<ECNIc

?'0« WECNICUS IN 5o
<

q

V/)/o

4 P
% UToNoMA DESOE C)Q~

“RRA - gCVP
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES DE

COMUNICACION

“DISENO DE UN SISTEMA DE DESPENSA INTELIGENTE PARA
REFRIGERADOR QUE PERMITA PRIORIZAR LA COMPRA DE

ALIMENTOS EN EL HOGAR”

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERA

EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

AUTOR: VERONICA LUCIA VENEGAS RUIZ

DIRECTOR: MSC. JAIME ROBERTO MICHILENA CALDERON

Ibarra-Ecuador

2019



UNIVERSISDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE NGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA DEL NORTE.

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA.
En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacién Superior, hago la entrega del presente
trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital

Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacién:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: 100364682-3

APELLIDOS Y NOMBRES: Venegas Ruiz Verdnica Lucia

DIRECCION: San Antonio — Tanguarin, Calle Segundo Gabriel Venegas 1-33 y
Mons. Leonidas Proaiio.

EMAIL: vlvenegasr@utn.edu.ec

TELEFONO FLIO: TELEFONO MOVIL: | 967604939

DATOS DE LA OBRA
TiTULO: “DISENO DE UN SISTEMA DE DESPENSA INTELIGENTE PARA
REFRIGERADOR QUE PERMITA PRIORIZAR LA COMPRA DE
ALIMENTOS EN EL HOGAR.”

AUTOR (ES): Verdnica Lucia Venegas Ruiz.
FECHA: DD/MM/AAAA 14 de enero de 2019

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: Il PREGRADO 1 POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniera en Electréonica y Redes de Comunicacion

ASESOR /DIRECTOR: MSc. Jaime Roberto Michilena Calderdn.




2. CONSTANCIA.

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrollo, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que es el
titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido

de la misma y saldra en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, a los 14 dias del mes de enero de 2019.

EL AUTOR:

Veronica Lucia Venegas Ruiz

Cl: 100364682-3



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CERTIFICACION.

MAGISTER JAIME MICHILENA, DIRECTOR DEL PRESENTE TRABAJO DE

TITULACION CERTIFICA:

Que, el presente trabajo de Titulacion “DISENO DE UN SISTEMA DE
DESPENSA INTELIGENTE PARA REFRIGERADOR QUE PERMITA PRIORIZAR LA
COMPRA DE ALIMENTOS EN EL HOGAR.” Ha sido desarrollado por la sefiorita Verénica

Lucia Venegas Ruiz bajo mi supervision.

Es todo en cuanto puedo certificar en honor de la verdad.

MSc. Jaime Roberto Michilena Calderén

CC: 100219843-8

DIRECTOR



DEDICATORIA

Se lo dedico a mis padres Fabian y Angélica por su lucha constante, que con su amor y sus
consejos me ayudaron a levantarme de los momentos mas dificiles, me ensefiaron
responsabilidad, humildad y que primero se debe ser una persona gentil y respetuosa,

valores que me han permitido ser la mujer que hoy soy.

Para mi hermana Mayra, para que mi lucha sirva de ejemplo para tu vida y comprendas que

a pesar de las dificultades siempre se puede triunfar con los suefios.

Finalmente, para Gabriel, que me apoy0 en cada paso todos estos afios y me animé a nunca

rendirme.

Veroénica



AGRADECIMIENTO

A Dios por haber guiado mi camino y siempre mantenerme fuerte antes las dificultades.

Agradezco a mis padres por su apoyo infinito, sus palabras de aliento y consejos, por

su esfuerzo diario para brindarme el gran regalo de la educacion.

Agradezco a mis docentes, que a lo largo de todos estos afios compartieron sus
conocimientos, consejos y experiencias y construir en mi una profesional principalmente
formada en valores; y en especial quiero agradecer a mi tutor Ing. Jaime Michilena que apoyo
mis ideas y me ayudo a concluir de manera exitosa este trabajo, gracias por su tiempo, sus

consejos y su calidez como docente y persona.

Finalmente, agradezco a mis amigos, gracias por todos los momentos compartidos y
su amistad, la complicidad y el apoyo en cada semestre que compartimos juntos para lograr

cumplir nuestra meta.



Vi

INDICE DE CONTENIDO

“DISENO DE UN SISTEMA DE DESPENSA INTELIGENTE PARA
REFRIGERADOR QUE PERMITA PRIORIZAR LA COMPRA DE ALIMENTOS

EN EL HOGAR ...ttt ettt a et a e e s e e e s annaee s 1
ApTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE. ..ottt re e nee e |
CERTIFICACION. ...ttt i
DEDICATORIA ..ottt e et e e s e e e b e e atreeaneeeenes v
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt \%
INDICE DE CONTENIDO.......ocuiiiieeeeeeeeeeeet ettt en s VI
INDICE DE FIGURAS........oooievceeeeeeeeteeteeeteeie s s ses s ssnas s sensassn s IX
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt en sttt en s Xl
RESUMIBIN ...ttt e st e b e e s nn e neennneenns 1
N 0L - Tod SR 2
Capitulo I ANECEABNTES .....c.veiieiee ettt nre e 3
1oL TBIMA. i 3
1.2, ProBIBMAL .o e 3
130 ODJELIVOS. ... 4
1.3.1. ODJetivo GENEIaAl. ......cveieiiece e 4
1.3.2.  ODbjetivos ESPECIfiCOS. ...uiiiiiiiiiiie i 5

I S N [0 o o - TSRS 5
1.5, JUSHIFICACION. ..eoviiiceicicc e 7
CAPITULO II FUndamentacion TEOMICA .............cvveeurvervreesrersiresssssseesessssssenessessssenean, 9
2.1, Internet de 185 COSAS (I0T) ..cciiiiiiiiiiiere e 9
2.1.1. loT enla Actualidad .........ccccveieiieieieieicse e 9
2.1.2. AplicaCiones de 10T ......oiiiiiiiiieiee e 10
2.1.3. 10T €N 10S HOQAIES. ....ccveivieiiieiiecie sttt ettt 12

2.2.  Comportamiento de compra de alimentos en la actualidad ......................... 13
2.2.1. Tendencia al DeSPerdiCiO. ........cooueeiiiiiiieiie i 13
2.2.2.  IMPACtO ECONOMICO. ....ccviiiiiiieiiiieieie e 15

2.3.  Despensa INtElIgeNTe. ........ooviiiie i 16
2.3.1. Refrigeradores Inteligentes en la Actualidad. ..........cccccevvvvevreiiiiennnnn, 17

2.4, EStAndar IEEE 802.11N....cc.cciiiiiiicieiceseseee e 18
2.5, Hardware OPEN SOUICE. .....ccuiiiieieieiee sttt 19

2.5.1. RASPDEITY Pl oeiiiiiiiiie ettt 19



Vil

2.5.2. Software para placa electronica Raspberry Pi. .......cccccocvvvviviiviinieniinnnnnn, 21
2.5.2.1. RASPDIAN ...cvveiicice e e 21
2.6.  Desarrollo de Aplicaciones MOVIIES. ...........coooiiiiiiiiiiiicieseeee e 22
2.6.1. Plataformas de Desarrollo AnNdroid. ..........ccooeveiinenenenineseseeees 22
2.6.2. Claves para desarrollar una aplicacion movil.............ccccocvveniiiieinnne 24
2.6.3. Experiencia del USuario. .........cccccevveiiiiieiiie e 25
2.7.  Computacion en 1a NUDE............coiiiiiiiiee e 25
2.7.1. Infraestructura como Servicio (1aaS) .........cccccevviieiiieri s, 26
CAPITULO H DISBAD. ....cvueriececirciseiicsesieieesssesies ettt 27
2.1.  Descripcion General del SIStEMA. ......c.cccvevveiieieeie e 27
3.1.1. Proposito del SIStema.........cooveiiiiiiiiieieese e 27
312, AICANCE ..ottt e 27
3.1.3. LIMITACIONES ...veveeieeiie ettt nteeneenreeee e 28
3.2, Desarrollo del SISTEMA. ........ccceiieiieieieie e 28
3.2.1. Etapas de trabajo en base a modelo en “V”........cccooiiiiiiiiinnii e 30
3.3 ANALISIS . 31
3.3.1. SItUACION ACTUAL .....c.veieie e 31
3.3.2.  ENMIEVISIA...cuiiiieiieieie ettt bbb 35
3.4.  Requerimientos del SIStEMA..........ccoiiiiiiiiiiiieee e 38
341, StaKENOIUIES ....evieece e 39
3.4.2. Requerimientos de Stakenolders ..., 40
3.4.3. Requerimientos del SiStema. .........cccccveeviiiiiiicii e 41
3.4.4. Requerimientos de Disefio y ArqUItECIUra. ........ccevvererencneniseeeeeee, 42
3.5.  Seleccidn de Hardware y SOftware ...........cccocveveeveciececce e, 44
3.5.1. Eleccion de HardWare...........cccceiveierieiesiese e 44
3.5.2. EIleccion de SOFWAre.........ccccuiiiieiiiiie e 46
3.6,  DiSeN0 del SISEMA........c.cciveiiiieiieii e 48
3.6.1. Diagrama de BIOQUES .........cceiieiiiieiiece e 48
3.6.2. Fuente de AIlIMENTACION. ........cooeeiieieiee e 50
3.6.2. Diagrama de Conexion de Dispositivo Electronico COTUALL............... 52
3.6.3. Diagramas de Flujo para dispositivo electrénico y aplicacion mavil......53
3.6.4. Disefio de aplicacion MOVil ...........ccccoveieiiiiiiiecccece e, 55
3.6.5. Disefio de case para diSpositivo electroniCo..........ccceovrereieniniiieienen, 60
3.6.6. Integracion de Dispositivo EIeCtronico. ..........cccccoevieieiieiicieee e, 63

3.6.7. Instalacion de dispositivo en refrigerador. ..........ccooevenencneneneneeieen, 65



Vil

3.6.8. Inconvenientes enfrentados en el desarrollo del sistema......................... 66

3.7.  Pruebas de FUNCIONAMIENTO .......cviuieiiiieieiie s 68
3.7.1. Pruebas de SOTtWAIE .........ccocueiieiieie e 68
3.7.2. Pruebas de HardWare.............coueiiieienienie e 79
3.7.3. Resultados de pruebas de funcionamiento de sistema COTUALL. ......... 81
3.7.4. Check-List de pruebas de funcionamiento. ..........cccccevvveveiiene e sienenn, 89

3.8.  Andlisis de viabilidad del SIStEMa. ..........cccoviiiiiiieieesee e 93
3.8.1.  ANALISIS A8 COSLOS. ...vevverviiiiieiiieieeiie ettt 93
3.8.2. Beneficios de Utilizacion del Sistema COTUALL ......ccoooviiiiieinnnne, 94
3.8.3. Andlisis de Costo/Beneficio del sistema COTUALL. .........cccocvvvivninnnnn, 99
3.8.4. Conclusion de anélisis de viabilidad del sistema. .........ccccooeevrereinnne 100
CAPITULO IV Presupuesto Referencial..........ccccoccvviiiiiiiiiiiiiii e 101
CAPITULO V Conclusiones y ReCOMENdACIONES .........ccccveverierienierieniinieseeeeeeneens 103
5.1, CONCIUSIONES ...ttt 103
5.2. RECOMENUACIONES.....cvvevierieieieiiieiesiee st e e sree e e e e sreeseesseesreeaesneesteeneesneeneeas 104
Glosario de TErminoS Y ACIONIMOS .......ccceiveiueiiieiieiteeieseesreesee e sreessesraesreessesneesreas 106
BIDIIOGIafia .. ..o 108
ANEXOS ..ottt n 113
Anexo A: Codigo de programacion para dispositivo electronico. ...........ccccveeenen. 113
Anexo B: Cadigo de programacion para aplicacion movil..............cccccceeeinenne 114
Anexo C: Formato de Entrevista y Entrevista Aplicada. ...........ccccoeeviviiniinnennn, 128
Anexo D: Integracion de Circuitos EIectronicos. .........cccoocevveveiieiieeiicie e 157
Anexo E: Instalacion de dispositivo COTUALI en Interior de refrigerador. ........ 159
Anexo F: Registro Fotografico de Pruebas en Interior de Refrigerador. ............... 161
Anexo G: Manual de usuario de aplicacion movVil...........cccccevoeieinieniinieseieee, 166

Anexo H: Datasheet Raspberry Pi 3 'y Raspberry Pi Zero .........cccccevvevviievnenenn 172



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Linea de tiempo de dispositivos conectados a la Internet............ccoceovevveicicnnncnn 10
Figura 2. Sistema de Automatizacion del Hogar orientado a 10T. .......ccccoeveeiiiiiiieceeee 13
Figura 3. Alimentos que mas se desperdician en 10S hogares. ..........cccovereineieininc e 14
Figura 4. Ciclo de vida del MOdel0 BN V. ....ooviiiieiie e 29
Figura 5. Diagrama de Bloques del Sistema de Despensa Inteligente para refrigerador ........ 49
Figura 6. Diagrama de conexiones de dispositivo electronico COTUALL. .......c.cccovevvennnnne. 52
Figura 7. Diagrama de flujo para diSPOSITIVO. .........cccvuiriiiiiiiiiieicieee e 54
Figura 8. Diagrama de flujo de aplicacion MOVil.............cccoevieiiiciicceccece e 55
Figura 9. (a) Pagina de inicio para registro de usuarios. (b) Pagina para inicio de sesion en

0] 107 o[ o RSOSSN 56
Figura 10. Slider de presentacion de aplicacion COTUALLL ..o 56
Figura 11. Menu de funciones de aplicacion COTUALL ... 57
Figura 12. Imagen capturada por dispositivo de Interior de refrigerador. ...........ccocoovvvenennn. 58

Figura 13. (a) Presentacion de informacion antes de la seleccion de alimentos para ingresar.
(b) Presentacion de informacién una vez seleccionado alimento y fecha de vencimiento

[0 L= T 1o (=T TSSO 58
Figura 14. Menu de alimentos disponibles en refrigerador. ............coceviereineneneinc e 59
Figura 15. Lista de compras de alimentos, en aplicacion COTUALL. .......c.cccceeveveiieinenenne. 60
Figura 16. Vista frontal de tapa 0 CASE. .......covierieiiieierie e 61
Figura 17. Vista interior de tapa de CASE. .......cuciveiiiie it 61
Figura 18. Vista interna de case, para integracion de circuitos electronicos .............cc.ccceeee.e. 62
Figura 19. Vista lateral inferior y vista lateral derecha de case, donde se visualizan entradas

para cargar bateria, encender y apagar el diSpoSitiVO. ........cccoocereireniininciee e 62
Figura 20. Circuito electrénico de dispositivo a ubicar en interior de refrigerador. ............... 63
Figura 21. Descripcion de partes integradoras del sistema electronico del dispositivo

COTUALL bbbt bbbt b bbb n e b 64
Figura 22. (a)Integracion de circuito electronico en case. (b) Integracion de circuito electronico

con ubicacién de cAmara Raspberry en tapa de Case. .......cccecvveveevieiieie e, 64
Figura 23. Dispositivo final para ubicar en interior de refrigerador. ..........cc.ccooevovrviivnieienn. 65

Figura 24. (a) Ubicacion de dispositivo en puerta de refrigerador con vista lateral. (b)
Ubicacion de dispositivo en puerta de refrigerador con vista poSterior...........c.ccocveeeneee. 66

Figura 25. Conexidn de escritorio remoto para acceso a Sistema Operativo de Raspberry. ..69
Figura 26. Inicio de sesion Raspherry Pi Zero W. ... 70
Figura 27. Presentacion de sistema operativo Raspbian instalado en placa electronica. ........ 70
Figura 28. Comando para arrancar script Cotuali para funcionamiento del sistema. ............. 71


file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003004
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003008
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003013
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003013
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003013
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003014
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003015
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003017
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003018
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003020
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003021
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003021

Figura 29. Proceso de captura y envio de fotografia a Servidor. .........ccoceveveieiienviiciieienn, 72
Figura 30. Dominio asignado al sistema COTUALI en la plataforma Hostinguer................. 73
Figura 31. Funciones de plataforma Hostinguer donde estan los servicios FTP y base de datos.

.......................................................................................................................................... 73
Figura 32. Base de creacion y almacenamiento de usuarios para aplicacion movil. .............. 74
Figura 33. Base de almacenamiento de alimentos registrados para visualizacion en aplicacion

11101V | RSSO 75
Figura 34. Base de asignacion de alimentos a USUAIIOS. ..........ccecvevereerieeieseesieaieseesieeeeens 76

Figura 35. Pagina Web de almacenamiento de alimentos con sus respectivas imagenes de
TOENTITICACION. ...ttt bbbt e e 77

Figura 36. a) Coherencia entre nombre de alimentos seleccionado y fotografia. b) Coherencia
en definicion de CAlENAIIO. .........ccveiiiieie e 78

Figura 37. Visualizacion de notificaciones de alimentos caducados en el teléfono mdvil......79

Figura 38. Prueba de calidad de alimentos en interior de refrigerador. .........c.cccccvvvvevivenenne. 80
Figura 39. Integracion de circuitos electronicos en protoboard. .............ccoevvereienenenieennns 157
Figura 40. (a) y (b) Soldadura de cables a pines GP10O de Raspberry Pi Zero W................. 157
Figura 41. (a) y (b) Soldadura de elementos electrONiCOS. ...........covevrerereeineneese s 158
Figura 42. Case para dispositivo COTUALLI, contenedor de circuitos y tapa de proteccion.
........................................................................................................................................ 158
Figura 43. (a) Latera inferior entrada para carga de bateria. (b) Lateral derecho entrada para
SWIECN ON/OTT. et te e re e e 159
Figura 44. (a) y (b) Instalacion de dispositivo en refrigerador para pruebas de funcionamiento.
........................................................................................................................................ 159
Figura 45.Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 1(a)
Estado Inicial de Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador. ..........cc.cccoovevvinenenn 161
Figura 46. Control de alimentos SEMAaNa L...........ccccviieiieiiiic e 162
Figura 47. Figura 40. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento
semana 2. (a) Estado Inicial de Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador........... 163
Figura 48. Control de alimentos SEMANA 2. .........ccoueiueriiieriiinesieeeee e 163
Figura 49. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 3. (a)
Estado Inicial de Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador. ..........cc.cccoovevvinenenn 164
Figura 50. Control de alimentos SEMANA 3...........covieiiiiiieiie e 164

Figura 51. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 4. (a)
Estado Inicial de Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador. ...........ccccccovevveennnnne. 165

Figura 52. Control de alimentos SEMANA 4..........ccooveieieiieieiiseiee e 165


file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003047
file:///C:/Users/Gabriel%20Isaac/Desktop/TRABAJO%20DE%20GRADO_%20VERONICA%20VENEGAS.docx%23_Toc535003047

Xl

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Principales Campos de Aplicaciones de 10T. ..., 11
Tabla 2 Caracteristicas de estandar 802.11N. ......ccccoriiiiiiiiiiiiieee e 18
Tabla 3 Comparacion de caracteristicas en las versiones mas relevantes de Raspberry Pi. .20
Tabla 4 Descripcion de etapas de trabajo en base amodelo en V. ..., 30
Tabla 5 Fraccién por componentes de desechos sélidos del Canton Antonio Ante. ............... 31
Tabla 6 Pesaje de residuos sélidos del Cantdn Antonio Ante para el afio 2015. .................... 32
Tabla 7 Pesaje de residuos solidos del Cantén Antonio Ante para el afio 2016. .................... 34
Tabla 8 Analisis de Resultados de aplicacion de entrevista a los trabajadores del edificio

central de 1a UTN planta 3. .......oooiiiiiiiee s 37
Tabla 9 Nomenclatura de identificacién de requerimientos para el sistema de despensa

inteligente para refrigerador. ..... ..o s 39
Tabla 10 Stakeholders involucrados en el Proyecto. .........cccvevveieiieiieie e 39
Tabla 11 Requerimientos de StakeOIders. ..........ccoiiiiiiiiiie e, 40
Tabla 12 Requerimientos de Funcionamiento del Sistema. .........ccccoevveveiiecii s, 41
Tabla 13 Requerimientos de Disefio y Arquitectura del Sistema...........cccoocevviiiiniiiiicienen, 42
Tabla 14 Eleccion de placa electrénica en base a requerimientos. .........c.ccceeeeveeieeiesiiennnn, 44
Tabla 15 Eleccion de cAmara, para captura de fotografia del interior del refrigerador.......45
Tabla 16 Seleccion de bateria para energizacion de dispositivo a ubicar en el interior del

=3 1o T 7 1o 0] RS TTPTP TP PRORPR PP 46
Tabla 17 Eleccion de software de desarrollo de aplicacion movil en base a los requerimientos

PLANTEATUDS. ...ttt bbbttt bbbt 47
Tabla 18 Eleccion de software de programacion de placa electronica...........c.ccccccveeveeeenen. 47
Tabla 19 Consumo de energia de dispositivo eleCtrOniCO. ...........cooevrirriniiiereiseceeees 50
Tabla 20 Descripcion de conexion de sistema electroniCo. .........c.ccccveveiicii e, 53
Tabla 21 Dimensiones y medidas para diSefio de CaSE...........curvriririierene e, 60
Tabla 22 Descripcion de software adicional utilizado en el desarrollo de la aplicacion movil.

......................................................................................................................................... 67
Tabla 23 Registro de compra, pérdida y ahorro econdémico de alimentos en refrigerador para

familia de 4 personas por un periodo de UN MES. ........cooeviriririeieiene s 83
Tabla 24 Resultados econdmicos en un mes de prueba de dispositivo COTUALL. ................. 89
Tabla 25 Check-List de pruebas de funcionami€nto. ...........ccevveierieeiieere e 89

Tabla 26 Costos de materiales electronicos y de implementacion para dispositivo COTUALLI.

Tabla 27 Costo de software utilizado para desarrollo de aplicacion movil y dispositivo
O @ 111 7 I OSSPSR 94



Xl

Tabla 28 Anélisis de ahorro econdémico total en un periodo de un mes de prueba de sistema
(010 1 1 7 I SO 95

Tabla 29 Presupuesto referencial de sistema de despensa inteligente COTUALL. ............... 101



Resumen

El proyecto presenta el disefio e implementacion del prototipo de un sistema de
despensa inteligente que permite priorizar la compra de alimentos en el hogar. El sistema
denominado COTUALI consta de un dispositivo electronico con conexion inaldmbrica y
bateria recargable que captura fotografias del interior del refrigerador y de una aplicacién mavil
que permite visualizar las fotografias capturadas por el dispositivo e ingresar la fecha de

vencimiento de los alimentos; y juntos ayudan en el hogar a realizar el control de los alimentos.

El sistema COTUALI se desarroll6 como una alternativa econémica e integral frente a
las marcas de refrigeradores presentes en el mercado que ayudan a tener un control de los
alimentos en los hogares, por lo que, COTUALI esta basado en software y hardware open
source, utilizando para el dispositivo electrénico la placa Raspberry Pi Zero W y para el
desarrollo de la aplicacion movil el Framework IONIC 3, que en conjunto forman un sistema

consolidado que potencia la aplicacién de Internet de las Cosas en el hogar.

La metodologia utilizada ayudé a consolidar un sistema funcional que en pruebas de
funcionamiento en un periodo de un mes permitio priorizar la compra de alimentos, evitando
el desperdicio y generando ahorro econdmico; de esta manera se cumplieron los objetivos

planteados y requerimientos definidos.

Los resultados del sistema COTUALI recopilados en el proceso de pruebas de
funcionamiento determinaron que, para un periodo de un mes se obtuvo un ahorro de alrededor
de 30 ddlares americanos; con lo que se definié que se tendra una inversion del 12,79% de los
ingresos mensuales en compra de alimentos en el hogar y que para un periodo de un afio de
utilizacion del sistema se obtendra un ahorro de alrededor de 684 délares americanos que puede
variar dependiendo de las necesidades y comportamiento de compra en cada uno de los

hogares.



Abstract

The project presents the design and implementation of the prototype of an intelligent
pantry system that allows prioritizing the purchase of food at home. The system called
COTUALI onsists of an electronic device with inalambric conexion and rechable batery that
captures photographs of the inside of the fridge and a mobile application that allows to visualize
the photographs captured by the device and enter the expiration date of the food; and together

they help at home to control food.

The COTUALLI system was developed as an economic and integral alternative to the
brands of fridges present in the market that help to have a control of food in homes, so,
COTUALI is based in software and hardware open source, using for the electronic device the
board Raspberry Pi zero W and for the developing of the mobile aplication usnf the Framework
IONIC 3, which together form a system consolidated that helps the aplication of the internet of

thing in the home.

The methodology using helped to consolidate a functional system that in functionality
test in one month allowed prioritize to buy of the food, avoiding the waste and generated
economic saving; is this way they were fullfilled the planted objetives and defined

requirements.

The results of the COTUALI system recopilated in the process of funcionality test
determined that, for a one mounth period savings were obtained abouth of 30 americans dolars;
and it was defined that will have a inversion of the 12,79% of the monthly inincome in buy to
food in the home and for a one year period of using of system will get a saving abouth of 684
american dolars that may vary acording to needs and shopping behaviour in one each one of

the home.



Capitulo |

Antecedentes

En este capitulo se encuentran detalladas las bases para el desarrollo del presente trabajo
de titulacion, siendo éstos: el tema, la problematica, los objetivos, el alcance y la justificacion,
con la finalidad de disefiar un sistema de despensa inteligente en el interior del refrigerador y
de bajo que permita conocer los alimentos disponibles en el mismo y de esta manera priorizar

la compra de alimentos en el hogar.

1.1. Tema.

DISENO DE UN SISTEMA DE DESPENSA INTELIGENTE PARA
REFRIGERADOR QUE PERMITA PRIORIZAR LA COMPRA DE ALIMENTOS EN EL

HOGAR.

1.2. Problema.

Las labores ocupacionales de las personas, las cuales demandan sus obligaciones y
responsabilidades, provocan que exista cada vez menor control y atencién a las necesidades de
los hogares, en especial en el surtimiento de alimentos; este factor limita conocer de manera
precisa la cantidad de alimentos disponibles en el hogar, provocando que los mismos se

adquieran de manera inadecuada.

El problema de la compra inadecuada de alimentos se debe principalmente a causas que
estan relacionadas directamente con el comportamiento y habitos de compra, ya que muchas
veces se realizan compras de alimentos existentes y se dejan de adquirir los que hacen falta;

provocando inestabilidad entre lo que se compra y se gasta, que desemboca en un desequilibrio



economico al adquirir méas alimentos de los ya disponibles en los hogares y al no poder

consumirlos a tiempo, se desperdician y deben ser desechados.

Las caducidades de alimentos dedicados para el consumo se estropean y se pierden a
causa de la negligencia de las personas, y segun el ultimo informe de “Pérdidas y desperdicios
de alimentos en América Latina y El Caribe” de la FAO, correspondiente al mes de julio de
2014, sefala que el Ecuador se ubica entre los 18 paises que mas desperdician alimentos, lo
cual es un problema importante para solucionar, ya que en adicion este desperdicio genera

mayor contaminacion al ambiente.

En base a los planteamientos antes mencionados, surge la necesidad de generar nuevas
tecnologias que permitan conocer los productos alimenticios que hacen falta en la despensa del
refrigerador en los hogares, donde los usuarios tengan la oportunidad de verificar esta
informacién en el momento y lugar que los mismos se encuentren, logrando que tomen las
medidas adecuadas para adquirir los alimentos y evitar que estos caduquen y tengan que ser

desechados.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Obijetivo General.

Disefar un sistema de despensa inteligente para refrigerador que permita la recoleccion
y envid de la informacion de alimentos disponibles, mediante el uso de software y hardware de

bajo costo para priorizar la compra de los alimentos faltantes en el hogar.



1.3.2. Objetivos Especificos.

Analizar datos bibliogréaficos del estado del arte de refrigeradores inteligentes, sensores,
comunicaciones inaldmbricas, aplicaciones méviles y criterios utilizados durante la recoleccion

y procesamiento de informacién de la despensa inteligente en el refrigerador.

Disefiar un sistema electronico de comunicacion utilizando hardware y software que
permitan recolectar, procesar y enviar los datos obtenidos a los usuarios de la despensa en el

refrigerador.

Implementar un prototipo en el interior del refrigerador y realizar pruebas de
funcionamiento para comprobar la vialidad del sistema, en base a los requerimientos

propuestos.

Elaborar un presupuesto referencial del prototipo para poder definir el costo del sistema.

1.4.Alcance.

El presente proyecto tiene la finalidad de desarrollar un sistema prototipo en el interior
de un refrigerador, el cual permita tecnol6gicamente conocer los alimentos existentes y los
faltantes, mediante el uso de una cdmara y sensores que ayuden a la recoleccion de
informacidn; adicionalmente, el usuario podra verificar tanto los alimentos disponibles como
los faltantes, lo cual se visualizara en una aplicacion mdvil y de esta manera optimizar la

compra, evitando el gasto innecesario en productos disponibles y el desecho de los mismos.

