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RESUMEN EJECUTIVO

El enfoque central de este proyecto de investigacion es la implementacion de un
sistema integral para la gestion y control de dietas hospitalarias, asi como el monitoreo
de las condiciones de temperatura y humedad en bodegas de almacenamiento de

alimentos.

Esta arquitectura consta de tres capas fundamentales. La primera capa, conocida como
la capa de adquisicion de datos incorpora sensores para la adquisicion y visualizacion
de datos de humedad y la temperatura. Ademas, en esta capa el personal de catering
carga los datos de requerimientos de dietas al sistema.

La capa intermedia, denominada Fog Computing, se basa en el uso de dispositivos
como la NodeMCU para procesar y enviar los datos recopilados hacia un servidor

alojado en la nube.

La capa de la nube integra una serie de archivos de programacion web, compuestos
por HTML, PHP, CSS y SQL, para crear una interfaz grafica. Esta interfaz posibilita
el acceso al personal del servicio de catering, permitiéndoles visualizar y registrar
informacion relevante, como los datos de pacientes, tipos de dieta, ubicacion de camas

y la informacion proveniente de los sensores de humedad y temperatura.

Este prototipo representa un avance significativo para el servicio de catering de
Mercedes Restaurant al mejorar la calidad de atencidn dirigida a las entidades
hospitalarias. Se anticipa que esta solucion satisfard la creciente demanda de
innovacion y personalizacion, capacitando a la empresa para mantenerse a la

vanguardia en un entorno de evolucion constante.

Palabras clave: Arquitectura IoT, sensores, base de datos, servicio de catering.
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ABSTRACT

The central focus of this research project has been on implementing a comprehensive
system for managing and controlling hospital diets, as well as monitoring temperature

and humidity conditions in food storage warehouses.

This architecture comprises three fundamental layers. The first layer, known as the
data acquisition layer, incorporates sensors for acquiring and displaying humidity and
temperature data. Additionally, within this layer, catering staff load diet requirement

data into the system.

The intermediate layer, referred to as Fog Computing, relies on devices like NodeMCU

to process and transmit collected data to a cloud-hosted server.

The cloud layer integrates a set of web programming files, composed of HTML, PHP,
CSS, and SQL, to create a graphical interface. This interface enables catering service
personnel to access, visualize, and record relevant information, such as patient data,

diet types, bed locations, and information from the humidity and temperature sensors.

This prototype provides a valuable resource to the Mercedes Restaurant catering
service, enhancing the quality of care they offer to hospital entities. It is aimed at
meeting the demand for innovation and personalization, enabling the company to stay

at the forefront in an ever-evolving world.

Keywords: IoT Architecture, sensors, database, catering service
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“SISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE DIETAS CON TECNOLOGIA IOT PARA
SERVICIO DE CATERING Y NUTRICION DE LA EMPRESA MERCEDES
RESTAURANT APLICADO EN SOLCA TUNGURAHUA”

1.1.1 Planteamiento del problema

La era digital se refiere a la época en la que vivimos actualmente, caracterizada por el uso
generalizado de tecnologia digital en practicamente todos los aspectos de nuestra vida
cotidiana. En esta era, la informacion se almacena, procesa y transmite en forma digital,
lo que ha transformado profundamente la forma en que interactuamos, trabajamos, nos

comunicamos y accedemos a la informacion.

Una de las tendencias méas destacadas de la era digital es el Internet de las cosas (loT). El
loT se refiere a la interconexion de dispositivos fisicos, como electrodomésticos,
vehiculos, sensores, cdmaras, wearables, entre otros, a traves de Internet. Estos
dispositivos estan equipados con sensores, actuadores y conectividad, lo que les permite

recopilar, intercambiar y utilizar datos de manera automatizada.

La hiperconectividad de dispositivos se refiere a la gran cantidad de dispositivos que estan
conectados a Internet y entre si, generando una red de comunicacion y colaboracion
constante. Esta hiperconectividad permite la transferencia de datos en tiempo real, lo que
abre oportunidades para la automatizacion, la toma de decisiones inteligentes y la
optimizacion de procesos en diversos ambitos, como la industria, el hogar, la salud, el

transporte, entre otros.

El 10T a nivel mundial es una herramienta con cada vez mas usuarios y presente en
actividades de la vida diaria. En los restaurantes, el 10T esta presente en cada mesa con
dispositivos méviles donde se puede visualizar los menus, solicitar la presencia de los
meseros o realizar el pedido desde una aplicacion. El uso de herramientas tecnologias

sirven de apoyo para proporcionar un servicio de calidad que distinga al restaurante.



En la industria alimenticia, el 10T es usado para pedidos a domicilio que suelen tener
entornos de manejo bastante intuitivos y faciles de usar, dispositivos inaldmbricos para
solicitar servicios en cada mesa, control de inventario, monitorizacion de condiciones
ambientales en las bodegas de alimentos, alertas sobre mantenimiento en los equipos [1].
Un restaurante conectado a 10T tiene como meta que su Sservicio y procesos sean cada vez
Optimos en terminos de tiempos de entrega y calidad de sus platillos, asi como, eficiencia

en el uso de los recursos.

En Ameérica existio un crecimiento muy grande la industria de alimentos preparados, al
igual que las necesidades de nuevos implementos, por lo cual, se fueron creando
aplicaciones y maquinaria especifica para la preparacion, distribucion y consumo de
alimentos. La incorporacion de tecnologias acorde a la era digital permite a los
restaurantes un manejo de datos y variables mucho éptimos generando valor en sus
operaciones. Por ejemplo, evaluar los tiempos de entrega de los platillos, determinar la
satisfaccion del cliente, gestionar las ventas, controlar la calidad de los ingredientes segun
su adecuado almacenamiento y monitorizacion del funcionamiento de los equipos y
maquinaria, son actividades que se pueden lograr con la incorporacion de un sistema

basado en tecnologia 10T.

Se ha realizado estudios en Hispanoameérica y en Brasil para conocer qué tan factible es
realizar una inversion de parte de empresas interesadas en invertir en 10T en esta parte
del continente y se dio a conocer que es un area de oportunidad para invertir debido al
crecimiento potencial, Latinoamérica ofrece un gran potencial de crecimiento parael l0T.
La region esta experimentando un aumento significativo en la adopcién de tecnologias
conectadas, y se espera que el mercado continte expandiéndose en los proximos afios. Es
importante evaluar el tamafio del mercado objetivo y el potencial de crecimiento en el
sector o industria especifica en la que estas interesado, necesidades y desafios locales,
cada pais y region en Latinoamérica tiene necesidades y desafios especificos. Identificar
los problemas y desafios que el 10T puede resolver en el contexto local, como mejorar la
eficiencia energética, optimizar la agricultura, mejorar la atencion médica o aumentar la
seguridad en el transporte. Al alinear tu inversion con las necesidades locales, aumentas
las posibilidades de éxito. En restaurantes se puede aplicar un sistema de gestion de

pedidos y monitoreo de condiciones de la preparacion y almacenamiento de alimentos,



con esto se garantiza que los platos que estan siendo consumidos sean de buena calidad

2].

Los servicios de catering proveen servicios de alimentacion a empresas externas que por
diversos motivos no poseen los recursos fisicos 0 humanos para operar como restaurantes,
pero deben dar alimentacion a un determinado grupo de personas. En los hospitales los
servicios de catering cumplen importantes tareas como personalizacion de dietas,
planificacion de menus, coordinacion con los médicos del &rea de nutricion, distribucion
de los alimentos a los pacientes. I0T tiene una amplia &rea de aplicacion como

herramienta tecnologia para la gestion y monitoreo de los servicios de catering.

En el ambito de la alimentacién, hay una amplia variedad de servicios de catering
disponibles que se enfocan en satisfacer las necesidades de las empresas privadas. Un
ejemplo notable es Mercedes Restaurant, una empresa de catering que se especializa en
la provision de alimentos y servicios relacionados a Solca Tungurahua, una institucién

que brinda atencion médica a pacientes oncologicos.

El registro de pacientes y asignacion de dietas se lo realiza de una manera manual,
provocando confusion y equivocaciones al momento de preparar y entregar los platillos.
Ademas, en lo que respeta al almacenamiento de los alimentos no se tiene un control ni
un monitoreo de la temperatura que tiene cada una de las bodegas lo que puede ocasionar

que se llegue a descomponer los alimentos.

En el servicio de catering aplicada a Solca Tungurahua existen varios problemas que
requieren atencion inmediata ya que esto puede estar afectando el balance nutricional de
los pacientes internados dentro del hospital por lo cual se requiere implementar una

herramienta tecnologica que permita a todos los usuarios usarlo de manera intuitiva.

No existe gestion adecuada del nimero de pacientes y el nimero de platos a servir, por
lo cual, si no se prepard la suficiente comida, el personal de catering debe preparar
nuevamente pequefias porciones para satisfacer la demanda. Esto ocasiona que exista
retrasos en la entrega de la comida, afectando al paciente en su horario de comida y al

horario de trabajo del personal de catering.

Actualmente el pedido de menu para cada paciente se realiza en un registro manual tipo

tabla y en ocasiones verbalmente, sin el uso de ninguna herramienta tecnolégica. Esto



provoca problemas como: confusiones en el tipo de dieta a entregar, dificultad en
encontrar la habitacion del paciente, uso de acronimos para saber que comida se le ha
dado al paciente, inexistente espacio en el registro para describir los suplementos

alimenticios o requisitos especificos de cada cliente.

Cada una de las bodegas donde se guarda los alimentos tiene condiciones especificas que
se deben mantener de acuerdo con las necesidades de cada una de ellas, de igual manera
en cada una de las areas donde se prepara los alimentos deben tener condiciones
adecuadas de temperatura para que los alimentos estén frescos, por lo cual es importante
un sistema de monitoreo de cada una de las bodegas y de las areas de preparacion de
alimentos para asegurar la calidad de los alimentos y con esto la salud de todos los

consumidores.

1.2 Antecedentes investigativos

Mediante la revision bibliografica basada en articulos cientificos y trabajos de titulacion
publicados en los principales repositorios de universidades, se encuentran los siguientes

antecedentes.

En 2017 Cornejo Robayo, Holger Francisco y Caicedo Boboy, Félix Andrés en la
investigacion “DESARROLLO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ALIMENTOS
PARA LOS PACIENTES DEL HOSPITAL LEON BECERRA DE GUAYAQUIL” en
la ciudad de Guayaquil se investigd sobre el proceso de alimentacion de pacientes
ingresados en el hospital objeto de este estudio es realizado de manera manual lo que
ocasiona muchas veces el olvido, atraso de entrega de dietas y, en algunos casos, en forma
errdnea una vez analizadas las necesidades reales del proceso actual y su propdsito, se
determind que debe ser actualizado y automatizado con el fin de que sirva de gran ayuda
para el personal administrativo y de servicio del Hospital Leon Becerra de Guayaquil.
Segun el andlisis de resultados de esta investigacion la automatizacion ayudo a evitar los
errores en la informacién de los pacientes, se optimizo los tiempos de preparacion y

despacho de dietas lo que conlleva a una mejor organizacion en este proceso [3].

En 2020 Mejia Copo, Giovanna Elizabeth y Gavilanes Ldépez, Wilma Lorena en la
investigacion  “SISTEMAS DE GESTION, CONTROL DE INVENTARIOS,
AUTOMATIZACION DE PROCESOS” en Ambato, se llevd a cabo una investigacion



sobre la automatizacién de una actividad manual. Para este proposito, se ide6 un sistema
de gestion que empled MySQL Server como gestor de base de datos. Esta eleccion facilito
la interrelacién de las tablas, permitiendo el registro pertinente de la informacion. El
analisis de los resultados de esta investigacién reveld6 mejoras significativas en la
validacion de los procesos de entrada y salida de la mercaderia. Asimismo, se observd
una mayor precision en el control de despacho y en la generacion de listados. Ademas, el

sistema implementado demostro niveles de seguridad favorables para la empresa [4].

En 2021 Chifla Chuncho, Christian Joel y Sdnchez Guerrero, Javier en la investigacion
“La gestion nutricional y el patrimonio alimentario ecuatoriano” En la ciudad del Puyo,
se esta llevando a cabo un analisis sobre la relevancia del patrimonio alimentario
ecuatoriano, especialmente enfocado en los estudiantes de la Universidad Estatal
Amazonica. A pesar de contar con una infraestructura bien aprovechada y mantenida, la
gestion nutricional dirigida hacia los estudiantes no ha sido abordada de manera
adecuada. Es importante destacar que, debido a la pandemia de Covid-19, todos los
departamentos de la Institucion han suspendido sus actividades. El énfasis de esta
investigacion radica en la necesidad de considerar el valor nutricional de los alimentos
ecuatorianos, los cuales aportan significativamente a una dieta saludable. Es esencial
promover el consumo adecuado de estos alimentos para asegurar la ingesta éptima de

nutrientes y favorecer una buena salud y nutricion para los estudiantes universitarios [5].

