a desarrollar. El prototipo obtenido como resultado del desarro-
llo es 1til para evaluar los objetivos propuestos en el proyecto.

Con respecto a los objetivos planteados como parte de este documento, se afirma que

son satisfechos. Para mayor detalle,

» Brindar una herramienta que permita emitir datos desde el ambiente fisico a un
sistema centralizado: Esto es realizado en el Capitulo 3 y 4, donde se define el disefio
de la arquitectura y la implementacion respectivamente, que abarca las iteraciones

para el desarrollo de dispositivos IoT y controlador Python.
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» Disminuir las latencias de los sistemas de comunicacion: Este objetivo es imple-
mentado en el Capitulo 4 donde se decide ocupar la tecnologia de comunicacion
serial y centralizar la informacion en el controlador. También es sefialado el uso de
codificacién de imdgenes para que no exista una doble peticion para el elemento de

imagen en el dispositivo movil.

» [ncrementar la seguridad y confiabilidad de los datos generados: Este objetivo es
implementado en el Capitulo 4 donde se explica en el despliegue de la aplicacion,
se implementan técnicas de andlisis de seguridad y se refuerzan para que los datos

no sean vulnerables.

» Visualizar un esquema bdsico de los datos via web a través de una aplicacion movil:
Este objetivo es disefiado en el Capitulo 3 y 4, donde se explica la forma en que los

datos son consultados a través del disefio del sistema.

» Aplicar una metodologia de desarrollo de software para la construccion del sistema:
La descripcion de la metodologia de desarrollo de software se mencionan en el
Capitulo 2, siguiendo con el detalle de la aplicacion de la metodologia en el Capitulo

3 describiendo los pasos que se aplica la metodologia para el desarrollo del sistema.

» Aplicar una metodologia de evaluacion en el sistema para la determinacion de la
efectividad del correcto funcionamiento del proyecto: La descripcion de la metodo-
logia de evaluacion se detalla en el Capitulo 2. Ademds, para visualizar como se
aplica estd metodologia dentro de la implementacion es mencionada en los Capitu-

los 3 y 4. Finalmente, los resultados son ilustrados en el Capitulo 5.

Dado que los objetivos especificos son cumplidos, se puede inferir que el objetivo ge-
neral el cual ilustra lo siguiente: Aumentar el indice de trazabilidad de los procesos de
produccion de las materias primas del vino, a través de una aplicacion movil y la interac-
cion de dispositivos loT con el sistema web que entreguen valor agregado al producto de
acuerdo a las normas; ISO 22000, HACCP, GLOBAL G.A.P. que aseguran la seguridad de
este. Luego de analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del sistema web y movil,
se puede deducir que se cumple con las caracteristicas funcionales para lograr el objetivo
general propuesto. Al haber una mayoria que estd totalmente de acuerdo con las carac-
teristicas funcionales que ofrece tanto la aplicacién mévil con un 96.2 % de aceptacién

total como la plataforma web que da un 83.33 % de aceptacion total.
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Dado a lo anterior el objetivo general es cumplido, ya que el sistema registra cada una
de las etapas de los procesos de produccion de la materia prima del vino, abarcando areas
como loT, plataforma web y movil. También, explorando las tecnologias de comunicacion
para disminuir latencias y almacenar la informacién en una arquitectura centralizada para
asegurar la seguridad y confiabilidad de los datos. Todo lo anterior se realiza aplicando
una metodologia de desarrollo agil junto a una metodologia de evaluacion adecuada para
el conocimiento de feedback de usuarios y crear refinamiento para futuras versiones.

Respecto al desarrollo realizado, el producto obtenido cuenta con las siguientes fun-

cionalidades de acuerdo a las tres tecnologias implementadas:

6.1.1. Tecnologia IoT

» Captura de datos por medio de sensores: permite obtener el valor de los sensores
implementados en los multiples microcontroladores. Ademads es implementado el
envio de informacién a un controlador que permite almacenar datos en el sistema

web.

= Creacion de algoritmo de trazablidad: es la forma en que los procesos plasmados en
cada uno de los microcontroladores son relacionados, creando una cadena de valor

que permite consultar el trazado de los registros.

= Almacenamiento de datos de los procesos: por medio del controlador se utiliza las
funciones para almacenar los datos en un sistema web por medio de una direccién

ocupando el protocolo HTTP para realizar dicha tarea.

6.1.2. Tecnologia Web

= Generacion de codigo QR: funcionalidad que permite generar un c6digo QR a través
del proceso de carga. El cddigo estd asociada a una direccion que consulta a la API

implementada.

= Visualizacién de procesos: permite visualizar los datos capturados de los dispositi-
vos [oT, visualizando de manera de informa con la opcién de exportar estos informes

como también en la visualizacion en modo de grafico en el sistema web.

= Gestion de imagenes: funcionalidad que permite asociar imdgenes por cada proceso

de produccién de un vifiedo. Permitiendo que las imédgenes sean codificadas de tal
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manera que se pueda insertar en la consulta de la APL.

= Creacion de API: permite implementar rutas que estan asociadas a funciones cuando

se requiera utilizar en otro programa por medio de funciones HTTP.

6.1.3. Tecnologia Movil

= Captura y lectura de c6digo: Funcionalidad que es implementadas por dos opciones.
La primera opcién es por medio de la captura de un c6digo QR por medio del uso
de la camara del dispositivo y la segunda es realizada por el uso del teclado del

dispositivo afiadiendo el cddigo de formato texto al campo de texto de la aplicacion.

= Visualizacion de los procesos: Permite consumir la API del sistema web visualizan-
do los resultados asociado al cédigo capturado de los procesos de produccién de

vino.