En base a la investigacion bibliografica se determinaré el tipo de tecnologias que son
aplicadas para obtener de manera detallada los procedimientos de recoleccién de informacion
adecuadas en el concepto de refrigeradoras inteligentes para el hogar; y conocer los criterios y

procesos técnicos que contribuyan al desarrollo del presente proyecto.



El disefio del sistema partira de la eleccion del software y hardware, que sean aplicables
para el desarrollo del proyecto; considerando que el hardware se ubicara en el interior del
refrigerador, se debe tomar en cuenta que las temperaturas bajas del mismo no afecten al
hardware, para garantizar precision en la recoleccion y disponibilidad de la informacién que se

pretende obtener.

Una vez seleccionado el hardware y software, se procedera al desarrollo del disefio;
para obtener la informacion del contenido del refrigerador, se utilizard una camara, la cuél sera
determinada dentro del estudio de seleccién de hardware, que se encargara de tomar una
fotografia del interior del refrigerador, permitiendo visualizar el contenido de este; esta
fotografia sera procesada por la placa electronica Raspberry Pi3, para posteriormente ser
enviada via comunicacion Wi-Fi a una aplicacién mévil que se encontrara en el smartphone de
un usuario. Adicionalmente en la aplicacion movil el usuario, ademas de poder verificar el
contenido del refrigerador de manera remota por medio de la fotografia, tendra la posibilidad
de ingresar la fecha de caducidad de los alimentos de acuerdo al tiempo que éste considere el
consumo Yy a su vez pueda generar un listado de lo que sea necesarios comprar, para de esta
manera optimizar la compra de alimentos, reduciendo el tiempo de compra y la seleccién

especifica de los alimentos necesarios para el consumo del hogar.

El siguiente paso sera elaborar un prototipo, este serd ubicado en el interior del
refrigerador, el cual unifique el hardware como: la placa electronica Raspberry Pi3, la cAmara
y fuente de alimentacion; para poder realizar pruebas de funcionamiento y demostrar la

aplicabilidad y operatividad adecuada del sistema.

Por ultimo, se elaborara un presupuesto referencial del prototipo desarrollado, para

poder definir si el mismo es de bajo costo.



1.5. Justificacion.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, en su reporte del mes de Julio del 2014 para América Latina y el Caribe, menciona
que el 28% del desperdicio de alimentos se centran en aquellos dirigidos para el consumo de
la poblacion en cada hogar a causa del descuido y malos habitos de compra; ademas de causar
un impacto ambiental mayor debido al incremento de desechos de los alimentos aun cuando
estos sean organicos; siendo asi que en el mismo documento mediante la iniciativa Save Food
convoca e invita a investigadores, técnicos, formuladores de politica, sociedad civil, academia,
industria alimentaria, tecnologia y otros actores vinculados al sistema a que trabajen en
pérdidas y desperdicios de alimentos, a realizar contribuciones que ayuden a mitigar este

problema (FAO,2014).

En concordancia con el punto anteriormente mencionado, se ha considerado que el
desarrollo de nuevas tecnologias de la informacién dentro del plan nacional del buen vivir
2013-2017 en apartado objetivo 10.2.a, menciona Promover la intensidad tecnolégica en la
produccion primaria de bienes intermedios y finales de: Articular la investigacion cientifica,
tecnoldgica y la educacion superior con el sector productivo, para una mejora constante de la
productividad y competitividad sistémica, en el marco de las necesidades actuales y futuras
del sector productivo y el desarrollo de nuevos conocimientos. Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo. (2013).

Por lo que de acuerdo a la necesidad de brindar una solucion al problema de la falta de
conocimiento de los alimentos disponibles en los refrigeradores y el desperdicio que se produce
es importante tomar en consideracion la generacion de nuevas herramientas tecnoldgicas que

contribuyan a solucionar los aspectos mencionados en pro beneficios de la sociedad.



Es relevante de igual manera tomar en consideracion a 10T que presenta una evolucién
de la Internet con la presencia de méas dispositivos que se conectan a la red con un propdsito
especifico, para poder recopilar, analizar y distribuir datos que se pueden convertir en
informacion y conocimiento (Evans, 2011), en especial con prospectiva al desarrollo y
contribucion para la generacion de Smart Home, donde sea posible que mediante dispositivos
que cumplan funciones o actividades especificas permita tener una mejor calidad de vida, y
aun mas si se oferta la posibilidad de controlar y adquirir conocimiento de forma remota por

medio de dispositivos moviles.

De igual manera es importante considerar el estado respecto a refrigeradores
inteligentes en el mercado, en donde, marcas como Samsung Family Hub, brindan la
posibilidad a los usuarios de verificar el contenido de los alimentos en los refrigeradores,
generar agendas de acuerdo a un calendario, escuchar musica o ver videos, planificar las fechas
de consumo de los alimentos y realizar compras en supermercados desde la comodidad de los
hogares; pero, actualmente este tipo de refrigeradores son poco asequibles en el pais y si lo
estan, son demasiado costosos; por lo que con el desarrollo de este proyecto se pretende brindar
a la poblacion de la Provincia de Imbabura la posibilidad adquirir un sistema electronico para
refrigerador que cumplan las funciones de mostrar el contenido de los alimentos disponibles

en el refrigerador y establecer fechas de caducidad de los mismos, a precios asequibles.

Por otro lado la necesidad de generar nuevas investigaciones desde el orden de
educacion superior para colaborar con el desarrollo de nuevas tecnologias que puedan servir
como fundamento para el desarrollo productivo y que colaboren con el bien de la sociedad, y
asi desarrollar la matriz productiva del pais y generar nuevas tendencias de investigacion que
aun no se ha aplicado y realizado en la Universidad Técnica del Norte, que generen nuevos

conocimientos y den un aporte a la comunidad universitaria.



CAPITULO 1

Fundamentacion Tedrica

El presente capitulo corresponde a la justificacion tedrica, donde se presentan temas
como el internet de las cosas, comportamiento de compra de alimentos en los hogares, marcas
dominantes de refrigeradores inteligentes, tecnologia de acceso Wi-Fi, caracteristicas de
hardware open source, estudio de plataformas de desarrollo de aplicaciones moviles y

computacion en la nube.

2.1. Internet de las cosas (IoT)

Internet de las Cosas (10T) es una concepcion donde se relaciona la manera en que las
personas Y los dispositivos se conectan; de manera que todo tipo de objetos del entorno sean
capaces de conectarse con la Internet; 10T, pretende dotar del uso de la red de comunicaciones
a dispositivos méas pequefios e integrar a los mismos en cosas que son utilizadas en tareas
cotidianas, como electrodomésticos, autos, relojes, cdAmaras, sensores, entre otros; con el
objetivo de que estos sean capaces de realizar procesos sencillos y comunicarse con otros
dispositivos, automatizando las actividades y creando informacion que puede ayudar a

solucionar problemas.

2.1.1. 10T en la Actualidad

Actualmente la introduccion del Internet de las Cosas es una realidad en la sociedad y
las estadisticas asi lo demuestran, (Garcia, 2017), en su articulo sobre Internet de las Cosas y
la importancia que tendra en el futuro sefiala que “en la actualidad hay unos 18.000 millones
de dispositivos englobados dentro del Internet de las Cosas”, dentro de los que se encuentran

camaras de vigilancia, coches, sensores dirigidos a diversas aplicaciones, entre otros”.



10

El Internet de las cosas acoge la posibilidad de que cualquier tipo de dispositivo sea
capaz de manejar protocolos IP y tenga acceso a internet, puede incluirse dentro de las diversas
aplicaciones que se acojan a esta caracteristica. Esta creciente posibilidad ha dado paso a que
se plantee la generacion y la busqueda de nuevas tecnologias que permitan manejar y
proporcionar convergencia a la cantidad de dispositivos que se conectaran a futuro (Garcia,

2017).

En la figura 1, se puede observar el crecimiento de dispositivos conectados a la red,
desde el afio 2003 que proyecta para el respectivo afio 500 millones de dispositivos conectados,
mientras que entre el afio 2003 y 2010 se proyectan mas dispositivos conectados que la
poblacién mundial y finalmente se contempla una proyeccion de 50 mil millones de

dispositivos en el mundo para el afio 2020.

Poblacién

6,3 mil millones 6,8 mil millones 7,2 mil millones 7,6 mil millones
mundial

Dispositivos 500 millones 12,5 mil millones 25 mil millones 50 mil millones

conectados I I I I

Mas
Dispositivos el qu:lvos
conectados 0,08 BLielLLECE 1,84 3,47 6,58
por persona conectados

2003 ? 2010 2015 2020

Figura 1. Linea de tiempo de dispositivos conectados a la Internet.
Fuente: (Evans, 2011, pag. 3)

2.1.2. Aplicaciones de loT.

Internet de las Cosas ha logrado crear una tendencia en crecimiento y vision a futuro,
se habla de millones de dispositivos conectados a la red, aquellos que cambiaran
significativamente la manera en que las personas y empresas se comunican y realizan negocios.
De esta manera loT se vuelve una oportunidad para crear nuevas aplicaciones, productos y
servicios; brindando la posibilidad de mejorar los habitos y la forma de convivir de la sociedad

(Digital Business School, 2016).
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En la tabla 1, se pueden apreciar los principales campos en los que Internet de las Cosas puede

emplearse, asi como las aplicaciones que pueden ser desarrolladas dentro de cada campo; estas

aplicaciones generan informacion a través de tres conexiones: personas que se comunican con

personas (P2P), maquinas comunicandose con personas (M2P) y maquinas que se comunican

con maquinas (M2M).

Tabla 1

Principales Campos de Aplicaciones de loT.

CAMPO

APLICACION TIPICA

Industria

Agricultura Inteligente

Transporte Inteligente

Logistica Inteligente

Transporte Inteligente

Smart Grid

Proteccion

Inteligente

Smart Safety

Medicina

Smart Home

Ambiental

Control de procesos de produccién, monitoreo ambiental, seguimiento
de cadena de suministro de manufactura, monitoreo de ciclo de vida de
productos, seguridad industrial, ahorro de energia y control de polucion.

Utilizacién de recursos agricolas, administracion cuantitativa de
procesos productivos agricolas, monitoreo ambiental, administracion de
la calidad.

Control de inventarios, administracion de la distribucién, trazabilidad,
plataforma de servicio logisticos publicos cubriendo diferentes zonas y
dominios, Smart, econmmerse.

Control de inventarios, administracion de la distribucion, trazabilidad,
plataforma de servicio logisticos publicos cubriendo diferentes zonas y
dominios, Smart, econmmerse.

Monitoreo de estado de trafico y notificaciones, control inteligente de
trafico, monitoreo remoto de vehiculos y servicios, coordinacion de
vehiculos

Monitoreo de plantas de generacion eléctrica, subestaciones
inteligentes, despacho automatico de energia, lectura remota.

Monitoreo de polucién, monitoreo de calidad de agua, calidad del aire
etc.

Monitoreo de transporte de cargas quimicas y peligrosas, alerta y
respuesta a emergencia para infraestructuras tales como puentes,
edificios, agua potable y tratamiento de aguas servidas.

Control inteligente de drogas y medicinas, administracion hospitalaria,
recoleccidn datos, servicios remoto médico

Red de area doméstica, seguridad, ahorro de energia etc

Fuente: (Chen et al., 2014).
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2.1.3. 10T en los Hogares.

El adoptar 10T en los hogares (Smart Home?) es una tendencia que va creciendo y es
cada vez mas importante dentro de la industria, donde se requiere de conectividad mediante
sensores distribuidos y sistemas de gestion, que permiten que los objetos o dispositivo en el

hogar puedan ser supervisados y controlados (Loyola et al., 2017).

(Hafidh et al., 2017) recalcan que “los objetos inherentes en el ambiente del hogar
necesitan de sensores y componentes que garanticen la conectividad de estos objetos a la red;
con la posibilidad de ser controlados e informen de su estado, como por ejemplo temperatura
en el hogar” (p.1); logrando proporcionar inteligencia a los objetos presentes en el hogar que
carecen de inteligencia y puedan cumplir con funciones especificas de apoyo a las tareas y

necesidades del hogar.

IoT con su enfoque en Smart Home ha sido pensado de manera significativa para
satisfacer las demandas de poblacion, supliendo necesidades de usuarios, que, por el estilo de
vida actual descuidan la atencién a las necesidades de los hogares y gracias al desarrollo y
aplicacién de una serie de dispositivos eléctricos y electronicos es posible controlar y
monitorear con facilidad diferentes dependencias del hogar, enviando informacidn recolectada
hacia la Internet, logrando que los usuarios puedan controlar dispositivos y acceder de manera

remota a la informacion que se genere en sus hogares (Dey, Roy & Das., 2016).

En la figura 2, se puede observar de manera general un diagrama de como seria un
sistema de automatizacién del hogar aplicando Internet de las Cosas utilizando diferentes tipos
de sensores como: movimiento, luz, seguridad, temperatura, entre otros; mismos que se

conectan a la Internet, para que por medio de diversas aplicaciones instaladas en dispositivos

1'Un Smart Home forma parte de lo que se conoce como domédtica, es decir, el conjunto de técnicas
aplicadas al control y automatizacion inteligente del hogar.
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moviles los usuarios puedan tener control y acceder a informacién que los sensores recopilan

en los hogares

Humidity sensor

Motion sensor
P ' Tablet
r sensor —,
. 5

e

2,
Security device L
Temperature sensor
Electrical appliance -!E PC

Smartphone

Remote login

Figura 2. Sistema de Automatizacién del Hogar orientado a loT.
Fuente: (Dey, Roy & Das., 2016)

2.2. Comportamiento de compra de alimentos en la actualidad

En la actualidad son diversos los factores que influyen en los cambios de habito de las
personas, entre los factores que generan este tipo de cambios estan las exigencias laborales y
el tiempo limitado para atender las necesidades en el hogar; este tipo de factores produce que
se tengan diversos comportamientos de compra, donde, si se centra la atencion en la compra 'y
consumo de alimentos en los hogares bajo la influencia de los factores anteriormente
mencionados, es claro percibir que se realizaran compras excesivas de alimentos que
concluirdn en desperdicio de muchos de ellos, obtenido como resultado variaciones en la

economia de los hogares.

2.2.1. Tendencia al Desperdicio.

El desperdicio de alimentos a nivel mundial muestra cifras significativamente altas, en
especial en América Latina, segun la Organizacion de las Naciones Unidad para la
alimentacion y la Agricultura (FAO, 2014) sefiala que “el 6% de las pérdidas mundiales de
alimentos se dan en América Latina y el Caribe, donde en esta region el 28% de los alimentos

que se desperdician se orientan al consumo en los hogares” (pag. 3). Cifras que nacen a causa
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del descuido, falta de tiempo y malos hébitos de compra de las personas que concluyen en

desperdicio de alimentos.

A continuacion, en la figura 3, podemos observar estadisticas de los alimentos que mas
se desperdician, ubicando en primer lugar a las comidas preparadas, seguidos de frutas y
verduras y finalmente con el desperdicio con embutidos. Este tipo de estadisticas permiten
informar del tipo de alimentos que méas se desperdician en un hogar y ofrecen la posibilidad
gue en base a ese conocimiento sea posible obtener alternativas para reducir los porcentajes de

desperdicio.

H Bebidas

i Carnes

H Comida Preparada
H Conservas

v M Embutidos
13%

H Frutas y Verduras

i Huevos

i Lacteos

Figura 3. Alimentos que mas se desperdician en los hogares.
Fuente: (HISPACOOP, 2013)

Sin embargo, se tienen causas adicionales por las cuales se produce el desperdicio de
alimentos y desecho de los mismos como: manipulacién de productos, caducidad de productos,
bajo consumo, empaques rotos, corta fecha de caducidad, descomposicion de alimentos, clima
y alimentos perecibles. A pesar de estos factores la base principal del desperdicio de alimentos
se centra en malos habitos de compra, descuido y falta de tiempo de la poblacion (CEMDES,

2015).
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2.2.1.1.Soluciones para evitar desperdicio de alimentos.

Cada pais cuenta con iniciativas que buscan evitar el desprecio de alimentos, sin
embargo la Organizacién de las Naciones Unidad para la alimentacion y la Agricultura plantea
que para reducir el desperdicio, cada pais deberd manejar estrategias que se basen en tres
pilares: tecnologia, innovacion y capacitacion, gobernanza para el establecimiento de marcos
normativos que permitan generar cambios y por ultimo informacion y comunicacion a través

de campanas de concientizacion (FAO, 2014).

2.2.2. Impacto Econémico.

La adquisicion de alimentos siempre desencadena en una inversién econémica que en
muchas ocasiones de acuerdo con la posicion social, ubicacion geogréafica y ubicacién laboral

varia en base a estos factores.

En el Ecuador de acuerdo al Institutito de Estadisticas y Censos (INEC, 2012), en los
resultados de una de las escuetas mas relevantes sobre el Ingreso y Gastos en Hogares Urbanos
y Rurales 2011-2012, se muestran cifras en las que es posible conocer la balanza de la economia
de los hogares ecuatorianos. En esta encuesta se reveld que el ingreso promedio es de 1046,3
ddlares americanos con un gasto de 943.2 ddlares americanos en zonas urbanas; mientras que
para las zonas rurales se conoce un ingreso de 567,1 délares americanos con un gasto de 526,20
ddlares americanos; donde el 24,4 % de estas cifras econdmicas para zonas urbanas se destinan
para el abastecimiento de alimentos y bebidas no alcohdlicas; mientras que para las zonas

rurales se destina el 32% para el mismo fin.

Dentro de los principales gastos de los hogares ecuatorianos como ya se indicé es el
gasto que se realiza en alimentos y en bebidas no alcohdlicas, pero dentro de este gasto hay un

porcentaje especifico que se determina para la compra de diversos alimentos que son los mas
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representativos para el consumo dentro de los hogares ecuatorianos y estos son: carnes
congeladas, cereales y pan lacteos un verduras , bebidas no alcohdlicas , frutas , pescado y
mariscos , abastos como azlcar, mermeladas y dulces , grasas y aceites, y café, té, cacao y

hierbas aromaticas (INEC, 2012).

2.3.  Despensa Inteligente.

En la actualidad la poblacion busca mayor comodidad para realizar tareas y actividades
cotidianas, que permita que al finalizar jornadas de trabajo primordialmente buscan algun tipo
de descanso y no realizar actividades extras en las que se incluyen ir a supermercados y
mercados a adquirir alimentos, ain cuando esta es una necesidad; la falta de tiempo es un factor
que contribuye a que las personas dejen de prestar atencion a las necesidades de alimento hasta
que estas son realmente urgentes; de este problema se desencadena el desperdicio de comida y
de dinero y es en este punto donde la tecnologia mediante el desarrollo de este proyecto

pretende brindar una solucion a los problemas mencionados (Hidalgo, 2015).

Por esta razon, segun un estudio realizado para el Disefio de Interfaces de una aplicacién
movil de supermercado online para no desperdiciar alimentos (Hidalgo, 2015), asegura que de
la muestra que se toma para el estudio “ el 76% de las personas no tienen tiempo para adquirir
alimentos y que el 96% de las personas prefieren un servicio de supermercado online o
aplicacién mavil que les ayude a comprar y controlar los alimentos que necesitan en los
hogares” (pag. 35). De esta manera en la actualidad, la acelerada vida de la poblacion ha
provocado un cambio en el comportamiento de compra, donde las personas prefieren utilizar

la tecnologia y medios electrénicos para adquirir y controlar la compra de viveres.

Dentro de las razones por la cuales las personas prefieren utilizar medios electrénicos
o aplicaciones moviles para el control y adquisicién de los alimentos necesarios para los

hogares se encuentran, la optimizacién de tiempo con el objetivo de adquirir alimentos frescos,
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comodidad para comprar alimentos mientras las personas trabajan y solicitar alimentos que son

olvidados comprar.

2.3.1. Refrigeradores Inteligentes en la Actualidad.

El avance de la tecnologia es notable no sélo en campos como la industria automotriz,
telefonia movil, sino que ademas se desarrolla en la linea blanca de electrodomésticos para el
hogar, como es el caso de los refrigeradores, que actualmente presentan diversas

caracteristicas que los convierten en inteligentes.

Dentro de las marcas mas importantes y dominantes del mercado se encuentra la
Samsung Family Hub, que es un refrigerador que presenta un display que detalla los alimentos
que se encuentran en el interior y los faltantes, permite hacer compras online y tienen una
central de entretenimiento. Este modelo permite trasladar la interfaz de un teléfono movil a un
refrigerador, haciendo posible la interaccion del teléfono movil, refrigerador y usuario.
Adicionalmente este refrigerador incorpora tres cadmaras que permite ver el contenido del
interior del refrigerador sin necesidad de abrir las puertas y sin necesidad de estar presente en
el hogar ya que esto se lo puedo lograr por medio de la aplicacion mavil, y poder de esta manera
reponer los alimentos faltantes que sean identificados. El costo de este refrigerador redondea

los $ 3.800 dolares (Villar, 2016).

Otra de las marcas dominantes en el mercado se encuentra la LG Smart Instanview, este
refrigerador posee una pantalla tactil de 29 “, en la cual se puede escribir y dejar mensajes,
ademas te permite crear una lista para conocer y no olvidar los alimentos o las cosas que debes
comprar, permite explorar diversas recetas, realizar compras y navegar por la web;
adicionalmente este refrigerador integra una cadmara panoramica, la cual es accesible desde el
teléfono mdvil para conocer de manera remota los alimentos que tiene el refrigerador (El

Comercio, 2017).
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2.4. Estandar IEEE 802.11n

En la actualidad la tecnologia Wi-Fi (Wireless Fidelity) es la principal fuente de
comunicaciones inaldmbricas que las personas utilizan, con fines econémicos, educativos, de
entretenimiento y para el desarrollo de aplicaciones de Internet de las Cosas (loT), que
actualmente cuenta con una infraestructura robusta que permite transmitir datos a altas

velocidades y manejar una gran cantidad de datos.

Para el caso de estudio que se desarrolla en el presente proyecto, se toma como
referencia al estandar IEEE 802.11n, mismo que es una enmienda que promete una trasferencia
de datos de 100Mbps, trasferencia que puede ser superada hasta por 5 veces mas, donde para
poder alcanzar esta velocidad utiliza el concepto MIMO (Multiples Entradas Mdltiples Salidas)
caracteristica que hace al estandar compatible con equipos Wi-Fi actuales y permite un mejor

envio de informacion en especial multimedia (Pérez & Galvan Salazar, s.f.).

Este estandar garantiza la conectividad de estaciones fijas, portatiles y moviles dentro
de un éarea local, con el propdsito fijo de automatizar maquinaria, equipos, dispositivos,
sensores que requieran comunicacion, siendo los mismo de naturaleza portatil, de bolsillo o
montados en vehiculos en movimiento (Cisco System, 2006). En la tabla 2 se pueden apreciar

las caracteristicas mas representativas del estandar 802.11n.

Tabla 2
Caracteristicas de estandar 802.11n.

ESTANDAR 802.11n

Troughput? 100Mbps
Frecuencia de Operacion 2.4GHz/5GHz
Ancho de Banda 20MHz 0 40MHz

2 Es el término utilizado para garantizar el éxito de entrega de informacién sobre un canal de
comunicacion.
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Modulacién 64QAM

MIMO SU-SISO
Fuente: (Torres, 2018)

2.5. Hardware Open Source.

El Hardware Libre se considera el presente y el futuro del Internet de las Cosas, su
importancia radica en tener un componente de hardware que permita interactuar, divisar
estados y transmitir informacion, logrando crear objetos digitalizados para monitorear
diferentes entornos; estas caracteristicas convierten a los dispositivos open source aptos para
construir sistemas 10T de gran calidad con el objetivo de que no solo desarrolladores puedan
utilizarlos sino que cualquier persona interesada en el campo pueda manipularlos. En el
mercado dentro del enfoque de dispositivos de hardware libre més utilizados estan Arduino y
Raspberry Pi; placas de circuitos que tienen todas las herramientas para llevar a cabo labores
especificas y que ademas tiene la capacidad de integrar una gran cantidad de sensores que

permiten recolectar informacion (Gonzéles, 2016).

2.5.1. Raspberry Pi

La Raspberry es una placa electronica del tamafio de una tarjeta de crédito con

capacidades de procesamiento altas, con respecto a sus competidoras en el mercado.

En sus inicios esta placa electronica fue disefiada con el objetivo de cumplir con las
operaciones basicas de un ordenador, la misma que cuenta con puertos USB?, puerto Ethernet,

HMDI* etc; en la actualidad se la considera como una plataforma para el desarrollo de

3 Universal Serial Bus es una interfaz que permite la conexion de periféricos a diversos dispositivos y
tiene como finalidad conectarlos entre si.

4 Interfaz Multimedia de Alta Definicién que permite transmitir audio y video mediante un dnico cable,
incluido el contenido en alta definicion.
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proyectos y productos en diversos campos de la industria y de la educacion, como una solucion

maés econdmica a diversos problemas que se presentan en el entorno.

De esta manera, diversos usuarios han optado por tomar a esta placa electrénica como
base para el desarrollo de investigaciones, aplicaciones electrénicas con orientacion a la
domotica, concentrador de red de sensores, entre otras aplicaciones. La eleccion de este tipo de
placa electronica se centra en la capacidad de procesamiento y sus caracteristicas propias que

permiten considerarla para la ejecucion de diversos procedimientos.

A continuacion, en la tabla 3 se muestra la comparativa entre las diversas versiones de
las placas Raspberry inmersas en presente investigacion y las caracteristicas propias para cada

version, mismas que se describen con mayor detalle en el Anexo H.

Tabla 3
Comparacion de caracteristicas en las versiones mas relevantes de Raspberry Pi.
c RASPBERRY Pl
CARACTERISTICAS RASPBERRY PI 3 ZERO W
ARMVS Cortex ARMvVS Cortex

CPU Quadcore 1,2GHz Quadcore 1GHz

Procesador Grafico VideoCore IV Dual VideoCore IV a 400

Core 400MHz MHz
RAM 1GB 512MB
Ethernet 10/100 -
Wi-Fi 802.11 b/g/n 802.11n
Alimentacion 5V a 2.5A 5V a 2.5A
Minima 33.1°C Minima ~331°  C

Temperatura Méaxima 48. 7° C
Méxima 48. 7° C

Bluetooth Bluetooth 4.1 Bluetooth 4.0
Puertos USB Cuatro 1 mini USB

Conectores de Camara MIPI CSlI
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Entradas y salidas de

. HDMI, Minijack Mini HDMI
audio

Almacenamiento Micro SD slot Micro SD slot

Fuente: Elaborada por el autor.

2.5.2. Software para placa electronica Raspberry Pi.

La placa electronica Raspberry Pi, al ser un sistema embebido permite instalar un
sistema operativo acorde a las necesidades de la aplicacion que se vaya a desarrollar, de esta
manera para la placa electrénica Raspberry pueden instalarse sistemas operativos como:

Ubuntu Mate, Snappy Ubuntu Coree, Windows 10, OSMC, Libreelec, Pinet, Rapbian, etc.

2.5.2.1.Raspbian

Raspbian es el sistema operativo oficial para todos los modelos de Raspberry Pi, que se
basa en una distribucion de GNU/Linux llamada Debian, esta distribucion es la méas completa
y permite tener un entorno de programacién amigable para trabajar con elementos electrénicos
para crear aplicaciones especificas; para lograr el desarrollo de aplicaciones este sistema

operativo cuenta con herramientas como IDLE® para Phython.

Por su parte Python es parte de las herramientas de desarrollo que posee Raspbian y es
un lenguaje independiente de plataforma orientado a objetos, en el cual puede realizar todo tipo
de programas, gracias a su versatilidad, simplicidad y rapidez de desarrollo; una de sus
caracteristicas principales estan el ser un entorno gratuito y gracias a esta caracteristica presenta
una gran cantidad de librerias que ayudan a desarrollar diversas aplicaciones y en la
funcionalidad que ofrece en el Sistema Operativo Raspbian cuenta con las librerias especificas

para controlar caracteristicas del hardware de las placas electronicas Raspberry Pi La

5 Integrated DevelLopment Environment for Pythones el entorno de desarrollo que permite crear, editar
y ejecutar programas facilitando las tareas al entorno de programacién Python.
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importancia de la utilizacion de Python en Raspbian es que traduce el leguaje de maquina en

lenguaje de ejecucion y ejecuta instrucciones una tras otra (RaspberryPi, s.f.).

2.6. Desarrollo de Aplicaciones Moviles.

En la actualidad la poblacion utiliza sus smartphones para realizar diversas actividades
del dia a dia, tales como comprar, vender, comunicarse, buscar trabajo, hacer deporte, mejorar
la alimentacidn, entre otras. Esta conducta de la sociedad ha generado que las aplicaciones
moviles sean cada vez méas importantes en el desarrollo de la sociedad y que los desarrolladores
se centren en trabajar y en generar nuevas aplicaciones orientadas a diversos sectores y

necesidades.