En 2022 Silva Naranjo, Bryan Patricio y Castro Martin, Ana Pamela en la investigacion
“Dispensador inteligente de frutos secos basado en arquitectura IoT para produccion
personalizada orientado a la industria 4.0 para la empresa Lula Organic” en la ciudad de
Ambato se investigd sobre la arquitectura loT de 3 capas utilizada, junto con el
procesamiento de datos Fog computing, reducen la latencia del sistema y disminuyen la
sobrecarga de datos en el servidor, debido a que, los microcontroladores implementados
Arduino Mega 2560 y NodeMCU ESP8266 envian datos a la nube Unicamente si existe
una medicidén en sus sensores distinta a la Gltima almacenada. Con respecto al software
implementado, las interfaces web al estar desarrolladas con herramientas como HTML,
CSS, JavaScript, PHP y SQL, permiten escalabilidad en el sistema y son aptas para ser
modificadas ante cualquier requerimiento de los usuarios. Segun el anlisis de resultados
de esta investigacion que el prototipo desarrollado cumple con las especificaciones

planteadas y su margen de error es bajo, al tener un éxito superior al 90% [6].



En 2023 Benalcazar Palacios, Freddy y Arias Solis, Jaime Luis en la investigacion
“Sistema electronico de monitoreo y control para la prevencion de heladas en cultivos de
mora, utilizando la Arquitectura IoT” en la ciudad de Ambato se investigd sobre el
desarrollo e implementacion de un sistema electrénico para prevenir y controlar los dafios
ocasionados por el fendmeno de la helada, mediante el uso de dispositivos electrénicos
como son los medidores de temperatura y humedad que mediante un microcontrolador y
un sistema de comunicaciones inalambrica permiten notificar si es posible una helada en
el lugar donde se encuentran los cultivos esto permite que se implemente en una
arquitectura 10T, obteniendo de esta manera una deteccion con aviso exitoso. Como
resultados de esta investigacion se obtuvo que la arquitectura 10T es la adecuada para
evitar heladas en los cultivos al tener una precision superior el 80% que es superior a

estudios realizados previamente con otros métodos [7].

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Nutricién

La alimentacidn también esta muy relacionada con la salud, por ejemplo, la utilizacién de
determinados alimentos como fuente de salud o como medicamento para tratar
enfermedades o como solucion a un problema de salud personal. La primera evidencia
experimental que sugirié un vinculo entre la dieta y la enfermedad fue la asociacion entre
el escorbuto y la falta de frutas y verduras en las dietas de los marineros en los viajes por
mar. El conocimiento de la ciencia nutricional es relativamente nuevo y se remonta a casi
dos siglos. En los ultimos 50 afios, se ha avanzado mas en este campo del conocimiento
que en cualquier otro campo de la historia humana. Desde que Hipdcrates planted que los
organismos vivos se componen de sangre, flema, bilis amarilla y bilis negra, el estudio
de la nutricion ha aportado poco a la actualidad, y no fue hasta finales del siglo XVI11 que

se iniciaron las investigaciones cientificas [8].
1.3.2 Nutricién en la Salud
Aunque los alimentos funcionales son generalmente aceptados como alimentos que

contienen sustancias biolégicamente activas que se consumen como parte de la dieta

diaria y que pueden promover la salud o reducir el riesgo de enfermedades, ain no estan



definidos por la legislacion europea. El interés de los consumidores por la relacion entre
alimentacion y salud ha crecido significativamente en Europa, y ahora existe una mayor
conciencia entre los consumidores de cémo ciertos habitos saludables pueden ayudarlos
a reducir el riesgo de enfermedades y mantener su salud y bienestar. Las tendencias
demogréficas y los cambios socioecondmicos también destacan la importancia de la

nutricion debido al aumento de la esperanza de vida y al aumento de los costos de salud

Bl

1.3.3 Nutricidn en cuidados hospitalarios

La nutricion desempefia un papel fundamental en los cuidados hospitalarios, ya que una
alimentacion adecuada contribuye a la recuperacion y bienestar de los pacientes. En el
entorno hospitalario, los profesionales de la salud trabajan en estrecha colaboracion con
dietistas y nutricionistas para desarrollar planes de alimentacion personalizados que se
ajusten a las necesidades individuales de cada paciente. Estos planes pueden incluir dietas
especificas segun la condicién médica, las restricciones alimentarias y los requerimientos
nutricionales. Ademaés, se consideran factores como la textura de los alimentos, la
capacidad de masticacién y deglucién, y los posibles efectos secundarios de los
tratamientos médicos. La nutricion en cuidados hospitalarios busca proporcionar una
alimentacion equilibrada y nutritiva, que contribuya a fortalecer el sistema inmunoldgico,
acelerar la cicatrizacion de heridas y promover la recuperacion general del paciente.
Asimismo, se brinda educacién nutricional a los pacientes y sus familias para fomentar
habitos saludables y garantizar una alimentacion adecuada incluso después de recibir el
alta hospitalaria. En resumen, la nutricion desempefia un papel crucial en los cuidados
hospitalarios, ya que una alimentacion adecuada puede mejorar los resultados de salud y

favorecer la recuperacion de los pacientes [10].

1.3.4 Sistema de Gestion de Pacientes

El impacto de la implementacion de la historia clinica electronica (HCE) a nivel distrital
en el sistema de salud (SIS) de Ecuador ha generado preocupacién debido a la percepcion
de que estos sistemas no son ampliamente utilizados en el pais, principalmente debido al
alto costo de su implementacion y mantenimiento. Ademas, la falta de tecnologia

adecuada en muchos hospitales ecuatorianos dificulta ain mas su adopcion, lo que obliga



a médicos y administradores hospitalarios a depender de historiales fisicos en lugar de

invertir en sistemas web para registros médicos electronicos.

La importancia de la HCE para el desarrollo de normativas y reglamentos a nivel
latinoamericano y ecuatoriano ha sido resaltada por Clinicas Creadas (HCE). Se subraya
la necesidad de establecer una cooperacion efectiva entre el sistema de salud y el sistema

de informacidn para garantizar su implementacion y funcionamiento adecuados. [11].

1.3.5 Sistema de Gestion de Clientes

Las empresas estan igualmente comprometidas con la construccion y el desarrollo de
relaciones con los clientes para que puedan recibir visitas comerciales repetidas o
compras futuras. Este enfoque de la gestion de la relacion con el cliente prevé a priori un
aumento del volumen de ventas a corto plazo, pero implica un aumento significativo de
los costes de transaccion. El problema de este enfoque es que la empresa se enfoca en
persuadir a los clientes para que compren, olviddndose de satisfacer sus necesidades, lo
que trae como consecuencia la pérdida y/o pérdida de clientes finales. Desde una
perspectiva econdmica, el desempefio laboral es mas bajo de lo esperado o desfavorable

a largo plazo [12].

1.3.6 Sistema de Gestion y Control de Dietas

Existen varias capas del proceso de gestion y control de dietas que ayudan a que funcione
de manera correcta, aun asi, se puede hacer mucho mas eficiente este proceso de manera

que se tenga sistema de pasos a seguir.

e Gestion: El personal implicado dentro del proceso de preparacion de alimentos debe
estar bien informado de la cantidad de pacientes y el tipo de dieta que requiere cada
uno de ellos para lo cual el nutricionista de la empresa debe entregar un listado

detallado de la informacién mencionada anteriormente.

e Control: Al momento de realizar la entrega de las dietas a cada uno de los pacientes
se debe llevar un sistema control para evitar que existan errores y de igual manera el

nutricionista encargado pueda verificar la informacion suministrada.



¢ Monitoreo: Al momento de realizar las entregas pueden surgir progresiones de dietas
o restricciones alimenticias por lo cual es importante poder monitorear en tiempo real

las acciones que realiza el personal.

1.3.7 Tecnologia de la Comunicacién.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) estan presentes en todos los
niveles de nuestra sociedad moderna, desde las grandes corporaciones multinacionales
hasta las pequefias y medianas empresas, gobiernos, administraciones, universidades,
instituciones educativas, organizaciones e instituciones economicas, profesionales y
particulares. Desde computadoras, teléfonos celulares, reproductores de MP3, tarjetas de
memoria, Televisién Digital Terrestre (TDT), discos digitales portatiles (DVD),
navegacion con Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Internet y mas, la tecnologia
es importante para muchas personas y empresas. El uso de las TIC para todos los sectores
de la sociedad y la economia global ha revelado una serie de conceptos nuevos como el
comercio electronico (e-commerce), el gobierno electrénico (e-government), la salud,
elementos de educacion a distancia, correo electrénico (e-mail), banda ancha (acceso a la

red telefénica de banda ancha), domética (control de electrodomésticos) [13].

1.3.8 Comunicacion

La comunicacion es fundamental en la vida social: permite a las personas expresarse y
compartir informacion, entablar relaciones, llegar a acuerdos y organizarse. La
comunicacion se puede realizar de diferentes formas: verbalmente, usando lenguaje o
lengua, 0 no verbalmente, a través de gestos, lenguaje corporal o claves no verbales. La
palabra comunicacion se deriva de la palabra latina communicatio, que significa
compartir, participar o reunir. Por lo tanto, la palabra comunicacion también se usa en el
sentido de conectar dos nodos entre si. Por ejemplo, un sistema de transporte conecta dos

ciudades o un sistema de comunicacion técnica [14].

1.3.9 Comunicacion Digital

La comunicacion digital, también conocida como comunicacion de datos o transmision

de datos, es la transferencia de informacion o datos de un punto a otro mediante sefiales



digitales. Una conexién P2P define un método de comunicacion entre dos puntos finales
de comunicacion. La comunicacion de procesos digitales es un proceso de comunicacion
en el que las ideas, los datos o la informacion se codifican digitalmente como una

representacion. Estas sefiales se envian electronicamente a sus receptores. [15]

La transmision de datos como una sefial digital analdgica o bits digitales a través de
multiples canales de comunicacion punto a punto o punto a punto. Estos pasos pueden ser
de diferentes tipos. Los ejemplos incluyen almacenamiento de medios, fibra 6ptica, buses

de computadora, canales de comunicacion inalambrica [15].

1.3.10 Comunicacién Inalambrica

La comunicacién inalambrica es una forma de comunicacién que no utiliza ningin medio
fisico, es decir, la modulacion de ondas eléctricas, propagandose en el espacio sin un
medio fisico. agente En este sentido, los dispositivos fisicos existen Gnicamente en
transmisores y receptores de sefiales, por ejemplo: antenas, computadoras portétiles,
PDA, teléfonos maviles, etc. Esto facilita el trabajo donde la computadora no se puede

encontrar en un solo lugar [16].

1.3.11 Redes Mdviles

Las redes de radio movil facilitan las comunicaciones moviles. El sistema proporciona
movilidad mediante la transmision de datos a través de ondas de radio. A continuacion,

se muestran algunos ejemplos de sistemas de telefonia movil actualmente en uso, el

altimo numero muestra estas tecnologias en la Figura 1 [17].

A O Sistemas satelitales

Q Sistemas de broadcasting
O  Sistemas moéviles celulares (difusion) y paging %

O Redes inalambricas de area local (WLAN): IEEE 802.11 Wi-Fi

(paquetes, medio compartido,...) ) ' x
LICTTV ) ) S— 1 Sy . r-G
® H ®

Figura 1. Comunicaciones Maviles [17]

10



1.3.12 loT

Hay varias capas de I0T basadas en la capacidad y el rendimiento de los elementos de
loT que brindan la solucion 6ptima para las empresas comerciales y los usuarios finales.
La arquitectura de 10T es una forma fundamental de disefiar los diversos elementos del

mismo, de modo que pueda brindar servicios a través de las redes y satisfacer las

necesidades del futuro [18]. Como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Etapas primarias de 10T [19]

Sensores/Actuadores

Los sensores o actuadores son los dispositivos
que pueden emitir, aceptar y procesar datos a
través de la red. Estos sensores o actuadores se
pueden conectar de forma cableada o
inalambrica. Este contiene GPS, electroquimico,
giroscopio, RFID, etc. La mayoria de los sensores
necesitan conectividad a través de puertas de
enlace de sensores.

Puertas de enlace y adquisicion de datos

dado que estos sensores y actuadores producen
una gran cantidad de datos, necesitan puertas de
enlace y redes de alta velocidad para transferir los
datos.

Centro de datos/ Nube

El Centro de Datos o Nube se encuentra bajo los
Servicios de Gestion que procesan la informacion
a través de andlisis, gestion de dispositivos y
controles de seguridad.

Sincronizacion

Se lleva a cabo cuando existen varios dispositivos
y se necesita que la informacion se encuentre
simultdneamente en varios dispositivos.

1.3.13 Red de sensores

Actualmente existen sensores electronicos que se usan para el control de distintos
procesos tanto domésticos como industriales, por este motivo existe un nuevo catalogo
de opciones para crear diferentes aplicaciones, protocolos e interfaces que ayudan a hacer
mas facil las actividades cotidianas de los humanos. Las Wireless Sensor Network WSN
tienen una composicion bastante particular ya que constan de un sensor y algun tipo de

bateria que lo alimente y se distribuye en el area de interés [20].