Como es ilustrado en el Capitulo 5, la aceptacion realizada a través de la prueba de
usabilidad usando la escala de Likert tanto para la aplicaciéon web y de la aplicacion movil
presentan niveles favorables de aceptacion.

Ademas, de las pruebas de caja negra realizadas a la aplicacion web y mévil cumplen
favorablemente con la implementacion de estas. Destacando que este tipo de pruebas es
asociada directamente con las historias de usuarios implementadas. Para concluir, es posi-

ble afirmar que el sistema desarrollado satisface los objetivos planteados en la memoria.

6.2. Lecciones Aprendidas

Dado que los productos industriales como es el caso la elaboracion del vino, presentan
en algunos casos muchos procesos asociados. Ademads, se agrega que la cantidad de per-
sonas involucradas hace mas compleja la captura de informacién porque comprometen la
manipulacion de datos por medio de acciones humanas. Se trabaja con los procesos donde
se tienen un valor agregado al momento de transparentar los datos y democratizar la infor-
macién. Tratando de aportar de alguna manera a agregar confianza a los consumidores, ya
que pueden visualizar los datos de los procesos de elaboracion del vino. Esta informacion
es importante en varios aspectos, como son las normativas de ingreso de producto en va-
rios paises, ya que es solicitado un registro de los datos de elaboracion del producto para

que puedan ser importados.
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El segundo aspecto destacado, es el desarrollo de este sistema. Ya que es compues-
to por tres tecnologias que deben interactuar entre si. Para esto es sumamente necesario
seguir los patrones de disefio de las tecnologias utilizadas, que ayudan a simplificar el
desarrollo de funcionalidades. Permite afadir caracteristicas escalables que a futuro se
pueden afiadir més funcionalidades.

Con respecto a la metodologia de desarrollo ha demostrado que se realiza positiva-
mente, destacando los tiempos de desarrollo que cumplen con el calendario. Para esto es
destacada la herramienta de gestion de proyecto utilizada que permite el uso de recordato-
rios para desarrollar en un tiempo adecuado.

En relacion con las metodologias de evaluacion usadas en este proyecto se realizan de
buena manera, ayudando a visualizar los puntos débiles y fuertes del sistema. Como por

ejemplo, las pruebas de cajas negras aplicadas y de usabilidad.

6.3. Trabajo Futuro

El desarrollo de este proyecto en la parte de captura de datos es realizado mediante
simulacién. Por este motivo es posible pensar en la implementacién en un ambiente fisi-
co incluyendo mas procesos como es el caso del tratamiento de vino que involucraria méas
acciones de personas. En este sentido es posible que el trabajo en esta area se utilice tecno-
logias de comunicacién que se pueda ocupar en amplios rangos. Se debe abarcar también
en el uso de alimentacion de energia en terrenos para que los dispositivos funcionen co-
rrectamente. En los que corresponde a envio de informacion se puede ocupar alternativas
como son las antenas LoRa que permiten la comunicacién entre circuitos a grandes dis-
tancias, perfectos para el uso en los predios de las vifias. También el uso de gps en cada
uno de los dispositivos Arduino para obtener su ubicacion exacta.

Lo que corresponde al sistema web se puede pensar en crear roles de usuarios para
que tengan distintas funciones dentro de la aplicacion web. Ademds, en lo que corres-
ponde a seguridad, se puede aumentar agregando cifrado usando un certificado SSL/TLS
que permite la encriptacion de los datos haciendo que la direccion url tenga habilitado
el protocolo HTTPS. Otra caracteristicas que se puede agregar es la informacién de los
dispositivos moviles que ocupan la aplicacion movil, permitiendo obtener informacion de
los usuarios.

En el sistema movil se puede implementar el compartir informacién por redes sociales.

También con la implementacion de mapas para visualizar geograficamente los sensores
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dentro de la vifia.

88



[1]

(2]

(3]

(4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Bibliografia

International Dynamic Advisors. Protocolo global g.a.p. https://www.intedya.com/

internacional/49/consultoria-protocolo-global-gap.html, 2014.

Ericsson Latin America. Ericsson entrega mayor eficiencia a vinicultores a
través de tecnologia iot. https://www.ericsson.com/4a8022/assets/content/
4d0965efbebcdchb3abb8464d8lac7ab7/2015-10-22-myomega-es.pdf, 2015.

Descubre Arduino. ;qué es el lenguaje arduino? explicacion de la programacion de placas

arduino. https://descubrearduino.com/lenguaje-arduino/, 2014.

GS1 Argentina. El valor y los beneficios del sistema de estandar gs1. https://www.gsl.
org.ar/documentos/ESTANDARES_GS1_BENEFICIOS.pdf.

S A Asri, I G A M Sunaya, E Rudiastari, and W Setiawan. Web based information system
for job training activities using personal extreme programming(pxp). In IOP Conf. Se-
ries: Journal of Physics:Conf. Series 953, editor, The 2nd International Joint Conference
on Science Technology (IJCST), 2018.

Arturo Barrera. Aplicaciones hibridas: ;qué son y como usarlas? https://www.nextu.

com/blog/aplicaciones-hibridas—que-son-y-como-usarlas/.

Claudia Benavides. Identificacion y trazabilidad en iso 9001:2015. https:

//calidadparapymes.com/identificacion-y-trazabilidad-en-iso-90012015/,
2018.

Cytron Technologies Sdn. Bhd. Product User’s Manual - HC-SR04 Ultrasonic Sensor,
2013.