2.6.1. Plataformas de Desarrollo Android.

En el mercado existen abundantes plataformas para desarrollo de aplicaciones moviles
en especial de caracter de software libre, que brindan entornos sencillos para realizar el disefio

y programacion de las mismas.

2.6.1.1. Android Studio.

Esta plataforma es el IDE (Entorno de desarrollo integrado) oficial de Android, esta
disefiado para poder desarrollar y crear aplicaciones de calidad para los dispositivos Android.

Entre sus caracteristicas mas relevantes se encuentran:

e Capacidad para cargar las modificaciones de codigo de la aplicacién, con el
objetivo de observar en poco tiempo los resultados.

e Proporciona un editor de codigo inteligente, que genera sugerencias de mejoras
a medida que se genera el codigo.

e Proporciona emulador.
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e Proporciona plantillas que pueden ser modificadas, de acuerdo con las
necesidades del disefiador.

e Permite uso de lenguajes de programacion como C++ y Java.

e Android Studio permite desarrollar aplicaciones con comunicaciones para la

nube.

2.6.1.2. App Inventor.

Este es un entorno de desarrollo para aplicaciones moviles en dispositivos Android,
desarrollados por Gooogle Labs, por ende, es un entorno gratuito y se lo puede utilizar por

medio de una cuenta de correo de Google. Entre sus caracteristicas se destacan:

e Una programacion de forma grafica, donde permite ir enlazando bloques hasta
formar una instruccion especifica.

e Posee un emulador, en el cual se puede ir verificando el estado de la aplicacion
conforme se la disefia.

e Féacil de compilar.

2.6.1.3. IONIC 3

IONIC 3 es un Framework utilizado para el desarrollo de aplicaciones hibridas, que fue
pensado solo para generar aplicaciones en smartphones y tablets; sin embargo, en los tltimos
afios se ha afiadido la capacidad de implementar aplicaciones web. IONIC 3 trabaja con
Angular que es una de las caracteristicas principales y ademas permite trabajar con una serie
de componentes adicionales, mismas que facilitan de manera significativa el desarrollo de

aplicaciones (Alvarez, 2017). Entre sus caracteristicas se destacan:

e Esun Framewrok open source por lo cual es completamente gratuito,
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e |ONIC 3 permite crear aplicaciones hibridas,

e Permite trabajar con herramientas o plataformas como: Apache Cordova,
Angular JS, Node JS, GIT, NGCORDOVA, plugins; herramientas o
plataformas que permiten obtener aplicaciones interactivas y agradables para
los usuarios finales,

e Tiene conexion con la red, permitiendo desarrollar aplicaciones en base a
tecnologias web,

e Permite trabajar con imagen/video de la cAmara de los dispositivos,

e Permite trabajar en desarrollo de aplicaciones con servicios de geolocalizacion
GPS,

e Hace posible que se tenga acceso a los contactos en los dispositivos de ser
necesario el caso,

e Presenta almacenamiento interno,

e Hace posible que de ser necesario la aplicacién movil que se desarrolle permita
generar notificaciones,

e Aprovecha las capacidades de los dispositivos moviles mediante plugins,

e Esposible implementar las aplicaciones en el App Store, finalmente,

e Permite desarrollar aplicaciones tanto Android, iOS, Windows Phone,

Blackberry (Herrera Dias & Ochoa Guayanay, 2016).

2.6.2. Claves para desarrollar una aplicacion movil.

Existen diversos factores que deben considerarse al momento de desarrollar y disefar

aplicaciones moviles, para que las mismas sean aplicables, Gtiles y amigables con los usuarios
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Para desarrollar y disefiar aplicaciones moviles se debe tomar en consideracion diversos
aspectos, para que la app en desarrollo sea util y exitosa. A continuacién, se presentan las

competencias que debe poseer un desarrollador de aplicaciones:

e Un desarrollador de aplicaciones debe familiarizarse con lenguajes de
programacion.

e Tener conocimientos para gestionar bases de datos y controlar los sistemas de
seguridad.

e Familiarizarse con las plataformas moéviles de las API.

e Saber crear una interfaz de usuarios amigable y sencilla.

e Finalmente, debe poder analizar datos para determinar cuales son las
necesidades de los usuarios y en base a estas necesidades disefiar para ellos

(BBVAOPEN4U, 2016).

2.6.3. Experiencia del Usuario.

La experiencia de usuario es posiblemente la principal caracteristica que se debe
considerar al momento de realizar una aplicacion maévil, ya que de la satisfaccion del usuario
con respecto a una app movil depende el éxito de la misma; por esta razon independientemente
de lo bien disefiada que este la aplicacion si no es funcional o no es fécil de utilizar para el

usuario, la app fracasara (BBVAOPEN4U, 2016).

2.7.  Computacion en la nube.

La computacion en la nube es un nuevo servicio y nuevo modelo de la informatica,
donde se ha unido diversas tecnologia potentes ya existentes para crear una nueva arquitectura

de red, a la cual se puede acceder por medio de una conexién de internet, en la que se exponen
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diversos tipos de servicios, entre los cuales destacan: virtualizacion, almacenamiento fisico,

centro de datos, software como servicio y aplicaciones web (Aguilar, 2013).

La computacion en la nube se basa en modelos de prestacion de servicios en la nube,
para entregar a los usuarios, por lo que (Aguilar, 2013) sostiene que “son tres los modelos en
los que computacion en la nube brinda sus servicios en diferentes &reas y de acuerdo con su
aplicacion se tiene al Software como servicio (SaaS), Plataforma como Servicio (PaaS) y
finalmente Infraestructura como Servicio (laaS)”’; donde para el caso de estudio y desarrollo

del presente proyecto nos centraremos en el modelo de prestacidn de servicio en la nube laaS.

2.7.1. Infraestructura como servicio (laaS)

La infraestructura como servicio provee a los usuarios recursos de procesamiento,
almacenamiento y comunicaciones en un entorno virtualizado a través de una conexion
publica; brindando espacio en servidores, conexiones de red, ancho de banda y direcciones IP;
donde los usuarios no tienen el control sobre el sistema que se ofrece en la nube, pero si tienen
el control del sistema operativo y aplicaciones que se alojen en la nube de la Infraestructura

como Servicio (Ruiz Quispe & Urvina Barrionuevo, 2016).

Dentro de las opciones de funcionamiento que ofrece la Infraestructura como Servicio,
se tiene el alojamiento de hosting, una herramienta de servicio de web hosting méas popular es
Hostinguer, que ofrece servicio de alojamiento web que permite a los usuarios publicar paginas
web en un dominio publico, donde los servidores de este se encuentran funcionando 24/7 por
lo que no se estara sin servicio; ademas, Hostinguer es un servicio que puede ser gratuito o
pagado, todo depende de la capacidad y recursos que los usuarios necesiten para desarrollar

aplicaciones (Segarra, 2017).
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CAPITULO 111

Disefio

En este capitulo se realizara un analisis del hardware y software que permita conseguir
el disefio del sistema fiable, con la finalidad de garantizar que el mismo ayude a conocer los
alimentos faltantes en el refrigerador con la ayuda de una aplicacion mavil y los usuarios
puedan realizar las compras de manera mas adecuada, asi como la elaboracién del prototipo

que se ubicaré al interior del refrigerador.

2.1. Descripcion General del Sistema.

En la actual seccion se define de manera general la descripcion de las funciones que
tendré el sistema en desarrollo, definiendo el proposito del sistema, el alcance del proyecto y

las limitaciones a las cudles estara sujeto.

3.1.1. Propdsito del Sistema

Se desarrollara un sistema a escala de laboratorio para mejorar la compra de alimentos
en el hogar, por medio del cual se podra conocer los alimentos que estén disponibles en el
refrigerador de manera remota, con un dispositivo instalado en el interior del refrigerador que
va de la mano de una aplicacién movil; y de esta manera generar ahorro econémico y reducir

el desperdicio de los alimentos.

3.1.2. Alcance

El sistema estard conformado por un dispositivo que podrd ser instalado en un
refrigerador y consta de una de una cdmara, que conecta a una placa de sistema embebido; los

cuales deben tener la caracteristica de soportar bajas temperaturas. El sistema se ubicara en la
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puerta del refrigerador por ende los componentes del sistema deben poseer un tamafio adecuado
para poder ser ubicados sin complicaciones, la placa de sistema embebido debe poseer una

tarjeta de red que sirva para conectar la informacion con la Internet.

El sistema se complementa con una aplicacion movil que en conjunto con el sistema
electrénico permiten conocer la disponibilidad de alimentos y la fecha de caducidad de los
mismos. Estos pardmetros colaboraran para reducir el desperdicio y generar ahorro econémico,

al poseer una alternativa que ayude a optimizar la compra de la despensa en los hogares.

3.1.3. Limitaciones

El sistema va a trabajar bajo ambiente de laboratorio, se limita a desarrollarse en un
solo refrigerador, con un solo usuario. La fotografia que serd capturada se limita
especificamente a las areas destinadas para verduras, lacteos, etc; no capturard el area de
congelados como tampoco los productos ubicados en las puertas; ademas, el sistema se
encontrara en funcionamiento mientras las baterias tengan energia. El proyecto se va a cefiir a

los lineamentos que fueron planteados en el anteproyecto.

3.1.3.1.Riesgos.

¢ No conseguir un enfoque adecuado con la camara, para tomar la fotografia.
e Las baterias se agoten en periodos de tiempo muy cortos.

e No tener una adecuada iluminacion al momento de capturar las iméagenes.

3.2. Desarrollo del sistema.

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se utiliza la metodologia “Modelo

en V”, ya que este modelo permitird centrar el disefio del sistema que est4 basado en software
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y hardware, y contribuye a generar un proyecto por etapas de desarrollo; en el cual se describen

cada una de las actividades y resultados derivados durante el avance del proyecto.

El modelo en V (figura 4) es una representacion gréafica del ciclo de vida del desarrollo
de un proyecto, el cual permite describir las actividades y resultados que se producen en la
ejecucion del proyecto, donde las mismas deben ser verificadas y validadas; ademas de que el
uso de este método ayudar a identificar las necesidades, requerimientos e integracion de todo

el sistema, y de esta manera validar y verificar el éxito del mismo (Ortega, 2012).

NIVEL1

NIVEL 2

L.

NIVEL 3

NIVEL 4

Figura 4. Ciclo de vida del Modelo en V.
Fuente: Elaborado por el autor. Recuperado de: (Pérez L. S., 2012)

El modelo en V consta de 4 niveles, que en el desarrollo del sistema contribuira a
obtener:

El nivel 1, es considerado como el inicio y fin del sistema, en el cuél se realizara

un andlisis de los requisitos necesarios y en base los mismos, al final evaluar la

funcionalidad del sistema.

e El nivel 2 se encarga de levantar los requerimientos funcionales del sistema.

e En el nivel 3 se definen los componentes de software y hardware necesarios
para desarrollar el sistema final y se realiza el disefio del dispositivo.

e El nivel 4 se encarga de implementar el sistema en base a los requerimientos y

el disefio propuesto en los niveles anteriores.
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3.2.1. Etapas de trabajo en base a modelo en “V”.

En la tabla 4 que se pueda apreciar a continuacion, se especifican los procesos que

deben cumplirse en cada una de las etapas del modelo en V, con el objetivo de estructurar el

desarrollo del proyecto de una manera organizada.

Tabla 4

Descripcion de etapas de trabajo en base a modelo en V.

ETAPAS DE TRABAJO “MODELO
ENV”

DESCRIPCION

Analisis

Requerimientos

Disefio

Programacion

Integracion

Verificacion

Implementacion

Dentro de la etapa de analisis, se hace un estudio de la
situacion actual a lo que corresponde al desprecio de
alimentos, se hace una descripcion general de las
caracteristicas que debera tener el sistema prototipo en
desarrollo.

En esta etapa se establecen los requerimientos en base al
andlisis de la situacion actual, las necesidades propias del
sistema y de los usuarios involucrados en el desarrollo
del proyecto.

En esta etapa, se ejecuta la eleccién de software y
hardware open source para el desarrollo del sistema y se
elige la manera en cOmo estara estructurado el prototipo
y la aplicacion movil, para que el sistema se integre.

Una vez obtenido una idea clara de los requerimientos y
del disefio que va a ser aplicado, se ejecuta la
programacion, para que el sistema cumpla las funciones
para las que fue orientado.

Una vez concluida la etapa de programacion, se da paso
a la integracion tanto de la parte electrénica como el
software de la aplicacion mdvil, del prototipo a
desarrollarse

En esta etapa se hace la verificacion de la correcta
integracion del sistema, es decir, que la integracion entre
la parte electronica y la aplicacion mdvil, tengan
coherencia y comunicacion; segun las funcionalidad y
requerimientos definidos anteriormente.

En esta etapa, se procede a realizar pruebas de
funcionamiento, se comprueba la correcta funcionalidad
de todo el sistema, se obtienen resultados y conclusiones.

Fuente: (Pérez L. S., 2012)
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3.3.Analisis

El andlisis permitira establecer los requerimientos necesarios para el desarrollo del
sistema, para lo cual se ha considerado el manejo de los desechos que se producen en los
hogares en el Canton Antonio Ante y una entrevista dirigida al personal administrativo de la
planta tres del edificio central de la Universidad Técnica del Norte, para conocer a nivel de

usuarios y zonal, la situacion actual, problemas, y necesidades que se pretende solventar.

3.3.1. Situacion Actual

En la Provincia de Imbabura el Canton Antonio Ante, es lider en el manejo y
tratamiento de desechos. La Municipalidad de Antonio Ante tiene una vasta experiencia en
cuanto al manejo de los desperdicios que son producidos por la poblacion, con experiencia de
12 afios, en los que se ha extendido diversos programas, investigaciones y elaboracion de

estadisticas (Moreta, 2014).

De acuerdo a estudios realizados por el departamento de Gestion Ambiental de la
Municipalidad de Antonio Ante, en cuanto a la cantidad porcentual de residuos soélidos que se
deben producir por estimacion en cada hogar en las categorias de poblacién urbana, rural y
comercial que se muestran en la tabla 5, resaltando en color verde las estadisticas de desechos

organicos que deberian producir la poblacion antefia.

Tabla 5
Fraccién por componentes de desechos so6lidos del Cantén Antonio Ante.

FRACCION POR COMPONENTES

COMPONENTES

URBANO RURAL COMERCIAL
Orgénicos 0.668 0.611 0.000
Residuos de tela 0.000 0.000 0.629

Plastico 0.094 0.098 0.069
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Carton

Papel
Residuos de bafio

Otros:

Pilas (unidades)
Vidrio

Metales
Peligrosos

Madera

0.022

0.026

0.081

0.049

0.022

0.025

0.011

0.001

0.001

0.032 0.155
0.028 0.146
0.100 0.000
0.064 0.000
0.039 0.000
0.012 0.000
0.009 0.000
0.004 0.001
0.003 0.000

Fuente: Municipio de Antonio Ante-Departamento de Gestion Ambiental.

Por otro lado, es importante tomar en consideracion el pesaje de desechos que realiza

la Municipalidad del Cantén Antonio Ante que pueden ser identificados en las tablas 6 y 7 de

los afios 2015 y 2016 respectivamente; esta informacion es relevante para poder corroborar si

existe un incremento en las cantidades porcentuales de pesaje de desechos para los afios

anteriormente mencionados y de esta manera comprobar que el desperdicio de alimentos mas

alla de afectar a cada hogar se convierte en un problema social, ain cuando este fendmeno se

desarrolle en una region en la cual se aplican procesos de manejo de residuos.

Tabla 6

Pesaje de residuos solidos del Canton Antonio Ante para el afio 2015.

GOBIERNO MUNICIPAL DE ANTONIO ANTE

JEFATURA DE GESTION AMBIENTAL

REPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS QUE INGRESAN AL RELLENO SANITARIO DE
ANTONIO ANTE- 2015

N MES
0
1 ENERO

2 FEBRERO

ORGANIC
0
(TON)

190.77

210.17

INORGANIC
0
(TON)

390.71

397.59

DESECHOs  MATERIA
HOSPITALARIO  LDE — TOTA
! RECICLA] L
E (TON)
(TON) (TON)
181 0.83 584.12
1.48 0.25 609.49
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3 MARZO

4  ABRIL

5 MAYO

6 JUNIO

7 JULIO

8 AGOSTO

9 SEPTIEMBR
E

10 OCTUBRE

11 II;IOVIEMBR

12 DICIEMBRE

TOTAL DE
RESIDUOS QUE
INGRESARON AL
RELLENO
SANITARIO ANO
2015

PORCENTAIJE

192.46
187.05
195.60
176.05
175.28

152.27

168.03

181.99

161.36

203.31

2194.24

31,58%

425.64

360.89

385.25

366.67

327.49

408.61

399.49

376.52

448.67

434.93

4722.46

67.98%

3.65
1.82
1.14
1.44
1.43

1.25

2.61

1.55

1.45

1.94

21,57

0.31%

1.02

1.43

0.29

0.95

0.64

0.81

0.64

0.64

0.78

0.78

9.06

0.13%

622.77

551.19

582.28

545.11

504.84

562.94

570.77

560.60

612.26

640.96

6947.3

100%

Fuente: Municipio Antonio Ante-Departamento Gestion Ambiental.
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Tabla 7
Pesaje de residuos sélidos del Cantén Antonio Ante para el afio 2016.

GOBIERNO MUNICIPAL DE ANTONIO ANTE

JEFATURA DE GESTION AMBIENTAL

REPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS QUE INGRESAN AL RELLENO SANITARIO DE ANTONIO ANTE- 2016

ORGANICO INORGANICO MATERIAL
DESECHOS
(TON) (TON) DE TOTAL
NP MES HOSPITALARIOS
RECICLAJE  (TON)
URBANO RURAL URBANO RURAL (TON)
(TON)
1 ENERO 241.10 157.99 149.90 67.80 3.17 1.40 612.46
2 FEBRERO 235.96 162.82 146.14 56.25 1.02 2.10 604.29
3 MARZO 285.02 153.91 133.33 66.88 1.47 156 642.17
4 ABRIL 254.33 156.44 144.55 72.64 1.21 1.19 630.36
5 MAYO 256.62 130.76 121.89 56.98 1.59 1.71 569.55
6 JUNIO 261.67 154.49 95.52 66.60 1.48 0.54 580.30
7 JULIO 239.31 159.22 138.74 60.74 4.15 1.31 603.47
8 AGOSTO 185.62 138.93 96.40 55.52 1.61 0.82 478.90
9 SEPTIEMBRE  211.80 146.82 136.89 48.36 2.78 1.07 547.72
10 OCTUBRE 237.34 159.12 129.83 60.18 1.39 0.82 588.66
11 NOVIEMBRE 239.66 141.23 128.95 59.53 1.34 0.62 571.33
12 DICIEMBRE 226.35 226.35 85.23 85.23 1.44 1.09 625.69
TOTAL DE
287.78 1888.08  1507.37 76.71
RESIDUOS QUE
INGRESARON
22.75 14.23 7063.92
AL RELLENO
N 4762.86 2264.08
SANITARIO ANO
2015
PORCENTAJE 67.43% 32.05% 0.32% 0.20% 100%

Fuente: Municipio Antonio Ante-Departamento Gestion Ambiental.

De las tablas 6 y 7, para el caso de estudio se consideran los porcentajes de los desechos
organicos ya que con el desarrollo del presente proyecto se pretende reducir el desperdicio de
alimentos que son adquiridos para el consumo y por diferentes causas los mismos son
desechados. Por esta razon el desperdicio de alimentos en el Canton Antonio Ante de acuerdo
a los porcentajes de pesaje de los desechos organicos entre el afio 2015 y afio 2016 denotan un
porcentaje de pesaje por toneladas de los desechos organicos correspondientes al 31,58% de la
totalidad de desechos producidos por la poblacién en el afio 2015, mientras que para el afio
2016 las cifras ascienden al 67.34%; donde se puede concluir que en el periodo de dos afios se

tiene un 35.76% de aumento en desechos organicos producidos en el Canton. Estas cifras son
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respaldadas por la Organizacion de las Naciones Unidad para la alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2014), donde se especifica que “la tenencia al desperdicio de alimentos crece afio con

afio, concentrando los porcentajes de desperdicio de alimentos en los hogares”.

El andlisis realizado en este apartado, colabora para respaldar que el desperdicio de
alimentos en el entorno es una realidad, como lo demuestran las cifras que son manejadas por
la Municipalidad de Antonio Ante, y que de acuerdo a diversas causas que se describen en el
apartado 2.1.1 y a lo que sefiala la Organizacion la Organizacion de las Naciones Unidad para
la alimentacion y la Agricultura los porcentajes de desechos o desperdicio de alimentos crecen
afio con afio. De esta manera se sustenta que el desperdicio de alimentos es una realidad y que
mediante el desarrollo del presente proyecto se pretende colaborar con un prototipo tecnolégico

que ayude para reducir el aumento de cifras de generacion de desperdicio.

3.3.2. Entrevista

Se ha utilizado como medio de recoleccién de informacién la entrevista (ANEXO C),
por un medio por el cual se permite al investigador dar a conocer a los entrevistados el propdésito
del estudio que se pretende aplicar; donde al momento de surgir alguna duda por parte del

entrevistado, se puede realizar aclaraciones y de esa manera ganar eficacia en las respuestas.

Para este caso de estudio, se eligié considerar una entrevista estructurada, la cual
permite regirse a un listado de preguntas cerradas que se realizan a los entrevistados,
delimitando al estudio para personas que manejan el abastecimiento de los alimentos en los
hogares y que tiene un horario de trabajo de al menos 40 horas semanales, ya que este grupo
de personas en particular pueden entregar informacion de acuerdo a sus experiencias, que
permita recolectar datos que colaboren con el disefio y desarrollo del sistema electronico. Para
este proceso se ha seleccionado como poblacién a entrevistar a los trabajadores de la tercera

planta del edificio central de la Universidad Técnica del Norte, por ser una poblacién madura,
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econdmicamente activa y con un horario de trabajo establecido, donde se pide que respondan
a las consideraciones frente al desperdicio de alimentos que éstos compran y no consumen, asi
como sus opiniones con respecto al prototipo que se pretende desarrollar en el presente

proyecto.

El banco de preguntas que desglosa la entrevista se compone de 13 de ellas, en donde
el entrevistado, selecciona entre las alternativas que se proponen en cada una pregunta, de esta
manera se obtiene las experiencias y opiniones de la poblacion seleccionada. El banco de

preguntas, asi como la tabulacion de los resultados se pueden apreciar en el ANEXO C.

La tercera planta del Edificio Central de la Universidad Técnica del Norte tiene
alrededor de 25 trabajadores, de los cuales 11 los que manejan directamente y tiene
conocimiento directo del abastecimiento de alimentos en hogar, tomando a los Gltimos como
referencia de poblacidn conocida a entrevistar, de esta manera se necesita obtener una muestra

representativa, la cual se realiza por medio del siguiente calculo en la ecuacién 1:

N*Zz*p*q
e2x(N—1)+ z2*p=*q

n

Ecuacion 1. Ecuacion para calcular el tamafio de la muestra a quiénes se debe aplicar la entrevista.
Fuente: (Carvajal, 2013).

En donde:
n = Tamano de la muestra.

Z = Nivel de confianza. Es un valor del cual no se tiene se valor exacto, por lo que se
relaciona al 95% con 1.96 y a un 99% con 2.58, en niveles de confianza (Carvajal,
2013).

e = Maximo error permitido, cuando no se tiene su valor exacto se aplica entre el 1%
(0.01) y el 9% (0.09), 0 a su vez el 5% (0.05) siendo este un valor estandar usado en las
investigaciones (Carvajal, 2013).

p= nivel de aceptacion.
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g = nivel de rechazo.
N = poblacion total que se conoce.

(Carvajal, 2013) Establece que es necesario determinar el nivel de confiabilidad del
95% y un error maximo de 9%, que deben ser aplicados en la ecuacién 1, por lo cual los valores

a reemplazarse en la ecuacion son:

N =11 personas.
Z =95% (1.96).
e =9% (0.09)
p=05

g=0.5

11(1.96)2(0.5)(0.5)

~(0.09)2(11 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5) 10 personas.

n

La muestra para la aplicacion de la entrevista a los funcionarios de la tercera planta del
Edificio Central de la Universidad es de 10, es decir, que la entrevista se aplicara a 10
funcionarios para obtener la informacion necesaria para generar los requerimientos que

colaboren con el disefio y desarrollo del sistema que se pretende desarrollar.

3.3.2.1.AnAlisis de resultados de Entrevista.

La entrevista aplicada para el personal administrativo del Edificio Central, planta 3 de
la Universidad Técnica del Norte, arrojé los siguientes resultados que se especifican en la tabla
8, en la cual se analiza la tabulacion de los datos obtenidos que pueden observarse con mayor

detalle en el ANEXO C.

Tabla 8
Analisis de Resultados de aplicacion de entrevista a los trabajadores del edificio central de la UTN planta 3.

DESCRIPCION ANALISIS

Disponibilidad de tiempo para
realizar compra de alimentos en el
hogar.

Del total de los entrevistados para el estudio en 60%,
indicé que no disponen del tiempo necesario para




Desperdicio de alimentos, de qué
tipo, razones y  afectacion
economica.

Consideraciones del dispositivo
electronico

Caracteristicas  del  dispositivo
electronico.

realizar la compra de los alimentos en sus respectivos
hogares.

El 80% de los entrevistados aseveran que en sus
hogares se desperdician alimentos; de los cuéles las
verduras y alimentos cocidos que se almacenan en el
refrigerador son los mas recurrentes y siguiéndoles las
frutas con el 40% y lacteos con el 30%.

Dentro de este campo de anélisis la razén principal que
conlleva al desperdicio con un 85.7% es el exceso de
alimentos que no se consumen, a los que le siguen la
falta de atencion a las necesidades del hogar y la falta
de organizacidn de alimentos en el refrigerador, con un
14.3% respectivamente.

De esto se concluye que existe desperdicio en los
hogares y que afecta a la economia de cada uno de los
entrevistados, la causa mas relevante es el exceso de
alimentos que no se consumen y dentro de ellos estan
las verduras y los alimentos cocidos que son
almacenados en el refrigerador

La aceptacion de los entrevistados en adquirir un
dispositivo electronico es del 80%, accediendo a la
oportunidad de conocer los alimentos que tienen
disponibles en el refrigerador y asi poder mejorar la
compra.

La aceptacion para instalar el dispositivo electronico en
el interior del refrigerador es del 80%.

Los entrevistados gustaron de que el dispositivo
conecte con su Smartphone y de que sean ellos los que
puedan ingresar la caducidad de los alimentos segun el
tiempo que éstos consideren pertinente el consumo de
los mismos en una aplicacion mavil, presentando una
estadistica del 80% respectivamente; de las misma
manera prefieren conocer los alimentos disponibles en
el refrigerador mediante una fotografia con un 75% y
mediante un listado con el 37.5%, y que el dispositivo
use baterias recargables para su alimentacion.

3.4.Requerimientos del Sistema

Fuente: Elaborado por el autor.
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Una vez obtenida la informacidn necesaria del analisis, y en base a la utilizacion del

estandar IEEE 29148, que examina las necesidades de los stakeholders (usuarios); se generaran

los requerimientos con la informacién recolectada de las entrevistas, de los objetivos, del

propdsito, del alcance y de las limitaciones que debera cumplir el sistema.
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Para discriminar los requerimientos se definen abreviaturas, las cuales permiten
sintetizar y manejar de manera méas adecuada los datos, estas abreviaturas serdn establecidas

como nomenclatura de requerimientos que se describen en la tabla 9.

Tabla 9

Nomenclatura de identificacion de requerimientos para el sistema de despensa inteligente para refrigerador.
Requerimientos Abreviatura
De Stakeholders RSK
De Funcionamiento del

: RF

Sistema
De Disefio y Arquitectura RDA

Fuente: Elaborada por el autor.

3.4.1. Stakeholdres

Los Stakeholders corresponden especificamente a las personas que estan involucradas
de manera directa o indirecta en el desarrollo del sistema. En la tabla 10 se evidencian a los
stakeholders establecidos para este proyecto, esto stakeholders ayudardn a definir

requerimientos, ademas de que los mismos cumplen una funcion dentro del desarrollo del

proyecto.
Tabla 10
Stakeholders involucrados en el proyecto.
STAKEHOLDERS
USUARIOS FUNCION
Usuarios entre 31 a 64 afios Poblacion aplicada entrevista.
Universidad Técnica del Norte Entidad de respaldo.
Ing. Jaime Michilena Director de Tesis.
Ing. Carlos Vasquez Asesor
Ing. Mauricio Dominguez Asesor
Srta. Veronica Venegas Desarrollador del proyecto de titulacion

Fuente: Elaborada por el autor.
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Para obtener los requerimientos de los Stakeholders, se toma en consideracion el

alcance del proyecto y el andlisis de la entrevista; donde se establecen caracteristicas

especificas y se obtiene informacion de las necesidades de los usuarios.