Cada sensor es considerado una red ad-hoc que toma datos del entorno donde se encuentra

como es la cantidad de temperatura, humedad entre otros factores del medio ambiente,
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los nodos tienen dos opciones envian los datos a su vecino o los envian directo al receptor
final dependiendo de cuan distante sea, esta informacion sera analizada y procesada y se

presentara adecuadamente [20].

1.3.14 Monitoreo de temperatura y humedad de bodegas

Una técnica que es ocupada para tener control efectivo de la temperatura y humedad es
el modelamiento espacial de esta manera se asegura el control efectivo de los parametros
antes mencionados. Cuando se aplica las buenas practicas de manufactura de los
medicamentos, el transporte, el correcto almacenamiento y la distribucion evita que se
degraden fisica, quimica y biol6gicamente. Cuando se realiza el mapeo y monitoreo de
las locaciones de almacenamiento de medicamentos usando sensores integrados Yy
calibrados en diferentes posiciones para localizar el punto donde las variaciones de los

pardmetros eran criticas [21].

Los sensores de temperatura y humedad representan pilares fundamentales en la medicion
de variables ambientales clave. Su funcionamiento se basa en principios fisicos diversos,
desde la variacion de la resistencia o capacitancia en respuesta a cambios de temperatura
y humedad, hasta la absorcién selectiva de moléculas de agua en materiales especificos.
Estos dispositivos ofrecen una amplia gama de rangos de operacion, adaptandose a
entornos desde los méas controlados hasta los mas extremos, con capacidades para medir
desde temperaturas y humedades muy bajas hasta niveles altos, lo que los hace vitales en
aplicaciones tan diversas como la meteorologia, la agricultura, la industria alimentaria y

la automatizacion del hogar.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Implementar un sistema de gestion y control de dietas con tecnologia 10T para servicio

de catering y nutricion de la empresa mercedes restaurant aplicado en Solca Tungurahua.
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1.4.2 Obijetivos especificos
e Determinar los procedimientos empleados para la gestion y control de dietas
alimenticias hospitalarias.

e Seleccionar los dispositivos de hardware y software para el control de dietas y la

monitorizacién de bodegas con tecnologia loT.

e Implementar un sistema de monitorizacion de las condiciones de almacenamiento

de alimentos en las bodegas.

e Diseflar una aplicacion para la automatizacion de requerimientos de dietas

alimenticias para los pacientes del servicio de catering.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

En el marco de esta investigacion, se ha disefiado una aplicacion destinada al control y
gestion de regimenes alimenticios en entornos hospitalarios, asi como al monitoreo de la
temperatura en las bodegas. Para llevar a cabo este proposito, se emplearon diversos
componentes, tales como una caja para albergar el circuito, un sensor DHT22 para
recopilar la informacidn pertinente, y Visual Studio Code como entorno de desarrollo de
programacion. La interfaz grafica se materializ6 mediante PHP, mientras que para la
gestion de la base de datos se opté por PhpMyAdmin.

En lo que respecta a la programacion del dispositivo de conexién, se utilizé Arduino IDE
para la configuracion de la NODEMCU ESP8266, permitiendo su conexion a un router
WiFi para la transmisién de datos a través del protocolo HTTP. Estos datos son
canalizados hacia un gestor de base de datos MySQL, que reside en un entorno donde se

almacenan detalladamente los registros correspondientes.

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

En la ejecucion del proyecto de investigacion, se efectud la siguiente modalidad:

El proyecto fue una investigacién aplicada, ya que se empled conocimientos ya existentes

para la solucion de problemas de monitoreo, gestion y control de dietas hospitalarias.

La investigacion fue de tipo bibliografica, ya que se fundamento en la recopilacion de
informacion proveniente de libros, articulos cientificos, datasheets de los dispositivos,

publicaciones en internet y tesis relacionadas con la implementacion del sistema.

La investigacion fue de campo, ya que se recopild la informacion y se implementé el
sistema en el origen del problema, es decir, en la forma en la que entrega las dietas a cada

uno de los pacientes.
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2.2.2 Recoleccion de informacion

Para adquirir datos pertinentes para el desarrollo del proyecto, es crucial emplear una
variedad de fuentes confiables. Se investigaron distintos repositorios universitarios a
nivel nacional, ademas de consultar libros, revistas cientificas, la guia proporcionada por
el tutor docente y los datos recolectados mediante encuestas. Es fundamental utilizar este
enfoque multidisciplinario para garantizar la calidad y la integridad de la informacion

recopilada.

e (Para qué? Determinar el estado actual de la distribucion de las dietas

nutricionales

e ;De qué personas u objetos? De los pacientes que atiende el catering de Mercedes

Restaurant
e ;COmMO? A través del diagndstico del sistema manual de control
e (Con qué? Informes y reportes manuales

e Cuéando? En el periodo de desarrollo del proyecto de investigacion

¢Dbonde? Hospital Oncoldgico Solca

2.2.3 Procesamiento y analisis de datos

Para el proceso y andlisis de datos del proyecto de investigacion, se siguen los siguientes

pasos:
e Recoleccion de la informacion.
e Revisién de la informacion obtenida.

e Anadlisis de la fundamentacién tedrica de la informacion sobre las variables de

investigacion.

e Deduccién de la informacion mas relevante y atil para el proyecto de

investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion del Sistema Actual de Proceso

Mercedes Restaurant se ha expandido mas alla de sus puertas para ofrecer un servicio de
catering especializado dirigido a hospitales oncolégicos. Este servicio se caracteriza por
su compromiso con la alimentacion saludable y reconfortante, disefiada especificamente
para atender las necesidades nutricionales y emocionales de los pacientes en tratamiento
oncolégico. Con un enfoque en la calidad de los ingredientes, la preparacion de comidas
se adapta a las restricciones dietéticas y una presentacion cuidadosa. Mercedes Restaurant
en servicio de catering para hospitales oncolégicos se ha convertido en un aliado esencial
en la lucha contra el cancer, brindando a los pacientes platos nutritivos y deliciosos en un

momento en que la nutricion y el bienestar son cruciales. [22]

El Hospital Oncoldgico SOLCA es un centro de atencion médica especializado y lider en
la lucha contra el cancer en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Se distingue por su
dedicacion exclusiva a la prevencion, diagnostico, tratamiento y cuidado integral de
pacientes con enfermedades oncologicas. Este hospital cuenta con un equipo de
profesionales altamente calificados, tecnologia de vanguardia y un enfoque humanitario
que busca brindar un tratamiento compasivo y personalizado a cada paciente. Ademas,
SOLCA Tungurahua se involucra activamente en programas de concienciacion y
prevencion del cancer en la comunidad local, contribuyendo de manera significativa a
mejorar la calidad de vida de los pacientes y sus familias en su lucha contra esta
enfermedad. [23]

Los pacientes con enfermedades oncoldgicas son personas que han sido diagnosticadas
con cancer, una enfermedad caracterizada por el crecimiento descontrolado de células
anormales en el cuerpo. Estos pacientes enfrentan desafios fisicos, emocionales y
psicoldgicos significativos, ya que el cancer puede afectar cualquier parte del organismo
y tener un impacto profundo en la vida diaria. Los tratamientos, que pueden incluir
cirugia, radioterapia, quimioterapia y terapias dirigidas, son a menudo intensivos y
pueden causar efectos secundarios significativos. Los pacientes con enfermedades

oncologicas, junto con sus seres queridos, afrontan un viaje complejo en busca de la
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curacion o el control de la enfermedad, y requieren apoyo médico, emocional y social

para enfrentar esta lucha.

En el contexto de almacenes y areas de almacenamiento a gran escala, resulta crucial
ubicar los sensores en puntos estratégicos donde se hallen los elementos de interés que se
pretenden preservar. Esto se debe a que cualquier variacion abrupta de temperatura podria
ocasionar dafios o disminuir las propiedades de dichos objetos, generando posibles
complicaciones a corto o largo plazo. Los sensores, en la actualidad, desempefian un papel
fundamental como herramientas que proporcionan informacién del entorno circundante.
Por ende, se han convertido en elementos esenciales en los procesos de recopilacion de
datos. Para asegurar una captura de informacion precisa, es imperativo colocar los

sensores de manera adecuada y, si es necesario, calibrarlos. [10]

Se ha analizado el contexto de la situacion del servicio de catering en hospital Solca por
medio de la identificacion y levantamiento de informacion en el Anexo C de las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se muestran en la Figura 2.

/ Fortalezas \ Oportunidades

Disponer de personal calificado para
elaboracion y entrega de dietas
hospitalarias.

Contar con buena comunicacién entre

Crear un sistema de gestion y control
de dietas.

Reducir el tiempo de gestion de
informacion entre departamentos.

departamentos. ;
. Desarrollar un sistema de control de

Poseer una bodega abastecida : :

| Inventario y temperatura. |
adecuadamente.

AN 7

Debilidades e
r Amenazas

Falta de control sobre las dietas : :
Sanciones por errores cometidos de

entregadas. oty
: & L parte del de nutricion-Solca.
Tiempos altos de comunicacion entre . :
La informacion entre departamentos
departamentos.

: . no es entregada a tiempo.
No llevar un adecuado inventario y la . . .
. Incumplimiento del menu de dietas 'y
ausencia de control de temperatura.

\ t\zoductos en mal estado. /»

Figura 2. FODA

En base al analisis que se realiz6 sobre los antecedentes investigativos de varios autores,

el FODA vy los procedimientos actuales de servicio de catering se demuestra que no existe
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un sistema de gestion y control de dietas hospitalarias. En el estado actual, no se usa la
tecnologia al momento de repartir la alimentacion a los pacientes en hospitales, tampoco
incluyen validacién de temperatura de las bodegas para evitar que los alimentos se dafien
y una gestion via Web para la visualizacién de todos estos parametros. En la actualidad
muchos servicios de catering trabajan bajo un contrato con hospitales para proveer el
servicio de alimentacion ya sea un hospital privado o un hospital pablico, por lo cual se
debe dar el salto tecnoldgico para de esta manera evitar muchos errores, tener un mejor
control de cada alimento que se entrega al paciente asi ayudando a la pronta mejora de la

salud.
A continuacion, en la

Figura 3 se observa el diagrama de procesos del sistema actual del servicio de catering.
De la informacion recopilada en el Anexo D se detalla las actividades, responsables,
procesos y procedimiento en el servicio brindado en el desayuno, colacion matutina,

almuerzo, colacion vespertina y merienda.

3.2 Desarrollo de la Propuesta

El presente proyecto estd basado en el desarrollo e implementacion de un sistema de
gestion y control de dietas hospitalarias y monitoreo de temperatura y humedad en las
bodegas para satisfacer las diferentes necesidades de Mercedes Restaurante. Toda la
informacion mencionada anteriormente se envia a una base de datos que se encuentra en
un servidor que consta con un bloqueo de seguridad que da acceso para que solo el
personal correcto pueda acceder, el programa consta de 3 usuarios. El sistema es
funcional, ya que al momento de implementar el sistema se puede llevar un control
minucioso de todo lo que se realice tanto a nivel de entrega de alimentacion como de
conteo general de dietas entregadas en un determinado periodo de tiempo. Se rompe con
el molde de que la tecnologia y la cocina no se pueden complementar, este sistema
actualmente se encuentra implementado en el servicio de catering de la empresa y

funcionando en un solo hospital, pero se tiene planificado extenderlo en otros lugares.
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elaborar alimentados.
\ ‘

Figura 3. Diagrama de procesos.
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3.2.1 Analisis de la factibilidad

A continuacién, se realizo el detalle de la factibilidad del proyecto que ayudara a recolectar

informacion importante.
e Factibilidad Técnica

El proyecto fue factible técnicamente ya que el desarrollador conto con el conocimiento
necesario y los implementos adecuados como son sensores, microcontroladores y el manejo
de software para la implementacidn. Se conto de igual manera con la facilidad de obtener los
materiales necesarios sea de hardware y de software que necesito el proyecto ya que todo se

oferto en el mercado nacional.
e Factibilidad Econémica

El proyecto fue factible econdmicamente ya que no se necesit6 realizar ningin pago por el
software que fue utilizado, por otra parte, el proyecto fue desarrollado en un servidor local,
por lo cual no se realiz6 pago alguno, los materiales ocupados para la implementacion y

construccion del proyecto los financio de manera total la empresa.
e Factibilidad Bibliogréafica

El proyecto fue factible bibliograficamente ya que se tuvo acceso a la informacion en libros,
revistas, paginas de internet y tesis sobre el tipo de tecnologia que se utiliz6. Adicional en

foros sobre programacion que fue necesaria para el desarrollo del proyecto.
3.2.2 Arquitectura loT
La arquitectura 10T propuesta para el proyecto se basa en el modelo de tres capas de IBM,

pero con una diferencia importante: el procesamiento de datos se realiza en la capa de

procesamiento Fog, ubicada entre la capa de dispositivos y la capa Nube.

Esta diferencia tiene dos ventajas principales desde el punto de vista de la ingenieria:
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Eficiencia: El procesamiento de datos en la capa de Fog evita la sobrecarga de la nube

con datos innecesarios, o que mejora el rendimiento del sistema.