89



BIBLIOGRAFIA 90

[9] Carlos Blanco Bueno. Construccion y pruebas de software. In Universidad de Cantabria,

editor, Ingenieria del Software I1.

[10] Vinos de Chile. Aporte del vino a la economia y desarrollo
de chile. https://www.winesofchile.org/chile-vitivinicola/
aporte-del-vino-a-la-economia-y-desarrollo-de-chile/#:~:text=La$%
20industria%20vitivin%C3%ADcola%20es%20una, pagos20de%20IVA%520e%20ILA,
2020.

[11] Yanirys Montes de Oca Hernandez and Yuliesky Brito Diaz. La gestion de informacion de
tramites protocolizables complejos. https://www.eumed.net/libros-gratis/2012b/
1232/tecnologias-web.html, 2012.

[12] Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI). Auditoria automatizada de
trazabilidad vitivinicola. In Naturales y Agrimensura (UNNE) Facultad de Ciencias Exac-

tas, editor, XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion, 2018.

[13] José Luis del Val Roman. Industria 4.0: la transformacion digital de la industria. In

CODDII, editor, Conferencia de Directores y Decanos de Ingenieria Informdtica, 2016.
[14] Jose Tomas Vergara Diaz. Manuel Simulador Arduino con Proteus.

[15] Eduardo Pali Garcia. Iso 22000 nuevo estandar mundial de seguridad alimentaria. Tech-
nical report, SGS, 2005.

[16] DNV  GL. My story, wuna solucion de  aseguramiento  ba-
sada en blockchain. https://www.dnvgl.es/services/

my-story-una-solucion-de-aseguramiento-digital-basada-en-blockchain--141277.

[17] Nicolas GOILAV and Geoffrey LOI. Arduino: Aprender a desarrollar para crear objetos
inteligentes. Editions ENI, 2016.

[18] Teresa Gomez-Diaz. Software libre, software de codigo abierto, licencias. donde se pro-
pone un procedimiento de distribucion de software y datos de investigacion. CNRS, Uni-

versit ‘e Paris-Est, Laboratoire d’informatique Gaspard-Monge, 1(3), 2015.

[19] Gareth Halfacree. The official Raspberry Pi Beginner’s Guide How to use your new com-
puter. Raspberry Pi Trading Ltd, Station Road, Cambridge, CB1 2JH, 2018.



[20]

[21]
[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

BIBLIOGRAFIA 91

Melissa Hammond. Escala de likert: qué es y como utilizarla. https://blog.hubspot.

es/service/escala-likert, 2021.
Hostalia. Laravel, un framework de php.
IBM. About ibm food trust. https://www.ibm.com/downloads/cas/8QABQBDR.

IBM. Mobile technology. https://www.ibm.com/topics/mobile-technology#:~:
text=Mobile%20technology%20is%20technology%20that, 1ike%20smartphones%
2C%20tablets%20and%20watches., 2020.

Ingenieria Electrénica Instituto Tecnoldgico de Querpetaro. Comunicaciones digitales:
Protocolos seriales (uc). http://www.itqg.edu.mx/carreras/IngElectronica/
archivos_contenido/Apuntes%20de%20materias/ETD1022_Microcontroladores/

4_SerialCom.pdf.
Pablo Lacoste. El vino y la nueva identidad de chile. Universum, 20(2), 2005.

Oriol Llaurad6. La escala de likert: qué es y como se utiliza. https://www.netquest.

com/blog/es/la-escala-de-likert-que-es-y-como-utilizarla, 2014.
Hans Henrik Lgvengreen. Processes, thread and tasks. 2020.

Kiara Navarro. Python + arduino - comunicacion serial. http://panamahitek.com/

python-arduino-comunicacion-serial/, 2015.

Oracle. (qué es iot? https://www.oracle.com/cl/internet-of-things/

what—-is-iot/.

Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria(ACHIPIA). Guia para el di-
sefio, desarrollo e implementacion del Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos

de Control en establecimientos de alimentos HACCP.

Cong Tung Phan. Developing a hybrid mobile application with ionic. Master’s thesis,
Lahti University of Applied Sciences, 2018.

Roger S. Pressman. Ingenieria del Software. Un Enfoque Prdctico. McGraw-Hill, 2010.

QODE. (qué es una app nativa? https://www.gode.pro/blog/
que-es-una-app-nativa/, 2014.



[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

BIBLIOGRAFIA 92

Milton Mauricio Herrera Ramirez and Javier Arturo Orjuela Castro. Perspectiva de traza-
bilidad en la cadena de suministros de frutas: un enfoque desde la dindmica de sistemas.
Redalyc, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia, 19(2), 2014.

Mobnica Mena Roa. Android e ios dominan el mercado de
los smartphones. https://es.statista.com/grafico/18920/

cuota-de-mercado-mundial-de-smartphones-por-sistema-operativo/, 2020.

Sparkfun. Load cell amplifier hx711 breakout hoo-
kup guide. https://learn.sparkfun.com/tutorials/
load-cell-amplifier-hx711-breakout-hookup-guide.

Peter Spith. Pro Android with Kotlin: Developing Modern Mobile Apps. Apress Media
LLC, 2018.

Randy Varela. Qué es ionic y todas sus ventajas. https://www.randyvarela.es/

ionic-definicion-ventajas/, 2019.



ANEXOS



A. Pruebas

En este apéndice se presentan las pruebas de caja negra restantes y el detalle de las

pruebas de usabilidad del Capitulo de Pruebas.

A.1. Pruebas de Caja Negra

El Cuadro A.1 muestra el resumen del proceso de almacén. Se destaca que cuando esta

funcionalidad se realiza exitosamente se genera un grifico de temperatura y humedad.