Estos requerimientos

delimitan los aspectos que debe cumplir el sistema de acuerdo a las necesidades; en la tabla 11

se puede evidenciar estos requerimientos.

Tabla 11

Requerimientos de Stakeholders.

RSK

REQUERIMIENTOS DE STAKEHOLDERS

PRIORIDAD
# REQUERIMIENTO
ALTA MEDIA BAJA
REQUERIMIENTOS DE USUARIO
RSK1 EI dispositivo electronico debe ubicarse en el interior del X
refrigerador.
RSK2 EI dispositivo electronico debe alimentarse con baterias X
recargables con 8 horas de funcionamiento como maximo.
RSK3 Para el control de los alimentos en el refrigerador se debe X
hacer uso de una aplicacion movil.
RSK4 La aplicacion movil debe permitir registrar alimentos con su X
fecha de vencimiento.
RSK5 En la aplicacion mdvil se debe mostrar la fotografia del X
estado del interior del refrigerador.
RSK6 La aplicacion debe permitir mostrar el listado de alimentos X
gue son ingresados por los usuarios.
REQUERIMIENTOS OPERACIONALES
RSK7 La aplicacion movil debe ser facil de manejar por los X
usuarios.
RSK8 El dispositivo debe tener un interruptor on/off.
RSK9 EI dispositivo electrénico debe tener un soporte para X
sujetarse dentro del interior del refrigerador.
RSK10 El dispositivo debe conectarse con el modem de internet del X

hogar del usuario.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Los requerimientos del sistema, permiten definir las funcionalidades que debe cumplir

el sistema de despensa inteligente para refrigerador y los aspectos técnicos que deben tener los

elementos que conforman el sistema; para brindar relevancia, estos requerimientos se ha divido

en fuente de alimentacion, sistema electronico y aplicacion mavil. La tabla 12, contiene la

informacidn antes mencionada.

Tabla 12
Requerimientos de Funcionamiento del Sistema.
RF
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
# PRIORIDAD Relacién
REQUERIMIENTO ALTA MEDIA BAJA
REQUERIMIENTOS DE USO
RF1 Bateriade Litio, de 3a5 voltios (V)y de 500 a 2200 X RSK2
mili amperios (MA)
RF2 Interruptor on/off incorporado al dispositivo. X RSK8
RF3  Céamara incorporada en el dispositivo para capturar X RSK5
fotografias del interior del refrigerador.
RF4 Placa electronica debe permitir conexion X
inalambrica, conexion de sensores y camara
RF5  Laaplicacion movil debe tener compatibilidad con X
Android.
REQUERIMIENTOS DE RENDIMIENTO
RF6  Lectura de sensor a través de pulso foto resistente. X
RF7  Placa electronica debe tener compatibilidad con X
IEEE 802.11.
RF8 Camara debe capturar fotografias de 3280x2464 X
pixels como maximo.
RF9  Placa electronica con memoria RAM minimo de X
512GB.
RF10 Cable plano de 15 pines para el conector MIPI X
Camera Serial Interface
RF11 Tarjeta Micro SD de 16GB. X
RF12 Camara debe ser compatible con placa electronica. X
RF13 Los elementos electronicos deben soportar las X

temperaturas bajas del refrigerador.

REQUERIMIENTOS DE ESTADO
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RF14

RF15

El dispositivo debe permanecer en modo espera X
de pulso de sensor para que se ejecuten las
funciones del dispositivo.

El funcionamiento del dispositivo y el proceso de X
carga de baterias deben ser procesos
independientes.

REQUERIMIENTOS FiSICOS

RF16

RF17

RF18

Las dimensiones de la placa electronica deben ser
de como minimo de 6.5 x 4 cm y maximo de 10 x
4cm.

Integracion de los circuitos electronicos y sus X
componentes se realizaran mediante alambre de
cobre.

Integracion de componentes con soldadura de X
estano.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.4.4. Requerimientos de Disefio y Arquitectura.

En esta seccién van a ser identificados y definidos aquellos requerimientos que

contribuyan especificamente en como debe ser el sistema, tanto en hardware y software,

requerimientos que pueden identificarse en la tabla 13, donde ademas se define la relacion de

ciertos requerimientos con los definidos en los apartados 3.4.2 y 3.4.3.

Tabla 13

Requerimientos de Disefio y Arquitectura del Sistema.

RDA

REQUERIMIENTOS DE DISENO Y ARQUITECTURA

PRIORIDAD

# REQUERIMIENTOS RELACION
ALTA MEDIA BAJA
REQUERIMIENTOS LOGICOS
El sensor de luz debe mantener un pulso de X
RDA1 1y cuando detecte luminosidad cambiar a un
pulso de 0.
Los alimentos en la aplicacién mévil deben X
RDA2 Mmanejar un ID de identificacion para
almacenar en la Base de Datos.
REQUERIMIENTOS DE DISENO
El sistema debe tener medidas de 12cm de X
RDA3  largo y 5cmm de ancho, como méaximo.
RDA4 El dispositivo electronico debe tener una X

carcasa para proteger los circuitos.
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RDAG La aplicacion movil debe tener un disefio X RSK7
amigable con los usuarios.
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
RDAG6 Placa electronica debe trabajar con software X
open source.
RDA7 El dispositivo debe ser facil de colocarenel X
interior del refrigerador.
RDA8 Los elementos electronicos deben tener un X
tamafio menor a las 6 cm.
RDA9 La placa electronica debe tener entradas/ X
salidas analdgicas y digitales para el manejo
de sensores.
RDA10 Placaelectronica debe tener integrado en sus X
circuitos una tarjeta inaldmbrica.
RDA11 Dentro de los elementos electronicos se debe X
contar con un mddulo cargador de bateria.
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
Software para placa electronica debe tener X
RDAI2 |ibrerias compatibles con sensor de luz.
Software para placa electronica debe tener X
RDAL3 iprerias compatibles con camara.
Software para placa electronica debe tener X
RDA14 librerias compatibles para comunicacién de
dispositivo con aplicacion movil.
Lenguaje de programacion basada en Linux, X
RDALS  java o C++.
Software de desarrollo de aplicacion moévil X
RDAL6  gepe ser open source.
El software para desarrollo de aplicacion X
RDA17 movil debe permitir generar aplicaciones
hibridas.
El software de desarrollo de aplicacion X
RDA18 movil debe permitir utilizar los plugins de
los smartphones.
El software de desarrollo de aplicacion X
RDA19 MOvil debe tener la capacidad de permitir
configurar la generacion de notificaciones.
El software de desarrollo de aplicacion X
RDA20 Movil debe permitir trabajar con Bases de
Datos, Paginas Web o Servidores FTP.
El software de desarrollo tener la X
RDA21 caracteristica de consumir recursos mediante
API’s.
REQUERIMIENTOS ELECTRICOS
La fuente para cargar el dispositivo X
RDA22

electronico debe ser de 5V a 2A

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.5.Seleccion de Hardware y Software

La seleccion del hardware y el software para el disefio, se establece bajo los
requerimientos que has sido analizado en la seccion 3.4, en la que se especifican a los
stakeholders, asi como los requerimientos funcionales del sistema como los de disefio y
arquitectura que seran indispensables para un correcto disefio y funcionamiento del sistema

prototipo.

3.5.1. Elecciéon de Hardware

La eleccion del hardware se ejecuta bajo la division de placa electrénica, cAmara, sensor
detector de luz y alimentacion energética, los cuales integraran el hardware a utilizar en el

desarrollo del dispositivo electronico a ubicarse en el interior del refrigerador.

3.5.1.1. Eleccion de placa electronica.

La prioridad para la eleccién de la placa electronica en base a los requerimientos es el
tamafo reducido, ya el dispositivo del cual formara parte la placa electronica debe poseer un
tamafo reducido, para que sea comodo de ubicar y no interfiera en la ubicacion de alimentos
en el refrigerador. En la tabla 14 se muestran los distintos tipos de placas electrénicas que

pueden llegar a cumplir con los requerimientos.

Tabla 14
Eleccién de placa electrdnica en base a requerimientos.

REQUERIMIENTOS
# Tipo de Placa Valoracion
RF4 RF7 RF9 RF13 RF16 RD6

PE1 Raspberry pi 3 1 1 1 1 0 1 5
PE2 Raspberry pi zero 1 1 1 1 1 1 6
w

Cumple PE2
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Eleccion

La eleccion es la placa electronica Raspberry pi Zero W.

3.5.1.2.Camara

Fuente: Elaborado por el autor.

La eleccion de la camara para el dispositivo electrénico a ubicarse en el interior del

refrigerador es el elemento de mayor importancia, puesto que, la cAmara es la encargada de

capturar mediante fotografias del estado del interior del refrigerador, por esta razon la cAmara

debe poseer caracteristicas que permitan ajustarse a los requerimientos expuestos en el apartado

3.4, y de esta manera garantizar con elemento electronico un buen funcionamiento tanto de

dispositivo como aplicacién movil; en la tabla 15 se aprecian las opciones para analizar de

entre ellas el modelo de cAmara mas adecuado para el desempefio de prototipo.

Tabla 15
Eleccion de cAmara, para captura de fotografia del interior del refrigerador.
# Tipo de Camara REQUERIMIENTO Valoracion
RF8 RF12 RDA8
C1l Raspberry Pi NoIR 1 1 1 3
Camera V2
C2 WebCam Genius 120- 1 1 0 2
degree
Cumple C1
Eleccién Se elige a la cdmara Raspberru Pi Nolr Camera V2, ya que

cumple con los requerimientos y es compatible con la placa
electronica.

3.5.1.3.Bateria

Fuente: Elaborado por el autor

Dado que se tienen seleccionados placa electrdnica, sensor detector de luz y camara, es

importante evaluar y elegir la alimentacion para el dispositivo; esto se procedera a ejecutar bajo

los lineamientos desarrollados en los requerimientos. En la tabla 16, se pueden observar las
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diferentes opciones y la eleccion més acorde al cumplimiento de los requerimientos descritos

en el apartado 3.4.

Tabla 16
Seleccion de bateria para energizacion de dispositivo a ubicar en el interior del refrigerador.

REQUERIMIENTOS

# ggf{gr?z Validacion
RSK2 RF1 RDAS
B1 Bateria de 1 1 1 3
Litio 2200mA
B2 Pilas 1 0 0 1
Cumple Bl
Eleccion La opcidn mas viable es utilizar la bateria de litio.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.2. Eleccién de Software

La eleccion del software se desarrolla bajo las condiciones de adoptar el software
adecuado para la programacion en la placa electrénica y para el desarrollo de la aplicacién
movil. De la eleccion del software dependera el correcto funcionamiento de proyecto que se
desarrolla en el presente documento, ya que se debe certificar de manera adecuada que el
software de la placa electrénica permita programar a los elementos electrénicos que se
conectaran a ella para que se ejecuten las acciones necesarias y al mismo tiempo permitan
conectar las acciones finales con la aplicacion moévil; de la misma manera el software de la
aplicacion movil permita generar una app hibrida que ayude a integrar las funcionalidades de
los smartphones con otro tipo de plataformas(Base de Datoss, Paginas Web, Serviodores FTP,

entre otros) y de esta manera lograr una aplicacion funcional.

3.5.2.1.Eleccion de Software para desarrollo de aplicacion movil

Para seleccionar el software de desarrollo de la aplicacion movil, se consideran los

requerimientos planteados con antelacion en el apartado 3.4; en la tabla 17, se proyectan
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opciones para el proceso de seleccion, estas opciones de software a analizarse son aquellas con
las cuéles es posible realizar y disefiar una app, que cumpla con los requerimientos y permita

generar una aplicacion funcional.

Tabla 17
Eleccion de software de desarrollo de aplicacién movil en base a los requerimientos planteados.

REQUERIMIENTOS

T- - -z
# SO}‘:\?nge Re rp RD RD RD RD RD RD RD RD RD Validacion
e a5 Al AL Al Al Al Al Al A2 A2
2 3 4 5 6 8 9 0 1
SAL App 1 1 1 o0 1 ©0 O O O 0 0 4
Inventor

SA2 Adroid 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 6
Studio

SA3 IONIC3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

Cumple SA3

Eleccion La eleccion més acertada en base a los requerimientos es el softwaare de desarrollo
de aplicaciones méviles IONC3.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.5.2.2.Eleccidn de Software para programacion de placa electronica.

Para seleccionar el software a ser instalado en la placa electronica que permita integrar

los componentes necesarios y tenga comunicacion con la aplicacion mavil, en la tabla 18 se

presentan las opciones de software que puedan ser instalados en la placa electrénica.

Tabla 18
Eleccion de software de programacion de placa electronica.
, Tipo de REQUERIMIENTO Validacion
Software RDAG6 RDA12 RDA13 RDA14 RDAI15
SA1l Linux 1 0 0 1 1 3
SA2 Windows 0 0 0 0 0 0

SA3 Raspbian 1 1 1 1 1 5
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Cumple SA3

Eleccion La eleccion més acertada para este caso Raspbian
Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.Diseiio del Sistema

Siguiendo la metodologia seleccionada (Modelo en V) para el caso de estudio que se
desarrolla en este proyecto, una vez han sido establecidos requerimientos, seleccionados el
hardware y software, se debe cumplir con la siguiente etapa que es la de disefio del sistema y

del prototipo.

Para el disefio se debe realizar la adquisicion de los materiales necesarios para el
desarrollo del sistema, tomando en cuenta la consideracion de los analisis realizados en las

secciones 3.4y 3.5.

3.6.1. Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques representa de manera gréafica el funcionamiento del sistema y
las etapas que se deben cumplir para llegar a los resultados esperados. El sistema se divide en
dos etapas, la primera corresponde al dispositivo a ser instalado en el interior del refrigerador

y la segunda etapa corresponde a la aplicacion mévil, como se puede evidenciar en la figura 5.
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ETAPA 1 Pines GPIO
| I _I Interface Serial para
sl O e
Procesamiento de
Datos Rasphberry
PiZero W
T
Tarjeta - T
Inzlémbrica | ,
1 i Punto de
_— — — Q acceso a
Internet
Envio de Informacion
Servicio
I
ETAPA 2 HOSTINGUER e "-x
I
_l 7
A A
Consumo API\/{— . F) S/
1 -
-1
L /
\"\-l "___ ,_-‘/
H —_— ’,.f/
[E Envio de Informacion
Usuarios

Figura 5. Diagrama de Bloques del Sistema de Despensa Inteligente para refrigerador
Fuente: Elaborado por el autor.

Etapa 1: Esta etapa corresponde al proceso empieza desde la fuente de alimentacion
del dispositivo, que brindara energia a la placa electronica Raspberry Pi Zero W, encargada del
procesamiento de informacion; a esta placa electronica se conectan en los pines GP10 un sensor
detector de luz, posteriormente en la interfaz serial se conecta la camara encargada de tomar
fotografias del interior del refrigerador, esta fotografia se tomara al momento que el sensor
envie la orden después de haber detectado luminosidad. Finalmente, la paca se conecta por
medio de su interfaz inaldmbrica al punto de acceso de red en el hogar y envia por este medio
la informacidn, a un servidor FTP que se encuentra dentro de la red doméstica y este a su vez

lo envia hacia el internet para poder ser visualizada por los usuarios en la aplicacién movil.
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Etapa 2: En la etapa dos, se trabaja con la aplicacion mévil que sera manipulada por
los usuarios, la misma permitira visualizar la fotografia que el dispositivo envia desde el hogar
con informacion del estado del refrigerador, adicionalmente la misma permitira a los usuarios
ingresar fechas de caducidad de sus alimentos de acuerdo a la fecha de caducidad del tiempo
que éstos consideren consumirlos, con las debidas alertas. Ademas, para este proceso tenga
éxito, la informacion desde el dispositivo en primer lugar es enviada a un servidor FTP alojado
en un dominio Hostinguer que tiene comunicacion con la base de Datos, para que luego la
aplicaciéon consuma los recursos de la nube o servidor hosting mediante una API y todos los

datos necesarios puedan ser verificados.

3.6.2. Fuente de Alimentacién.

La alimentacion de la placa electronica y demas dispositivos seleccionados en el
apartado 3.5.1, se realiza mediante el uso de una bateria de litio recargable; para lo cual por
cuestiones de disefio es importante especificar el consumo de corriente que debera tener todo

el sistema, como se muestra en la tablal19.

Tabla 19

Consumo de energia de dispositivo electrénico.
ELEMENTO VOLTAJE CORRIENTE
Raspberry Pi Zero W 3.7V-5V 230mA
Modulo Sensor de Luz 3V 6mA
Total 256mA

Fuente: Elaborada por el autor.

e Duracion de Bateria

Segun los requerimientos evaluados, la bateria debe tener una durabilidad de 8 horas

como minimo, antes de ser nuevamente recargada; por lo cual, a continuacién, se presenta la

evaluacion de la durabilidad de la bateria, segin el consumo del sistema electronico.
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En primer lugar, es necesario definir la potencia de la bateria, calculando el voltaje que
va a suministrar la misma por el amperaje de esta; este pardmetro es importante para el calculo

posterior entre la potencia que va a consumir el dispositivo y la potencia que posee la bateria.

Potencia de Bateria = Voltaje * Amperaje

Ecuacién 2.Calculo de potencia de bateria

Potencia Bateria = 3.7 * 2.2 A

Potencia Bateria = 8.14 W

Una vez obtenido el célculo de la potencia de bateria mediante la aplicacién de la
ecuacion 2, se procede a calcular el consumo por hora del dispositivo prototipo a ubicarse en
el interior del refrigerador, multiplicando voltaje de bateria por corriente de consumo del

dispositivo (valor que fue definido en tabla 19).

Consumo por hora = Voltaje Bateria * Corriente Consumo Dispositivo

Ecuacién 3. Ecuacion de calculo de consumo por hora de bateria.

Consumo por hora = 3.7V * 0.256A

Consumo por hora = 0.9472 W

Una vez obtenidos los valores de potencia de bateria y consumo de potencia por hora,
es necesario definir la duracion de la bateria traducida en tiempo, y de esta manera verificar
que la bateria selecciona en apartado 3.5.1.3, sea la adecuada segun los requerimientos
desarrollados en el parado 3.4.; el célculo de la duracion horas de la bateria se calcula mediante

la aplicacion de la ecuacion 4.
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Potencia Bateria

Duracién Bateria =
Consumo por hora

Ecuacion 4. Ecuacion de calculo de duracion de bateria para dispositivo electronico.

8.14 W

D i6nB (o
uracionbateria —0.9472 W

DuraciénBateria = 8.5 horas

Finalmente, de acuerdo a los célculos realizados con la aplicacién de las ecuaciones 2,
3 y 4, se obtiene como resultado que la bateria de caracteristicas 5.7Va 2.2A, permitira

alimentar al dispositivo para que este funcione durante de 8 horas continuas.

3.6.2. Diagrama de Conexién de Dispositivo Electronico COTUALL.

El diagrama de conexiones que se presenta en la figura 6, muestra el esquema de la
interconexién de los dispositivos electrénicos definidos en el apartado 3.5.1, que conformaran
el dispositivo electronico COTUALLI, determinando asi las interfaces de conexion, entradas y

salidas para lectura de sensores y alimentacion.

Modulo Cargador

Camara Raspberry Pi

o
leulmy )
5 f
P —

Far
| é -
X —’
e — F
e B
I Rade s D
- XGRS,
Cable plano 15 2528
pines Interfaz Serial

Raspberry pi Ze?: w

Figura 6. Diagrama de conexiones de dispositivo electrénico COTUALL.

Fuente: Elaborado por el autor.
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En la tabla 20, se describen las funciones que cumple cada uno de los dispositivos que
integran el sistema electrénico del dispositivo COTUALI a ubicarse en el interior del

refrigerador y donde, ademas, se describen con mayor detalle las conexiones a ser realizadas.

Tabla 20
Descripcion de conexion de sistema electronico.
PROCESO DISPOSITIVO CARACTERISTICAS
De acuerdo con los requerimientos
Bateria Lipo expuestos para el desarrollo del sistema,
la fuente de alimentacion esta
Fuente de Alimentacion estructurado por una bateria recargable
y un modulo cargador, encargados de
Modulo alimentar a la placa electronica y sus
Cargador componentes de manera independiente.

El sensor de luz se conecta a los pines
GPIO de la Raspberry Pi Zero W, como
se puede verificar en la Figura 17 El
sensor detector de luz se alimenta del
pin 17(+) y 20(-) por recomendaciones

Sensor detector para funcionamiento adecuado a 3.3

de Luz voltios DC, y de igual manera se
conecta al pin 22, este pin se encarga de
leer la informacion que le envia la
fotorresistencia, y se procesa la
informacion para enviar lo orden de
tomar la fotografia.

Orden de tomar fotografia

La camara Raspberry NoIR se conecta
a la interfaz serial de la Raspberry pi
zero w, disefiada para éste fin en la

Camara - .
. placa electronica, mediante un cable
Tomar fotografia Raspberry .
NoIR plano de 15 pines. Por lo tanto, una vez

que el sensor de luz envia la orden, la
camara toma la fotografia del interior
del refrigerador.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.3. Diagramas de Flujo para dispositivo electronico y aplicacion movil

Una vez se han determinado las respectivas conexiones fisicas del sistema, se procede

a desarrollar el codigo de programacion, tanto para el dispositivo COTUALI y para la
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aplicacién mavil; con los que se dara cumplimiento a los objetivos y parametros ldgicos

planteado.

Por esta razon, los diagramas de flujo muestran el disefio y el orden de como estara
estructurado el programa, es decir es el mapa de desarrollo del codigo de programacion; para
el caso de estudio el diagrama de flujo para el dispositivo electrénico a ubicarse en el interior
del refrigerador es el que se muestra a continuacién en la figura 7 y en el Anexo A se aprecia

el codigo fuente de programacion.

Raspberry OGN

LUZ= False

[s]

h 4

LUZ=True

¥ ) 4

Modo Espera Tomar Fotografia

Send image to
SEer

¥

Q
Teminar

Figura 7. Diagrama de flujo para dispositivo.

Fuente: Elaborado por el autor.

Al igual que para el dispositivo electronico COTUALLI, la aplicacion movil cuenta con
un diagrama de flujo; en el cuél se especifica el esquema l6gico de como se programara 'y como

se estructura el desarrollo para la aplicacion movil, el diagrama de flujo correspondiente antes
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mencionado se aprecia en la figura 8 y en el Anexo B se encuentra el codigo fuente de

programacion de la aplicacion movil.

‘ Iniciar ’

Creacion de
Usuarios

Funcionalidades
Aplicacion

Logear Usuario
’—b APP |———Consume funciones— API |——Consulta datos— MysaL

No |

N—Notif icaci
Si l l

Compruebafechade Derihie it e
Volver 2 logear alimentos asou.ado E] ncuentra conicidencias Simeirian e
i cada usuario

Figura 8. Diagrama de flujo de aplicacion movil.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.4. Disefo de aplicacion mavil

El disefio de la aplicacion mavil fue desarrollado en la plataforma de software libre
IONIC3, que permite desarrollar aplicaciones hibridas, que permita a la aplicacion movil
utilizara las funciones nativas de los teléfonos celulares y permitira integrar nuevas funciones
propias del desarrollo de la aplicacion movil. A continuacion, se presenta el disefio de como se

encuentra estructura la aplicacion movil:
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e Pagina de inicio de aplicacion movil.

Al abrir la aplicacion movil, lo primero que se observa es la pagina de inicio que se
observa en la figura 9, donde es necesario registrar a cada usuario ingresando correo
electronico, usuario y contrasefia, una vez concluido con el registro, puedes ingresar a la
aplicacion con los datos personales creados en el registro, este proceso es importante, para que

la aplicacion realice la diferenciacion entre usuarios que creen una cuenta para la utilizacion.

COTUALI COTUALI
=
(a) (b)

Figura 9. (a) Pagina de inicio para registro de usuarios. (b) Pagina para inicio de sesion en aplicacion.

Fuente: Elaborado por el autor.

e Slider

Una vez ingresado el usuario correspondiente, se muestra una slider (figura 10) el

mismo que es la carta de presentacion grafica de la aplicacién movil,

Figura 10. Slider de presentacion de aplicacion COTUALL.

Fuente: Elaborado por el autor.
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El menu contiene la lista de funciones que desempefia la aplicacion, mismas que fueron
disefiadas de acuerdo al cumplimiento de los requerimientos establecidos, razén por la cual en
menu de tareas de aplicacion movil contempla una lista de compras ingresar alimentos,

administrar alimentos y cerrar sesion, el disefio de esta ventana de la aplicacion movil se aprecia

en la figura 11.

Menu

Home

Lista de compras
Refrigerador

Ingresar Alimentos
Administrar Alimentos

Cerrar Session (U

Figura 11. Menu de funciones de aplicacion COTUALL.

Fuente: Elaborado por el autor.

e Refrigerador.

En esta funcién los usuarios podran observar la fotografia que es enviada desde
dispositivo que se ubica dentro del refrigerador misma que se actualiza constantemente cada
vez que se abre las puertas del mismo; de esta manera los usuarios pueden tener informacion
del estado de su refrigerador donde deseen, siempre y cuando tengan una conexién a Internet;

el disefio de esta ventana de la aplicacion mdvil se observa en la figura 12.
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]

Figura 12. Imagen capturada por dispositivo de Interior de refrigerador.
Fuente: Elaborado por el autor.

e Ingresar Alimentos.

Esta funcionalidad de la aplicacion permite que los usuarios puedan seleccionar de una
lista de alimentos predeterminados ordenado alfabéticamente e ingresarlos a la base de datos
con una fecha de caducidad que el usuario considere prudente para su consumo; ademas la
aplicacion cada vez que seleccione un alimento, mostrard automaticamente una imagen de
dicho producto para facilitar la identificacion del mismo; el disefio de esta ventana en la
aplicacion mavil se aprecia en la figura 13.

= Ingresar alimentos S Ingresar alimentos

07/08/2018

(@ (b)
Figura 13. (a) Presentacion de informacion antes de la seleccion de alimentos para ingresar. (b) Presentacion de informacion

una vez seleccionado alimento y fecha de vencimiento para ingreso.

Fuente: Elaborado por el autor.
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e Administrar Alimentos.

En esta funcion se muestra la base de datos o la lista de todos los alimentos ingresados
con su respectiva representacion grafica y la fecha de vencimiento de cada uno de los
alimentos que estan disponibles a la fecha segun el registro en el refrigerador, el disefio de

esta venta se observa en la figura 14.

= Alimentos

INGRESAR ALIMENTO
i Arveja

Caduce: 2018-06-27 09:00:00

T ¥ %2 Chochos

Wi Caduce: 2018-10-07 09:00:00
s, Choclo

Wi Caduce: 2018-06-26 09:00:00
/ % Coliflor

{ Caduce: 2018-06-29 09:00:00
Yogurt

é Caduce: 2018-06-27 09:00:00

Figura 14. Menu de alimentos disponibles en refrigerador.

Fuente: Elaborado por el autor.

e Lista de Compras.

En esta funcion de la aplicacién se ingresan los alimentos y cantidad de los mismos,
gue sean necesarios comprar, es decir, se va creando una lista de compras de acuerdo a las
necesidades de cada usuario y de esta manera tener al alcance un listado de alimentos a
comprar cuando sea necesario adquirirlos y asi se optimice la compra de ellos; la ventana

con el disefio de la funcion de listado de compras, se aprecia en la figura 15.
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= listaCompras
ANADIR
Brocoli
Cantidad: 1
Calabacin Amarillo
\; Cantidad: 3
P O

Figura 15. Lista de compras de alimentos, en aplicacion COTUALLI.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.5. Disefio de case para dispositivo electronico

El disefio del case para la proteccion de los circuitos electrénicos que integraran el
dispositivo a ser ubicado en el interior del refrigerador estan disefiados en AutoCAD,
respetando las dimensiones y medidas presentadas en la tabla 21 y que ademas cumple con el

establecimiento de los requerimientos en el apartado 3.4.

Tabla 21
Dimensiones y medidas para disefio de case.

DIMENSIONES PARA CASE

Largo 8cm
Ancho 5,5cm
Espesor 0.02cm
Profundidad 1,5cm

Fuente: Elaborado por el autor.
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A continuacidn, se presenta de manera ilustrativa el disefio de la tapa del case que
protegerd los circuitos electronicos, la tapa esta disefiada para que en ella se adapte la cdmara
Raspberry y para que sobresalga el sensor detector de luz, como se puede apreciar en las figuras

16y 17.

Figura 16. Vista frontal de tapa de case.
Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 17. Vista interior de tapa de case.

Fuente: Elaborado por el autor.
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En las figuras 18 y 19, se aprecia el disefio del case en el cual se integraran los circuitos
electronicos como la placa electronica, modulo sensor de luz, bateria recargable, mddulo

cargador de bateria e interruptor on/off.