Reduccion de la latencia: Los datos no tienen que viajar tan lejos para ser procesados, lo

que reduce la latencia del sistema.

La arquitectura propuesta en la Figura 4 es una solucion eficaz para sistemas 10T que

requieren un procesamiento de datos eficiente y con baja latencia.

Capa de adquisicion de datos: Esta capa esta formada por los dispositivos que recopilan
datos del entorno. Los sensores se utilizan para la captura de informacion de humedad y
temperatura de las bodegas de almacenamiento de alimentos suelen ser bastante
especificos en los rangos en los que actdan. Cuando se captura informacion nutricional

de un paciente esta debe ser retenida y enviada a la siguiente capa para su procesamiento.

Capa de procesamiento Fog: Esta capa se encuentra en los microcontroladores de los
dispositivos inteligentes. En esta capa se realizan los primeros analisis de los datos,
eliminando los datos innecesarios y reduciendo su tamafio, de esta manera el
almacenamiento es mas sencillo y la tabulacion de datos se puede efectuar con mucha

agilidad.

Capa Nube: Esta capa se encuentra en los servidores de la nube. Donde llegara toda la
informacion y se almacenarad para que se pueda manipular y sea sencillo la toma de
informacion, de igual manera aqui es donde se podra visualizar de manera ordenada todos
los datos recopilados, se realizan los analisis mas complejos de los datos, asi como su
gestion. En esta capa se presenta una interfaz grafica para la interaccion de los usuarios:
nutricionista, gerente y personal que reparte comida, donde existira restricciones para que

los usuarios no puedan hacer manipular informacion que no les corresponde.
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Figura 4. Arquitectura 10T
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3.2.3 Detalles técnicos

La arquitectura Fog Computing descentraliza el procesamiento y almacenamiento de datos
al llevarlos més cerca del borde de la red, utilizando recursos locales como routers, switches
y dispositivos de red. Actlla como una capa intermedia entre los dispositivos finales y la
nube, permitiendo un procesamiento mas rapido de datos, reduciendo la latencia y mejorando
la eficiencia en el uso de recursos. Requiere una infraestructura distribuida con servidores
locales, almacenamiento y software especializado para gestionar los recursos de manera
eficiente. Ofrece capacidades de procesamiento en tiempo real y alta disponibilidad para
aplicaciones que requieren baja latencia y respuesta rapida. La seguridad, escalabilidad y
gestion de la red son aspectos criticos en su implementacion. La arquitectura propuesta utiliza

los siguientes protocolos y tecnologias:

e Protocolos de comunicacion: Los dispositivos inteligentes establecen comunicacion entre
si y con la capa de Fog mediante protocolos estandar, como HTTP, facilitando la
interoperabilidad y el intercambio de datos en la red.

e Tecnologias de almacenamiento: Los datos procesados en la capa de Fog se guardan en
una base de datos local, optimizando el acceso y la gestion de la informacion en tiempo

real, o que contribuye a una mayor eficiencia operativa.

e Escalabilidad de la arquitectura Fog: La propuesta de arquitectura Fog es escalable, con
dos nodos conectados a un router en este caso especifico. Se destaca la importancia de la
seguridad, implementando mecanismos estandar como autenticacion y cifrado para

proteger la integridad y la confidencialidad de los datos transmitidos y almacenados.

3.2.4 Consideraciones Técnicas

a. Seleccidn del sensor de temperatura y humedad

En Solca Tungurahua existe dos bodegas para el almacenamiento para viveres, como se

explica a continuacion:
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e Bodega de secos: En la bodega se almacena: harinas, granos secos, enlatados, arroz,
aceite y los productos desechables como platos, vasos y cubiertos, esta bodega se

mantiene a temperatura ambiente.

e Cuarto Frio: En la bodega se almacenan frutas variadas, verduras variadas, lacteos,
embaces Tetrapak y postres, esta bodega se mantiene a una temperatura de -15° a 10°

centigrados.

Se realiza una comparacién entre los sensores de temperatura y humedad mas usados en el
mercado, ya gque se necesita un sensor para medir continuamente el nivel de la temperatura y
la humedad de cada una de las bodegas. Parametros técnicos del sensor de temperatura y

himedas en la Tabla 2.

Tabla 2. Parametros de sensores de temperatura y humedad

DHT11 DHT22 SHT15
REFERENCIA
RANGO DE | 20 A80 % 0 A 100 % 0 A 100%
HUMEDAD
RANGO DE | 0A50°C -40 A125°C -40 A125°C
TEMPERATURA
TASADE LECTURA | 1 Hz 0.5Hz 0.5HZ
VOLTAJE 3A5 3A5 24 A55
INTENSIDAD 2.5mA 2.5mA 2mA
MINIMA

El sensor seleccionado para el proyecto de investigacion fue el DHT22 por sus caracteristicas
como que puede realizar medicion de temperatura en un rango de 0% a 100% mas amplio

que sus competidores, su rango de temperatura es adecuado y por Gltimo su precio accesible.

En el Anexo A se encuentran las especificaciones y funcionamiento de manera detalladas del

sensor seleccionado.
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b. Seleccién del microcontrolador

Para seleccionar el microcontrolador se toma en cuenta varios factores importantes como son
la accesibilidad para encontrarlo en el mercado, la cantidad de pines que tenga sean
analdgicos o digitales, la adaptabilidad de este para el trabajo y por ultimo la posibilidad de

conexioén con una red Wi-Fi.

En la Tabla 3 se detalla los parametros técnicos mas relevantes de los microcontroladores

comUnmente usados en el mercado.

Tabla 3. Parametros de controladores

NODEMCU V2 | ARDUINO UNO ARDUINO NANO

REFERENCIA

ALIMETACION | 5V A 10V 5V A 10V 5V
CONEXIONWI- | SI NO NO
FI

PIN 11 14 14
DIGITALES

PIN 1 6 8
ANALOGICOS

CORRIENTE 12 mA 40mA 19mA
EN PIN

PRECIO 8$ 14$ 12%

El microcontrolador seleccionado para el proyecto de investigacion fue la NODEMCU V2
por sus caracteristicas antes mencionadas, su fiabilidad, su costo y porque es el
microcontrolador que mejor se adapta al trabajo que se realizo.

En el Anexo B se encuentran las especificaciones y funcionamiento de manera detallada del

microcontrolador seleccionado.
c. Seleccién de base de datos

Para la seleccion de base de datos se tomd en cuenta varios factores importantes como son la

accesibilidad, la facilidad de uso y la adaptabilidad.
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Tabla 4. Parametros de Base de datos

MYSQL SQL SERVER SQLITE
REFERENCIA
AN \_/%
My N
e
Microsoft* —~
SQL Server PostgreSQL
CARACTERIS- | Pertenece a Oracle. | Software propietario Tiene la  extension
TICAS Licencia comercial | Lenguaje TSQL POSTGIS para bases de
datos espaciales
VENTAJA Distintos motores | Multiplataforma Cadigo abierto
de almacenamiento Multiplataforma
Instalacion sencilla
DESVENTAJA | No tiene soporte Usa mucha ram Respuesta lenta
Capacidad Limitada | Tamafio de la pagina pequefio Requiere Hardware

La base de datos selecionada fue MySQL por gestor de PhpMyAdmin. Este gestor permite
controlar la base de datos y en caso de requerir, permite modificar o descarga la misma
informacion, se puede crear usuarios con privilegios especificos y todo desde la misma
interfaz. Un gran nimero de host tanto de pago como gratuitos usan PhpMyAdmin, por lo

cual se lo uso por ser la mejor opcion.
3.2.5 Disefio del PCB
Los dos nodos de sensores para la medicion de la humedad y la temperatura usan los
siguientes elementos:
e 1NODEMOC
e 1DHT22
e Resistencia de 330 Q

En la Figura 5 se muestra el esquema de la conexién de la NodeMCU con un sensor de
temperatura que sera aquel que guarde la informacion de la temperatura de las bodegas y lo
transmitira mediante el médulo Wi-Fi a la nube donde se almacenara en la base de datos y

en caso de existir un cambio de temperatura o humedad que se encuentre fuera de los rangos
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establecidos para la buena conservacion de los alimentos notificard mediante el sistema para

que se puedan tomar acciones correctivas al respecto.

Figura 5. Diagrama de los nodos

El disefio impreso fue realizado en una cara la placa el mismo fue realizado en Proteus como
se observa en la Figura 6 hasta la Figura 7.

e
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Figura 6. Diagrama
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Figura 7. PCB Diagrama

3.2.6 Contenedor del sistema de medicién de temperatura y humedad

El disefio del contenedor para el sistema de medicion de humedad y temperatura se realiz6
mediante Tinkercad que es un programa de disefio 3D gratuito, la caja se realiz6 con las
medidas de la placa electrénica para que este dentro sin inconveniente y se pueda colocar y

mover el dispositivo sin provocar dafios.

En la Figura 8, Figura 9, Figura 10 y Figura 11 y la se muestra un modelo tridimensional
(3D) del producto final, detallando sus dimensiones y los disefios individuales de cada uno

de sus lados.

Figura 8. Caja vista general
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Vista tapa superior

Vista posterior

Figura 10.

Caja vista general
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Vista lateral izquierda Vista lateral derecha

Figura 11. Caja vista general

En la Figura 12 se visualiza el trabajo final de la impresion en 3D de la caja que almacena el
circuito para la medicion de humedad y temperatura y en la Figura 13 se muestra el producto

final.

Caja 1 Frente Caja 2 Frente

Caja 1 Lateral Caja 2 Lateral

Figura 12. Caja Impresa vista general
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Caja 1Cerrada

Caja 2 Circuito Caja 2 Cerrada

Figura 13. Producto Final

3.2.7 Adquisicion de datos del sistema

Se tiene dos bodegas en donde se va a realizar la medicién de humedad y temperatura por lo
cual se necita dos nodos. En la primera bodega, donde se almacena alimentos secos, se coloca
el sistema de medicion en el tercer nivel del estante. En la segunda bodega de verduras, el

sistema de medicion se coloca en el tercer estante.

En la Figura 14, se muestra el diagrama de flujo del programa del microcontrolador
NODEMCU8266, la Figura 15 muestra la rutina de lectura de datos del sensor y de la
adquisicion de datos y como se almacena en la base de datos. En la Figura 16 se muestra el
diagrama de la consulta de alimentacion de los pacientes y donde se encuentra almacenada

la informacion.
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INICIO

A 4

-Inclusién de librerias WIFI.
-Inclusién de libreria HTTP CLIENT.
-Inclusién de la libreria DHT22.

A4

-Definir variables de WIFI_SSID que seria la red y
WIFI_PASSWORD de clave con los datos
-Definir variables de DHT22 y su programacion.

A 4

Asignar nombres a las direcciones URL de los archivos PHP
que el programa ejecutarg, los cuales se encuentran
alojados en el servidor.

v

Especificar el propésito de las librerias
incluidas.

\4

-Conectar a la red WIFIL.
-Medir la temperatura y humedad

-Consultas_Pacientes()
-Lectura_Temperatura
-Lectura_Humeda

v

Lectura_Datos_NODEMC()

T

Figura 14. Algoritmo NODEMCU
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[ Consultas_Alimentacion_Pacientes ]

Acceder a la base de datos de pacientes
ejecutando todos los archivos PHP alojados en el
servidor y almacenando cada resultado en una
variable distinta.

A4

Almacenar los resultados de las consultas en
variables
CEDULA
NOMBRE
APELLIDO
DIETA
HABITACION
CAMA

El paciente recibi6 la
comida ?

Sl

( )

Crear un Unico String con todos los datos
concatenados en un formato establecido.

4 N

Se muestra la informacién en la base de datos con
los respectivos alimentos recibidos

\. J

Figura 15. Diagrama de flujo de la lectura de datos de dietas
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[ Lectura_datos ]

Un dato es
recibido

Sl

Se almacena todo la cadena de datos en
una variable

A4

Extraer los datos de toda la cadena
PAQUETE
INGRESO_PACIENTES
TEMPERATURA_1
TEMPERATURA_2
HUMEDAD_1
HUMEDAD_2

|

Paquete
recibido?

Sl

l

e N

Combinar todos los datos en una sola
cadena de texto, utilizando POST.

\_ J

\4

Enviar la cadena por medio de POST un
archivo PHP que toma los datos para la

base
'\ J

Figura 16. Diagrama de flujo de si un paciente recibié su alimentacién
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Las dependencias necesarias para el funcionamiento del sistema y su configuracion se

describen a continuacion.
a. Base de datos

Para instalar una base de datos, se necesita instalar un software libre que permita gestionar
varios servicios web. Este software hara que el computador se comporte como un servidor
local, lo que permitira probar las interfaces web programadas en el proyecto. El software méas

sencillo para Windows es XAMP, que incluye servicios como Apache, MySQL entre otros.

En la Figura 17 se muestra la pantalla principal del programa XAMP y la activacién de los
servicios de Apache y MySQL.

D XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] -

=] XAMPP Control Panel v3.3.0 J* conti
Service  Module PID(s) Port(s) Actions & Netstat
x Apache 1;;5%4 80, 443 Admin Config Logs B shel

b 4 MysaL 26220 3306 Stop Admin Config Logs Explorer

x FileZilla Start Admin Config Logs E‘ Services
Mercury Start Admin Config Logs © Help
;4 Tomcat Start Admin Config Logs [l Quit

[main] Initializing Control Panel

[main] Windows Version: Home 64-bit

[main] XAMPP Wersion: 8.2.4

[main] Control Panel Version: 3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]
[main] Running with Administrator rights - good!
[main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\”
[main] Checking for prerequisites

[main] All prerequisites found

[main] Initializing Modules

[main] Starting Check-Timer

[main] Control Panel Ready

[mysql] Attempting to start MySQL app...
[Apache] Attempting to start Apache app...
[Apache] Status change detected: running
[mysql] Status change detected: running

Figura 17. XAMP pagina inicial.

Para el almacenamiento de datos de registro de los pacientes y la lectura de los datos de los
nodos sensores se crearon tablas no relacionales SQL, que se muestran en Figura 18. La tabla
denominada “pacientes” es la principal ya que esta almacena los datos de los pacientes como

nombres, apellidos, historia clinica y dieta alimenticia.
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php
RElel e
Reciente Favoritas
— &
e MNueva
'll'— | information_schema
= ’ MercedesRestaurant
-ll- Frocedimientos
=H=| Tablas
| 7 Nueva
-ll-— 1 categorias
+- & empresa
+ﬁ}1padenms
-ll--_k_ productos
+-=b7 tabla_sensor

Figura 18. Tablas creadas en la base de datos
b. Instalacion de Librerias

La programacién de la NODEMCU se desarroll6 en el software de Arduino IDE, para lo cual

se instald las siguientes librerias.
a. ESP8266WiFi.h

b. ESP8266HTTPClient.h

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

#include "DHT.h"
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3.2.8 Programa de Gestién y Control de Dietas

Se desarroll6 una interfaz grafica web, considerando los tres usuarios que tendran acceso a

la aplicacion los cuales son:

e Administrador del servicio de catering: Tiene acceso al tablero principal, listado de
dietas, ingreso de pacientes, tipo de dieta, temperatura bodegas, inventario y carga

masiva.

e Nutricionista: Tiene acceso al tablero principal, listado de dietas e ingreso de pacientes.
e Personal de distribucidn de comida: tiene acceso al tablero principal y listado de dietas.

En la Tabla 5 se muestra los tres usuarios de la aplicacion web y la informacién a la que

tendran acceso.

Tabla 5. Listado de Accesos

USUARIO

ACCESO

Administrador

e Tablero Principal
Temperatura de Bodegas
Listado de Dietas
Ingreso de Pacientes
Inventario

Carga Masiva

Nutricionista

Tablero Principal
Inventario
Ingreso de Pacientes

Personal de Distribucion de Comida

Tablero Principal
Listado de Dietas

Las dietas hospitalarias son fundamentales para la pronta recuperacion de los pacientes.

Existen diversas opciones, cada una con especificaciones detalladas que se describen en la

Tabla 6.
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Tabla 6. Listado de Dietas hospitalarias

TIPO DE DIETA TIEMPO DE DESCRIPCION
COMIDA
DIETA GENERAL DESAYUNO Leche pasteurizada 250cc que puede ser con chocolate o
café.

Pan de 80 gr (varios tipos) o empanadas o muchin o
tortillas (100 gr)

Huevo de gallina (60- 65gr) o queso 50gr o jamon (1
rebanada de 50 gr) o mortadela de pollo (2 rodajas).
Mantequilla.

Jugo de fruta (160gr de fruta/250cc) o yogurt (Chiveria).

ALMUERZO vy | Sopa variada 300cc (de buena consistencia que contenga
MERIENDA cereal, verduras, tubérculos, etc.).

Plato Fuerte: (ensalada 100gr, y 100gr de carne variada),
puede ser picudo, filete de tilapia, res, pollo, lengua,
chivo, pavo, etc. Todos los productos deben ser de buena
calidad; carbohidrato principal 200gr (cereal, tubérculo,
etc) con dos opciones, segln el mend lo amerite.

Jugo de fruta (250cc con 120 gr. de fruta).

Postres variados [fruta natural (120 gr.), cake, mufin,
bavarois, etc. (60 a 120 gr.)].

DIETA BLANDA DESAYUNO Cereal con leche o fruta 250cc que puede ser tapioca,
quinoa-avena, soya-avena, etc.

Pan de 80 gr (varios tipos).

Huevo de gallina (60- 65gr) o queso 50gr.

Jugo de fruta (160gr de fruta/250cc)

ALMUERZO vy | Sopa variada 300cc (de buena consistencia que contenga
MERIENDA cereal, verduras, tubérculos, etc.).

Plato Fuerte:(ensalada cocida 100gr, y 100gr de carne
variada al jugo). Como filete de tilapia, picudo, trucha,
res, ternera, pavo, pollo, higado, lengua, etc. Todos los
productos deben ser de buena calidad; y guarnicién 200gr
(cereal, puré tallarin, etc)

Jugo de fruta (250cc con 160 gr. de fruta).

Postres variados (fruta, cake, mufin, bavarois, etc.). 60 a
120 gr. (En caso de frutas 120 gr)

DIETA LIQUIDA AMPLIA | DESAYUNO Leche pasteurizada o Cereal con leche pasteurizada o fruta
HIPERPROTEICA 250cc que puede ser tapioca, quinoa-avena, soya-avena,
etc.

Huevo a la copa (60- 65gr), flan, pudin, yogurt (doble
porcién)

Puré o Jugo de fruta (80gr/250cc)

ALMUERZO vy | Sopa blanda licuada (con una presa de pollo 80 gr, o
MERIENDA huevo, 0 queso, o pescado) doble porcion

Plato Fuerte (puré de tubérculos 250cc).

Jugo de fruta (250cc con 120 gr. de fruta) o colada.
Postres: natilla, mousse, flan, ponche, etc. (80 a 120 gr).
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DIETA LIQUIDA AMPLIA

DESAYUNO

Leche o Cereal con leche o fruta 250cc que puede ser
tapioca, quinoa-avena, soya-avena, etc.

Huevo de gallina a la copa (60- 65gr), flan, pudin, yogurt
Puré o Jugo de fruta (80gr/250cc)

ALMUERZO
MERIENDA

Sopa blanda licuada (con una presa de pollo 80 gr, o
huevo, o queso, o pescado)

Plato Fuerte (puré de tubérculos 250cc).

Jugo de fruta (250cc con 120 gr. de fruta), colada con
fruta.

Postres: puré de fruta, etc. (80 a 120 gr), gelatina, etc.

DIETA
ESTRICTA

LIQUIDA

DESAYUNO

Gelatina (250cc) sabores variados o suero de arroz de
cebada
Agua aromatica (250cc)

ALMUERZO
MERIENDA

Consomé cernido.
Gelatina o agua aromatica (250cc)

COLACION

Gelatina o suero de arroz de cebada.

DIETA
HIPOPROTEICA

BLANDA

DESAYUNO

Leche pasteurizada o Cereal con leche pasteurizada 250cc
que puede ser tapioca, quinoa-avena, soya-avena, etc.
Pan de 80 gr (varios tipos).

Huevo de gallina (60- 65gr).

Jugo de fruta (250cc con 120 gr de fruta).

Mermelada o mantequilla (20gr / 5gr).

ALMUERZO
MERIENDA

Sopa variada 300cc (de buena consistencia que contenga
cereal, verduras, tubérculos, etc.) sopa de dieta blanda.
Plato Fuerte (ensalada cocida 100gr, y 60gr de carne
blanca al jugo). Todos los productos deben ser de buena
calidad; y guarnicién 200gr (cereal, pureé tallarin, etc)
Jugo de fruta (250cc con 120 gr de fruta).

Postres sencillos (no con lacteos) 60 a 120 gr.

Nota: las frutas y las verduras previo remojo.

DIETA
DIABETICO

BLANDA

DESAYUNO.

Leche pasteurizada sin azlcar (250cc) con stevia (sobre
para enviar).

Pan, tostadas, galletas (50 gr integral).

Huevo de gallina (60- 65gr) o queso fresco 50gr.

Jugo de fruta (250cc con 120 gr de fruta) sin azlcar o fruta
natural (120gr) con stevia (sobre para enviar).

ALMUERZO
MERIENDA.

Sopa variada 300cc (de buena consistencia que contenga
cereal, verduras con mayor frecuencia, tubérculos, etc.)
sopa de dieta blanda sin grasa.

Plato Fuerte: (ensalada cocida 120gr, y 80gr de carne
magra), la misma que debe ser variada. Todos los
productos deben ser de buena calidad; y guarnicién 100gr
(cereal, puré tallarin, etc.)

Jugo de fruta sin azicar o fruta natural (250cc/120gr) con
stevia (sobre para enviar).

Postres sencillos (fruta, o con base de fruta etc.) 120 a 150
gr.

NOTA: Se aclara que se debera utilizar para pacientes
diabéticos STEVIA que sea a base de glucésidos de
steviol. Con la prohibicion de que contenga
maltodextrina, sucralosa, dextrosa, acesulfame K.
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COLACIONES

Puede enviarse vaso de leche, yogurt natural o con stevia,
colada ligera a base de cereales complejos o fruta (250cc)
Una rebanada de pan integral o medio pan integral,
galletas integrales, roscas integrales.

Fruta 120 — 160gr o yogurt natural /stevia.

DIETA

BLANDA

HIPERPROTEICA

DESAYUNO.

Leche pasteurizada, ponche o colada con leche o fruta
(250cc) etc.

Pan de 80 gr (varios tipos).

Huevo (60- 65gr), queso o jamdn (40gr), doble porcidn
Jugo de fruta (250cc con 120gr de fruta) o batido.

ALMUERZO Y
MERIENDA.

Sopa variada 300cc (de buena consistencia que contenga
cereal, verduras, tubérculos, etc.) con una presa de pollo,
carne, huevo u otro alimento proteico (120gr), sopa de
dieta blanda.

Plato Fuerte: (ensalada cocida 120gr, y 100gr de carne al
jugo). Todos los productos deben ser de buena calidad; y
guarnicion 120gr (cereal, puré tallarin, etc.)

Jugo de fruta o colada de fruta (250cc con 120 gr. de
fruta).

Postres sencillos (con poca azlcar y poca grasa) 80 a 120

ar.

DIETA
GASTRICA

BLANDA

DESAYUNO

Colada de fruta (120gr de fruta).

Cereal o carbohidrato (maduro, tortilla de verde, pan
casero).

Jugo de fruta (250cc con 120 gr de fruta).

Fruta 120gr.

ALMUERZO Y
MERIENDA

Igual que la dieta blanda.
Nada de lacteos, ni granos tiernos.

COLACION

Fruta natural 120 a 180 gr. o compota de fruta (120 gr)

DIETA
HIPOSODICA

BLANDA

Igual que la Dieta Blanda, pero elaborada sin sal.
La sal que se debe enviar en esta dieta debe venir en sobres
de 1gr. para el desayuno, almuerzo y merienda.

COLACIONES

Jugo, fruta, coladas, yogurt, ponche, espumilla, gelatina,
flan, galletas normales o integrales, mini pancakes, mini
tortillas caseras, mini tortas caseras, mini crepes caseros,
mini waffles caseros (a base de harina de avena, quinoa,
almendras, garbanzo, maiz sabroso etc). (liquido 150cc,
solido 60 a 80gr). En cada una de las dietas se incluye una
colacion a media mafiana y otra a media tarde.

En la Figura 19 se muestra que para poder ingresar al programa se tiene los 3 usuarios

mencionados anteriormente y cada uno tendra una clave y una contrasefia especifica, por lo
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cual, se podra dar seguridad y restricciones para que los usuarios solo puedan acceder a la

informacion necesaria para el desarrollo de su trabajo.

MERCEDES
RESTAURANT

‘ ngrese su password ﬂ
INICIAR SESION ﬂ

Figura 19. Login Mercedes Restaurante

a. Interfaz principal

Se considera necesario realizar el tablero principal ya que previo a la utilizacion del sistema
se tenia que contar de manera manual cada dieta lo que estaba a expensas del olvido por parte

del personal sobre los requerimientos.

En la Figura 20 se muestra el tablero principal del proyecto en el cual se visualizan cada una
de las dietas segun el horario de alimentacion (desayuno, colacién matutina, almuerzo,
colacién vespertina y merienda) y el nimero total de pacientes hospitalizados.

e e Tablero Principal

Numero Total de Pacientes Blandas Blandas HPS Blandas TC Blandas HIPER Blandas Instestinales
More info @ More info @ More info @ More info @ More info @ More info @
3000
Dietas Generales Liquidas Amplia :— Liquidos Claros. :: Liquida Hiper :: Productos Registrados
More info @ More info @ More info @ Moreinfo @ Mare info @

Figura 20. Interfaz principal del sistema
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b. Ingreso de pacientes

Se considera necesario realizar el ingreso de pacientes general ya que anteriormente solo se
imprimia la matriz de Excel y se lo entregaba al personal de catering y se llevaba un registro
manual del mismo. En la Figura 21 y Figura 22 se muestra la plantilla utilizada para cargar

el listado de pacientes al programa.

