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RESUMEN

En la actualidad, las jaulas veterinarias tradicionales carecen de monitoreo,
generando estrés y afectando la recuperacion de mascotas, lo que evidencia la
necesidad de sistemas automatizados en la clinica Verypet para reducir la carga
laboral y mejorar el bienestar animal. Para abordar este problema, el marco teérico
se fundamenta en el Internet de las Cosas (IoT), el uso de microcontroladores
ESP8266 y sensores de temperatura, humedad, gases nocivos y sonido. La
metodologia aplicada tuvo un enfoque cualitativo y de desarrollo tecnoldgico tipo
cascada, empleando técnicas de observacion y entrevistas para definir los
requerimientos del sistema. Como resultado, se disefi6 e implemento6 exitosamente
un prototipo electrénico centralizado que integra sensores y actuadores manejados
a través de una aplicacién web responsiva, permitiendo al personal veterinario
visualizar datos ambientales e interactuar remotamente en tiempo real. En
conclusion, esta innovacion tecnolégica demostré ser eficaz para garantizar el
confort ambiental, previniendo el estrés térmico y auditivo de los pacientes,
transformando la supervision manual en una vigilancia digital continua que optimiza
los recursos de la clinica y favorece significativamente la recuperacion integral de
los animales hospitalizados.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Prototipo electrénico, aplicacion web,

vigilancia digital.



ABSTRACT

Currently, traditional veterinary cages lack adequate monitoring systems, resulting
in increased stress and negatively affecting the recovery of pets. This situation
highlights the need for automated systems at the Verypet Clinic to reduce staff
workload and improve animal welfare. To address this issue, the theoretical
framework is based on the Internet of Things (loT), the use of ESP8266
microcontrollers, and sensors for monitoring temperature, humidity, harmful gases,
and sound. The methodology adopted a qualitative approach and a waterfall-type
technological development model, using observation and interviews to identify and
define the system requirements. As a result, a centralized electronic prototype was
successfully designed and implemented, integrating sensors and actuators
controlled through a responsive web application. This system enables veterinary
staff to monitor environmental data and interact remotely with the system in real
time. In conclusion, this technological innovation proved effective in ensuring
appropriate environmental conditions, helping to prevent thermal and auditory
stress in hospitalized patients. It transforms manual supervision into continuous
digital monitoring, optimizing the clinic's resources, and significantly contributing to
the overall recovery and well-being of hospitalized animals.

Keywords: Internet of Things (loT), Electronic prototype, web application, digital

monitoring.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

En la actualidad, las mascotas han adquirido un rol significativo dentro de los
hogares, convirtiendose en miembros importantes de las familias, lo que ha
incrementado la demanda de servicios veterinarios que garanticen bienestar,
seguridad y condiciones Optimas de recuperacion. Dentro de las clinicas
veterinarias, uno de los espacios mas criticos es el area de recuperacion, donde
perros y gatos permanecen en jaulas o recintos confinados durante procesos
postoperatorios o tratamientos prolongados. Sin embargo, la mayoria de estas
jaulas contintan siendo estructuras de concreto tradicionales sin mecanismos de

monitoreo ambiental ni herramientas tecnoldgicas que faciliten su supervision.

En los centros veterinarios, el manejo de estos factores y el bienestar animal
durante la hospitalizacion representa un desafio constante. Como se mencionaba
estos lugares contindan utilizando jaulas convencionales de concreto, lo cual
dificulta la integracion de sistemas para el monitoreo de pardmetros ambientales
como la temperatura, humedad, deteccion de gases, entre otras sin antes modificar
el entorno. Estas condiciones inadecuadas pueden provocar respuestas fisioldgicas
negativas en perros y gatos, como aumento del cortisol, alteraciones
cardiovasculares y digestivas, y comportamientos como agresividad,
vocalizaciones excesivas 0 autoaislamiento. Es asi como el estrés es la causa
principal de muchos problemas de comportamiento entre los que se encuentran la
agresividad, la ansiedad, la hiperactividad, las estereotipias 0 conductas
compulsivas, las fobias y la eliminacion inadecuada (Bueno, 2022). Por lo cual, en
una etapa de confinamiento en donde la mascota no se encuentra en un lugar
habitual lo primordial es evitar que estas conductas, aunque son normales y
respuestas naturales de las mascotas, no ayudan para un proceso de recuperacion

plena.