Figura 18. Vista interna de case, para integracion de circuitos electrénicos

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 19. Vista lateral inferior y vista lateral derecha de case, donde se visualizan entradas para cargar bateria, encender y
apagar el dispositivo.

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.6.6. Integracion de Dispositivo Electronico.

Una vez realizado el disefio del case para proteger los circuitos electrénicos del

dispositivo, procedemos a soldar todos los elementos electronicos.

El circuito electronico completo que forma parte del dispositivo a ubicarse en el interior
del refrigerador se puede apreciar en la figura 20; en la circuiteria se conecta a la Interfaz Serial
destinado para conectar el cable plano de la camara Raspberry, se conectan los pines modulo
sensor de luz a los pines 1(3.3V+), 9 (GND) y 9(GPIO), la alimentacion del circuito se ejecuta
mediante la bateria LIPO, misma que esta soldada al modulo cargador de bateria, de este se
interconecta el interruptor ON/OFF del circuito y finalmente para llegar a conectar a los pines

2(5V+) y 6(GND) de la placa Raspberry Pi Zero W.

%

Figura 20. Circuito electronico de dispositivo a ubicar en interior de refrigerador.

Fuente:Elaborado por el autor.
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Una vez que todos los elementos electronicos para el funcionamiento del dispositivo
estan conectados, procedemos a ubicar el circuito en la carcasa del dispositivo COTUALI,
descrito en el apartado 3.6.5., la consolidacién e integracién total de los circuitos en la carcasa

se aprecia en las figuras 21 y 22.

Raspberry Pi Zero W
Sensor de Luz o

Camara Raspberry,

L

6dulo Cargador

Figura 21. Descripcion de partes integradoras del sistema electronico del dispositivo COTUALLI.
Fuente: Elaborado por el autor.

(o)

Figura 22. (a)Integracion de circuito electronico en case. (b) Integracion de circuito electrénico con ubicacion de camara
Raspberry en tapa de case.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Una vez finalizada la integracion del sistema, el resultado final puede ser evidenciado
en la figura 23. Adicionalmente el proceso de construccion e integracion del sistema y

dispositivo, se puede evidenciar en el Anexo D.

Figura 23. Dispositivo final para ubicar en interior de refrigerador.
Fuente: Elaborado por el autor.

3.6.7. Instalacion de dispositivo en refrigerador.

El dispositivo a ser ubicado en el interior del refrigerador, fue instalado un soporte para
que se ajuste a la puerta del refrigerador sin problemas, ademas pueda tener movilidad para
ajustar el enfoque de la camara y la captura de las imagenes del interior del refrigerador y de
esta manera obtener los datos constantes y actualizados. En el Anexo E se aprecia el
levantamiento fotografico de la instalacién del dispositivo en el refrigerador utilizado para la

ejecucion de pruebas de funcionamiento.

En la figura 24, se aprecia la instalacién del dispositivo en el refrigerador de una de las
personas a quiénes se les aplico la entrevista para el desarrollo de este proyecto, para el caso

en cuestion la Sra. Ménica Jurado.
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Figura 24. (a) Ubicacidn de dispositivo en puerta de refrigerador con vista lateral. (b) Ubicacion de dispositivo en puerta de
refrigerador con vista posterior.

Fuente: Interior de refrigerador Sra. Mdnica Jurado.

3.6.8. Inconvenientes enfrentados en el desarrollo del sistema

Durante la ejecucion en el disefio y desarrollo del sistema se presentaron diversos
inconvenientes que se enfrentaron, y que fueron solucionados de la manera méas adecuada,

apegandose a los lineamientos de objetivos.

En principal inconveniente que se presentd en el desarrollo de la aplicacién , si bien es
cierto que en la fase de seleccion de software de desarrollo para la aplicacion movil se
selecciond en primera instancia app inventor, ya que al desarrollarse un aplicacion mdvil para
Android, esta plataforma presenta un integracion directa con las funcionalidades nativas de los
teléfonos celulares, es decir que funciona bajo el mismo lenguaje de programacion; pero
aunque esto es una principal ventaja, al momento del desarrollo esta plataforma presenta

diversas limitaciones, la primera es que las imagenes que se almacenan en la app se guardan
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en caché y presentan inconvenientes, la segunda es que las notificaciones de los alimentos, las

librerias propias de app inventor no permiten realizar un comparacion con fechas, sino mas

bien, permite realizar notificaciones con valores determinados es decir por periodos de tiempo

limitados; en base a estas consideraciones se presento la necesidad de cambiar de software de

desarrollo de aplicacion movil, centrandose en IONIC3, de las que se especifican

caracteristicas en el literal 3.5.2.1. Ademas, para dar una funcionalidad més profesional a la

aplicacion mavil se usé plataformas como las que se especifican a continuacion en la tabla 22.

Tabla 22

Descripcion de software adicional utilizado en el desarrollo de la aplicacion movil.

SOFTWARE

DESCRIPCION

Desarrollo de aplicacion (IONIC3)

Base de datos

Interfaz de Programacion de Aplicaciones
(API)

Servidor FTP

Valoracién expuesta en el apartado 3.5.2.1.

La base de datos fue desarrollada en phpMyAdmin, y
se especifica la estructura del almacenamiento de
alimentos que se ingresan en la aplicacion.

Este es un servidor, que para el caso del proyecto es el
que se encuentra asociado a una direccion IP pablica
153.92.6.69; IP facilitada del rango de arrendamiento
de Hostinger. La API tiene diversas funcionalidades,
pero principalmente es donde se muestra toda la
administracion de la aplicacion movil, y detras de esta
se encuentran asociados la programacién en IONIC3 y
la base de datos.

El objetivo principal de esta plataforma es hacer que la
apk, ya instalada y en ejecucion en los teléfonos
celulares consuma informacion desde esta, logrando
eliminar caché y hacer que la aplicacion consuma desde
la APl todos los recursos necesarios para el
funcionamiento de la misma.

El servidor FTP que se utilizé fue FileZilla Server, el
mismo que es de facil acceso y open source, este es el
encargado de recibir en primera instancia la fotografia
desde el interior del refrigerador, una vez que recibe
esta informacion se conecta con la APl y esta Gltima
consume la imagen vy la réplica en los dispositivos
celulares.

Fuente: Elaborado por el autor.



68

3.7.Pruebas de Funcionamiento

En este apartado se evidencia las pruebas de funcionamiento, tanto del dispositivo que
se ubica en el interior del refrigerador, las funciones que presenta la aplicacion movil y el
funcionamiento de estos sistemas integrados; posteriormente se ejecuta un andlisis de los
resultados obtenidos después de la puesta en funcionamiento del sistema completo en el interior
de refrigeradores, para poder realizar las conclusiones adecuadas del proyecto desarrollado.

Ademas, se presenta un analisis de viabilidad del sistema.

3.7.1. Pruebas de Software

Las pruebas de funcionamiento del software, permiten verificar el correcto
funcionamiento del software de la Raspberry Pi Zero y de las herramientas utilizadas para el
desarrollo de la aplicacion mdvil. En esta seccion se analiza que el script (archivo de
programacion ANEXO A) del sistema electrénico inicie sin inconvenientes, que el servidor
FTP reciba la fotografia del interior del refrigerador sin errores con el inicio de sesion y
conexion, finalmente que la base de datos MySQL guarde la informacion de manera adecuada
para que puedan replicarse las notificaciones de vencimiento de alimentos segun los que fueron

registrados por los usuarios.

3.7.1.1. Arranque de sistema operativo Raspberry Pi Zero W.

Para que la cdmara Raspberry pueda capturar las imagenes de interior del refrigerador
es necesario iniciar el script (ANEXO A) que contiene el cddigo de programacion para que el
dispositivo funcione de manera adecuada. Por esta razén, siempre que se encienda el
dispositivo es indispensable acceder al sistema operativo de la Raspberry mediante conexion

de escritorio remoto desde un computador, esta conexién se realiza mediante la direccion IP
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que asigna el router inaldmbrico del hogar al dispositivo COTUALLI, en la figura 25 se muestra

el ejemplo de acceso a la conexion de escritorio remoto.

& Conexién a Escritorio remoto

f Escrituriq [emn’cu
»¢ Conexion

Equipo: 152168 43110

Usuario: Minguno especificada

Se solicitaran credenciales al conectarse.

(> Mostrar opciones Conectar

Figura 25. Conexion de escritorio remoto para acceso a Sistema Operativo de Raspberry.
Fuente: Elaborado por el autor.

Para que la conexion de escritorio remoto pueda efectuarse el dispositivo y el
computador deben estar conectados a la misma red, una vez se establezca la conexion se abrird
una ventana como se muestra en la figura 26, esta ventana es la de inicio de sesion para acceder
al Sistema Operativo de la Raspberry Pi Zero W donde se ingresan usuario y contrasefia
respectivos, y automaticamente se muestra en la pantalla del computador la ventana principal

del sistema operativo instalado en la Raspberry como se muestra en la figura 27.
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| ™4 192.168.0.103 - Conexién a Escritorio remoto - O *

Login to raspberrypi

Just
connecting

Session I)(Urg

username |pi

password |mmmm1

Cancel

Figura 26. Inicio de sesion Raspberry Pi Zero W.
Fuente: Elaborado por el autor.

-’ -,

80

- K

| &

Figura 27. Presentacion de sistema operativo Raspbian instalado en placa electrénica.

Fuente: Elaborado por el autor.

Una vez ingresado al sistema operativo, es necesario abrir la ventana de ejecucion de
comandos CMD, mediante el cual se va a iniciar el archivo script que contiene el cddigo de
programacion para que el dispositivo funcione adecuadamente. El archivo script tiene el
nombre de cotuali.py y el comando de ejecucion es python cotuali.py como se muestra en la

figura 28, con este procedimiento el dispositivo COTUALI entra en funcionamiento.
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B 192.168.0.103 - Conexién a Escritorio remoto = O X

Archivo Editar Pestanas Ayuda

pi@raspberrypi:

Figura 28. Comando para arrancar script Cotuali para funcionamiento del sistema.

Fuente: Elaborado por el autor.

El script iniciara su proceso de arranque, es decir, inicia la lectura del cddigo de
programacion en busca de coincidencias para ejecutar las acciones correspondientes a las
funciones del dispositivo COTUALLI, por otra parte, siempre que se tenga iniciada la sesion
mediante escritorio remoto se podré evidenciar los mensajes que indican el proceso en el que
se encuentra el dispositivo, por tal razén, en primer lugar el dispositivo entrard en modo espera
hasta que el sensor de luz del dispositivo detecte las luces del interior del refrigerador, cuando
el sensor detecte luminosidad automaticamente inicia el proceso de captura de fotografia, se
inicia la conexion con servidor FTP y envia la fotografia, como se evidencia en la figura 29.
Una vez cerrada la conexion con el servidor se vuelve a activar el proceso de espera hasta que

el sensor de luz del dispositivo COTUALLI detecte nuevamente luminosidad.
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B 192.168.0.103 - Conexién a Escritorio remoto - O *

@ H%XO [ Elpi@raspberypi: ~ :

Archivo Editar Pestanas Ayuda

servidor

Figura 29. Proceso de captura y envié de fotografia a servidor.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.7.1.2. Herramientas enlazadas en el dominio Hostinguer

Para la correcta comunicacion de la aplicacion movil con el dispositivo ubicado en el
interior del refrigerador, se obtuvo un dominio Hostinguer (ver apartado 2.7.1) con una
direccion IP publica, en la cual se cargan todas las herramientas que intervienen en el
funcionamiento de la aplicacion mdvil y desde donde la app en el smartphone consume la
informacion mediante API los recursos que los usuarios soliciten; el dominio generado es
quickmarketec.com y tiene asignada la direccién IP 153.92.6.69 como se aprecia en la figura
30. Adicionalmente en la figura 31 se observa la informacion de las herramientas asociadas en

el dominio de Hostinguer, que corresponden a la Base de Datos, Servidor FTP y Pagina Web.
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[ o]
v HOSTINGER

quickmarketec.com v # Inicio » Hosting > quickmarketec.com

DOMINIO Q
ckr !

ssL o Instalado

Alllva

DIRECCION IP

o

USUARIO

fpre

ACTIVADO
@ Premium Hosting Order
CUENTAS DE CORRED

;UBDDMINIOS E Lj 00 %

b 50 de la orden Renovar Mejorar Cuenta amibiar Dominio

DOMINIOS APARCADOS

o Cuenta
CUENTAS FTP
BASES DE DATOS MYSQL o 9 m
Detalles Camblar Contrasefia  Estadisticas de uso
SERVIDOR
= e = Correos

Figura 30. Dominio asignado al sistema COTUALI en la plataforma Hostinguer.
Fuente: Elaborado por el autor.

=} HOSTINGER Hosting

ydor de Sithos nstalador Automatice mportar Sit dginas de Error Aprende a codificar

= Archivos
o
R 2 R
Administrador de Copias de Seguridad Cuentas FTP

Archivos

® Bases De Datos
Q

b @, *

3 atos | phpMyadmin Rer
o Avanzado

@ - Q m

i Zona 1 F Tareas Programad. A SH A

Figura 31. Funciones de plataforma Hostinguer donde estan los servicios FTP y base de datos.
Fuente: Plataforma Hostinguer.
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Base de Datos MySOL

La base de datos utilizada fue MySQL como se evidencia en la figura 31, en ella se
encuentran definidas diversas funciones que cumple la aplicacion maévil en el dmbito de
almacenamiento y procesamiento de informacion, entre ellas la base para creacion y

almacenamiento de usuarios (figura 32).

M auth-db127.hostingerco / 12700 X +

& Cc @ https:;//auth-db127.hostinger.co/sql.php?server=18db=u346743170_ctbacftable=cruge_user@pos=0&token=a70fae5434272ee
£ Aplicaciones VERD TESIS ADR Correo: VERONICA L B Samo - Creer En M Manual_de_Metasp METII [ AccessCc
ph p Cf Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: u346743170_ctbac » [ Tabla: cruge_user
NElenEe [E Examinar | 34 Estructura =[] SQL L, Buscar | ¥ Insertar = Exportar | [& Importar
L2 o
Reciente  Favoritas iduser regdate actdate  logondate |username email izzi::ora"a bec
=&
+_| | information_schema rar 6 1500682913 NULL NUL ftaco ftaco@mail.com 123456
I
=H ] u346743170_ctbac rar 7 1500682949  NULL nutd  bmino bmino@mail.com 123456
|73 Nueva
41704 alimentos rar 8 1500652976 NULL NULY adominguez adominguez@mail.com 123456
[ '
+_ s alimento_usuario rar 9 1500683002 NULL 1511229764 pmino pmino@mail com 123456

I
+| ¢ cruge_authassignment
I

) Tar 10 1518995251 NULL 152293561 veronica veronica.lu081793@gmail.com veronica
+ Ll cruge_authitem

#1704 cruge_authitemchild rar 11 1519070408 NULL NULY  jaime jaimerobertomc@gmail.com jaime123]
[ e
o bt cruge_field rar 12 1525146072 NULL NUL avcedsno?2  angelcedesv@gmail.com 123456
+|_l# cruge_fieldvalue . )
I ) rar 13 1525157880 NULL NUL angel1992  angel1992cede@gmail.com 123456
+. 4 cruge_session
-L_ l# cruge system Tar 14 1525157986 NULL NULY  patty patty 1991 ruiz@gmail.com 123456
I +LJ cruge_user I rar 15 1525158140 NULY  ave a@p.com 123456
17 usuaro_lista
rar 16 1525158350 NULL NULY  Aje a@p2.com 123456
rar 17 1525276428 NULL NUL amaldonado amaldonado@tradesystem.com.ec 123456
Tar 18 1531108834 NULL NUL Monica monicajuradoheredia@yahoo.com monica
rar 19 1531108972 NULL NUL Gabrigl gabrielissaac@gmail.com gabriel
Tar 20 1542994451 NULL NUL Andres andresmass25@gmail.com 123456

Figura 32. Base de creacion y almacenamiento de usuarios para aplicacién movil.

Fuente: Elaborada por el autor.

Como se observa en la figura 32, la creacion y almacenamiento de usuarios funciona de
manera adecuada, ya que como se observa se tiene un listado de usuarios registrados con su

respectivo ID de identificacion, nombre de usuario, correo electronico y contrasefa.

Por otro lado, se tiene una base de datos que contiene todos los alimentos que se
encuentran registrados en la aplicacion movil como se observa en la figura 33, cada alimento
tiene una asignacion de un namero ID de identificacion, cuya funcion es la de permitir al

sistema identificar al alimento por codificacion numérica que por un string (caracteres



75

alfabéticos). Adicionalmente en esta base se almacenan las fotografias de cada alimento

registrado, mismas que son importadas de la pagina web.

Mk auth-db127 hostingerco / 1270 X +

< & 8 https://auth-db127 hostinger.co/sql.php?server=18db=u346743170_ctbacftable=alimentos&pos=0&token=a70fae5
122 Aplicacianes VERO TESIS ADR. [ Correo: VERONICA L @B Samo - Creer En Mi Manual_de_Metasp NETHI [®
php i Gl Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: u346743170_ctbac » [ Tabla: alimentos
SElen & e [E Examinar | 34 Estructura | [f SQL O, Buscar = ¥ Insertar = Exportar | [& I
Reciente Favoritas
B o liones
. ) — + |id nombre url_imagen
+ | information_schema
= | | u346743170_ctbac o Editar 3 Copiar @ Borrar| 1 Lechuga  hitpi/cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
o Mueva o~ Editar %&£ Copiar @ Bomar| 2 e hitp://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
B = rifidn
I + s alimentos i
';'-_']f.‘_ almento_usuano & Editar % Copiar @ Borrar] 3 Mote http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
I .
T—_']f.‘_ cruge_authassignment o~ Editar % Copiar @ Borrar| 4 Zanahoria http://cotualiquickmarketec.com/themes/barebone/a. |
+| s cruge_authitem e o : -
- - Editar Copiar Borrar d g
8 55 cruge_suthitemchik e #:c Copiar @ 5 Chocle http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a
_L__—], cruge_field o Editar % Copiar @ Bomar] 6 Acelga http://cotuali quickmarketec. com/themes/barebone/a. |
T - - -
T—_k‘_ cruge_fieldvalue o~ Editar % Copiar @ Borrar| 7 Aguacate  http://cotuali quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
+L 74 cruge_session R . i o
'L_']f.’_ cruge_system o Editar % Copiar @ Borrar| 8 Arveja http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a.
T . . — . . . . .
+L 7l cruge_user o Editar Fc Copiar @ Borrar| 9  Berenjena  httpi//cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
5 . =R
#1544 usuario_lis;a & Editar % Copiar @ Borrar|10  Brocoli http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
o Editar %z Copiar @ Borrar| 11 gﬁ_’:ﬁﬁgi" http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
o Editar 3z Copiar @ Bomar| 12 E;t;c;lla http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |
o~ Editar % Copiar @ Borrar|13  Paitefia http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |

. Editar 3c Copiar @ Borrar{14 Chochos  httpu//cotuali.quickmarketec.com/themes/barebonefa. )
o~ Editar % Copiar @ Bomar|15 Cherizo http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. |

o Editar % Copiar @ Borrar]16  Coliflor http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a._|

o Editar % Copiar @ Borrar{17  Col morada http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/a. )

Figura 33. Base de almacenamiento de alimentos registrados para visualizacién en aplicacién movil.

Fuente: Elaborado por el autor.

Finalmente, se tiene la base alimento usuario en la cual se almacenan los alimentos que
los usuarios registran en la aplicacion mavil, en esta base se asigna a cada usuario el 1D de cada
alimento que sea seleccionado en conjunto con la fecha de caducidad del alimento, como se
evidencia en la figura 34, cabe recalcar que la asignacién de alimento con usuario se realiza
mediante los nameros ID, por lo que, para un mismo usuario pueden existir diferentes ID de

identificacion de alimentos que estan asociados.
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M auth-db127 hostingerco / 1270 X +

& C & https://auth-db127.hostinger.co/sql.php?server=1&db=u346743170_ctbac&table=alimento_usuario®&pos=0&token=a70i
5 Aplicaciones VERO TESIS ADR ﬂa Correo: VERONICA | B Samo - Creer En Mi Manual_de_Metasp NETII [ A
h
= gﬂ] @0&e [E Examinar | 34 Estructura L[] SQL | 4 Buscar = #¢ Insertar =} Exportar [& Imp
Reciente Favoritas — id |id alimento id usuario estado fecha_vencimiento
=& o Editar % Copiar @ Bomar 44 16 16 ACTIVO  2018-07-14 09:53:00
j: :‘;::;'";jgi’;f‘:l‘;:;a & Editar 3¢ Copiar @ Borrar 45 9 17 ACTIVO  2018-07-14 09:53:00
l—_d Nueva & Editar % Copiar @ Bomar 46 21 10 INACTIVO 2018-10-24 09:00:00
'I"—L’ alimentos &~ Editar % Copiar @ Borrar 47 10 4 ACTIVO  2018-07-14 09:53:00
+ -z alimento_usuario o .
L&mem‘_l & Editar % Copiar @ Bomar 48 9 4 ACTIVO  2018-07-14 09:53:00
-?-._k_ cruge_authitem & Editar % Copiar @ Borrar 49 22 4 ACTIVO  2018-07-14 09:53:00
i E4 cruge_authitemchild o Editar %¢ Copiar @ Borrar 50 37 10 INACTIVO 2018-08-07 09:00:00
+4 cruge_field =
'?‘—}i cruge_fieldvalue &~ Editar % Copiar @ Borrar 51 11 10 INACTIVO 2018-08-05 09:00:00
T__k cruge_session o~ Editar % Copiar @ Bomrar 52 14 10 INACTIVO 2018-07-16 09:00:00
Ii’; E:ﬁgj—i:ﬁem & Editar ¢ Copiar @ Borrar 53 6 10 INACTIVO 2018-07-14 09:53:00
'L—_k. Uguari_g_ﬁg[a o~ Editar % Copiar @ Bomar 54 10 10 INACTIVO 2018-08-09 09:00:00
o~ Editar % Copiar @ Bomar 55 27 10 INACTIVO 2018-08-28 09:00:00
o Editar % Copiar @ Bomrar 56 8 10 INACTIVO 2018-11-23 09:00:00
&7 Editar % Copiar @ Bomrar 57 5 10 INACTIVO 2018-07-19 09:00:00
o~ Editar % Copiar @ Bomar 58 16 10 INACTIVO 2018-08-02 09:00:00
o~ Editar % Copiar @ Borrar 59 47 10 INACTIVO 2018-09-02 09:00:00
o~ Editar % Copiar @ Bomar 60 52 4 ACTIVO  2018-07-15 09:00:00
o~ Editar ¢ Copiar @ Borrar 61 7 10 INACTIVO 2018-07-14 09:53:00
o Editar % Copiar @ Bomar 62 9 10 INACTIVO 2018-07-14 09:53:00
.7 Editar ¢ Copiar @ Bormrar 63 20 10 INACTIVO 2018-08-29 09:00:00

Figura 34. Base de asignacion de alimentos a usuarios.
Fuente: Elaborado por el autor.

Servidor Web

El servicio web, se utiliza para almacenar de manera predeterminada todos los
alimentos con su respectiva fotografia de identificacion, desde donde la aplicacién consume
los recursos para que los usuarios puedan visualizar las diferentes opciones de alimentos que
estan disponibles en la app en la interfaz de ingreso de alimentos; ademas la base de datos toma
estos valores y los almacena para relacionarlos con los nombres de identificacion de usuarios
y fechas de vencimientos de los alimentos. En la figura 35, se observa la pagina web donde se
encuentra la informacion predeterminada de los alimentos seleccionados para el desarrollo del

presente proyecto.
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[} ARCED x 4+
& > C @ Noseguro | cotuali.quickmarketec.com/productos/alimentos/admin
£ Aplicaciones VERO TESIS ADR ﬂa Correc: VEROMNICA B Samo - Creer En M Manual_de_Metasp MNETII  [Y Access Control
ADCED £, — Q, Search Dashboard
invitado
1D NOMBRE URL_IMAGEN
1 Lechuga http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/assets/img/alimentos/lechuga.jpg
2 Tomate http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/assets/img/alimentos/tomate jpg
rifion

3 Mote http://cotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/assets/img/alimentos/mote.jpg
4 Zanahoria http:/fcotuali.quickmarketec.com/themes/barebone/assets/img/alimentos/zanahoria.jpeg

Figura 35. Pagina Web de almacenamiento de alimentos con sus respectivas imagenes de identificacion.
Fuente: Elaborado por el autor.

En conclusion, como se observd en las figuras anteriormente definidas para este
apartado, la plataforma de Hostinguer, la base de datos, servidor FTP y Web funcionan de
manera adecuada, ya que se evidencia el registro de usuarios, asi como la asignacion de los
alimentos para cada uno de ellos, adicionalmente se agrega valor a esta conclusion con el

funcionamiento de la aplicacion movil que se describe en el apartado 3.7.1.3.

3.7.1.3. Aplicacion Movil

Para la aplicacion movil las pruebas se basan en corroborar que la aplicacion registre a
los usuarios y les permita ingresar a las funciones de la app, que los alimentos se registren de
manera adecuada teniendo sinergia entre el nombre de alimento y fotografia de identificacion
como se aprecia en la figura 36 y que la seleccion de la fecha de caducidad tenga coherencia
con el calendario respectivo, ademas que las notificaciones de alerta de caducidad se reflejen

en los smartphones.
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Figura 36. a) Coherencia entre nombre de alimentos seleccionado y fotografia. b) Coherencia en definicion de calendario.

Fuente: Elaborado por el autor.

La generacidn de las notificaciones estan programadas para que se reflejen a las nueve

de la mafiana de los dias en lo que fueron seleccionados como fecha limite del consumo de

alimentos, la condicion para que se muestren las notificaciones es que el usuario debe tener

iniciada la sesion, la aplicaciéon movil esté en funcionamiento y que el smartphone tenga

conexion a la red, si se cumplen estas condiciones las alertas de alimentos caducados se

mostraran son inconvenientes como el ejemplo que se puede visualizar en la figura 37.
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22:57 ' Mié., 12 de diciembre O

Notificacion
AVISO AUTOM?TICO

Producto Caducado

Los productos:Arveja Fresas, estan por vencer

App is running in background

Doing heavy tasks

USB para transferir archivos

Pulse para ver otras opciones USB

AJUSTES NOTIF. BORRAR TODO

Figura 37. Visualizacidn de notificaciones de alimentos caducados en el teléfono movil.
Fuente: Elaborado por el autor.

Por otra parte, para comprender el funcionamiento de la aplicacion mavil en el Anexo
G, se adjunta el manual de usuario, que es una guia para educar a los éstos de forma concisa y
ordenada como utilizar la aplicacion maévil y de esta manera les sea posible obtener los

resultados que el sistema COTUALI plantea en el desarrollo del presente proyecto.

3.7.2. Pruebas de Hardware

Las pruebas de funcionamiento de hardware se orientan a evaluar el funcionamiento de
la cAmara Raspberry en funcion de la claridad de imagen que sea posible capturar del interior
del refrigerador, ademas se evalua la duracion real de la bateria que dotara de energia de manera

independiente al dispositivo COTUALI.



80

3.7.2.1.Calidad de imagen.

La calidad de la imagen de acuerdo a los requerimientos definidos en el apartado 3.4 es
de mé&ximo 3280x2464 pixels, ahora la camara que se esta utilizando para la captura de la
fotografia de los alimentos del interior del refrigerador es de 8 MP, pero en el script de
programacion de la Raspberry Pi Zero W, se definié una orden para que se capture una
fotografia (figura 38) equivalente a 7MP, la cual esta dentro del rango de pixels que debe tener
la fotografia para que se obtenga una imagen legible de los alimentos del interior del

refrigerador, de acuerdo a lo establecido en los requerimientos de desarrollo para el proyecto

Figura 38. Prueba de calidad de alimentos en interior de refrigerador.
Fuente: Interior de refrigerador Sra. Mdnica Jurado.
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3.7.2.2.Duracién de bateria.

De acuerdo al andlisis realizado en los requerimientos establecidos en el apartado 3.4.3
y 3.4.4, y consecutivamente en el apartado 3.5.1 de seleccion de hardware, se tomo en
consideracion una bateria de litio con caracteristicas de 3.7 voltios a 2200mA, para que la
misma al momento de entrar en funcionamiento tenga una duracién continua de minimo 8
horas, para el caso de estudio esta bateria es la adecuada; para el desarrollo del prototipo y
ejecucion de pruebas de funcionamiento se ha visto la necesidad de utilizar una bateria de litio
de 3.7 va500mA, la cual arroja una duracién de maximo dos horas de funcionamiento, tiempo

necesario para obtener resultados del funcionamiento del sistema completo.

3.7.3. Resultados de pruebas de funcionamiento de sistema COTUALI.

En esta seccidn se recopila informacion de las pruebas de funcionamiento del sistema
COTUALI en un periodo de un mes de aplicacion en un refrigerador en una familia de tres
personas, el estudio inicia con la adquisicion de los alimentos que la familia normalmente
compra para el sustento de una semana, posteriormente se va realizando la evaluacion semanal
con la puesta en marcha del sistema COTUALI en el hogar que son registrados, para finalmente

conocer los resultados.