Cuadro A.1: Caja negra - visualizar resumen almacén.

Codigo: T003

Descripcion: Resumen de los datos capturados por dispositivos IoT

de la almacén.

Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion Tarjeta re-

sumen de Almacén
en la ventana de
Sistema de Traza-
bilidad asociado al
codigo obtenido en

la ventana de inicio.

Resumen en formato
de grafico del histo-
rial de datos de tem-
peratura y humedad

de almacén.

Imagen del proce-
so almacén almace-

nada en el sistema.

m Resumen en forma-

to de gréfico de ba-
rra y lineal del histo-
rial de datos de tem-

peratura y humedad.

Opciéon de gréfico
para visualizar tem-

peratura o humedad,

o0 ambas.

= Imagen de la al-
macén guardado en

el sistema.

Comentarios: En caso de no subir imédgen en el sistema web no se

visualiza en el dispositivo movil.

El Cuadro A.2 muestra el resumen del proceso de descarga. Se destaca que cuando
esta funcionalidad se realiza exitosamente se genera un grifico de distancia de estaciona-
miento de carro. Ademas, se visualiza una imagen asociada a este proceso generado por

el administrador en el sitio web.

Cuadro A.2: Caja negra - visualizar resumen descarga.

Codigo: T004

Descripcion: Resumen de los datos capturados por dispositivos [oT
del médulo descarga.

Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion Tarjeta re-
sumen de Descar-
ga en la ventana de
Sistema de Traza-
bilidad asociado al
codigo obtenido en

la ventana de inicio.

Resumen en formato
de grafico del histo-
rial de datos de dis-
tancia de estaciona-
miento de carro de

descarga.

Cantidad de descar-
gas realizadas en el

almacén.

Imagen de descarga.

m Resumen en forma-

to de grafico del his-
torial de distancia de
estacionamiento de

carro de descarga.

Opci6n para el cam-
bio de gréfico lineal
o barra para la visua-

lizacion de datos.

Imagen de la des-
carga guardada en el

sistema.

Comentarios:

En caso de no subir imagen de descarga, no se visua-

liza en la aplicacién movil.

El Cuadro A.3 muestra el detalle de la carga. Se destaca que cuando esta funcionalidad
se realiza exitosamente se visualiza el valor de peso de una bandeja de uva que se captura
en el campo, al momento de la cosecha. Ademads, se asocia una imagen genérica de este

proceso desde el sistema web.

Cuadro A.3: Caja negra - visualizar proceso de carga.

Codigo: T00S

Descripcion: Visualizacién de datos capturados por sensores en el
dispositivo IoT en el médulo de carga.

Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion tarjeta re-
sumen de Carga en
la ventana de Siste-
ma de Trazabilidad
asociado al coédigo
obtenido en la venta-

na de inicio.

= Visualizacion de la = Visualizacion fecha
fecha de captura del en formato DD/M-
dispositivo al mo- M/YYYY y de la
mento de capturar la hora exacta donde el
carga la fruta. sensor captura la pe-

sa.

= Visualizacion  del
peso de la carga de = Visualizaciéon  del
fruta. valor del peso en kg

de la carga de fruta.
= Imagen de carga.

= Imagen genérica de
la carga de fruta en

el carro.

Comentarios:

En caso de no subir imdgen de carga en el sistema
web. Se visualiza una imégen genérica del proceso de

carga en la aplicacién mévil.

El Cuadro A.4 muestra la descripcion del predio. Se destaca que cuando esta funcio-

nalidad se realiza exitosamente se visualiza las caracteristicas del predio donde la fruta es

cosechada como también el tipo de vino que se procesa en el predio. Ademads, se muestra

la ubicacion del predio y una imagen asociada de este.

Cuadro A.4: Caja negra - visualizar datos de predio.
Cadigo: TOO7
Descripcion: Visualizacién de informacion capturada en el disposi-
tivo [oT en el médulo de datos estéticos del predio.
Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion tarjeta re-
sumen de Predio en
la ventana de Siste-
ma de Trazabilidad
asociado al coédigo
obtenido en la venta-

na de inicio.

Descripcion general

del predio.

Detalle de las ca-
racteristicas de vino
que se produce en el

predio.

Nombre de predio y
descripcién general

de este.

Visualizacién de los
tipos de vino que se

produce en el pre-

dio.
= Locacidn del predio.
I | del = Detalle de la ubica-
- ma?en genetal €e cion del predio.
predio.
= Imagen general del

predio obtenida del

sistema web.

Comentarios: En caso de no subir imdgen del predio en el sistema
web. Se visualiza una imagen genérica del predio en

la aplicacién mévil.

El Cuadro A.5 muestra la descripcion de la vifia. Se destaca que cuando esta funcio-
nalidad se realiza exitosamente se visualiza la descripcion de la vifia, como es el caso de
su ubicacion y caracteristicas generales de esta. Ademads se puede visualizar una imagen

caracteristica o logo de la vifia.

Cuadro A.5: Caja negra - visualizar datos de viia.

Codigo: TOO0S

Descripcion: Visualizacién de informacion capturada en el disposi-
tivo IoT en el médulo de datos estéticos de vifia.

Entradas Salida esperada Salida obtenida
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= Seleccion tarjeta re- = Descripcién general » Descripcién general
sumen de Vifia en la de la vifa. de la vifia.
ventana de Sistema . _
de Trazabilidad aso- = Nombre de la vifia. = Nombre de la vifia.
ciado al codigo ob- = Ubicacion de la = Ubicacién formato,
tenido en la ventana vifia. calle, ciudad y pafs
de inicio. de la vifia.