Ademas, el confinamiento prolongado en ambientes poco estimulantes o
ruidosos puede llevar al deterioro del bienestar emocional del paciente, lo cual
interfiere directamente con su recuperacion. Segun Bubear (2024), en su articulo
El efecto del alojamiento clinico veterinario en el comportamiento animal sefiala que

el ruido dentro de una clinica veterinaria puede alcanzar entre 90 y 120 dB tan solo


https://www-veterinary--practice-com.translate.goog/contributors/matthew-bubear?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=es&_x_tr_hl=es&_x_tr_pto=tc
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con abrir las puertas de las jaulas de metal, lo que provoca que las mascotas
empiecen a ladrar lo que incrementa los niveles de ansiedad en los animales
hospitalizados y representa un riesgo auditivo tanto para pacientes como para el

personal clinico.

Asimismo, la falta de monitoreo inteligente obliga al personal a realizar
revisiones manuales continuas, lo que incrementa la carga de trabajo y la

posibilidad de errores humanos. El antes mencionado Bubear afirma que:

La posibilidad de adaptar el entorno de la perrera a las necesidades del
paciente, por ejemplo, sistemas individuales de temperatura e iluminacion que el
personal puede operar, también ofrece una ventaja considerable. La
personalizacion es importante, ya que las perreras pueden necesitar ser mas

calidas o mas frias, segun las circunstancias del paciente (pag.1l).

Los entornos mal controlados pueden dificultar la evaluacion diagnostica de
los animales, al enmascarar sintomas clinicos importantes. Por tanto, la ausencia
de jaulas inteligentes limita el bienestar animal, retrasa tratamientos eficaces y

afecta negativamente la eficiencia operativa en las clinicas veterinarias.

Este prototipo de jaula inteligente para mascotas en una veterinaria ofrece
una solucién compacta, accesible y funcional que permita mejorar el cuidado y
monitoreo de perros y gatos dentro de espacios reducidos. Su disefio esta pensado
para ser implementado con materiales econémicos y faciles de montar, lo que
facilita su construccién y mantenimiento. De esta manera, se busca democratizar
el acceso a tecnologias de automatizacion en el entorno veterinario, permitiendo
qgue clinicas pequefias o con recursos limitados puedan brindar un entorno mas
seguro, higiénico y controlado para las mascotas, incluso sin necesidad de

conocimientos técnicos avanzados.

De esta forma, se elabordé un prototipo de una jaula inteligente para el
monitoreo de las condiciones ambientales y operativas en el cuidado de mascotas
dentro de una veterinaria. Para ello, se utiliz6 como principal herramienta el uso de
circuitos electrénicos y el lenguaje de programaciéon de hardware, lo que permitié
implementar un diseiio automatizado. Ademas de simulacion que sirvi6 como base

para el desarrollo del presente proyecto, facilitando funciones como la apertura
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automatica de la puerta, la toma de temperatura, deteccidon de gases, deteccion de

sonidos muy altos, alimentacion automatica y la deteccion del nivel de agua.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El proposito de esta investigacion esta dirigido a crear un plan de mejora en
la jaula para mascotas en la veterinaria Verypet. Durante el desarrollo de esta
investigacion, los problemas identificados estan afectando en el proceso del
cuidado de las mascotas dentro de las jaulas que presentan diversas limitaciones.
Las puertas deben ser sujetadas de manera improvisada, no disponen de un
mecanismo de provision de alimento o que verifiquen el nivel del agua, ni de un
meétodo que notifique al personal cuando la mascota ha realizado sus necesidades
fisiolégicas, generando una acumulacidén de gases dafiinos que puedan afectar a
salud de las mascotas en confinamiento. A ello se suma la presencia de humedad
en el ambiente, lo cual genera incomodidad y aumenta el nivel de estrés en los
animales. Ante esta problematica, se propone el disefio y construccion de una jaula
inteligente que optimice el cuidado de las mascotas y mejore su bienestar durante

la estadia en la veterinaria.