En la Figura 23 se muestra el apartado de ingreso general de pacientes que es en donde carga
el listado de pacientes en una matriz de Excel con su respectiva dieta alimenticia la cual se

almacena en el sistema y guarda el registro para su posterior revision.

PRIMER PISO QUIMIOTERAPIA
PRESCRIPCION DE DIETAS

w 2 T.DE
= =
& |comiDA e
gz
- g DE
HAB DD/MM/AAAA |HCL DESCARGO |  DIETA OBSERVACIONES

101 A
101 B
103 A
103 B
105 A
105 B
107 A
107 B
108 A
109 B
111A
1118
111¢C
111D
113 A
113 B
113¢C
113D
uci

uci

uci

uci

102 A
102 B
104 A
14 B
106 A
106 B
108 A
108 B
110A
112 A
114 A
116 A

Figura 21. Plantilla primer piso quimioterapia

42



CIRUGIA ONCOLOGICA
PRESCRIPCION DE DIETAS
T.DE
COMIDA
M® DE
DESCARGO DIETA OBSERVACIONES

TIFO DE
CONYENIO

HAB DD/MM/ARAA  |HCL
2014
201 B
203 A
203 B
205 A
205 B
207 A
207 B
208 A
209 B
211 A
211 B
211¢C
211D
213 A
213 B
213 C
213D
2154
217 A
024
202 B
04 4
204 B
06 A
206 B
208 A
208 B
210 A
210 B
210C
210D
2124
212 B
212¢C
212D
214 4

Figura 22. Plantilla segundo piso cirugia

Ingreso Pacientes General inicio / Ingreso Pacientes General

Seleccionar Archivo de Carga (Excel): =

General de

Figura 23. Ingreso de dietas
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c. Lectura de Humedad y Temperatura

El monitoreo de las condiciones ambientales en tiempo real de las bodegas es necesario para
alertar de condiciones inadecuadas de estos parametros que pudieran afectar las condiciones
de los alimentos en las bodegas.

En la Figura 24 se muestra los medidores de temperatura y humedad de las bodegas, el cual
en caso de existir un cambio brusco de temperatura emitird una notificacion para tomar

acciones.

Bodega de Secos

Bodega de Verduras

Figura 24. Temperatura de las bodegas
d. Inventario

Se considera necesario el apartado de inventario para poder llevar un control respecto a los
productos que se tiene dentro de las bodegas y determinar cudndo es necesario reponer

productos con poco stock.

En la Figura 25 se muestra un listado del inventario de productos que se tiene almacenado en
la bodega para poder llevar un mejor control de los productos que se tiene dentro de las
bodegas.
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Inventario | Productos

Listado de Productos con poco Stock -

Codigo del Producta Producto Stock Actual Minima Stock

7755139003100 Lenteja 1kg 1o

7755139002512 Garbanzo 1Kg 6

7755139002308

7755139003004

7755139003110 Frejo 3

7655138003004 Fideo Lacito 1

7755139003201 Horchata

7755130075312 Mantequilla 5Kg o

Figura 25. Inventario de productos
e. Carga Masiva de Productos

El apartado de carga masiva se considera importante ya que es necesario al momento de

realizar compras que se suba de una manera ordenada y completa los productos.

En la Figura 26 se presenta la seccion de carga masiva de productos, concebida para facilitar
la incorporacion de multiples registros mediante la carga de un archivo de Excel. Este recurso
posibilita la inclusién simultanea de todos los campos relacionados con los productos en un

solo archivo, permitiendo su visualizacidn y registro de manera eficiente en el sistema.

Carga Masiva

Seleccionararchivo  Sin archivos seleccionados Cargar Productos

Figura 26. Carga masiva de productos

45



3.3 Pruebas de Funcionamiento y resultados

Para verificar el funcionamiento del prototipo, se llevaron a cabo pruebas en el hospital de
Solca Tungurahua, realizadas por el equipo de catering de Mercedes Restaurante. Durante
estas pruebas, se verificaron diversos aspectos, incluyendo el calculo del error entre los
valores obtenidos por los sensores y los valores tedricos de temperatura en las areas

correspondientes.

Para evaluar el error absoluto y el error relativo de la medicion de temperatura realizada por
el sistema de monitoreo, se emplean las mediciones obtenidas por el termémetro comercial
Secrui como referencia para la temperatura teérica. Se compararan las medidas del sistema
de monitoreo con las del termdmetro mencionado para determinar la precision y la fiabilidad

de las mediciones.
El célculo del error absoluto para las pruebas realizadas se determina mediante la formula de
la Ecuacion 1.

Error absoluto = Temperatura Teorica — Temperatura Medida (1)

El calculo de error relativo se realiza mediante la formula de la Ecuacion 2.

Temperatura Teorica — Temperatura Medida

ER = (2)

x100

Temperatura Teorica

Los resultados presentados reflejan las mediciones de temperatura obtenidas a través de
sensores y mediante un termometro estandar. Las mediciones se realizaron utilizando una
tabla de muestreo que abarcd diversos puntos de prueba en el entorno de medicion. El valor
méaximo de error entre las mediciones del sensor y el termdmetro fue de 1.2 grados Celsius,
con un promedio general de error del 0.8%. Estos resultados se obtuvieron comparando las

lecturas de temperatura capturadas por los sensores con las mediciones precisas del
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termometro estandar en condiciones controladas. Lo cual se puede verificar en la Tabla 7 y
Tabla 8.

Tabla 7. Porcentaje de error de la Temperatura Bodega Secos

N° Temperatura | Temperatura | Error Error Error relative
Medicion | Teorica [°C] | Medida [°C] | Absoluto Relativo Porcentual
1 21.50 21.20 0.30 0.013 1.30
2 21.50 21.25 0.25 0.011 1.10
3 21.50 21.20 0.30 0.013 1.30
4 22.50 21.50 1.00 0.044 4.40
5 22.50 21.50 1.00 0.044 4.40
6 22.00 21.60 0.40 0.018 1.80
7 22.00 21.60 0.40 0.018 1.80
8 22.50 22.10 0.40 0.017 1.70
9 23.00 22.30 0.70 0.031 3.10
10 23.00 22.30 0.70 0.031 3.10
PROMEDIO | 2.4
Tabla 8. Porcentaje de error de la Temperatura Bodega de Verduras
N° Temperatura | Temperatura Error Error Error relative

Medicion | Tedrica [°C] | Medida [°C] Absoluto Relativo | Porcentual

1 11.7 11 0.70 0.059 5.90

2 115 11 0.50 0.043 4.30

3 11.2 11 0.20 0.017 1.70

4 11.2 11 0.20 0.017 1.70

5 115 11.5 0.00 0.000 0.00

6 11.8 11.5 0.30 0.067 6.70

7 115 11 0.50 0.043 4.30

8 115 11 0.10 0.043 4.30

9 11.3 11 0.30 0.026 2.60

10 11.3 11 0.30 0.026 2.60
PROMEDIO | 3.41

Para llevar a cabo la evaluacion de satisfaccion del cliente, se baso en la norma ISO/IEC
25010, la cual establece las caracteristicas de calidad a tener en cuenta y evaluar en el
producto de software. La calidad del producto de software se define como el grado en que
este satisface los requisitos de los usuarios y aporta valor. Estos requisitos, que incluyen
funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, entre otros, se representan en el

modelo de calidad, el cual categoriza las caracteristicas y subcaracteristicas del producto.
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En este proceso, se consideraron especificamente las caracteristicas de calidad que se adaptan
al sistema, tales como funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, compatibilidad, portabilidad y
seguridad. Cada una de estas caracteristicas desempefia un papel fundamental en la
satisfaccion del cliente y en la percepcién del valor del producto de software. Evaluar estas
caracteristicas nos permite comprender mejor cdmo el sistema cumple con las expectativas
y necesidades de los usuarios, facilitando asi la identificacion de areas de mejora y

optimizacion.

De la Figura 27 a la Figura 38 se muestran los resultados de la encuesta de satisfaccion al
cliente que fue aplicado a 3 tipos de clientes que son el administador, nutricionistas y personal
de distribucion de comida esta encuesta fue aplicado a 10 personas que son el personal

involucrado, las preguntas se encuetran en el

Anexo E.

:Coémo calificaria su satisfaccién con el sistema?

10 respuestas

@ Excelente

@ Muy bueno
Bueno

@ Regular

@ Malo

Figura 27. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 1
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¢Cudles son las caracteristicas del sistema que més le gustan?
10 respuestas

@ La interfaz grafica
@ La facilidad de uso
@ La rapidez

Figura 28. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 2

¢Qué tan probable es que recomiende este sistema?

10 respuestas

@ Nada Probable

® Baja

@ Media

® Alta

@ Totalmente probable

Figura 29. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 3

¢En qué medida sientes que nuestros servicios cumplen tus expectativas?
10 respuestas

@ Superan mis expectativas

@ Cumplen completamente mis
expectativas

@ Aproximadamente cumplen mis
expectativas

@ No cumplen completamente mis
expectativas

@ No cumplen mis expectativas en
absoluto

Figura 30. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 4
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¢El software se integra de manera adecuada con otros sistemas o herramientas que utilizas?
10 respuestas

@ Totalmente integrado

@ Mayormente integrado

@ Neutral

@ Menos integrado de lo esperado
@ Nada integrado

Figura 31. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 5

¢Como calificarias la seguridad proporcionada por el software?

10 respuestas

@ Muy segura

® Segura

@ Aceptable

@ Menos segura de lo esperado
@ Nada segura

Figura 32. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 6

¢Como evaluarias la velocidad y eficiencia del software en el procesamiento de tareas?

10 respuestas

@ Excelente
@ Buena

© Aceptable
@ Regular
@ Mala

Figura 33. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 7
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¢ El software cumple con tus expectativas en términos de funcionalidades ofrecidas?

10 respuestas

@ Totalmente

@ Mayormente

@ Neutral

@ Menos de lo esperado

@ Mucho menos de lo esperado

Figura 34. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 8

¢Lainterfaz del software es intuitiva para ti?

10 respuestas

@ Muy intuitiva
@ Intuitiva

@ Aceptable

@ Menos intuitiva
@ Nada intuitiva

Figura 35. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 9

¢ Como calificaria la facilidad de uso del sistema?

10 respuestas

@ Facil de usar
@ Intuitiba
@ Dificil de usa

Figura 36. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 10
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¢Las caracteristicas del sistema cumplen con sus necesidades?
10 respuestas

® s
® No
En parte

Figura 37. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 11

¢ Como calificaria usted la velocidad de carga de pacientes mediante el listado de Excel?

10 respuestas

@ Muy buena

@ Buena
Neutro

@ Mala

@ No aplica

Figura 38. Encuesta de satisfaccion al cliente. Pregunta 12

Segun los resultados de la encuesta de satisfaccion a los clientes, el sistema de gestion y
control de dietas y monitoreo de temperatura cumplié con las expectativas de los usuarios.
Las caracteristicas del sistema fueron bien recibidas, el software se integr6 adecuadamente a
las necesidades de los usuarios y se percibié como seguro y confiable. Ademas, se considero

eficiente y rdpido en su funcionamiento, y la interfaz resulté intuitiva para los usuarios.

En la Tabla 9 se muestra de manera tabulada los datos que se obtvueron de la encuesta de

satisfaccion al clientes.

Tabla 9. Tabulacionde datos encuentra de satisfacion al cliente

Tabulacion de datos de la encuestas de satisfaccion al cliente

N. © Pregunta Respuesta 1 Respuesta 2 Respuesta 3 Respuesta 4 Respuesta 5
1 60 % 30 % 10 % 0% 0%

2 50 % 40 % 10 % 0% 0%

3 10 % 0% 10 % 40 % 40 %
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4 40 % 50 % 10 % 0% 0%
5 60 % 40 % 0% 0% 0%
6 20% 60 % 20% 0% 0%
7 50 % 50 % 0% 0% 0%
8 70 % 30 % 0% 0% 0%
9 50 % 50 % 0% 0% 0%
10 80 % 20 % 0% 0% 0%
11 100 % 0% 0% 0% 0%
12 50 % 20 % 0% 0% 30 %

Se adjunta pruebas de funcionamiento en la empresa y con el personal correspondiente a
cada una de las areas.

Figura 39. Pruebas de funcionamiento en la empresa
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Figura 40. Pruebas de funcionamiento en la empresa

3.4 Presupuesto

En el célculo del costo para implementar el prototipo, se considera el sueldo promedio de un
ingeniero en telecomunicaciones en Ecuador, que habitualmente se situa alrededor de
$750.00. A partir de este valor, se estima la remuneracion diaria, considerando los 21 dias

laborables por mes como se observa en la Ecuacion 3.