= [magen caracteristi-
ca o logo de la viia. = Logo de la vifia.
Comentarios: En caso de no subir imagen de vifa o logo de la em-

presa de vifiedo en el sistema web, no se visualiza una

imagen de la vifia en la aplicacion movil.

A.2. Resultados de Pruebas de Usabilidad

En este anexo se presentan los resultados de cada uno de los usuarios que realizaron
las pruebas de usabilidad para la aplicacion web y movil.
Para comprender de mejor manera los resultados obtenidos, se reemplaza el texto de

las opciones por los valores numéricos que representan a cada uno de ellas.
» 5 =Totalmente de acuerdo.
= 4 = De acuerdo.

3 = Ni en desacuerdo ni de acuerdo.

2 = En desacuerdo.

1 = Totalmente en desacuerdo.

A.2.1. Formulario Aplicacion Movil

En esta seccion se presenta el formulario utilizado para llevar a cabo la prueba de

usabilidad de la aplicacion movil.
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Datos Generales

A.- Edad.

B.- Género.

C.- Ocupacion.

D.- ;Tiene relacién o conoce como es el proceso de produccion del vino?.

E.- {Qué tipo de red usa actualmente en dispositivo movil?

Datos Sobre la Aplicacion

Esta seccidn se obtiene los datos acerca de las funcionalidades de la aplicacion en los

dispositivos moviles. La encuesta se aplica usando la escala de Likert.

A.- La aplicacidn es capaz de usar la cimara para leer c6digo QR para consultar los

procesos de produccion.

B.- La aplicacién es capaz de usar el campo de texto para consultar los procesos de

produccion.
C.- La aplicacién se mantiene activa al momento de minimizar y volver de nuevo.

D.- La aplicacién permite ver el detalle del proceso de Vifia y Predio. Se carga con

su imagen y descripcion en ambas.

E.- La aplicacion permite ver el detalle del proceso de Cosecha y Carga. Se carga

con su imagen y descripcion en ambas.

F.- La aplicacion permite ver el detalle del proceso de Descarga, Almacén y Bodega.

Se carga con su imagen y grafico

G.- En el grafico de almacén, es posible cambiar el formato de grafico y su visuali-

zacion.

H.- En el grafico de bodega, es posible cambiar el formato de grafico y su visualiza-

cion.
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Apreciacion de la Aplicacion

Esta seccion se obtienen los datos de la apreciacion de la aplicacion. Se aplica la escala

de Likert para analizar los resultados.
= A.- La aplicacion es fécil de usar.
= B.- Lainterfaz de la aplicacion es intuitiva.
= C.- El procedimiento para cargar los resumenes de los procesos es comprensible.

= D.- La cantidad de informacién por detalle de los procesos en la aplicacion es sufi-

ciente.

= E.- La aplicacion cumple con su funcionalidad en visualizar las etapas de proceso

de produccion del vino.

Comentarios de la Aplicacion Movil

= A.- ;Presento algun error en la instalacion o carga de la aplicacién (demora, pantalla

blanca, mensaje de error de Android)?
= B.- ;Qué cambios o mejoras haria usted a la aplicacién?

» C.- ;Utilizarfa usted la aplicacion para poder ver los procesos de produccion del

vino si tuviera el c6digo QR en una botella de vino?

A.2.2. Formulario Pagina Web

En esta seccidn se presenta el formulario aplicado hacia la aplicacion web, que es parte

de la administracion del sistema.

Datos Generales

= A.- Nombre.
s B.- Edad.
m C.- Profesion.

= D.- ;Tiene relacion o conoce como es el proceso de produccion del vino?
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Datos Sobre el Sistema Web

Esta seccion se consulta sobre las funcionalidades implementadas en el sistema web

del sistema. Es aplicada la escala de Likert para el andlisis de resultados.
= A.- La aplicacion es capaz de visualizar informes de Bodega, Almacén y Descarga.

= B.- La aplicacion es capaz de descargar los informes de Bodega, Almacén y Des-
carga en los formatos PDF, CSV y EXCEL.

= C.- Laaplicacion es capaz de generar c6digo QR a partir de una Carga seleccionada.

Fue posible poder imprimir o descargar como PDF el dicho cédigo.

= D.- La aplicacion es capaz de gestionar imagenes por procesos (cargar y eliminar).

Apreciacion de la Pagina Web

Esta seccion se consulta sobre la apreciacion que tienen los usuarios de la pagina web.

Es aplicada la escala de Likert para el anélisis de resultados.
= A.- La aplicacion web es fécil de usar.
= B.- La interfaz de usuario es intuitiva.
= C.- La cantidad de informacién por reporte en los informes es suficiente.
= D.- Fue ficil de usar la gestién de imdgenes por proceso.

» E.- La aplicacion cumple con su funcionalidad de generar cddigos QR a partir de su

carga para ser usado en la captura de dispositivos mdviles.

Comentarios de la Aplicacion Web

= A.- ;Present6 algun error en la carga de los procesos de Bodega, Almacén, Bodega

y Carga?
= B.- ;Qué cambios o mejoras haria usted a la aplicacion web?