El estrés en las mascotas puede manifestarse de diversas formas fisicas,
como la pérdida de apetito, cambios en el comportamiento, problemas de piel,
problemas digestivos, y trastornos del suefio. Segun Bienestar Mascotas (2025)
estos sintomas pueden afectar significativamente la calidad de vida de los

animales, causando malestar y afectando su bienestar general.

Ademas, el personal veterinario debe supervisar constantemente de manera
manual el estado de cada animal, lo que implica una alta carga laboral y riesgo de
omitir sefiales clinicas importantes, especialmente en horarios nocturnos o de alta

demanda.

La falta de tecnologias de automatizacion limita la eficiencia del servicio y la
capacidad de respuesta ante situaciones que requieren intervencién inmediata,
evidenciando la necesidad de implementar un sistema inteligente que permita
mejorar el control del entorno, reducir la carga operativa del personal y optimizar el

bienestar de las mascotas hospitalizadas.
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1.2.2 Formulacién del problema

¢De qué manera una jaula inteligente que integra mdultiples sensores
ayudara al monitoreo los parametros de control en una veterinaria para una toma

de decisiones?

1.3 Justificacion de la investigacion

La realizacion de este proyecto, centrada en el disefio de un prototipo de
jaula inteligente para el monitoreo de varios factores estresantes de los animales
en la clinica veterinaria VeryPet, se justifica en la necesidad de mejorar las
condiciones de bienestar animal y de eficiencia operativa que son producto de las
limitaciones que presentan las jaulas tradicionales en cuando al control de las

diferentes variables durante el proceso de estadia y recuperacion.

Es importante asumir la implementacion de tecnologias innovadoras en
clinicas veterinarias en el manejo de animales utilizando sensores en tiempo real.
Perros y gatos sometidos a tratamientos médicos suelen enfrentar altos niveles de
estrés debido a factores ambientales adversos como el ruido, la temperatura
inadecuada, no contienen agua para las mascotas y falta de control en sus

condiciones de alojamiento.

Una jaula inteligente permite automatizar la captacion de parametros
ambientales a través sensores y realizar acciones con los actuadores, todo esto
mediante microcontroladores, lo que posibilita crear un entorno mas estable y
confortable para el animal. Ademas, con la integracion de una manera de visualizar
estos mismos en tiempo real, el personal veterinario puede recibir alertas
tempranas sobre cambios de temperatura, la distribucion de alimentos y el
agotamiento de agua para las mascotas, optimizando asi la atencibn médica y

reduciendo la carga laboral manual.

El uso de una App Web conectada al sistema via WiFi permite que el
personal veterinario pueda monitorear el estado de las condiciones dentro de la
jaula, recibir notificaciones, sin necesidad de estar fisicamente junto a la jaula. Esta
caracteristica resulta especialmente atil en clinicas con mdultiples areas o con
personal reducido, ya que mejora la capacidad de respuesta ante cualquier

eventualidad y reduce la dependencia de la supervision manual constante.
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Ademads, esta investigacion permite aplicar y fortalecer conocimientos
técnicos en electronica, programacion de hardware, disefio de sistemas embebidos
y desarrollo de interfaces de usuario mediante aplicacion web responsiva. Esto
aporta valor no solo al ambito veterinario, sino también al educativo y tecnologico,

promoviendo soluciones accesibles, replicables y de bajo costo.