Remuneracionmensuar _ $ 750
Diaslaborables 21 (3)

Remuneraciongigria =

Remuneraciongjgriq = $ 35.71
Se toma en cuenta que el dia laboral tiene 8 horas, por lo tanto, el costo por hora se muestra

en la Ecuacion 4:

Remuneraciongigria  $35.71
Horaslaborables 8 (4)

Remuneracionygyq =

Remuneraciony,,, = $ 4.46
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Una vez que se ha disefiado e implementado con éxito el prototipo, se estima un tiempo de
120 horas laborables. En consecuencia, se establece el presupuesto para el disefio con la

Ecuacion 5.

Presupuestogisen, = Remuneracionyy,q * Horas,gporapies = 446 * 120 (5)

El presupuesto total para el disefio es el siguiente

Presupuestogigeso = $ 535.71

En la Tabla 10 coloca de forma detallada el costo de los materiales utilizados para la

elaboracion del prototipo.

Tabla 10. Presupuesto de construccion

Presupuesto de Construccion

Item | Descripcion Unidad | Cantidad Costo Unitario | Costo Total
1 Caja de almacenamiento clu 2 $10.00 $20.00
2 NodeMCU ESP 8266 clu 2 $13.00 $26.00
3 Sensor DHT22 clu 2 $1.50 $3.00

4 Impresién 3D clu 2 $2.00 $4.00

5 Resistencias clu 4 $0.10 $0.40

6 Fuente DC 5V clu 2 $5.00 $10.00
7 Cables Arduino Macho Macho clu 4 $2.50 $10.00
8 Cables Arduino Macho Hembra clu 4 $2.50 $10.00
9 Espadines Hembra clu 2 $6.20 $12.40
10 Placa PCB clu 1 $20.00 $20.00
11 Estafio clu 1 $1.50 $1.50
12 Cautin 65 W clu 1 $8.00 $8.00
13 Pasta para Soldar clu 1 $2.00 $2.00
14 Internet Meses | 6 $28.00 $ 168.00
15 Brocas para Baquelita clu 3 $2.50 $7.50
Subtotal $302.80
Imprevistos (15%0) $45.42
TOTAL $ 348.22

El presupuesto para la implementacion del prototipo se detalla en Tabla 11.

Tabla 11. Presupuesto total de implementacion
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Presupuesto Total de Implementacién

item | Descripcion Caso Total

1 Costo del Disefio $535.71

2 Costo de Construccion $ 348.22
TOTAL $ 883.93
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En entornos hospitalarios, el control y gestion de dietas se llevan a cabo manualmente,
con registro impreso entregado al personal de distribucion. Este personal completa
los detalles y comunica verbalmente cambios en las dietas, generando retrasos y

posibles fallos en la entrega de las dietas alimenticias.

En la seleccidn del hardware, se realiz6 un analisis comparativo, concluyendo que la
NodeMCU ESP8266 era la opcion mas adecuada por su capacidad para evitar
sobrecargas y minimizar péerdidas de datos y latencias. Se eligié el sensor DHT22
para humedad y temperatura debido a su facilidad de manejo y versatilidad. Para el
desarrollo del software, se emplearon herramientas como HTML, PHP, CSS y SQL
para crear una interfaz gréfica, elegidas por su flexibilidad para futuras ampliaciones
del sistema. Esta decision se fundamento en la capacidad de estas tecnologias para

adaptarse a cambios y expansiones en el sistema.

El prototipo de un sistema de monitoreo de condiciones ambientales en bodegas
recolecta datos ambientales, los envia a una base de datos para su almacenamiento y
procesamiento. Disefiado para alertar sobre variaciones importantes de temperatura,

ofrece un monitoreo proactivo para la preservacion de alimentos almacenados.

El disefio de la aplicacion para automatizar los requerimientos de dietas alimenticias
permite la autenticacion de tres tipos de usuarios (Gerentes, Nutricionistas y Personal
de Distribucion de Comida) a través de un unico login. Esta interfaz grafica segmenta
y provee acceso a secciones especificas correspondientes a las funciones y privilegios
de cada tipo de usuario, garantizando asi la privacidad y la gestién adecuada de la

informacion para cada uno de ellos.
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4.2 Recomendaciones

La implementacion de un sistema automatizado para el control y gestion de dietas en
entornos hospitalarios. La introduccion de tecnologia especializada, como software
de gestion de dietas y dispositivos electrénicos para la comunicacion de cambios,
podria reducir significativamente los retrasos y minimizar los posibles errores en la

entrega de las dietas alimenticias.

Es fundamental seleccionar los materiales que se ajusten mejor al prototipo deseado,
considerando los datos técnicos como la capacidad para evitar sobrecargas y
minimizar pérdidas de datos en el caso del microprocesador, asi como la estabilidad

y la precision de la prediccion de temperatura en el caso del sensor.

Para garantizar mediciones precisas de humedad y temperatura, se sugiere ubicar los
nodos de medicidn a partir del tercer estante hacia arriba. Esto optimiza la captura de
datos, dado que su colocacion por debajo del tercer estante podria resultar en
mediciones menos fiables. Esto se debe a la influencia de la temperatura del suelo,
que tiende a ser mas fria, lo cual puede afectar la precision de las mediciones al estar

en una zona con menor incidencia del calor ascendente.

Para futuros trabajos en implementaciones en otros hospitales, se sugiere considerar
las variaciones en las dietas de acuerdo a las necesidades especificas de cada
institucion, asi como los posibles cambios en la disposicién logistica de las camas de
los pacientes. Estos factores pueden variar entre hospitales y es fundamental adaptar
el sistema para acomodarse a estas diferencias, asegurando asi una integracion exitosa
y efectiva del sistema de gestion dietética y monitoreo en distintos entornos

hospitalarios.
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ANEXOS

Anexo A. Especificaciones del sensor DHT22

Four specialist in_innovating humidity & temperature sensors

Standard AM2302/DHT22 AM2302/DHT?22 with big case and wires
Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22

1. Feature & Application:

*High precision *Outstanding long-term stability

*Capacitive type *Extra components not needed

*Full range temperature compensated *Long transmission distance, up to 100 meters
*Relative humidity and temperature measurement *Low power consumpiion

*Calibrated digital signal *4 pins packaged and fully interchanpeable

2. Description:

AMZ302 output calibrated digital signal. It applys exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stability. Its sensing elements 15 connected with B-bit single-chip
computer.

Every sensor of this model is temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memory, when the sensor is detecting, it will cite
coetficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance( 1 00m) enable AM2302 to be suited in all kinds of
harsh application occasions. Single-row packaged with four pins, making the connection very convenient.

3. Technical Specification:
Model AM2302
Power supply 3.3-35V DC
Output signal digital signal via 1-wire bus
Sensing element Polymer humidity capacitor
Operating range humidity 0-100%RH; temperature -40--80Celsius
Accuracy humidity +2%RH(Max +-5%RH); temperature +-0.5Celsius
Resolution or sensitivity | humidity 0.1%RH; temperature (0. 1Celsius
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%RH
Long-term Stability +-0. 5% R H/vear
Interchangeability fully interchangeahle

Thomas Liu (Sales Manager)
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Your specialist in innovating humidity & temperature sensors

4. Dimensions: (unit—mm)

- 161 =- o A

- =254
- 0.5

Pis soquence number: 123 4 (from left 0o rvight direction).

Funcooe

Pin
1 VDD power supply
2 DATA-ugnal
a Gw
{ 4 GND

Standard AM2302’s dimensions as above

6. Operating specifications:
(1) Power and Pins

~—267—+] - 138
I ] [ ,AT .
L::.‘ o Z:..l [ s |
OO0 0 s |
588 534 BpOOCH o
| — - ) { was
| = = o= - | [
D0 O Cx c=
| =
- 136 = - = 2.
Big case’s dimensions as above

Red wire—power supply, Black wire—~GND

Yellow wire—Data output

5. Electrical connection diagram:

X

MCU

2P0

GND

Power's voltage should be 3.3-5.5V DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for

wave filtering.

(2) Communication and signal

1-wire bus is used for communication between MCU and AM2302. ( Our 1-wire bus is specially designed, it's

different from Maxim/Dallas 1-wire bus, so it's incompatible with Dallas 1-wire bus.)

Illustration of our 1-wire bus:

Thomas Liu (Sales Manager)

i
"~
'
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Anexo B. Especificaciones del NODEMCU ESP8266

Pin Definitions

Figure 2-1 shows the pin layout for 32-pin QFN package.

VDIRA G
v )
NA ' \ S_BATA_L
' 1
1 1
RUEEEE 1 h SU_BATA_D
'
' i
VI ' X S1_CLK
' ESPRIGAEX 1 N 'J
| -
YOO _RIC 1 : ! 120 S _CMD
' | __
| | -2
our ' ' ! [ S0 _DATA
1 1 LI
' H __J
CHIF_EN H ' VNI SD_DATA2
L 1 - =
AP 0D ! [N VINNPS I

[ A N T R I T B
LIy S Y T Y

@ g - @ @ ¥ ¢ @

o = = i} = =+

Ee gy 538388

= T g =8 %%
=

Figure 2-1. Pin Layout (Top View)
Table 2-1 lists the definitions and functions of each pin.
Table 2-1. ESPE2GGEX Pin Definitions
Pin Name Type Fumction

1 VDDA P Analog Power 2.5V ~ 3.6V

RF antenna interface

2 L¥A Lo Chip output impedance=39+j6 Q. It is sugzested to retain the
n-type matching network to match the antenna.

3 VDD3P3 P Amplifier Power 2.3V ~ 1.6V

4 VDD3F3 P Amplifier Power 2.5V ~ 3.6V

5 VDD_RTC P N ({1.1V)
ADC pin. It can be used to test the power-supply voltage of
WVDD3P5 (Pin3 and Pind) and the input power voltage of TOUT

] TOUT I

(Pin 6). However, these two functions cannof be used

simultanecusly.
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1. Pin Definitions

Chip Enable
T CHIP EN I High: On, chip works properly

Low: Off, small corrent conzomed

Deep-slezp wakeup {nzed to be connected to EXT_RETE);

GPIOLE
o MTAS ] GPIO 14; HSPI_CLE
10 MTTH ] GPIO 11, HEPI_MIZO
11 VDDPST P Digital/ IO Power Supply (1.8V ~ 3.6V}
12 MTCE ] GPIO 13; HEPI_MOSI, UARTO_CTS
13 MTDO ] GPIO 15; HEPI_CS; UARTO_RTS
14 GPIO2 Ia UART TX during flash programming; GPFIOI
15 CPION ] GPIOO; 3PI_CE1
14 CPIO4 ] G4
17 VDDPST P Digital/ IO Power Supply (1.8V ~ 3.6V}
18 SDIO_DATA 2 ] Connect to SD_D2 (Series B: 2000Q); SPIHD; HEPIHD; GPIOY
19 SDID_DATA 3 o E;I.n;l.e;l to 5D _D3 (Series F: 2000, SPIWP; HEPIWE,;
20 EDI0_CMD ] Connect to SD_CMD (Series R- 2000); 3PI_C50; GPIO11
11 EDI0_CLE ] Connect to SD_CLE (Series R- 20040); 5PI_CLEK; GPIOS
P SDIO_DATA O ] Connect to SD_DH0 (Series B 20060); 5PI_MISO; GPIOT
L] SDIO_DATA 1 ] Connect to SD_D1 (Series B: 2000Q); SPI_MOEI; GRIOE
14 CPIO3 ] GPIOS
25 TIRHD Ia UART Bx during flash programming; GPIO3
26 0T ] UART TX durirg flash programming; GPIOL; EPI_CS1
1 ¥TAL OUT 1o Cncu.ne!:t to crystal ozcillater output. can be uzed to provide BT
- clock input
28 XTAL_IN Ia Connect to crystal escillator inpat
12 VDDD 2 Analeg Power 1.5W -~ 3.8V
30 VDDA 2 Anzleg Power 1.5V ~ 3.6V
1 Y : ::;iill]llzn.nnect[un with a 12 kQ resistor and connect to the
32 EXT RSTB I Enternal reset signal (Low volage level: active)
8 Motz

I GPIQ2, GPIQQ, and MTDQ are used 1o relect booting mode and e SDI0 mods;
2. UGTAD should nor be puwlied externally fo a low logic level during rhe powering-umn.
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. 3. Functional Description

Functional Description

Wl

The functienal diagram of ESPE266EX 1s shown as in Figure 3-1.

RF ELE T MaC Inierfsce
rECEivE receive UART
[R—
= R
£
5 o
P
RF Anding s
Erarmamil \rmamid
AN
FW™
AT
Aescbinsin
FLL Lz PLL
| Fadll ‘ | Crystal | | Riss circaits | | SRAN | | Pl | ‘ Flash |

Figure 3-1. Functional Block Ddazram

3.1. CPU, Memory. and Flash
3.1.1. CPU

The EEP3266EX integrates a Tensilica L1086 32-bit RISC processor, which achieves extra-
low power consumption and reaches a maximum clock speed of 160 MHz. The Real-Time
Operating System (RTOE) and Wi-Fi stack allow 80% of the processing power to be
available for nser application programming and development. The CPU includes the

intarfaces as below:
Programmable RAM/FOM interfaces (iBus), which can be connected with memory
contreller, and can also be used to vizit fash.
Data EAM interface {(dBus), which can connected with memory controller.