En la tabla 23, se muestra el registro de las pruebas realizadas y los resultados obtenidos
durante la aplicacion de cuatro semanas del sistema COTUALI. Ademas, en el Anexo F, se
pueden apreciar el registro fotografico de los estados iniciales y finales del refrigerador en cada

semana sumado al control de los alimentos en la aplicacién movil.
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Tabla 23
Registro de compra, pérdida y ahorro econémico de alimentos en refrigerador para familia de 4 personas por un periodo de un mes.

REGISTRO DE COMPRA, PERDIDA Y AHORRO ECONOMICO DE ALIMENTOS

SEMANA 1 (del 29 de julio al 05 de agosto de 2018)

Listado de
Li ., Dias de Fecha Alimentos Pérdida Alimentos Ahorro Alimentos
Ista de Compra Inversion Consumo Vencimiento Caducados Econdomica Disponibl Econdémi dg
ponibles condmico o o
Compra
Arvejas 1,50 3 01-08-2018 _
Brocoli 0,80 4 02-08-2018 X 0,80 g‘:gﬁfﬂ?
Calabacin Amarillo 1,00 7 05-08-2018 X 0,50 Col Morada
Cebolla Larga 0,70 8 06-08-2018 X 0,70 relo!
Cebolla Paitefia 0,50 13 11-08-2018 X 0,50 Leche
Coliflor 1,00 4 02-08-2018 X 1,00 Lechuga
Frejol 1,25 3 01-08-2018 moﬁ o
Fresas 1,00 3 01-07-2018 Naranjas
Habas 1,00 4 02-08-2018 X 1,00 Naranjilla
Jamon 2.25 4 02-08-2018 Peras
Leche 0,80 2 30-07-2018 Pifia
Lechuga 0,80 3 31-07-2018 X 0,80 Queso
Maduros 1,00 7 05-08-2018 X 1 Salchichas
| Tomate de
Melon 2,00 5 03-08-2018 X 2,00 Arbol
Mora 1,25 3 01-07-2018 X 1,25 Tomate
Mortadela 0,75 5 03-08-2018 Rifion
Nabo Chino 1,00 7 04-08-2018 X 1,00 \%Zi .
Naranjas 1,00 5 03-08-2018 Frutas
Pepinillo 0,50 6 04-08-2018 X 0,50
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Peras 1,00 6 04-08-2018 Yogurt
Pimiento 0,50 10 07-08-2018 X 0,50 \N/gtrlé;al
Pifia 3,00 5 02-08-2018 X 1,00 Habas
Queso 2,50 5 03-08-2018

Rébano 0,50 10 07-08-2018 X 0,50

Salchichas 2,75 7 05-08-2018

Tomate Rifion 1,00 6 04-08-2018

Uvas 2,00 4 02-08-2018 X 2,00

Verde 1,00 7 05-08-2018 X 1,00

Yogurt 3.50 7 05-08-2018

Zanahoria 0,50 10 08-08-2018 X 0,50

TOTAL DE TOTAL TOTAL

COMPRA 33.85 PERDIDA 13.35 AHORRO 2.70

OBSERVACIONES SEMANA 1:

En la primera semana de utilizacion de dispositivo COTUALLI en el interior del refrigerador, se pudo identificar una gran cantidad de alimentos
que fueron adquiridos para el consumo familiar a lo largo de una semana.

Los factores identificados fueron que fue comprada una cantidad de alimentos que la familia no logro consumir en los tiempos establecidos,
debido a exceso de compra en algunos casos de alimentos como son pifias, verde, nabo chino, calabacin amarillo; por lo que esta primera
experiencia sugiere para la proxima compra identificar mas necesarios y que la familia consume con mas frecuencia.

Ademas, se tiene alimentos estan en estado adecuado para el consumo y que no sera necesarios comprarlos para la proxima semana de consumo
generando un ahorro en la siguiente compra de 2,70 ddlares.

En conclusion la primera semana de prueba de sistema COTUALI se invirtieron 33,85 dolares, se tuvo un pérdida de 13,35 doélares de
alimentos que no se consumieron y se generd un ahorro de 2,70 délares.

SEMANA 2 (del 05 de agosto al 12 de agosto de 2018)

Listado de
. . Dias de Fecha Alimentos Pérdida Alimentos Ahorro Alimentos
Lista de Compra Inversion S .. . . - de
Consumo Vencimiento Caducados Economica Disponibles Economico Proxima

Compra
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Arvejas
Brocoli

Col Morada
Frejol

Fresas
Habas
Leche
Lechuga
Mora
Mortadela
Naranjas
Naranjilla
Peras

Pifia

Queso
Salchichas
Tomate de Arbol
Tomate Rifién
Uvas

Verde
Yogurt Frutas

Yogurt Natural

TOTAL DE
COMPRA

26,55

1,00
0,50
1,00
1,25
1,00
0,50
0,80
0,50
1,25
0.75
1,00
0,50
1,50
0,80
2,50
2,75
1,00
0,50
2,00
0,50
2,90

3,05

[EEN
o PO

\l\l-b@S\lU‘lU‘lOﬁ\lU‘lU‘lwwl\)-bww

[EEN
o1

10-08-2018
09-08-2018
15-08-2018
08-08-2018
08-08-2018
09-08-2018
07-08-2018
08-08-2018
08-08-2018
10-08-2018
10-08-2018
12-08-2018
11-08-2018
10-08-2018
10-08-2018
12-08-2018
15-08-2018
11-08-2018
09-08-2018
12-08-2018
12-08-2018

19-08-2018

TOTAL
DE
PERDIDA

X
1,25

X

X
0,50

X

TOTAL
1,75 DE

AHORRO

1,00

0,75

1,00

3,05

5.05

Arvejas
Cebolla
Larga
Cebolla
Paitefia
Frejol
Fresas
Habas
Leche
Lechuga
Manzanas
Melén
Mora
Naranjas
Peras
Queso
Réabano
Tomate
Rifion
Uvas
Yogurt
Zanahoria
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OBSERVACIONES SEMANA 2:

En la segunda semana probando el sistema COTUALL, se aplicaron las lecciones aprendidas de la primera semana, donde en la segunda semana
se compraron alimentos en menor cantidad y se pudo identificar que el vencimiento de alimentos fue menor.

Ademas, con la visualizacion de las fotografias en la aplicacion movil se identificaron alimentos disponibles en el interior del refrigerador y que
no eran necesarios adquirir nuevamente; por otra parte, existieron alimentos que se consumieron pero se dejaron sobrantes en el refrigerador,
considerando a estos alimentos en parte como desperdicio de alimentos que se compraron para el consumo pero no fueron consumidos en su
totalidad, por lo que de esta experiencia es necesario que se generen compras de acuerdo a la necesidad diaria, ya que al ser una familia que por
actividades laborales no estan presentes en su hogar no es posible realizar el consumo total de los alimentos en el refrigerador.

Por lo que la segunda semana se invirtio un total de $26,55, se tuvo una pérdida de $1,75 y se gener6 un ahorro de $5.05.
Como observacion adicional gracias al uso de aplicacion movil fue posible establecer la lista de alimentos de la proxima compra y visualizar
por medio de la fotografia alimentos cocidos que fueron introducidos en el refrigerador.

SEMANA 3 (del 19 de agosto al 26 de agosto de 2018)

Listado de
Lista de Compra Inversion ($) Dias de Fe_:ch_a Alimentos Pérdid_a Alimentos Ahorrp A||rrc11intos
Consumo Vencimiento Caducados Economica Disponibles Econdmico Préxima
Compra
Arvejas 1,00 5 24-08-2018 Arvejas
Cebolla Larga 0,70 8 27-08-2018 X 0,70 Frejol
Cebolla Paitefia 0,50 13 02-09-2018 X 0,50 Fresas
Frejol 1,00 3 22-08-2018 Leche
Fresas 1,00 3 22-08-2018 Naranjas
Habas 0,50 4 23-08-2018 Peras
Leche 0,80 2 21-08-2018 Mora
Lechuga 0,50 3 22-08-2018 Manzanas.
Manzana 1,00 7 26-08-2018 Tomate
Melon 0,80 6 25-08-2018 X 0,40 Rifion
Mora 1,00 3 22-08-2018 Tomate de
Naranjas 1,00 5 24-08-2018 Arbol
Pera 1,00 6 25-08-2018 Uvas
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Tomate Rifon 050 5 25-08-2018 Yogurt
Uvas 1,00 4 23-08-2018 Huevos
Yogurt 2,90 7 26-08-2018 Naranjilla.
Zanahoria 0,50 10 28-08-2018 X 0,50

TOTAL TOTAL
Lo 08 15,70 DE 0,40 DE 1,70

PERDIDA AHORRO

OBSERVACIONES SEMANA 3:

En la tercera semana la utilizacion del sistema COTUALLI, se aplicaron las lecciones aprendidas de las anteriores semanas comprar en menor
cantidad los alimentos y comprar lo necesario a ser consumido en la semana.

Por medio de aplicacion se visualizd al momento de realizar compras los alimentos aun disponibles y se generaron alimentos para las
préximas compras. Con la experiencia de esta semana se definié que lo primordial para las compras de este hogar son las frutas, ya que la ser
una familia en la que las ocupaciones profesionales no les permite estar en su hogar, los alimentos en el refrigerador son utilizados para
desayunos, refrigerios y cenas; eventualmente en la semana se prepara almuerzos para consumir en centros de trabajo.

De esta manera las compras para esta familia se centran en el consumo de frutas y lacteos, y se adquieren los alimentos mas necesarios.

Por lo en la semana 3 se gener6 una compra de $15,70, una pérdida de $0,40 y un ahorro para las proxima compra de $1,70.

SEMANA 4 (del 26 de agosto al 2 de septiembre de 2018)

Listado de

Lista de Compra Inversion ($) Dias de Fgch_a Alimentos Pérc’Jid_a A_Iimer_1tos Ahqrrg Alln&intos

Consumo Vencimiento Caducados Economica Disponibles Economico Préxima

Compra
Arvejas 1,00 4 30-08-2018
Frejol 1,00 3 29-08-2018
Fresas 1,00 3 29-08-2018
Leche 0,80 2 28-08-2018
Manzanas 1,00 6 01-09-2018
Meldn 1,50 6 01-09-2018
Mora 1,00 3 29-08-2018
Naranjas 1,00 7 02-09-2018
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Pera

Tomate rifion
Tomate de arbol
Uvas

Yogurt
Naranjilla
Coliflor
Lechuga
Maduros

TOTAL DE
COMPRA

OBSERVACIONES SEMANA 4:

1,00
0,50
0,50
1.50
2,90
0,50
0,80
0,50
0,50

17,00

~NPhPOoOIdNNP~ROOOO

01-09-2018
01-09-2018
04-08-2018
30-08-2018
02-09-2018
02-09-2018
31-08-2018
30-08-2018
02-09-2018

X 0,50
TOTAL TOTAL

DE 00,00 DE 0,50
PERDIDA AHORRO

Esta semana se completd el mes de prueba del sistema COTUALLI, en esta semana se evidencio que la compra de alimentos se redujo a lo méas
necesario para la familia y no se tuvieron alimentos caducados, ya que al llevar el control se consumié lo que se planificé consumir por la

familia en el transcurso de la semana.

La Gltima semana de prueba se compré $17,00, no se tuvo pérdida econdmica por alimentos no consumidos y se ahorro para la siguiente
compra 0,50 centavos, ademas del ahorro por los alimentos aun disponibles que estan en correcto estado para la siguiente compra

Fuente: Elaborada por el autor.
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De acuerdo al estudio realizado en el periodo de un mes, se obtuvieron los siguientes
resultados que se pueden apreciar en la tabla 24; posteriormente es necesario realizar un

andlisis, de cuél se obtengan los resultados del ahorro real al utilizar el sistema COTUALI.

Tabla 24
Resultados econémicos en un mes de prueba de dispositivo COTUALI.
COMPRA PERDIDA AHORRO

Semana 1 33,85 13,35 2,70
Semana 2 26,55 1,75 5,05
Semana 3 15.70 0,40 1,70
Semana 4 17,00 0,00 0.50
TOTAL $93,10 $15,50 $9,95

Fuente: Elaborado por el autor.

3.7.4. Check-List de pruebas de funcionamiento.

En el check-list de pruebas de funcionamiento se presenta la verificacion de los casos
de prueba que se ejecutaron en cada elemento de analisis definidos en el apartado 3.7, con el
objetivo de conocer de manera sistematica que el resultado final del sistema de despensa
inteligente para refrigerador y comprobar de esta manera el éxito del mismo, en la tabla 25 se

aprecia el check-list aplicado para el proyecto.

Tabla 25
Check-List de pruebas de funcionamiento.
Elemento de . No
e Caso de Prueba Parametros Cumple
Analisis Cumple
Componentes ¢Los componentes Placa electronica Raspberry X

empleados en electronicos usados en Pi Zero W, permite conectar
construccion de la construccién del los elementos electronicos
como: camara, sensor de luz,




90

dispositivo dispositivo COTUALI
COTUALI son correctos?

¢Los componentes
electronicos cumplen
las funciones para los
que fueron
seleccionados?

Inicio de Sistema El script de arranque de

baterias recargables y tiene
conexion WiFi.

La placa electronica
Raspberry Pi Zero W, es
adecuada en su tamafio 6.5
x3x0.05cm

La camara cumple con los
requerimientos fisicos
descritos en los

requerimientos del apartado
3.4

El mddulo cargador de bateria
presenta la entrada mini USB
para conectar un cargador y
tiene las salidas respectivas
para alimentar y cargar las
baterias que se conectan al
madulo.

La placa electronica
Raspberry permite procesar la
informacion de los elementos
electronicos y mantiene la
conexion WiFi durante el
tiempo que estd en
funcionamiento hasta cuando
es necesario recargar las
baterias.

La cadmara Raspberry toma
fotografias de 3280x2464
pixels.

El sensor de luz detecta la luz
del interior del refrigerador de
manera inmediata.

El mddulo cargador de
baterias carga la bateria LIPO
en un periodo de 3 horas.

La bateria LIPO para
alimentar el  dispositivo
COTUALI, funcion6 sin
problemas durante las 8 horas
que fueron definidas para el
prototipo del dispositivo.

El comando para inicio de

sistema para script, se ejecuta  sin

funcionamiento de

problemas

X

X

X
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Funcionamiento

de

dispositivo

COTUALI

Funcionamiento

de
movil

aplicacion

dispositivo electronico
funciona de manera
adecuada.

Envio de fotografia

Correcto registro e
inicio de sesion de
usuarios en la
aplicacion movil

Seleccién de alimentos
para registro

Los mensajes indicadores se
muestran de acuerdo al
proceso que se encuentra
desempefiando el dispositivo

Cada vez que se enciende el
dispositivo COTUALI, Ila
configuracion WiFi de la
placa electronica se mantiene
en su misma conexion de red

Cuando la fotografia del
interior del refrigerador es
capturada el  dispositivo
establece  conexion  con
Seridor FTP.

Los mensajes indicadores
permiten observar el proceso
de envio de fotografia del
interior del refrigerador en la
ventana CMD del sistema
operativo de la Rapberry Pi
Zero W.

Se cumple el cierre de sesién
con Servidor FTP una vez que
que la fotografia es enviada.

La actualizacion de la
fotografia se almacena en el
servidor FTP y se reemplaza
cada vez que se recibe una
nueva captura del interior del
refirgerador.

Registro de nombre de
usuario, correo electrénico y
contrasefia y almacenamiento
en base de datos de
informacion.

El sistema identifica las
coincidencias de los datos
almacenados con el ingreso
de informacion de los
usuarios cuando desean
iniciar sesion.

En la aplicacion se identifican
todos los alimentos
ingresados en la base de
datos.

X

X
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Base de Datos

Registro de Alimentos

ingresados
notificaciones

Visualizacion

y

de

interior de refrigerador

Funciones
Aplicacion movil

de

La seleccion de alimentos,
ademas de identificacion por
nombre se identifica por
fotografias de cada alimentos
gue se selecciona.

La  aplicacion  presenta
flexibilidad en eleccion de
fecha de caducidad de
alimentos.

Todos los alimentos
ingresados por los usuarios se
registran en conjunto con
fotografia de identificacion de
alimentos y fecha de
caducidad.

Las notificaciones de los
alimentos caducados que
fueron ingresados, se alertan a
las 09h00am.

La fotografia del interior del
refrigerador se actualiza en la
aplicacién cada vez que una
fotografia nueva es capturada.

El tiempo de carga de
fotografia del interior del
refrigerador para
visualizacion en la aplicacion
moévil es de méximo 2
minutos.

Consumo de informacion de
base de datos, servidor FTP y
mediante API.

Asignacion de ID de
identificacion para usuarios.

Asiganciéon de ID de
identificacion para alimentos.

Almacenamiento de usuarios.

Almacenamiento de
alimentos.

Asignacion de ID de
alimentos a cada ID de
identificacion de usuarios.
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Almacenamiento de registro X
de fechas de vencimiento de
alimentos de acuerdo a ID de
usuarios.

Fuente: Elaborado por el autor.

3.8. Analisis de viabilidad del sistema.

Dentro del andlisis de viabilidad del sistema, lo que se pretende es dar cumplimiento a
los objetivos, ya que por medio del uso de este sistema se obtuvo resultados de ahorro
econémico con la priorizacion de compra de alimentos La muestra para la demostracion de este
parametro se toma de los resultados de las pruebas de funcionamiento del sistema en el apartado

3.7.3.

3.8.1. Analisis de Costos.

En este punto se ponen a consideracion los costos de materiales electrénicos y
materiales para la puesta en funcionamiento e integracion del sistema de despensa inteligente

para refrigerador, informacion que puede ser verificada en la tabla 26.

Tabla 26
Costos de materiales electrdnicos y de implementacion para dispositivo COTUALL.

Cantidad Elemento Costo Unitario Costo Total

Materiales Electrénicos

1 Raspberry Pi Zero W $ 31,00 $31,00
1 Céamara NolIR v2 Raspberry Pi $32,00 $32,00
1 Médulo Cargador de Bateria $3,00 $3,00
1 Bateria 500mA $9,50 $9,50
1 Madulo Sensor de Luz $5,00 $5,00
1 Pulsador On/Off $0,50 $0,50

Materiales para Implementacion
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1 Case para dispositivo. $13 $13
1 Soporte para dispositivo. $3,50 $3,50
TOTAL COSTO DE DISPOSITIVO $97,50

Fuente: Elaborado por el autor.

Para el desarrollo del dispositivo y aplicacion COTUALLI se utilizé software bajo las

caracteristicas de Open Source y de descarga libre; estos costos pueden ser apreciados en la

tabla 27.

Tabla 27

Costo de software utilizado para desarrollo de aplicacion movil y dispositivo COTUALI.
Software Costo Unitario Costo Total
Python $00,00 $00,00
MySQL $00,00 $00,00
IONIC $00,00 $00,00
Hostinguer $35,00 $35,00
TOTAL $35,00

Fuente: Elaborado por el autor.

El sistema de despensa inteligente para refrigerador COTUALI tiene un costo total de
$132,50, sumando las cantidades resultantes del anlisis de costos establecido en las tablas 26
y 27, este valor econdmico es necesario para obtener el resultado del costo/beneficio del

sistema COTUALL.

3.8.2. Beneficios de Utilizacion del Sistema COTUALL.

Los beneficios de la utilizacion del sistema que fue desarrollado en este proyecto se
centran principalmente en beneficios econémicos y ambientales, de acuerdo a las pruebas de

funcionamiento ejecutadas se pudo observar que existio un ahorro econémico y optimizacion
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de compra de alimentos, factor que colabora para que se generen menor cantidad de

desperdicios.

3.8.2.1.Beneficios Econdmicos.

En base a la informacion recopilada de acuerdo a las pruebas ejecutadas en el periodo
de un mes, es necesario realizar el andlisis real del ahorro econdmico que generd el uso de la

aplicacion movil y el dispositivo COTUALL.

En la tabla 28, se especifica el analisis tomado los datos de los resultados de compra y
ahorro para la proxima compra de la tabla 24; el proceso precisa de obtener la diferencia del
valor de compra de la semana 1 con la semana 2 y sumarle el valor del ahorro para la proxima
compra y de esta manera obtener el valor de ahorro semanal; este proceso debe ser realizado

para cada semana para finalmente sumar las cantidades y obtener el ahorro mensual.

Tabla 28
Anadlisis de ahorro econdmico total en un periodo de un mes de prueba de sistema COTUALI.
Ahorro
Compra Proxima
Compra
$ $
Semana 1 33,85 2,70
$2,70 + (33,85 -26,55) = $10,00
Semana 2 26,55 5,05
$5,05+(26,55 -15,70) = $15,90
Semana 3 15.70 1,70
$1,70 +(15,70 - 17,00) = $ 0,40
Semana 4 17,00 0.50

$0,50 + (17,00 — 15,00) = $ 2,50
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Semana 5 15,00

TOTAL DE AHORRO MENSUAL $ 28,80

Fuente: Elaborado por el autor.

En el periodo de un mes de prueba del sistema COTUALI en el hogar de una familia

de 3 personas, se obtiene un ahorro de veinte y ocho dolares con ochenta centavos ($28,80).

Ahora, el aproximado de ahorro por el mes de prueba en compra de alimentos puede
ser aproximado directamente a una cantidad de $30,00; esta cantidad de acuerdo al
comportamiento de compra evaluados en la tabla 23 del apartado 3.7.3., puede tener
variaciones en cada mes, ya que existirdn semanas en las que se tenga que adquirir mayor
cantidad de productos o alimentos. Pero de acuerdo a las conclusiones y observaciones
generadas en la tabla 23, el uso recurrente del dispositivo ayudard a generar un ahorro

econdmico progresivo de los alimentos necesarios para el consumo mes a mes.

En el hogar donde se ejecutaron las pruebas de funcionamiento se tiene un ingreso
mensual de 727 dolares americanos de los cuales para la compra de alimentos en el hogar se
destinan 200 délares, en los que se incluyen especificamente abastos y demas alimentos que
para el caso de estudio no han sido tomados en consideracion. De los 200 ddlares se destinaban
alrededor de 150 ddlares solo para la compra de alimentos como los definidos en la tabla 23;
en el periodo de un mes en el cual se puso en funcionamiento el sistema COTUALL, la familia
necesito realizar una inversion total 93 ddlares para la compra de alimentos, cantidad que se

justifican en la tabla 24.

A continuacién, con la aplicacién de la ecuacion 5 se realizan los calculos necesarios
para conocer cuanto es el ahorro econdmico anual que la familia podria tener mensualmente

con la aplicacién del sistema COTUALLI, en funcién de aplicacion de una regla de tres
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evaluando el ingreso econémico mensual de la familia y el valor econémico destinado a la

compra de alimentos.

a: Ingreso mensual de familia.

b: Cantidad econdmica destinada a la compra de alimentos para el caso de estudio.

b * (100%)
r=—
a
Ecuacion 5. Ecuacion para calculo de porcentaje de inversion econémica antes de uso del sistema COTUALL.

150 * (100%)
x= 727

x = 20,63%

El porcentaje del 20.63% refleja la inversion econdmica para alimentos antes de la
aplicacion del sistema de despensa inteligente para refrigerador; por lo que, a continuacion,
mediante la aplicacion de la ecuacion 6, sera posible obtener la cantidad porcentual invertida

luego de la utilizacion del sistema desarrollado en este documento.

a: Ingreso mensual de familia.
c: Cantidad economica registrada después de las pruebas de funcionamiento.

c *(100%)
x=——=

a
Ecuacion 6. Ecuacion para calculo de porcentaje de inversién econdémica después de uso del sistema COTUALL.

93 % (100%)
T Ty

x =12.79%
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Tomando en consideracion que la familia destinaba 150 doélares mensuales para la
compra de los alimentos detallados para el caso de estudio lo que equivale al 20,63% del
ingreso mensual que tiene la familia. Con la aplicacién del sistema COTUALLI, los resultados

arrojaron que se invirtio el 12,79% del sueldo para el mes de prueba.

De esta manera, la familia con la utilizacion del sistema COTUALI tendra un ahorro de
alrededor del 7,84% de sus ingresos mensuales, restando el valor que se invertia normalmente
en la compra de alimentos con el valor obtenido en el mes de aplicacion del sistema COTUALL,
este resultado equivale en cantidades monetarias a 57 délares americanos de ahorro mensuales

con la aplicacién del sistema plasmado en el presente proyecto.

Por lo que, finalmente de acuerdo al estudio ejecutado se puede determinar que
anualmente se tendra un ahorro de alrededor de 684 ddlares, esta cantidad monetaria puede
tener variaciones, es decir puede ser una cantidad mayor o menor donde todo depende del
comportamiento de compra que tenga la familia en cada mes y de acuerdo a sus necesidades

de adquisicion de alimentos.

3.8.2.2.Beneficios Ambientales.

El desperdicio de alimentos a nivel mundial muestra cifras significativamente altas, en
esencial en América Latina, segin la Organizacién de las Naciones Unidad para la
alimentacion y la Agricultura (FAO, 2014) sefiala que “el 6% de las pérdidas mundiales de
alimentos se dan en América Latina y el Caribe, donde en esta region el 28% de los alimentos
que se desperdician se orientan al consumo en los hogares” (pag. 3). Tomando en consideracion
las estadisticas que presenta la Organizacion Mundial de la Salud, la aplicacion del sistema de
despensa inteligente que se desarrollado en este documento, ayudaria de manera considerable

a la reduccion de las cifras de desperdicio establecidas por el FAO.
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De acuerdo a las pruebas de funcionamiento desarrolladas en el apartado 3.7.3, tomando
en cuenta principalmente las observaciones, en el transcurso del mes que estuvo a prueba el
sistema COTUALI se observo que se genera una reduccion en el desperdicié de alimentos que
son considerados como desechos organicos, de esta manera al evidenciar una reduccion se
colabora con el medio ambiente ya que dentro de este factor se reduce la generacion de plasticos

y otro tipo de empaques en los cuales los alimentos vienen protegidos.

3.8.3. Andlisis de Costo/Beneficio del sistema COTUALL.

Este anélisis nos ayudara a definir de manera concreta la viabilidad del sistema de
despensa inteligente que fue desarrollado en el presente trabajo, generando una relacién entre

los costos y beneficios que ha generado el sistema.

Para el anélisis consto/beneficio tomamos el valor de costo de realizacion del sistema 'y
el valor econémico obtenido realizando en célculo para un afio de utilizacion del sistema
COTUALL, para el este analisis se aplica la ecuacién 7, que describe la relacién entre el
beneficio econdmico que es de $684 dolares americanos en un periodo de un afio y el costo

total del sistema.

Y. Beneficio econémico
B/C =

¥ Costos del sistema

Ecuacion 7. Ecuacion para calculo de relacidn costo beneficio.

684

B/C= 132,50

B/C = 5,16
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Para el caso de estudio que se presenta en este proyecto y el resultado del analisis del
costo/beneficio presenta una cantidad mayor uno, lo que indica que la utilizacion del sistema

presenta rentabilidad.

3.8.4. Conclusion de andlisis de viabilidad del sistema.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el apartado 3.7.3., de las pruebas de
funcionamiento en la descripcion de las observaciones de cada semana se puede verificar que
existié un control mas preciso de los alimentos en el interior del refrigerador; de esta manera
se puede concluir que se cumplieron los objetivos ya que la condicion de priorizacién de

compra de alimentos y ahorro econdémico, estd claramente descrita.

Ademas, en base a los resultados obtenidos en el analisis de costo/beneficio se
demuestra que el proyecto es econémicamente viable, ya que en los resultados se obtuvo una
cantidad mayor a uno, lo que indica rentabilidad para el sistema. Ademas de que la inversién
que deben realizar los usuarios al adquirir este sistema COTUALLI, puede pagarse en un mes y
medio con respecto a la cantidad econdmica que los mismos ahorraran en el periodo respectivo

de un afio.

Finalmente, la viabilidad del sistema esta claramente descrita y refleja que el uso del
sistema ayuda priorizar la compra de alimentos en los hogares y generara un ahorro econémico
con el constante uso, de esta manera se da cumplimiento con los objetivos propuestos para el

desarrollo del presente proyecto.
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El objetivo del presente capitulo es presentar un presupuesto referencial del desarrollo

y ejecucion del sistema de despensa inteligente para refrigerador y conocer la cantidad

econOdmica que debe ser invertida, para obtener el resultado final. En este capitulo se toma en

consideracion los precios unitarios de los elementos electrénicos, herramientas de desarrollo

de Software y elementos de arquitectura utilizadas para armado y desarrollo del sistema.

A continuacion, en la tabla 29, se muestra el detalle de los elementos y herramientas

involucradas en el desarrollo del sistema de despensa inteligente COTUALLI, donde se observa

la cantidad con el detalle de los costos unitarios de cada elemento y herramienta; para

finalmente obtener un total econdmico del presupuesto referencial.