Este proyecto no solo tiene un valor técnico y cientifico, sino también un
impacto ético y social, al promover el trato humanitario hacia los animales. Desde
una perspectiva operativa, el uso de tecnologia inteligente puede aumentar la
eficiencia de los procesos clinicos, disminuir el riesgo de accidentes por agresion o
escape, y ofrecer un servicio de mayor calidad que fortalezca la confianza de los

duefos de mascotas en los centros veterinarios.

En este contexto, la investigacion resultdé pertinente y necesaria, ya que
responde a los desafios actuales en el campo del bienestar animal y propone una
solucién innovadora, factible y escalable, que puede aplicarse tanto en clinicas
pequefias como en hospitales veterinarios de mayor complejidad, en la cual los

modulos a realizar son los siguientes:

Mdédulos del Prototipo
Médulo 1: Monitoreo Ambiental
- Supervisa las condiciones ambientales dentro de la jaula
constantemente.
Sensores
- DHT11: Medicion de temperatura y humedad relativa.
- MQ135: Sensor de calidad de aire que detecta gases nocivos como
el amoniaco presente en el aire.
Moédulo 2: Alimentacion e Hidratacion
- Automatizacion de los cuidados y suministro de recursos.
Sensor
- Sensor de Nivel de Agua (sin contacto): Monitoreo binario
(Lleno/Vacio) del bebedero.
Actuador
- Servomotor: Mecanismo de compuerta para dispensacion de

alimento seco.
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- Logica de Control: Sincronizacién temporal con el servidor para
dispensar comida automaticamente a la hora programada por el

veterinario.

Mdédulo 3: Seguridad Perimetral y Acceso
- Funcién: Control de acceso fisico y monitoreo de estrés (ruido) del
animal.
Sensores:
- Microfono (FC-04): Deteccién de nivel de presion sonora (dB
relativos) para identificar ladridos o sonidos fuertes.
Actuador:
- Cerradura Solenoide 12V: Mecanismo de bloqueo electromecanico

controlado por relé.

Mdédulo 4: Registros de alertas
- Seccion donde se puede observar eventos que activaron alertas

1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: El proyecto se desarrollo especificamente en las instalaciones
de la clinica veterinaria VeryPet, ubicada en Cdla. Vernaza Norte Mz. 4
villa 13, atras del CC. Mall del Sol, Guayaquil — Ecuador.

e Tiempo: La ejecucion de esta propuesta fue de 7 meses.

e Poblacidn: Este prototipo esta dirigido a mascotas que estén disponibles
(perros y gatos) de la veterinaria VeryPet.

1.5 Objetivo general

Implementar un prototipo de una jaula inteligente utilizando herramientas de
hardware libre, con el fin de medir y controlar los parametros que afectan a las
mascotas en la veterinaria VERYPET.
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1.6 Objetivos especificos

Analizar los parametros criticos que afectan a los animales tales como
factores ambientales y seguridad, mediante técnicas de investigacion
para la obtencion de los requerimientos funcionales del sistema.

Disefiar un sistema electronico integrando los sensores especificos que
permita el monitoreo de las condiciones dentro de la jaula en tiempo real.
Desarrollar una aplicacion web utilizando herramientas de software
orientadas al manejo de sensores que permita al personal veterinario la

visualizacion de datos ambientales facilitando la toma de decisiones.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

El desarrollo de tecnologias inteligentes aplicadas al bienestar animal ha
crecido significativamente en la ultima década. En el ambito veterinario, los
sistemas basados en Internet de las Cosas (loT) han demostrado ser una
herramienta eficaz para la supervision de pardmetros ambientales y el monitoreo
del estado fisiologico de mascotas hospitalizadas. A continuacion, se muestra un
recopilatorio de proyectos de investigacion, articulos cientificos que tienen relacion

con la tematica de estudio.