= (C.- ;Utilizaria usted la aplicacién web para poder ver reportes de informacion cap-
turada, graficos, gestion de imédgenes y generacion de codigo QR para visualizar

trazabilidad de los procesos de produccion del vino?
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A.2.3. Respuestas Aplicacion Movil
Datos Generales
Cuadro A.6: Resultados datos generales de los usuarios.
Participante | A B C D E
1 26 | Masculino Estudiante Algo Wifi
2 23 | Masculino N/A Algo Wifi
3 21 | Masculino Estudiante Algo Wifi
4 25 | Masculino Estudiante Algo, Nada | WiFi, Celular
5 23 | Masculino Estudiante Algo Celular
6 27 | Masculino Estudiante Si Wifi
7 27 | Masculino | Ingeniero en software Algo Wifi

Datos Sobre la Aplicacion

Cuadro A.7: Resultados datos sobre funcionalidades aplicacion mdvil por usuario.

Participante | A |B | C |D | E | F | G | H | Total | Moda | Promedio | % Satisfaccion
1 SIS5S|5|5|5(5|5|5] 40 5 5 100 %
2 SIS5|5|5|5(5|5|5] 40 5 5 100 %
3 SIS5|5|5|5(5|5|5] 40 5 5 100 %
4 SIS5|5|5 55|55 40 5 5 100 %
5 515|515 |5(5|5|5] 40 5 5 100 %
6 S14|5(5|5|5|5|5]| 39 5 4.875 97.5%
7 SIS5|5|5|5(5|5|5] 40 5 5 100 %

Apreciacion de la Aplicacion

Cuadro A.8: Resultados datos sobre la apreciacion de la aplicacion movil por usuario.

Participante | A | B | C | D | E | Total | Moda | Promedio | % Satisfaccion
1 31214145 18 4 3.6 72.0 %
2 5141455 23 5 4.6 92.0 %
3 515|545 24 5 4.8 96.0 %
4 41214143 17 4 34 68.0 %
5 514|555 24 5 4.8 96.0 %
6 4141514 14] 21 4 4.2 84.0 %
7 S15|5|5|5]| 25 5 5 100.0%
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Comentarios de la Aplicacion Movil
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Cuadro A.9: Comentarios de la aplicacion movil realizados por usuarios.

Participante

A

B

C

1

La vista carga sin las
imdgenes al comien-
zo en Datos de Carga
muestra 2 imagenes

Colores de fuente, de mddulos, botones que
hagan mds intuitivo la accién de tener que
presionar para ver mas, una lupa por ejemplo
al lado derecho de cada mddulo

A veces

Ningun error.

Los colores de la aplicacion podrian ser mas
consistentes (Ejemplo, los titulos de las tar-
jetas algunas palabras poseen negrita y otras
tarjetas no) y un poco menos llamativos.

Si

Nada

Agregar boton o indicacion ’presione para
mds info.*" la pantalla principal el cual in-
dique que hay mds informacién disponible
después de los datos presentados.

A veces

Ninguno

Mejoras en la interfaz, por ej pensé que el
carrusel de la pagina principal era una ima-
gen estatica, ya que no me salia ningin indi-
cador visual para deslizar mi dedo para ver
la otra imagen. Tampoco sabia a que c6digo
se referia la caja de texto. En el apartado de
“sistema de trazabilidad”luego de escanear,
cambiaria los colores degradados en colores
estéticos, ya que no se distinguen los datos
de fecha de captura. Mayor informacién en
los graficos, ya que no sé que nimeros re-
presentan.

Si

todo funciona correcta-
mente.

en datos de cosecha en la parte de las tarjetas
de humedad falta algtin logo que permita sa-
ber al usuario que puedo cambiar de imagen
obteniendo la humedad y temperatura.

Si

Negativo. Es fluida

Cambios en el color. Quizas utilizar una pa-
leta de colores.

A veces

No hubo errores

Algunos esquemas de colores hacen que al-
gunos textos del menu sean algo dificiles
de leer, agregar un esquema de color maés
estandar o la posibilidad de cambiar de tema.
En los graficos, ambos extremos me mostra-
ban la fecha del gréfico en vez de la hora, lo
cual me pareci6 algo inconsistente.

Si
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A.2.4. Respuestas Aplicacion Web

Datos Generales

Cuadro A.10: Datos generales de los usuarios que realizan la prueba.

Participante A B C D
1 Hernan | 35 | Veterinario Si
2 Ricardo | 36 | Agricultor | Algo
3 Juan | 25 | Estudiante | Nada

Datos Sobre las Funcionalidades de la Aplicacion Web

Cuadro A.11: Resultados datos sobre funcionalidades aplicacién web por usuario.

Participante | A | B | C | D | Total | Moda | Promedio | % Satisfaccion
1 515514 19 5 4.75 95.0%
2 515|514 19 5 4.75 95.0%
3 S1515(15| 20 5 5 100 %

Apreciacion de la Aplicacion
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Cuadro A.12: Resultados datos sobre la apreciacion de la aplicacion web por usuario.

Participante | A | B| C | D | E | Total | Moda | Promedio | % Satisfaccion
1 4141414 ]5] 18 4 3.6 72.0 %
2 514143 |5 23 5 4.6 92.0 %
3 514143 |5] 24 5 4.8 96.0 %

Comentarios de la Aplicacion Web

Cuadro A.13: Comentarios de la aplicacion web realizados por usuarios.

Participante A B C

1 No Al subir imdgenes se demora. Si

2 Ninguno | la subida de imdgenes es muy lenta Si

3 Ninguno | la subida de imagenes, agregar informacion | Si
adicional.




B. Interfaces del sistema

En este apéndice se presentan las vistas que componen la interfaz de la aplicacion

movil, web y el esquema de la simulacion IoT construido, separadas por secciones.