Tabla 29

Presupuesto referencial de sistema de despensa inteligente COTUALL.
N Elemento Cant. Costo Unitario Costo Total
Materiales Electronicos
1 Raspberry Pi Zero W 1 $31,00 $ 31,00
9 giélmara NolIR v2 Raspberry 1 $32,00 $32.00
3 Médulo Cargador de Bateria 1 $3,00 $3,00
4 Bateria 2200mA 1 $12,50 $9,50
5 Médulo Sensor de Luz 1 $5,00 $5,00
6 Pulsador On/Off 1 $0,50 $0,50
Materiales para Implementacion
7 Case para dispositivo. 1 $13 $13
8 Soporte para dispositivo. 1 $3,50 $3,50

Herramientas de desarollo
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9 Python - $00,00 $00,00
10 MySQL - $00,00 $00,00
11 IONIC - $00,00 $00,00

. 1
12 Hostinguer dominio $35,00 $35,00
TOTAL $135,50

Fuente: Elaborado por el autor.

El valor econdmico total del presupuesto referencial es de ciento treinta y cinco con

50/100 USD dolares americanos. Este valor econdmico como asi lo indica el capitulo sirve

como una referencia de conocimiento de cuanto es el presupuesto aproximado que se debe

tomar en consideracion para la elaboracion del prototipo del sistema de despensa inteligente

para refrigerador que ha sido desarrollado en el presente documento.

Es importante recalcar que los valores econdmicos adicionales como mano de obra de

desarrollador de software se verian reflejados en un presupuesto referencial para la

potenciacion y comercializacion del prototipo que ha sido presentado en este proyecto, ya que

en esa orientacion se deberian incluir otro tipo de consideraciones que se englobarian en un

proceso de contratacién para produccion orientada a la comercializacion y como unidad de

generacion e ingreso econoémico.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

En la ejecucién del presente proyecto se realizd un sistema de despensa inteligente
mediante el disefio de un dispositivo a ubicarse en el interior del refrigerador que se
complementd con una aplicacion movil, logrando un sistema que permitio priorizar la compra

de alimentos en el hogar y gener6 un ahorro econémico en un periodo de un mes de prueba.

El sistema de despensa inteligente para refrigerador cumpli6 con el concepto de Internet
de las Cosas, logrando conectar un objeto inanimado con los usuarios para tener un control y

obtencion de datos reales.

Se consiguio que la integracion del sistema trabajara inicamente con plataformas open

source, el Unico costo que fue cancelado fue por el arrendamiento del dominio en Hostinger.

Se consolido a la aplicacién desarrollada en este proyecto como una aplicacion hibrida,
ya que en ella se integraron diversos lenguajes de programacion, que mediante las
caracteristicas de IONIC 3 permitieron que en la aplicacion se integraran los servicios de un

Servidor FTP y Base de Datos que se alojaron en un dominio de Hostinguer.

La aplicacion movil desarrollada en este proyecto al ser hibrida permitié la
diferenciacion de usuarios que se registraron y que la misma pueda ser utilizada en distintos

dispositivos moviles.
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El desarrollo en IONIC 3, permitid a la aplicacion interactuar con la Base de Datos y

Servidor FTP ubicados en el dominio Hostiguer mediante una API.

Para que se ejecutaran las notificaciones de los alimentos vencidos registrados se genero
una interaccion de la aplicacion con las caracteristicas de propias del sistema operativo de

Android para que se detecte automéaticamente fecha y hora

5.2. Recomendaciones

Para un correcto uso del dispositivo al momento de cargar las baterias, la placa
electrénica debe estar deshabilitada, con el objetivo de que el sensor de luz no este

constantemente capturando informacion para ejecutar la toma de la foto.

El dispositivo debe estar con un éangulo de -45° para tomar las fotografias, se
recomienda no moverlo de esa posicion para no tener problemas a futuro de que el dispositivo

no capture el interior del refrigerador en la cual se muestre todo su contenido.

Para el disefio de case 0 armazdn siempre es indispensable tener un bosquejo de los que
se requiere conseguir, para que sea mas facil el disefio y no se pase por alto caracteristicas

importantes para complementos.

Es importante siempre ejecutar pruebas de funcionamiento bésicas, para poder evaluar
si las herramientas o software a ser utilizado, se apega a los requerimientos y poder tomar

decisiones a tiempo si es necesario migrar a otro tipo de plataformas.

Es recomendable utilizar el dispositivo COTUALI en el interior de refrigeradores que
tengan iluminacion LED, ya que la definicion y contraste de colores es mucho mas clara con

este tipo de luz.
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Es recomendable que el smart phones tenga conexién Wi-Fi o datos méviles para que
los usuarios puedan acceder a las funcionalidades de la aplicacion, como visualizar la fotografia

del interior del refrigerador, ingresar alimentos y recibir notificaciones de alimentos vencidos.
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Glosario de Términos y Acrénimos

CIERCOM: Carrera de Ingenieria en Electronica y Redes de Comunicacion.

10T: Internet de las Cosas.

API: Interfaz de Programacion Aplicada.

Modelo en V: Define un procedimiento uniforme para desarrollar productos.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas por la Alimentacion y Agricultura.

Smart Home: sistema inteligente del hogar que permite gestionar dispositivos que se

conectan a la red.

IEEE.802.11: estdndar en el que trabajan las telecomunicaciones, en especial las

inaldmbrica.

LAN: Red de area local.

Open Source: hace referencia a software o hardware de cddigo abierto o libre.

Raspberry Pi: Placa electronica de desarrollo.

Stakeholders: Son las personas u organizaciones que estan involucradas en el

desarrollo de un proyecto.

RSK: Requerimientos de Stakeholders.

RF: Requerimientos funcionales del Sistema
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RDA: Requerimientos de disefio y aarquitectura.

IONIC: Software de desarrollo de aplicaciones moviles.

MySQL.: Software para desarrollo de bases de datos.

COTUALI: Nombre de la aplicacion movil y dispositivo.
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ANEXOS

Anexo A: Codigo de programacion para dispositivo electronico.

import RPi.GPIO as GPIO ##libreria para activar funciones de pines GPIO.
import picamera ##Llamar libreria para cdmara Raspberry
import time
import ftplib ## Llamar libreria para conexion con servidor FTP
GPI0O.setmode(GP10.BOARD)
## Activar pin para receptar cambio de estado de sensor de luz
GPIO.setup(11, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
##Método para tomar fotografia
while True:
input_state = GPIO.input(11)
print ("Modo espera™)
if input_state == False:
print ("Tomando foto")
with picamera.PiCamera() as picam:
picam.resolution = (2592, 1944)
picam.start_preview()
time.sleep(1)
picam.capture(‘foto.jpg',resize = (1944,2592))
picam.stop_preview()
print ("Foto tomada")
picam.close()
print ("Conectando con el servidor")
##Conectando con servidor FTP
sftp = ftplib.FTP('153.92.6.69','u346743170.admin’,'admin123456')
print ("Servidor conectado™)
##Enviar fotografia a servidor FTP
fp = open(‘foto.jpg’)
print ("Enviando foto")
sftp.storbinary('STOR foto.jpg’, fp)
print ("Foto enviada")
fp.close()
sftp.quit()
print ("Cierre de conexion con el servidor")

time.sleep(30)
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Anexo B: Cédigo de programacion para aplicacion mévil.

Base de Datos

== MySQL Script generated by MySQL Workbench
-- Wed Sep 12 08:25:16 2018
-- Model: New Model Version: 1.0
-- MySQL Workbench Forward Engineering
SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS, FOREIGN_KEY_CHECKS=0;
SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE, SQL_MODE="TRADITIONAL,ALLOW_INVALID_DATES'
-- Schema mydb
-- Schema cotuali
-- Schema cotuali
CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “cotuali DEFAULT CHARACTER SET latinl ;
USE “cotuali” ;
-- Table “cotuali’. alimento_usuario®
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’. alimento_usuario™ (
“id” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“id_alimento™ INT(11) NULL DEFAULT NULL,
“id_usuario® INT(11) NULL DEFAULT NULL,
“estado’ ENUM('ACTIVO', 'INACTIVO') NULL DEFAULT NULL,
“fecha_vencimiento" DATETIME NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (lid"))
ENGINE = InnoDB
AUTO_INCREMENT =2
DEFAULT CHARACTER SET = latin1;
-- Table “cotuali’. alimentos
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’."alimentos” (
“id” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“nombre’ VARCHAR(100) NOT NULL,
“url_imagen” TEXT NULL DEFAULT NULL,
“fecha_primer_aviso’ DATETIME NULL DEFAULT NULL,
“fecha_vencimiento” DATETIME NOT NULL,
“fecha_creacion” DATETIME NOT NULL,
“estado” ENUM('ACTIVO', 'INACTIVO') NOT NULL,
PRIMARY KEY (lid"))
ENGINE = MyISAM
AUTO_INCREMENT =53
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;
-- Table “cotuali’. cruge_authitem
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’."cruge_authitem™ (
“name’ VARCHAR(64) NOT NULL,
“type’ INT(11) NOT NULL,
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“description” TEXT NULL DEFAULT NULL,
“bizrule® TEXT NULL DEFAULT NULL,
“data’ TEXT NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘name"))
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;
-- Table “cotuali’."cruge_user
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali*."cruge_user™ (
“iduser” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“regdate” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“actdate” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“logondate” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“username” VARCHAR(64) NULL DEFAULT NULL,
“email” VARCHAR(45) NULL DEFAULT NULL,
“password” VARCHAR(64) NULL DEFAULT NULL COMMENT 'Hashed password',
“authkey” VARCHAR(100) NULL DEFAULT NULL COMMENT 'llave de autentificacion’,
“state’ INT(11) NULL DEFAULT "0,
“totalsessioncounter” INT(11) NULL DEFAULT '0",
“currentsessioncounter” INT(11) NULL DEFAULT '0',
“modulo_id™ INT(11) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘iduser’))
ENGINE = InnoDB
AUTO_INCREMENT =13
DEFAULT CHARACTER SET = latin1;
-- Table “cotuali’."cruge_authassignment’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’."cruge_authassignment” (
“userid” INT(11) NOT NULL,
“bizrule® TEXT NULL DEFAULT NULL,
“data TEXT NULL DEFAULT NULL,
“itemname’ VARCHAR(64) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cuserid’, “itemname’),
INDEX “fk_cruge_authassignment_cruge_authitem1” (‘itemname™ ASC),
INDEX “fk_cruge_authassignment_user™ (‘userid® ASC),
CONSTRAINT “fk_cruge_authassignment_cruge_authitem1’
FOREIGN KEY (‘itemname’)
REFERENCES “cotuali’. cruge_authitem™ (‘"name”)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_cruge_authassignment_user’
FOREIGN KEY (userid®)
REFERENCES “cotuali’."cruge_user™ (iduser’)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;

-- Table “cotuali’."cruge_authitemchild®



CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali*."cruge_authitemchild" (

“parent” VARCHAR(64) NOT NULL,

“child® VARCHAR(64) NOT NULL,

PRIMARY KEY ("parent’, “child),

INDEX “child” ("child® ASC),

CONSTRAINT “crugeauthitemchild_ibfk_1"
FOREIGN KEY ('parent’)
REFERENCES “cotuali’. cruge_authitem™ ("name”)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

CONSTRAINT “crugeauthitemchild_ibfk_2"
FOREIGN KEY (‘child®)
REFERENCES “cotuali’."cruge_authitem™ (‘"name”)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

ENGINE = InnoDB

DEFAULT CHARACTER SET = latin1;

-- Table “cotuali’."cruge_field"

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali."cruge_field" (
“idfield” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“fieldname™ VARCHAR(20) NOT NULL,

“longname™ VARCHAR(50) NULL DEFAULT NULL,
“position’ INT(11) NULL DEFAULT '0',

“required’ INT(11) NULL DEFAULT 0,

“fieldtype™ INT(11) NULL DEFAULT '0',

“fieldsize” INT(11) NULL DEFAULT ‘20",

“maxlength” INT(11) NULL DEFAULT '45',
“showinreports™ INT(11) NULL DEFAULT '0',
“useregexp’ VARCHAR(512) NULL DEFAULT NULL,
“useregexpmsg” VARCHAR(512) NULL DEFAULT NULL,
“predetvalue MEDIUMBLOB NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (Cidfield"))

ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;

-- Table “cotuali’. cruge_fieldvalue
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali."cruge_fieldvalue™ (

“idfieldvalue™ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“iduser” INT(11) NOT NULL,
“idfield” INT(11) NOT NULL,
“value® BLOB NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (idfieldvalue®),
INDEX “fk_cruge_fieldvalue_cruge_userl” (‘iduser” ASC),
INDEX “fk_cruge_fieldvalue_cruge_field1" (‘idfield” ASC),
CONSTRAINT “fk_cruge_fieldvalue_cruge_field1
FOREIGN KEY (idfield")
REFERENCES “cotuali*."cruge_field™ (idfield")
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ON DELETE CASCADE
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_cruge_fieldvalue_cruge_userl®
FOREIGN KEY (iduser’)
REFERENCES “cotuali*."cruge_user™ ("iduser)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;
-- Table “cotuali’. cruge_session
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’."cruge_session” (
“idsession” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“iduser” INT(11) NOT NULL,
“created” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“expire” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“status” INT(11) NULL DEFAULT '0",
“ipaddress VARCHAR(45) NULL DEFAULT NULL,
“usagecount” INT(11) NULL DEFAULT '0',
“lastusage” BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“logoutdate® BIGINT(30) NULL DEFAULT NULL,
“ipaddressout” VARCHAR(45) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (‘idsession’),
INDEX “crugesession_iduser™ (‘iduser” ASC))
ENGINE = InnoDB
AUTO_INCREMENT =198
DEFAULT CHARACTER SET = latin1;
-- Table “cotuali’."cruge_system"
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali’."cruge_system” (
“idsystem™ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“name’ VARCHAR(45) NULL DEFAULT NULL,
“largename’ VARCHAR(45) NULL DEFAULT NULL,
“sessionmaxdurationmins™ INT(11) NULL DEFAULT '30',
“sessionmaxsameipconnections’ INT(11) NULL DEFAULT '10',
“sessionreusesessions” INT(11) NULL DEFAULT '1' COMMENT 'lyes Ono',
“sessionmaxsessionsperday” INT(11) NULL DEFAULT '-1',
“sessionmaxsessionsperuser” INT(11) NULL DEFAULT '-1',
“systemnonewsessions” INT(11) NULL DEFAULT '0' COMMENT 'lyes Ono',
“systemdown” INT(11) NULL DEFAULT "0,
“registerusingcaptcha™ INT(11) NULL DEFAULT '0',
‘registerusingterms” INT(11) NULL DEFAULT '0',
“terms” BLOB NULL DEFAULT NULL,
“registerusingactivation™ INT(11) NULL DEFAULT '1',
“defaultroleforregistration® VARCHAR(64) NULL DEFAULT NULL,
“registerusingtermslabel” VARCHAR(100) NULL DEFAULT NULL,
“registrationonlogin® INT(11) NULL DEFAULT '1',
PRIMARY KEY (Cidsystem®))
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ENGINE = InnoDB
AUTO_INCREMENT =2
DEFAULT CHARACTER SET = latinl;

-- Table “cotuali’."usuario_lista”

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “cotuali”. usuario_lista (
“id” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘id_usuario™ INT(11) NOT NULL,

“id_ali
“numero” INT(11) NOT NULL,

“estado’ ENUM('ACTIVO', 'INACTIVO') NOT NULL,

PRIMARY KEY ('id")

ENGINE = MyISAM

AUTO_INCREMENT =15

DEFAULT CHARACTER SET = latin1;

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;

SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;

mento” INT(11) NOT NULL,

Meétodos para funcionamiento de Aplicacion.

class Menu

{

private static $_controller;

public static function getMenu($controller)

self::$_controller = $controller;
$items = array(

);

array(‘label' => ‘'<span class="icon"><i class="fa fa-home"></i></span> <span class="text
title">Dashboard</span>', ‘url' => Yii:app()->homeUrl, ‘'access’ => ‘action_default_index', ‘active_rules' =>
array('module’ =>'erp', 'controller' => 'default’, ‘action' => 'index")),
array('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-area-chart"></i></span> <span class="text title">Alimentos</span>',
‘url' => array('/productos/alimentos/admin’), 'access' => 'action_alimentos_admin’, 'active_rules' => array('module' =>
‘productos', ‘controller' => 'alimentos', ‘action' => ‘admin")),
1 array('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-calculator"></i></span> <span class="text title">Caja</span>",
‘url' => array('/erp/factura/create’), ‘access' => 'action_factura_create', 'active_rules' => array('module’ => ‘erp’, 'controller’
=>'factura’, 'action' => 'create")),
1 array(‘label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-list"></i> </span><span class="text title">Facturas</span>",
‘url' => array('/erp/factura/admin’), 'access' => 'action_factura_admin’, ‘active_rules' => array('module' => "erp’, ‘controller'
=>'factura’, 'action' => 'admin")),
1 array('label' =>'<span class="icon"><i class="fa fa-book"></i> </span><span class="text title">Inventario</span>',
‘url' => array(‘/productos/productos/admin'), 'access' => ‘action_productos_admin’, 'active_rules' => array('module' =>
‘productos', ‘controller' => 'productos’, 'action' => ‘admin’)),
1 array('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-book"></i> </span><span class="text title">Reportes</span>",
‘url' => array('/erp/reporte/rpmv’), ‘access' => ‘action_reporte_rpmv', ‘active_rules' => array('module’ => 'erp', ‘controller'
=> 'reporte', 'action' => 'rpmv’)),

return self::generateMenu($items);

}

public static function getAdminMenu($controller)

{
/*

*

<ul>
<li class="start active "> <a href="#"><i class="material-icons">home</i> <span class="title">Link</span>
<span class="selected"></span> </a>
</li>
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<a href="#"> <i class="material-icons">email</i> <span class="title">Link</span> <span class=" badge

badge-disable pull-right ">203</span>
</a>
</li>
<li class="">

<a href="javascript:;"> <i class="material-icons">more_horiz</i> <span class="title">Link</span> <span

class=" arrow"></span> </a>
<ul class="sub-menu">
<li> <a href="javascript:;"> Level 1 </a> </li>
<li>

<a href="javascript:;"> <span class="title">Level 2</span> <span class=" arrow"></span> </a>
<ul class="sub-menu">

<li> <a href="javascript:;"> Sub Menu </a> </li>

<li> <a href="ujavascript:;"> Sub Menu </a> </li>

</ul>
</li>
</ul>
</li>

<li class="hidden-Ig hidden-md hidden-xs" id="more-widgets">
<a href="javascript:;"> <i class="material-icons"></i></a>

<ul class="sub-menu">
<li class="side-bar-widgets">

<p class="menu-title sm">FOLDER <span class="pull-right"><a href="#" class="create-folder"><i

class="material-icons">add</i></a></span></p>
<ul class="folders">
<li>
<a href="#">
<div class="status-icon green"></div>
My quick tasks </a>
</li>
<Nul>
<p class="menu-title">PROJECTS </p>
<div class="status-widget">
<div class="status-widget-wrapper">
<div class="title">Freelancer<a
icons">close</i></a></div>
<p>Redesign home page</p>
</div>
</div>
<>
</ul>
</li>

</ul>
* */

href="#"

class="remove-widget"><i

class="material-

self::$_controller = $controller;
Sitems = array(

);

array('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-mail-reply"></i></span><span class="text
title"> Regresar a la App', ‘url' => Yii::app()->homeUrl),

array('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-user"></i></span><span class="text title">
Usuarios', 'url' => Yii::app()->user->ui->userManagementAdminUrl, 'access’ => 'Cruge.ui.*', 'active_rules' =>
array('module’ => 'cruge')),

/larray('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-users"></i> </span><span class="text
title">Clientes</span>', 'url' => array('/erp/cliente/admin’), 'access' => ‘action_cliente_admin', ‘'active_rules' =>
array('module’ => 'erp', ‘controller' => ‘cliente’, ‘action' => ‘admin")),

[larray('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-bookmark"></i> </span><span class="text
title">Modulos</span>', 'url' => array(‘/erp/modulo/admin’), ‘access' => ‘action_modulo_admin', ‘active_rules' =>
array('module’ => ‘erp', ‘controller' => 'modula")),

[larray('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-exchange"></i> </span><span class="text
title">Movimiento Inventario</span>', 'url' => array(‘/productos/productos/movimientolnventario’), ‘access' =>
‘action_productos_movimientolnventario', ‘active_rules' => array('module’ => 'productos’, ‘controller' => 'productos’,

‘action' => 'movimientolnventario")),
/larray('label' => '<span class="icon"><i class="fa fa-calculator"></i></span> <span class="text

title">Cajas</span>', ‘url' => array('/erp/caja/admin’), ‘access' => 'action_caja_admin’, 'active_rules' => array('module'
=>'erp', 'controller' => 'caja’, action' => 'admin’)),

return self::generateMenu($items);

}

[**

* Function to create a menu with acces rules and active item
* @param array $items items to build the menu
* @return array the formated menu

*/

private static function generateMenu($items)

{
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$menu = array();

foreach ($items as $k => $item) {
$access = false;
$menu_item = Sitem;

/I Check children access
if (isset($item['items'T)) {
$menu_item['items'] = array();
/I Check childrens access
foreach ($item['items’] as $j => $children) {
if (1$access)
$access = Yii::app()->user->checkAccess($children[‘access']);

if (Yii::app()->user->checkAccess($children[‘accessT)) {
$menu_item['items’][$j] = $children;
if (isset($children['active_rules']) && self::getActive2($children[‘active_rules')) {
$menu_item['items'][$]['active’] = true;
$menu_item['active] = true;
}
}
}
}else{

/I Check item access
if (isset($item['access)) {
$access = Yii::app()->user->checkAccess($item[‘access']);

}else {

$access = true;

}
/I Check active
if (isset($item['active_rulesT)) {
$menu_item[‘active'] = self::getActive2($item['active_rules]);
}
}

/I If acces to the item or any child add to the menu
if ($access) {
$menu[] = $menu_item;

}

return $menu;

}

/*  * manejo de activos en el menu
*/

private static function getActive2($active_rules)
{
$current = false;
//IMODULE
$module = false;
/ICONTROLLER
$controller = FALSE;
/IACTION
$action = false;
if (self::$_controller) {
if (is_array(current($active_rules))) {
foreach ($active_rules as $rule) {
$operator = isset($rule['operator’]) ? $rule['operator] : '=="
if (isset($rule['module)) {
if (self::$_controller->module) {
$module = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->module->id, $rule['module);
}

Yelse {

$module = true;

if (isset($rule['controller)) {
$controller = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->id, $rule['controller);

Yelse {

$controller = true;

}
if (isset($rule['actionT)) {
$action = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->action->id, $rule[‘action]);

Yelse {

$action = true;



}

if (lisset($rule[‘controller]) && lisset($rule['module’]) && lisset($rule['action']))
$current = false;

else
$current = $module && $controller && $action;

if (!$current)
break;

}
}else {
Soperator = isset($active_rules['operator']) ? $active_rules['operator] : '==";
if (isset($active_rules['module?)) {
if (self::$_controller->module) {

$module = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->module->id, $active_rules['module);

}
}else {

$module = true;

if (isset($active_rules['controller])) {

$controller = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->id, $active_rules['controller]);
}else {

S$controller = true;
}
if (isset($active_rules['action)) {

$action = self::BooleanOperator($operator, self::$_controller->action->id, $active_rules[‘action]);
Yelse {

$action = true;

if (lisset($active_rules['controller]) && lisset($active_rules['module’]) && lisset($active_rules['action’]))
$current = false;
else
$current = $module && $controller && $action;
}

return $current;

}
private static function BooleanOperator($operator, $comparel, $compare2)

$result = FALSE;
if ($operator == "=="

$result = $comparel == $compare2;
if (Soperator == "1=")

$result = $comparel != $compare2;

return $result;

}

Registro de informacion en pagina WEB.

title>ARCED«</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html;charset=UTF-8"/>
<meta charset="utf-8"/>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0, maximum-scale=1.0, user-scalable=no"/>

<meta content="" name="description"/>
<meta content="ARCED" name="author"/>
<l-- BEGIN PLUGIN CSS -->

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/pace/pace-theme-flash.css" rel="stylesheet"

type="text/css" media="screen"/>

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/bootstrapv3/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/bootstrapv3/css/bootstrap-theme.min.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/font-awesome/css/font-awesome.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/animate.min.css" rel="stylesheet"
type="text/css"/>

<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/jquery-scrollbar/jquery.scrollbar.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<l-- END PLUGIN CSS -->
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<I-- BEGIN CORE CSS FRAMEWORK -->
<link href="https://fonts.googleapis.com/icon?family=Material+Icons" rel="stylesheet">
<link href="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/css/webarch.css" rel="stylesheet" type="text/css"/>

<l-- END CORE CSS FRAMEWORK -->
</head>
<body class="">
<!-- BEGIN HEADER -->
<div class="header navbar navbar-inverse ">
<I-- BEGIN TOP NAVIGATION BAR -->
<div class="navbar-inner">
<div class="header-seperation">
<ul class="nav pull-left notifcation-center visible-xs visible-sm">
<li class="dropdown">
<a href="#main-menu" data-webarch="toggle-left-side">
<i class="material-icons">menu</i>
</a>
</li>
<Nul>
<l-- BEGIN LOGO -->
<a href="<?php echo Yii::app()->baseUrl ?>">
<img src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/logo.png" class="logo" alt=""
data-src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/logo.png"
data-src-retina="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/logo.png" width="164"
height="53"/>
</a>
<I-- END LOGO -->
<ul class="nav pull-right notifcation-center">
<li class="dropdown hidden-xs hidden-sm">
<a href="<?php echo Yii::app()->baseUrl; ?>" class="dropdown-toggle active" data-toggle=""">
<i class="material-icons">home</i>
<fa>
</li>
<li class="dropdown visible-xs visible-sm" style="display: none">
<a href="#" data-webarch="toggle-right-side">
<i class="material-icons">settings</i>
<fa>
</li>
<lul>
</div>
<I-- END RESPONSIVE MENU TOGGLER -->
<div class="header-quick-nav">
<I-- BEGIN TOP NAVIGATION MENU -->
<div class="pull-left">
<ul class="nav quick-section">
<li class="quicklinks">
<a href="#" class=""" id="layout-condensed-toggle">
<i class="material-icons">menu</i>
</a>
</li>
<lul>
<ul class="nav quick-section">

<li class="m-r-10 input-prepend inside search-form no-boarder">
<span class="add-on"> <i class="material-icons">search</i></span>

<input name="" type="text" class="no-boarder " placeholder="Search Dashboard"
style="width:250px;">
</li>
<lul>
</div>

<div id="notification-list" style="display:none">
<div style="width:300px">
<div class="notification-messages info">
<div class="user-profile">
<img src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/profiles/d.jpg" alt=""
data-src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/profiles/d.jpg"
data-src-retina="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/img/profiles/d2x.jpg"
width="35" height="35">
</div>
<div class="message-wrapper">
<div class="heading">
David Nester - Commented on your wall
</div>
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<div class="description">
Meeting postponed to tomorrow

</div>
<div class="date pull-left">
A min ago

</div>

</div>

<div class="clearfix"></div>

</div>
</div>

</div>
<l-- END TOP NAVIGATION MENU -->
<I-- BEGIN CHAT TOGGLER -->
<div class="pull-right">
<div class="chat-toggler sm">
<div class="profile-pic">
<img src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png" alt=
data-src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png"
data-src-retina="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png"
width="35" height="35"/>
<div class="availability-bubble online"></div>
</div>

</div>
<ul class="nav quick-section ">
<li class="quicklinks">
<a data-toggle="dropdown" class="dropdown-toggle pull-right " href="#" id="user-options">
<i class="material-icons">settings</i>
</a>
<ul class="dropdown-menu animated flipInX pull-right" role="menu" aria-labelledby="user-options">
<?php if (Yii::app()->user->isGuest): 7>
<li><?php echo CHtml:link('<i class="fa fa-user"></i>&nbsp;&nbsp;Mi
Cuenta', array(‘/cruge/ui/editprofile’)) ?></a></li>
<?php if (Yii::app()->user->checkAccess(‘admin')): 7>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="fa fa-
cog"></i>&nbsp;&nbsp;Administracion’, Yii::app()->user->ui->userManagementAdminUrl) ?></li>
<?php endif; ?>
<?php else: ?>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="icon-key"></i>&nbsp;&nbsp;Iniciar
Sesion', Yii::app()->user->ui->loginUrl) ?></a></li>
<?php endif; ?>
<li class="divider"></li>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="fa fa-sign-
out"></i>&nbsp;&nbsp;Cerrar Sesién', Yii::app()->user->ui->logoutUrl) ?></a></li>