AHE interface which can be used to visit the register.

3.1.2. Memory

ESP3266EX Wi-Fi1 8oC integrates memory controller and memory units including SEAM
and ROM. MCU can access the memory units through iBus, dBus, and AHE interfaces. All

memory units can be accessed upon request, while a memory arbiter will dacide the
runmning sequence according to the time when these requests are received by the

pProcessor.

Aeccording to our current version of SDE, SEAM space available to uzers iz aszsignad as

below.
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Anexo C. Levantamiento Informacion del FODA

Para llevar a cabo un andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) en
una empresa, se pueden plantear una serie de preguntas especificas orientadas a cada una de
estas areas:

Fortalezas:

1. éiCuales son los recursos clave de la empresa?

2. éQué ventajas competitivas tiene la empresa?

3. éCudles son las habilidades distintivas del equipo o de la organizacion?

4, i Qué activos intangibles valiosos posee la empresa?

Oportunidades:

1. iQué tendencias del mercado podrian beneficiar a la empresa?

2. éiExisten cambios regulatorios o tecnolégicos que la empresa pueda aprovechar?

3. éHay nuevas necesidades ¢ demandas de los clientes que la empresa podria satisfacer?

4. i Existen oportunidades para expandirse a nuevos mercados o segmentos?

Debilidades:

1. iEn qué areas la empresa tiene deficiencias o falta de recursos?
2. éiCudles son las limitaciones operativas o financieras?

3. iQueé aspectos internos necesitan mejoras?

4. iDonde estd perdiendo la empresa frente a la competencia?

L&menazas:

1. iCuales son los riesgos externos que podrian afectar la empresa?

2. iHay cambios en la competencia que podrian representar una amenaza?

3. éExisten factores econdmicos o politicos que puedan impactar negativamente?

4. iCudles son las amenazas especificas del sector o industria en la que opera la empresa?
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Anexo D. Levantamiento de Informacion de la empresa

Las preguntas gue se pueden realizar en una empresa para levantar informacion dependen del
proposito especifico de la recoleccion de datos:

**50bre la empresa: **

1. éCual es |a historia y la misidn de la empresa?

2. éCual es la estructura organizativa de la empresa?

3. éCuales son los productos o servicios que ofrece la empresa?

4, éCudl es el mercado objetivo de la empresa?

**Sobre los procesos: **

1. éCuéles son los principales procesos o flujos de trabajo en la empresa?
2. iCOmo se gestionan las operaciones diarias?

3. éExisten areas de mejora identificadas en los procesos actuales?

4. éQué herramientas o tecnologias se utilizan para la gestidn interna?

**Sobre los recursos: **

1. iCudles son los recursos clave de la empresa (humanos, financieros, tecnoldgicos)?
2. iCudl es la infraestructura tecnoldgica utilizada por la empresa?

3. éQué talento o habilidades especificas posee el equipo de trabajo?

4, iComo se gestionan los recursos financieros de la empresa?

**Sobre clientes y mercado: **

1. {Quienes son los clientes actuales y cual es su perfil?

2. éCuales son las principales necesidades o demandas de los clientes?
3. £éComo se lleva a cabo la relacion con los clientes?

4, iExiste retroalimentacion de los clientes y como se gestiona?
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Anexo E. Encuesta de satisfaccion al usuario

iComo calificaria su satisfaccion con el sisterna?

Excelents
Muy bueno
Bueno
Regular

Malo

iCuéles son las caracteristicas del sistema gue mas le gustan?

Lz interfaz grafica
Lz facilidad de uso

La rapidez

i0ué tan probable s gue recomiende este sistema?

Mada Probable
Eaja

Media

sha

Tatalmente probable

:En qué medida sientes que nuestros servicios cumplen tus expectativas?

Superan mis expectativas

Cumplen completamente mis expectativas
Aprosiimadaments cumplen mis expectativas
Mo cumplen completamente mis expectativas

Mo cumplen mis expectativas en absaluto
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iEl software se imeqgra de manera adecuada con otras sistemas o herramientas que utilizas?

Tatalmente integrade

Mayarments imtegrado

Meutral

henos integrads de lo esperado

Mada integrade

iComo calificarias la seguridad proporcionada por el software?
by segura
Segura
Acepizble
Menos segura de lo ezperada

Mada =egura

iComo evaluarias la velocidad v eficiencia del software en el procesamiento de tareas?

Excelents
Busna
Acepizble
Regular

Mazla

iEl software cumple con tus expectativas en términos de funcionalidades ofrecidas?

Tatalmente
kayormente
Meutral

Menos de lo esperado



iLas caracteristicas del sistema cumplen con sus necesidades?
Si
Mo

En parte

i Como calificaria usted |a velocidad de carga de pacientes mediame el listado de Excel?

fuy buena
Busna
Meutre
Mzla

Mo aplica
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Anexo F. Tabla de andlisis de fuentes

Documento Tipo de | Fuente Enfoque Aporte Nivel de
Doc contextualizacion
Internet de las | Informe | Karen Publico en | Definicidn y | Macro
cosas Una breve Rose, General conceptos
resefa Scott basicos de
Eldridge, acuerdo a la
Lyman tecnologias 10T y
Chapin sus posibles
avances
La proxima | Articulo | Alejandro | loT en | Beneficios y | Meso
frontera del loT Alonso Hispanoamérica | desafios en Ila
inversion de loT
en Brasil e
Hispanoamérica
“CONTRATACION | Informe | Ministerio | Hospital Son las dietas que | Micro
DEL SERVICIO DE de Salud | General de | se usan dentro
ALIMENTACION Publica Santo Domingo | del hospital

(DESAYUNOS,
ALMUERZOS,
MERIENDAS,
CENAS Y
COLACION
EXTRA),  PARA
PACIENTES
HOSPITALIZADOS
DEL  HOSPITAL
GENERAL SANTO
DOMINGO”
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Anexo G. Objetivos Especificos y Actividades

Objetivos Especificos

Actividades

Determinar los
procedimientos
empleados para la gestion
y control de dietas
alimenticias hospitalarias.

Identificacidn de la situacion actual del
control de dietas hospitalarias.
Caracterizacién de la gestion de dietas
hospitalarias y su seguimiento.

Proponer la aplicacion de
la tecnologia loT para el
control de dietas y la
monitorizacion de
bodegas

Analisis de diferentes motores de desarrollo
para una posible solucion.

Comparacién del método usado actualmente
y el que se planea desarrollar.

Andlisis de las especificaciones técnicas y
costos de los diferentes equipos necesarios.

Implementar un sistema
de monitorizacion de las
condiciones de
almacenamiento de
alimentos en las bodegas.

Identificacion de los sensores aptos para la
medicion de temperatura en las bodegas.
Programacion de un microcontrolador para
recepcion de datos y envio de los mismo.
Verificacion de funcionamiento del
prototipo en un contexto Real.

Disefiar una aplicacion
para la automatizacion de
requerimientos de dietas
alimenticias para los
pacientes del servicio de
catering.

Programacion de una aplicacion basada en
herramientas de desarrollo maévil.

Ejecucion de pruebas y correccion de errores
de la aplicacién.

Andlisis de resultados y obtencién de
conclusiones de la aplicacion.
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Anexo H. Fundamentacion tedrica

Tema Autores Afo Universidad/ | Tipo | Tecnologia Resultados Aporte
Pais

“DESARROLLO DE | Caicedo 2017 | Universidad Tesis e SQL Analizadas las necesidades | Esta tesis
UN SISTEMA DE | Boboy, Félix Catdlica de e Bases de reales del proceso actualysu | es un
CONTROL DE | Andrés Santiago de datos propdsito, se determind que | trabajo
ALIMENTOS Cornejo Guayaquil e Datos debe ser actualizado vy |similaral
PARA LOS | Robayo, Estadisticos | automatizado con el fin de | cual se
PACIENTES DEL | Holger gue sirva de gran ayuda para | plantea
HOSPITAL LEON | Francisco el personal administrativo y | desarrolla
BECERRA DE de servicio del Hospital Ledn | r, pero
GUAYAQUIL Becerra de  Guayaquil. | mejorado
7 Producto de esta |y

automatizacion se evitaran | potenciad

los errores en la informacidn, | o.

se mejoraran los tiempos de

preparacion y despacho de

dietas, lo que conlleva a una

mejor organizacién en este

proceso
“SISTEMAS DE | Gavilanes 2020 | Universidad Tesis e ADDIE Para el disefio del sistema de | Ayuda
GESTION, Lépez, Técnica de e MysSQL gestion se utilizé un gestor | con un
CONTROL DE Ambato de base de datos, MySQL | enfoque
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INVENTARIOS, Wilma e Automatiza | Server, que permitiod | un poco
AUTOMATIZACIO | Lorena cion relacionar las tablas para el | mas
N DE PROCESOS” | Mejia Copo, registro de la informacion de | orientado
Giovanna manera pertinente, | a la
Elizabeth permitiendo asi que los | automati
procesos de entrada y salida | zacion de
fueran validados | un
acertadamente y el sistema | proceso
presente niveles de | que se
seguridad favorables para la | realizaba
empresa. manualm
ente.
“La gestion | Sanchez 2021 | Universidad Tesis e la Mediante un analisis se pudo | Ayuda a
nutricional y el | Guerrero, Técnica de metodologi | contrastar los beneficios que | plantar
patrimonio Javier Ambato a que se nos brinda una gestién | los tipos
alimentario Chifla utilizo es nutricional aplicada a la | dedietay
ecuatoriano Chuncho, cuali- poblacién escolar de la | compren
" Christian cuantitativa | Universidad Estatal | der mejor
Joel y descriptiva | Amazdnica teniendo como | la calidad
porque nos | prioridad mejorar el | dela
permite rendimiento académico, | alimentac
describir el | mejorar el sistema | ion de las
estado inmunolégico y dentro de | personas.
natural dela | una poblacién especifica
gestion como es el grupo de danza;
nutricional | sobresale el obtener energia,
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mejorar y mantener
sistemas y organos,
mantener un peso corporal y
permitir la acumulacién de
nutrientes asi como la
recuperacion mas rapida de
sus capacidades.

“Dispensador
inteligente de
frutos secos
basado en
arquitectura loT
para produccion
personalizada
orientado a |la
industria 4.0 para
la empresa Lula
Organic

”

Ing. Castro
Martin, Ana
Pamela

Ing. Silva
Naranjo,
Bryan
Patricio

2022

Universidad

Técnica de

Ambato

Tesis

PHP
JAVA

JAVA SCRIP
HTML

La arquitectura loT de 3
capas utilizada, junto con el
procesamiento de datos Fog
computing, reducen Ia
latencia del sistema vy
disminuyen la sobrecarga de
datos en el servidor, debido
a que, los
microcontroladores

implementados Arduino
Mega 2560 y NodeMCU
ESP8266 envian datos a la
nube Unicamente si existe
una medicibn en  sus
sensores distinta a la ultima
almacenada. Con respecto al
software implementado, las
interfaces web al estar

Ayuda a
la
interpret
acion de
la
informaci
on de los
datosy la
manera
en la que
el loT se
amalgam
a con una
aplicacio
n de
escritorio
para que
se pueda
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desarrolladas con
herramientas como HTML,
CSS, JavaScript, PHP y SQL,
permiten escalabilidad en el
sistema y son aptas para ser
modificadas ante cualquier
requerimiento de los
usuarios.

realizar la
gestion
de
pedidos
de
informaci
on

“Sistema
electréonico  de
monitoreo Y
control para la
prevencion de
heladas en
cultivos de mora,
utilizando la
Arquitectura
loT.”

Benalcazar
Palacios,
Freddy
Arias Solis,
Jaime Luis

2023

Universidad

Técnica de

Ambato

Tesis

WiFi
LAMP
Radiacion
Solar

Se desarrollé e implementd
un sistema electrénico para
prevenir y controlar los
dafos ocasionados por el
fendbmeno de la helada,
mediante el uso de
dispositivos electrénicos que
permitan ser implementados
en una arquitectura loT,
obteniendo de esta manera
una deteccién con aviso
exitoso en la mayor parte de
pruebas

Desarroll
aun
sistema
de
monitore
o
aplicado
aun
campo
distinta
pero la
fundame
ntacion
de la
investigac
ion es la
misma.
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Anexo |. Constelacion de Ideas Variable 1

O Gestion
| Programa de
‘ Administracion

de pacientes |

Nutricion Salud

Control
Sistema de

Gestion de
Dietas

o Nutricion ‘

Nutricion . .

Hospitalaria
Monitoreo

Nutricion Para
Ejercicio

1 sistemade |
‘ Gestion de
clientes

Visualizacion
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Anexo J. Constelacion de Ideas Variable 2

Sensores/Actuadores

Comunicacion
Moviles

Puertas de enlace

Tecnologia de la Comunicacion

comunicacion Inalambrica

Sincronizacion
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