B.1. Aplicacion Web
B.1.1. Pantalla de Inicio

TRAZABILIDAD -
DE VING Sistema de Trazabilidad

Sistema de Trazabilidad de Vinedos usando loT

Permite capturar datos y generar un seguimiento rante las etapas de p ateria prima del vino

Figura B.1: Pantalla de bienvenida pagina web.
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B.1.2. Pantalla de Visualizacion de Informes de Carga y Gestion de Codigo QR

TRAZABILIDAD - Ph
EOvETD Sistema de Trazabilidad

Generar Gidigo Gestion de Cargas de Fruta

M Primer Registro [ Fecha - 2021-05-22 ® Hora: 15:34:41

Informes

I Ultima Registre [ Fecha:2021-06-14 ® Hora : 23:33:53
Peso Promedio 10.33 Kg

Peso Total: 165 2 Kg

1D - FECHA HORA PESO (KG)

1 2021-05-22 15:34:41 1221
2 2021-05-22 153452 118
3 2021-05-22 153535 98
4 2021-05-22 1535553 102
5 2021-05-22 15:46:38 801
6 2021-05-22 154659 92
7 2021-05-22 15:47:40 102
8 2021-05-22 15:47:47 102
9 2021-06-14 2157:47 121
10 2021-06-14 215813 1

Showing 1 to 10 of 16 entries Previous m 2 Next

Figura B.2: Pantalla de lista de cargas.
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22-05-2021

15:47:40

102

Figura B.3: Pantalla detalle de carga.
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E E Imprimir 1 pagina
% Destino n Guardar como PDF -

cnmesemsan Péginas Todos -
Disefio Horizontal -
Mas opciones de configuracion -

Gancetar

Figura B.4: Pantalla impresion de codigo QR.
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B.1.3. Pantalla de Visualizacion de Informes

“A::S::fm Sistema de Trazabilidad

Datos desde los procesos de Bodega y Almacen de Fruta

st Informe de Bodega
it Informe Almacén

P [nforme de Descarga

Figura B.5: Pantalla resumen de informes.
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TRAZABILIDAD - -
oo Sistema de Trazabilidad

Generar Gidigo

Datos desde los procesos de Bodega y Almacen de Fruta

las Informe de Bodega

Cantidad de Datos: 77 §Temperatura Promedio: 21.79°C Méxma: 41°C Minima: 15°C
Humedad Promedio: 61.07% Humedad Maxima: 91% Humedad Minima: 21%
Reporte
¥ 4 Temperatura Humedad Fecha Hora

1 37 5522 2021-05-22 15:09-19
2 7 34 2021-05-22 15:32:33
3 37 34 2021-05-22 15:34:03
4 24 26 2021-05-22 15:36:02
5 24 26 2021 2 15:43:08
6 24 26 2021-05-22 15:44:21
7 27 21 2021-05-22 15:45:69
8 27 29 2021-05-22 15:47:45
9 187 67 2021-06-11 16:10:57
10 187 67 2021-06-11 16:10:67

Showing 1 to 10 of 77 entries Previous 2 3 4 5 8 Next

% Informe Almacén

ML Informe de Descarga

Figura B.6: Pantalla de informe de bodega.
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TRAZABILIDAD

EOveE Sistema de Trazabilidad

Generar Gdigo

Datos desde los procesos de Bodega y Almacen de Fruta

las Informe de Bodega

it Informe Almacén

Cantidad de Datos: 41 §Temperatura Promedio: 22.12°C Méxma: 27°C Minima: 17°C

#mHumedad Promedio: 4256%  #Humedad Méxima: 62%  #Humedad Minima: 20%

D 4 Temperatura Humedad Hora

1 27 62 15:32:32
2 27 62

3 27 62 2021-05-22 153301
4 27 62 2021-05-22 153324
5 27 62 2021-05-22

6 27 62

7 27 62

8 27 62

9 27 62

10 27 62 2021-05-22 15:35:46

Shewing 1 to 10 of 41 entries Previous 2 3 4 5 Next

ML Informe de Descarga

Figura B.7: Pantalla de informe de almacén.
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TRAZABILIDAD . .
T Sistema de Trazabilidad

Generar Cédige

Datos desde los procesos de Bodega y Almacen de Fruta

Informes
Criicna
s Informe de Bodega

Utilidades

5 Informe Almacén

P Informe de Descarga

Cantidad de Descargas: 3

Distancia Promedio de Descargas: 2.17 mts

Distancia minima y méxima para estacionamiento de carro

Omts

1] 4| Distancia (mts) Fecha Hora
1 239 2021-05-22 15:44:45
2 297 2021-06-14 21:56:56
3 115 2021-06-14 233208

Showing 1 to 3 of 3 entries Previous Next

Figura B.8: Pantalla de informe de descarga.
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B.1.4. Pantalla de Visualizacion de Graficos

d TRAZABILIDAD

DE VINO Sistema de Trazabilidad

Generar Chdigo

Datos desde los procesos de Bodega y Almacen de Fruta

Informes

Gréficos

Utilidades

Temperatura y Humedad - Bodega

Figura B.9: Pantalla de grifico humedad y temperatura de bodega.