</ul>
</i>
<li class="quicklinks"><span class="h-seperate"></span></li>
<I-- <li class="quicklinks">-->
<I-- <a href="#" class="chat-menu-toggle" data-webarch="toggle-right-side"><i
class="material-icons">chat</i><span-->
<I-- class="badge badge-important hide">1</span>-->
<I-- <fa>-->
<l-- <div class="simple-chat-popup chat-menu-toggle hide">-->
<I-- <div class="simple-chat-popup-arrow"></div>-->
<I-- <div class="simple-chat-popup-inner">-->
<l-- <div style="width:100px">-->
<lI-- <div class="semi-bold">David Nester</div>-->
<I-- <div class="message">Hey you there</div>-->
<I-- </div>-->
<l-- </div>-->
<l-- </div>-->
<l-- </li>-->
<lul>
</div>
<!I-- END CHAT TOGGLER -->
</div>
<I-- END TOP NAVIGATION MENU -->
</div>
<I-- END TOP NAVIGATION BAR -->
</div>

<I-- END HEADER -->

<I-- BEGIN CONTENT -->

<div class="page-container row-fluid">
<!-- BEGIN SIDEBAR -->



<div class="page-sidebar " id="main-menu">
<!-- BEGIN MINI-PROFILE -->
<div class="page-sidebar-wrapper scrollbar-dynamic" id="main-menu-wrapper">
<div class="user-info-wrapper sm">
<div class="profile-wrapper sm">
<img src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png" alt=
data-src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png"
data-src-retina="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/global/img/avatar/35/26.png"
width="69" height="69"/>
<div class="availability-bubble online"></div>
</div>
<div class="user-info sm">
<div class="username"> <span
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class="semi-bold"><?php echo Yii::app()->user->name ? Yii::app()->user->name : "Guest" ?></span></div>

</div>
</div>
<l-- END MINI-PROFILE -->
<l-- BEGIN SIDEBAR MENU -->
<p class="menu-title sm">Menu <span class="pull-right"><a  href="javascript:;"><i
icons">refresh</i></a></span>
</p>
<?php
S$this->widget('zii.widgets.CMenu', array(
‘items’ => $this->admin ? Menu::getAdminMenu($this) : Menu::getMenu($this),
‘encodeLabel' => false,
'itemCssClass' => 'submenu’,
‘activeCssClass' => 'active’,
‘htmlIOptions' => array(‘class' => 'sidebar-menu’),
‘submenuHtmIOptions' => array(‘class' => ")
)
>
<div class="clearfix"></div>
<!-- END SIDEBAR MENU -->
</div>
</div>
<a href="#" class="scrollup">Scroll</a>
<div class="footer-widget">
<div class="progress transparent progress-small no-radius no-margin">
<div class="progress-bar progress-bar-success animate-progress-bar" data-percentage="79%"
style="width: 79%;"></div>
</div>
<div class="pull-right">
<div class="details-status"><span class="animate-number" data-value="86"
data-animation-duration="560">86</span>%
</div>
<a href="lockscreen.html"><i class="material-icons">power_settings_new</i></a></div>
</div>
<!-- END SIDEBAR -->
<I-- BEGIN PAGE CONTAINER-->
<div class="page-content">
<div class="content">
<I-- BEGIN PAGE TITLE -->
<?php echo $content ?>
<I-- Start footer content -->

<I-- END PAGE TITLE -->

<!-- BEGIN PIACE PAGE CONTENT HERE -->

<I-- END PLACE PAGE CONTENT HERE -->
</div>

<footer class="footer-content">
<div class="col-sm-offset-4">
</div>
</footer>
</div>
<I-- END PAGE CONTAINER -->
<I-- BEGIN CHAT -->
<div class="chat-window-wrapper">
<div id="main-chat-wrapper" class="inner-content">
<div class="chat-window-wrapper scroller scrollbar-dynamic" id="chat-users">
<!-- END CHAT HEADER -->
<I-- BEGIN GROUP WIDGET -->
<div class="side-widget">
<div class="side-widget-title">Settings</div>

class="material-
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<div class="side-widget-content">
<div id="groups-list">
<ul class="groups" role="menu" aria-labelledby="user-options">
<?php if ('Yii::app()->user->isGuest): ?>
<li><?php echo CHtml:link('<i class="fa fa-user"></i>&nbsp;&nbsp;Mi Cuenta’,

array(‘/cruge/ui/editprofile’)) ?></a></li>

<?php if (Yii::app()->user->checkAccess(‘admin’)): 7>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="fa fa-cog"></i>&nbsp;&nbsp;Administracién’, Yii::app()->user-

>ui->userManagementAdminUrl) ?></li>

<?php endif; ?>
<?php else: 7>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="icon-key"></i>&nbsp;&nbsp;Iniciar Sesion’, Yii::app()->user->ui-

>loginUrl) ?></a></li>

<?php endif; 7>
<li class="divider"></li>
<li><?php echo CHtml::link('<i class="fa fa-sign-out"></i>&nbsp;&nbsp;Cerrar Sesién', Yii::app()->user-

>ui->logoutUrl) ?></a></li>

>

</ul>
</div>
</div>
</div>
<!I-- END GROUP WIDGET -->
</div>
</div>
</div>
<I-- END CHAT -->
</div>
<I-- END CONTENT -->
<!-- BEGIN CORE JS FRAMEWORK-->
<I-- START @ALL MODALS -->
<I-- Start optional size modal element -->
<div id="main-modal’ class="modal fade" tabindex="-1" role="dialog" aria-hidden="true" data-keyboard="false"
data-backdrop="static">
<l--<div id="main-modal’' class="modal fade bs-example-modal-lg" tabindex="-1" role="dialog" aria-hidden="true">-->
<div class="modal-dialog">
<l--  <div class="modal-dialog modal-lg">-->
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<button type="button" class="close" data-dismiss="modal" aria-hidden="true">&times;</button>
<h4 class="modal-title">Modal title</h4>
</div>
<div class="modal-body">
Modal
</div>
<div class="modal-footer">
<button type="button" id="modal-btn-close" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Close</button>
<button type="button" id="modal-btn-save" class="btn btn-theme no-margin rounded ladda-button"
data-style="contract">
<span class="ladda-label">Save changes</span>
<span class="ladda-spinner"></span>

</button>
</div>
</div>
<!-- /. modal-content -->
</div>
<!-- /. modal-dialog -->
</div>
<!--/ END ALL MODALS -->
<script>

var baseUrl = "<?php print Yii::app()->baseUrl . '/'; 2>";
var themeUrl = "<?php print Yii::app()->theme->baseUrl . '/'; ?>";
var porcentaje_iva = "<?php print Constants::PORCENTAJE_IVA; ?>";
</script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/pace/pace.min.js" type="text/javascript"></script>
<!-- BEGIN JS DEPENDECENCIES-->
<l--<script src="-->
<?php //echo Yii::app()->theme->baseUrl ?><!--/assets/plugins/jquery/jquery-1.11.3.min.js" type="text/javascript"></script>-->
<I--<script src="-->
<?php /lecho Yii::app()->theme->baseUrl ?><!1--/assets/plugins/bootstrapv3/js/bootstrap.min.js" type="text/javascript"></script>-

<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/jquery-block-ui/jqueryblockui.min.js"
type="text/javascript"></script>

<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/jquery-unveil/jquery.unveil.min.js"
type="text/javascript"></script>
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<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/jquery-scrollbar/jquery.scrollbar.min.js"
type="text/javascript"></script>

<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/plugins/jquery-numberAnimate/jquery.animateNumbers.js"
type="text/javascript"></script>

<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUr| ?>/assets/plugins/jquery-validation/js/jquery.validate.min.js"
type="text/javascript"></script>

<script
src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/global/plugins/bower_components/jquery-
cookie/jquery.cookie.js"></script>
<script
src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/global/plugins/bower_components/jquery-
nicescroll/jquery.nicescroll.min.js"></script>
<script

src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/global/plugins/bower_components/bootbox/bootbox.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/plugins/saveAjaxForm/jquery.saveajaxform.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/plugins/ladda/spin.min.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/plugins/ladda/ladda.min.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/plugins/ladda/ladda.jquery.min.js"></script>
<I--<script src="--><?php //echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?><I--/assets/plugins/notify/notify.min.js"></script>-->
<!--/ END CORE PLUGINS -->
<!-- START @PAGE LEVEL SCRIPTS -->
<script
src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/commercial/plugins/jquery_mask/jquery.mask.min.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/admin/js/apps.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/admin/js/common-scripts.js"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?>/assets/admin/js/velocity.min.js"></script>
<l--<script src="--><?php //echo Yii::app()->theme->baseUrl; ?><!I--/assets/admin/js/demo.js"></script>-->

<I-- END CORE JS DEPENDECENCIES-->

<!-- BEGIN CORE TEMPLATE JS -->

<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/js/webarch.js" type="text/javascript"></script>
<script src="<?php echo Yii::app()->theme->baseUrl ?>/assets/js/chat.js" type="text/javascript"></script>
<!-- END CORE TEMPLATE JS -->

</body>

</html>

Cadigo para generacion de Notificaciones.

/** @var AlimentosController $this */
/** @var Alimentos $model */
Util::tsRegisterAssetJs('admin.js");
$baseThemeUrl = Yii::app()->theme->baseUrl;
$cs = Yii::app()->getClientScript();
/** plugin Bootgrid */
$cs->registerCssFile($baseThemeUrl . ‘/assets/plugins/bootgrid/jquery.bootgrid.css');
$cs->registerScriptFile($haseThemeUrl . ‘/assets/plugins/bootgrid/jquery.bootgrid.min.js');
Ilselect2
$cs->registerScriptFile($baseThemeUrl . ‘/assets/plugins/select2/select2.min.js');
$cs->registerScriptFile($haseThemeUrl . fassets/plugins/select2/select?_locale_es.js");
$cs->registerCssFile($baseThemeUrl . ‘fassets/plugins/select2/select2.css');
$cs->registerCssFile($baseThemeUrl . ‘/assets/plugins/select2/select2-bootstrap.css');
Util::tsRegisterAssetJs('admin.js");
ol
<script type="text/javascript">

var gridName = "alimentos-grid';

var contollerName = 'alimentos";

var moduleName="productos’;

var actionDefault="none';

</script>
<div id="flashMsg" class="flash-messages">
</div>

<div class="panel">
<div class="panel-heading">
<div class="pull-left">
<h3 class="panel-title"><?php echo Yii::t(AweCrud.app', 'Manage') ?> Alimentos</h3>
</div>
<div class="pull-right">



<?php

$this->widget(
'booster.widgets. ThButton',

array(

‘buttonType' => "link,

'label' => 'Crear",

'htmlOptions' => array(

‘class' => 'btn btn-sm btn-primary’,
‘href'=>array('create’)

)

)

);

>
</div>

<div class="clearfix"></div>

</div>

<div class="panel-body">

<table id="alimentos-grid"
class="table table-striped table-success">

<thead>
<tr>

</tr>
</thead>
</table>

</div>

<th data-column-id="id">ld</th>

<th data-column-id="nombre">Nombre</th>

<th data-column-id="url_imagen">Url_imagen</th>

<th data-column-id="fecha_primer_aviso">Fecha_primer_aviso</th>

<th data-column-id="fecha_vencimiento">Fecha_vencimiento</th>

<th data-column-id="fecha_creacion">Fecha_creacion</th>

<th data-column-id="estado">Estado</th>

<th data-column-id="commands" data-formatter="commands" data-sortable="false"></th>
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Anexo C: Formato de Entrevista y Entrevista Aplicada.

£ 3% >\

&° Y &

t o | Y ISR
Sz FORMATO ENTREVISTA '

El proposito de la presenta entrevista es con fines estrictamente académicos, la misma
colaboraré para la obtencién de datos y estadisticas necesarias para la investigacion que esta
siendo ejecutada, en cuanto a lo que se refiere al proyecto de titulacion con el tema: DISENO
DE UN SISTEMA DE DESPENSA INTELIGENTE PARA REFRIGERADOR QUE

PERMITA PRIORIZAR LA COMPRA DE ALIMENTOS EN EL HOGAR.

DATOS GENERALES
Nombre:
Cargo:

Edad:

1. ¢Cuantos dias a la semana trabaja?
a) 5dias.
b) 6 dias.
c) 7 dias.
d) Otro (escriba el nimero de dias) ..............coceeenenennn..

2. ¢Cuantas horas diarias trabaja?
a) 4
b) 8
c) 10
d) Otro (escriba el nUmerode horas) .............ccooeviiiiiiin...

3. ¢Consideras qué dispone del tiempo necesario para realizar la compra de alimentos en
su hogar?



10.

11.
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¢Considera que en su hogar se desperdician alimentos?

¢ Qué tipo de alimentos se desperdician mayormente en su refrigerador?
a) Verduras.

b) Frutas.

c) LActeos.

d) Alimentos cocidos que se almacenaron.

e) Carnes.

f) Otos (escribe cudles SON) .........ovevveriiriiiiiiiieaeennnnn.

¢ Cudles son las razones por las que considera que se desperdician los alimentos en su
refrigerador?

a) Falta de atencion.

b) Falta de organizacion de alimentos.

c) Exceso de alimentos que no se consumen.

d) Otro (escriba Su respuesta) .........c.ccoevvivenienienianann.n.

¢ Considera que este el desperdicio de alimentos afecta a su economia?

¢Estaria dispuesto(a) a adquirir un dispositivo de tecnologia que le ayude a conocer que
alimentos tiene en su refrigerador?

Si...... No.....

¢Usted desearia que el dispositivo se pueda instalar dentro de su refrigerador, para que
usted pueda conocer los alimentos que tiene disponibles?
Si....... No.....

¢Le gustaria que el dispositivo se conecte con su smartphone mediante una aplicacion
movil, para que usted pueda verificar el contenido de su refrigerador en el lugar y la
hora que lo requiera?

Si....... No..........

Usted desearia poder conocer los alimentos de su refrigerador en la aplicacion movil
mediante:
Una fotografia............. Un listado ............
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12. Desearia que la aplicacion le permita ingresar la caducidad de sus alimentos segun el
tiempo que usted considere que los pueda consumir.

13. A usted le gustaria que el dispositivo para instalar en el refrigerador funciones con:
Pilas ..o, Bateria Recargable...................

Tabulacion de Resultados.

Pregunta 1.

¢Cuantos dias a la semana trabaja?

M 5 Dias
M 6 Dias
m 7 Dias

Otro

En el andlisis de la informacion se determiné que el 100% de los entrevistados trabajan

el promedio de 5 dias a la semana.

Pregunta 2.
¢Cuéntas horas diarias trabaja?

M 4 Horas
m 8 Horas
™ 10 Horas

Otro

En recopilacién de informacion los resultados arrojaron que el 100% de los

entrevistados trabajan el promedio de 8 horas diarias.
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Pregunta 3.

¢Consideras qué dispone del tiempo necesario para realizar la compra de alimentos en
su hogar?

S|
mNO

Los resultados de la entrevista arrojan que el 60 % de los entrevistados no disponen del
tiempo necesario para realizar la compra de alimentos en el hogar y en 40% dispone del tiempo

necesario para realizar compras.

Pregunta 4.
¢Considera que en su hogar se desperdician alimentos?

uSsl
mNO

Con respecto al desperdicio de alimentos en los hogares el 80% de los entrevistados
respondieron que si existe desperdicio de alimentos y el 20% respondid que en sus hogares no

se produce desperdicio de alimentos.

Pregunta 5.
¢Qué tipo de alimentos se desperdician mayormente en su refrigerador?
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H Verduras

M Frutas

I Lacteos

Alimentos cocidos
almacenados

Dentro de los alimentos que se desperdician en los hogares de los entrevistados por no
ser consumidos esta en un 34% las verduras, en un 33% los alimentos cocidos almacenados,

19% de frutas y el 14% de productos lacteos.

Pregunta 6.
¢ Cuales son las razones por las que considera que se desperdician los alimentos en su
refrigerador?

M Falta de atencion al
hogar

M Falta de organizacién
de alimentos

M Exceso de alimentos
gue no se consumen

El 76% de los entrevistados sefialan que la razén por la que se desperdician los
alimentos es el exceso de alimentos que no se consumen, el 13% enfatiza a la falta de atencion

al hogar y el 11% indicaron que se debe a la falta de organizacién en el refrigerador.

Pregunta 7.
¢ Considera que este el desperdicio de alimentos afecta a su economia?
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mSsl
mNO

El 80% de los entrevistados sefialan que debido al desperdicio de alimentos en el hogar
afecta a la economia en sus hogares y el 20% considera que el desperdicio no afecta a su

economia.

Pregunta 8.

¢Estaria dispuesto(a) a adquirir un dispositivo de tecnologia que le ayude a conocer que
alimentos tiene en su refrigerador?

u S|
®NO

El 80% de los entrevistados estan dispuestos a adquirir un dispositivo que les ayude
para el control de los alimentos en su refrigerador y el 20% no estan de acuerdo en adquirir un

dispositivo para este propdsito.

Pregunta 9.

¢Usted desearia que el dispositivo se pueda instalar dentro de su refrigerador, para que
usted pueda conocer los alimentos que tiene disponibles?
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msl
H Mo

El 100% de los entrevistados desean que el dispositivo se instale en el interior del

refrigerador.

Pregunta 10.

¢Le gustaria que el dispositivo se conecte con su smartphone mediante una aplicacion
movil, para que usted pueda verificar el contenido de su refrigerador en el lugar y la
hora que lo requiera?

u Sl
o Mo

El 100% de los entrevistados gustan de que el dispositivo se conecte con una aplicacién
en los smartphones y de esta manera puedan conocer el estado de refrigerador desde el lugar

que se encuentren.

Pregunta 11.
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Usted desearia poder conocer los alimentos de su refrigerador en la aplicacion movil
mediante:

M Fotografia

M Listado

El 100% de los entrevistados desean conocer los alimentos de los refrigeradores

mediante una fotografia que pueda ser visualizada en la aplicacion movil.

Pregunta 12.

Desearia que la aplicacion le permita ingresar la caducidad de sus alimentos segun el tiempo

que usted considere que los pueda consumir.

w5l
u No

El 100% de los entrevistados desean que la aplicacion mavil les permita ingresar la
fecha de caducidad de sus alimentos segun el tiempo que consideren que puedan consumir los

alimentos que adquieran.
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Pregunta 13.

A usted le gustaria que el dispositivo para instalar en el refrigerador funciones con:

M Pilas

® Bateria Recargable

El 100% de los entrevistados desean que el dispositivo electrénico pueda recargar su

energia mediante baterias recargables.
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Entrevistas Aplicadas
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Anexo D: Integracion de Circuitos Electronicos.

A continuacion, se muestra el registro fotografico del proceso inicial para armado de

dispositivo COTUALL.

Figura 40. (a) y (b) Soldadura de cables a pines GP1O de Raspberry Pi Zero W.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Ahora se muestra la soldadura final de cada uno de los elementos electrénicos que

conforman el dispositivo, ademas de la integracion en el case respectivo de proteccion.

Figura 41. (a) y (b) Soldadura de elementos electronicos.
Fuente: Elaborado por el autor.

Una vez soldados todos los elementos que conformaran el dispositivo COTUALL, se

genera la integracion en el case que protegera los circuitos.

Figura 42. Case para dispositivo COTUALLI, contenedor de circuitos y tapa de proteccion.

Fuente: Elaborado por el autor.
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(a) (b)

Figura 43. (a) Latera inferior entrada para carga de bateria. (b) Lateral derecho entrada para switch on/off.

Fuente: Elaborado por el autor.

Anexo E: Instalacion de dispositivo COTUALI en Interior de refrigerador.

(a) (b)

Figura 44. (a) y (b) Instalacion de dispositivo en refrigerador para pruebas de funcionamiento.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Intregacion de dispositivo COTUALI en refrigerador de pruebas de funcionamiento

Vista Frontal de dispositivo COTUALI Vista Posterior de dispositivo COTUALI

Dispositivo COTUALLI con puerta de refrigerador entreabierta.
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Anexo F: Registro Fotografico de Pruebas en Interior de Refrigerador.

Semana 1

o

= Mi Refrigerador Mi Refrigerador

(a) (e)

Figura 45.Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 1(a) Estado Inicial de Refrigerador.
(b) Estado Final de Refrigerador.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 46. Control de alimentos semana 1.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Semana 2

Mi Refrigerador

(b)

(a)

Figura 47. Figura 40. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 2. (a)

Estado Inicial de Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 48. Control de alimentos semana 2.

Fuente: Elaborado por el autor.



Semana 3

Mi Refrigerador

I

Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador.

Fuente: Elaborado por el autor.

Nie

Mi Refrigerador

(b)

Figura 49. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 3. (a) Estado Inicial de
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Figura 50. Control de alimentos semana 3.

Fuente: Elaborado por el autor.



Semana4

Mi Refrigerador = Mi Refrigerador

(b)

Figura 51. Fotografias de interior de refrigerador en pruebas de funcionamiento semana 4. (a) Estado Inicial de

Refrigerador. (b) Estado Final de Refrigerador.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 52. Control de alimentos semana 4.
Fuente: Elaborado por el autor.
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Anexo G: Manual de usuario de aplicacion movil.

En presente manual es la guia de funcionamiento de la aplicacion movil para el sistema

COTUALL.

1. Registro de Usuarios en aplicacion movil.
a. Paso 1: dirigirse a la opcion de Registrarse en Cotuali, en la venta que se

visualiza ingresar los parametros que se solicitan.

[

COTUALI

b. Paso 2: para el usuario y contrasefia, no se tiene definida ninguna restriccion o
reglas de creacion de contrasefia como caracteres numéricos, mayusculas o
simbolos.

c. Paso 3: Una vez que todos los campos sean ingresados, presionar el botdn de

REGISTRARSE para almacenar los datos.
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T A Ingresar direccidn de correo
electronico

4‘ Definir nombre de usuario. ‘

J —{ Establecer contrasefia ‘

r

ntraser ‘|_‘ Registro de datos ingresados ‘
REGISTRARSE

2. Ingresa a funciones de aplicacion movil.

a. Paso 1: Una vez registrados los datos ingresar a Regresar al Logueo.

COTUALI

b. Paso 2: En la ventana que se muestra ingresar usuario y contrasefia que fueron

anteriormente de finidos e INGRESAR
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COTUAL I Usuario que fue registrado

Contrasefia de Ingreso

Ingresar a funciones de

ontrasena R —— = e
| aplicacion.

3. Menu de funciones de aplicacién
a. Una vez que el usuario accede, se muestra una ventana de bienvenida y desde

la cual se puede ingresar a las funciones que tiene la aplicacién movil.

Ventana de Bienvenida
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b. Paraingresar a las funciones que posee la aplicacion movil, se debe presionar el

siguiente simbolo, que corresponde a Menu:

E Cotuali

c. Se desplegara un listado de funciones de la aplicacion mdvil que pueden

seleccionarse segun la necesidad.

Menu

Home

Lista de compras
Refrigerador

Ingresar Alimentos

Administrar Alimentos Listado de funciones

Carrir Sesidn ) de aplicacién movil

4. Funciones de MENU.
a. Home: Es la opcidn para volver a la pagina de bienvenida de la aplicacion.
b. Lista de compras: Esa funcion permite a los usuarios generar una lista de
alimentos que deseen ser adquiridos y de esta manera tener al alcance esta

informacidn siempre disponible.
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- R I

= Lista Compras

Bracoli

Cantidad: 1

Calabacin Amarille
Cantidad- 3

Espinaca
Cantidad: 1

Chaorizo
Cantidad: 10

©

Para seleccionar alimentos

dirigirse a la siguiente opcion

= Lisia Compras

Calabacin Amatil

|
i R & 5 S & I

u Para ol aliments

as Wit iriado i

dabe eilabiacar la

cantadad de
n produsts i
ST B A, S
pridena OK 3 da
al=adana v
(il FIEL T

O Acelga

O Aguacate

O Arveja

O Brécoli

= Lista Compras

Bedooli

Calabacin Amarilo

Expnaca
pret =3

Chorizo
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e desplisga un listado d=
alimentos para selsccionar,
z= elige el que 52 necesite y =2
presionz oK para
almacenzrio

1 PR

c. Refrigerador: Esta funcionalidad de la aplicacion permite visualizar la

fotografia del interior del refrigerador del usuario para que este conozca los

alimentos que estan disponibles.
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d. Ingresar Alimentos: Esta funcionalidad de la aplicacion permite ingresar los

alimentos que los usuarios tienen disponibles en sus refrigeradores.

&

Ingresar alimentos

]

Seleccionar

I alimento a
© | ingresar

Seleccione Alimento

Buscar W
elegir ) Hake ching
glimenta gue
52 desee
ingresar
presionar OK
para

almacenarlo.

O Paiefla

3
= Ingresar alimentos seleccionar
fecha de
Papaya .| vencimiento. = .
Fecha Vencimiento
Elegir la fecha
de caducidad
del alimento
SEEU" CANCEL DOME I
considers su 10 1
Consumao.
. 11 15
La fotografia se
muestra de 12 16 2018
acuerd? g la 17 7
seleccion del
18 2016

e. Administrar Alimentos: Esta funcion de la aplicacion maévil permite visualizar
todos los alimentos que estan registrados de acuerdo a lo que se tiene disponible

en el interior del refrigerador



Atzjo  para
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= Alimentos

Cebolla Larga
i Vience: 2018-12-2F 05-:00-00

Papaya

Wence: 2018 16 050000
Eliminar Meodificar
alimento alimento
de listado del listado

Ventana de
visualizacion
de alimentos
ingresados

Anexo H: Datasheet Raspberry Pi 3 y Raspberry Pi Zero
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Raspberry Pi 3 Model B+

Raspberry Pi 3 Model B+
@ Raspberry Pi 2017

Made in the UK
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The Raspberry Pi 3 Model B+ is the latest product in the Raspberry Pi 3 range,
boasting a 64-bit quad core processor running at 1.4GHz, dual-band 2.4GHz
and 5GHz wireless LAN, Bluetooth 4.2/BLE, faster Ethernet, and PoE capability
via a separate PoE HAT

The dual-band wireless LAN comes with modular compliance certification,
allowing the board to be designed into end products with significantly reduced
wireless LAN compliance testing, improving both cost and time to market.

The Raspberry Pi 3 Model B+ maintains the same mechanical footprint as both
the Raspberry Pi 2 Model B and the Raspberry Pi 3 Model B.

' raspberrypi.org


www.raspberrypi.org

Raspberry Pi 3 Model B+

Specifications
Processor: Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53
64-bit SoC @ 1.4GHz
Memory: 1GB LPDDR2 SDRAM
Connectivity: B 2.4GHzand 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless

LAN, Bluetooth 4.2, BLE

B Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput
300 Mbps)

B 4xUSB 2.0 ports

Access: Extended 40-pin GPIO header
Video & sound: H 1 x full size HDMI
B MIPI DSI display port
B  MIPI CSI camera port
B 4 pole stereo output and composite video port

Multimedia: H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode
(1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

SD card support: Micro SD format for loading operating system and
data storage

Input power: B 5V/2.5A DC via micro USB connector
B 5V DC via GPIO header
B Power over Ethernet (PoE)—enabled (requires
separate PoE HAT)

Environment: Operating temperature, 0—50°C

Compliance: For a full list of local and regional product approvals,
please visit www.raspberrypi.org/products/raspberry -
pi-3-model-b+

Production lifetime: The Raspberry Pi 3 Model B+ will remain in production

until at least January 2023.

Raspberry Pi 3 Model B+
@ Raspberry Pi 2017
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https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b+/

Raspberry Pi 3 Model B+

Physical specifications
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Warnings

B This product should only be connected to an external power supply rated at 5V/2.5 A DC. Any external power
supply used with the Raspberry Pi 3 Model B+ shall comply with relevant regulations and standards applicable
in the country of intended use.

B This product should be operated in a well-ventilated environment and, if used inside a case, the case should
not be covered.

B Whilstin use, this product should be placed on a stable, flat, non-conductive surface and should not be
contacted by conductive items.

B The connection of incompatible devices to the GPIO connection may affect compliance, result in damage to
the unit, and invalidate the warranty.

B All peripherals used with this product should comply with relevant standards for the country of use and be
marked accordingly to ensure that safety and performance requirements are met. These articles include but
are not limited to keyboards, monitors, and mice when used in conjunction with the Raspberry Pi.

B The cables and connectors of all peripherals used with this product must have adequate insulation so that

relevant safety requirements are met.

Safety instructions

To avoid malfunction of or damage to this product, please observe the following:

Do not expose to water or moisture, or place on a conductive surface whilst in operation.

Do not expose to heat from any source; the Raspberry Pi 3 Model B+ is designed for reliable operation at
normal ambient temperatures.

Take care whilst handling to avoid mechanical or electrical damage to the printed circuit board and connectors.

Whilst it is powered, avoid handling the printed circuit board, or only handle it by the edges to minimise the
risk of electrostatic discharge damage.

raspberrypi.org
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HDMI is a trademark of HDMI Licensing, LLC
Raspberry Pi is a trademark of the Raspberry Pi Foundation
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