Gréfico de Almacén de Fruta

Temperatura y Humedad - Almacén

65

T 0 o oAb P ] o -] I o e & 2] » I T LA - B Ty S } L I B
G g o T P R g I R S
Nz - L R - . e R - . S &7 ABT A
e V7 L S v A L S

Figura B.10: Pantalla de grafico humedad y temperatura de almacén.
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B.1.5. Pantalla Gestion de Imagenes por Proceso

T“:EA::::AD Sistema de Trazabilidad

Asignar Imdgenes a Procesos

Nombre [SeLemunar Proceso v]
Arehe No se eligié archivo,

No existe Imagen

Figura B.11: Pantalla de gestion de imédgenes por proceso.
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TRAZABILIDAD . o
T Sistema de Trazabilidad

Asignar Imdgenes a Procesos

Nombre [Bedee= ~]
Archiy
e No se eligi archivo

Imagen de bodega

Figura B.12: Pantalla de visualizacion de imagen bodega.
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TRAZABILIDAD - T
O Sistema de Trazabilidad

Asignar Imdgenes a Procesos

Nombre [Bodeaa ~
Ao Mo se eligié srchivo

Se elimind bodega del sistema de archivo

No existe Imagen

Figura B.13: Pantalla de visualizacion de alertas al eliminar imagen.
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TRAZABILIDAD - o
v Sistema de Trazabilidad

Asignar Imdgenes a Procesos

Nombre [Bndega -
e [Seeconar seive | ccega g

Imagen lista para almacenar

No existe Imagen

Figura B.14: Pantalla de visualizacion de alertas al subir imagen.
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"A::S:',]fm Sistema de Trazabilidad

Asignar Imagenes a Procesos

Nombre

‘ Bodega -
Seleccionar Proceso
Archivo -
Vifia
Predio
Carga

Bodega

Imagen de bodega

Figura B.15: Pantalla de visualizacion listas de procesos.



B: INTERFACES DEL SISTEMA 120

B.2. Aplicacion Moévil

Sistema Trazabilidad Sistema Trazabilidad

Sistema para el Seguimiento de la Cadena Sistema para el Seguimiento de la Cadena
de Valor en los Procesos de Produccion de Valor en los Procesos de Produccion
de Vino de Vino
Wine-QR Wine-QR

Ingresar codigo Ingresar codigo

CARGAR CODIGO

CARGAR CODIGO

Acerca de ¢Coémo funciona?
Permite la visualizacion del ciclo de vida Presionar boton inferior para abrir camara
del proceso de produccién del vino, con la o Ingresando el codigo manue?lmente en
captura de cédigo QR generados en la campo de texto de arriba

botella de vino

Figura B.16: Pantalla de inicio con acercade.  Figura B.17: Pantalla de inicio explica funcionamiento.
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Sistema Trazabilidad

Sistema para el Seguimiento de la Cadena
de Valor en los Procesos de Produccion
de Vino

Wine-QR

0288c200p429)

CARGAR CODIGO

12 3 45 6 7 8 90

@# S _ & -+ () /

Texto encontrado : 0288¢200p420 ABC L ) -

Figura B.19: Pantalla de inicio ingresar cédigo por teclad

Figura B.18: Pantalla de cdmara para captura
de codigo QR.
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&  Sistema de Trazabilidad

&  Sistema de Trazabilidad

No se encontraron Datos con
el codigo ingresado
0288c200p420r

Peso :8.4 KG

Total Descarga Bodega :3
Distancia Promedio Carro 2.17 mts

Primer Registro : 2021-05-22 15:09:19
Ultimo Registro : 2021-06-14 23:33:31
Temperatura Promedio: 22.39°C
Humedad Promedio : 60.39%

Primer Registro : 2021-05-22 15:32:32
Utimo Registro : 2021-06-14 23:31:22
Temperatura Promedio: 22.12°C
Humedad Promedio : 42.56%

Fig}lra B.20: Pantalla de error de codigo Figura B.21: Pantalla de resumen de procesos.
erréneo.
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¢« Caracteristica

Vina Balduzzi

Ubicacién : Avenida Balmaceda 1189,
San Javier Chile

Descripcion General

Ubicados en San Javier, en el corazon
del Valle del Maule.

Figura B.22: Pantalla de detalle vifa.
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& Caracteristica

Predio Aitue

Descripcion General

Con un clima seco y altas temperaturas
en el verano logra racimos
concentrados al momento de la cosecha

Tipo de Vino

Cabernet
Sauvignon,
Carmenere,

Syrah,

Figura B.23: Pantalla de detalle predio y tipos de vinos.
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¢  Caracteristica &  Caracteristica

Predio Aitue

Datos de Cosecha

> e < ot X

Descripcion General

Campo abarca 60 hectareas, clima seco
en el valle del maulecosecha

Con un clima seco y altas temperaturas
en el verano logra racimos
concentrados al momento de la cosecha

Fecha Captura

Jun 15, 2021

Locacioén Predio

San Javier de Loncomilla, San Javier,
Maule

Humedad

Figura B.24: Pantalla de detalle predio y lo-

. Figura B.25: Pantalla de detalle proceso de cosecha.
cacion.
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¢  Caracteristica

‘g-. ;;ﬁ;

_‘;‘y,

»

Campo abarca 60 hectareas, clima seco
en el valle del maulecosecha

Fecha Captura

Jun 15, 2021

Figura B.26: Pantalla de detalle cosecha hu-
medad.
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Caracteristica

5 -

Campo abarca 60 hectareas, clima seco
en el valle del maulecosecha

Fecha Captura

Jun 15, 2021

Temperatura

Figura B.27: Pantalla de detalle cosecha temperatura.
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& Caracteristica o
&  Caracteristica

B Distancia Estacionamiento (mts)

R e
ORNBOONDRDO

202

21:56:56 2021-06-14

Tipo de Grafico Lineal ~

Tuesday Jun 15, 2021

03:33 AM

8.4 Kg

Figura B.28: Pantalla de detalle proceso de
carga.

Figura B.29: Pantalla de detalle proceso de descarga.
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&  Caracteristica

Resumen Bodega

B Temperatura [ Humedad

Tipo de Gréfico Lineal ~

Captura Bodega

Figura B.30: Pantalla de detalle proceso de
bodega.
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