Segun Aguilar et al. (2021) mencionan que desarrollaron un prototipo
dispensador para mascotas que brinde el suministro de alimento para estas
ofreciendo al usuario el control de porcién del alimento para la mascota y
permitiendo al usuario el control de porcién del alimento a ingerir con base a la
alimentacion de la mascota. El prototipo utiliza Raspberry pi y Arduino aplicando el
IoT de tal manera que la integracion de estas herramientas permite al usuario
monitorear y controlar de forma remota y automéatica mediante un dispositivo mévil.
En cuanto a su capacidad y rendimiento, el prototipo cuenta con un reservorio que
almacena hasta 3 kilogramos de alimento seco y otro con capacidad para 7 litros
de agua; cantidades suficientes para abastecer por toda una semana a una
mascota que requiera unos 300 gramos diarios, el disefio incluye un sistema de
respaldo de energia para garantizar que no deje de funcionar ante cortes eléctricos.
Las pruebas de funcionalidad arrojaron resultados muy positivos: demostraron una
alta precision en los gramos dispensados, un tiempo de respuesta corto y una tasa
de atascamiento del alimento de apenas un 7% lo que valida la viabilidad y la

eficiencia tecnoldgica del dispensador propuesto.

Noles y Pillacela (2020) en su proyecto titulado “Prototipo de mddulo de
monitoreo para animales domésticos” realizado en la ciudad de Cuenca generaron
un prototipo para el desarrollo de un sistema que permita el monitoreo de mascotas
de forma remota utilizando los beneficios del internet de las cosas. El proyecto fue
desarrollado utilizando la metodologia o modelo de prototipos ya que esta
metodologia se ajusta de manera idénea a los proyectos de innovacion en los

cuales los requerimientos no estan siempre bien definidos y sujetos a cambios
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constantes. En proyectos como un prototipo de jaula automatizada para gatos,
equipada con un sistema de control de acceso y dispensador automatico de
alimento se puede observar que este facilitaba el manejo individualizado de las
mascotas y reducia el estrés generado por la interaccion forzada con humanos u

otros animales.

Desde Chicama, Perl segun Ledn et al. (2021) realizaron un proyecto
titulado “Disefo e implementacién de un sistema de control de temperatura para un
galpdn de pollos de la Avicola Florian e Hijos SAC.” se utiliz6 dos sistemas en el
espacio de investigacioén, los cuales fueron de ventilacion y calefaccién ademas de
un Control Proporcional Integral Derivativo (PID) encargado de mantener la
temperatura adecuada para las aves. El proyecto se apoyo en estudios anteriores
para la determinacién de la temperatura adecuada segun el dia de desarrollo de los
pollos. Se logro tener un diagndstico inicial de la situacion inicial de automatizacion
en la avicola, de esta manera se emple6 nuevos aparatos para la correcta
recoleccion de datos y funcionalidad de los sistemas y programador logico
programable. La investigacion concluye con el andlisis de tiempo en que el PID
logra regularizar la temperatura ante perturbaciones que se puedan presentar, de
igual manera se consigue conocer el comportamiento y la variacion que a este le

toma para dicho comportamiento.

Monserrate et al. (2024) menciona en su trabajo investigativo Tecnologia loT
para el monitoreo de la salud animal en el sector ganadero que fue realizado en
Manabi — Ecuador, que la investigacion se desarroll6 mediante la metodologia
descriptiva, que se empled para realizar una revisidbn exhaustiva de articulos
cientificos y un andlisis de la tecnologia IoT adecuada para el control de cada
monitoreo. La muestra consisti6 en ganaderos representativos de la poblacion

objetivo, y la recopilacién de datos se realiz6 a través de la encuesta estructurada.

La entrevista permiti6 conocer datos para el monitoreo de temperatura y
pulso cardiaco, y los sintomas mas usuales de enfermedad que presentan los
bovinos, la frecuencia con la que los duefios de ganado vacuno realizan chequeos
a sus animales y, sobre el nivel de aceptacion del collar de medicion por parte del

bovino.
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El uso de sensores también es importante para la recopilacion de
informacion, en proyectos similares que, si bien se centran predominantemente en
el software y la gestidon externa de la relacion veterinario-propietario-mascota,
revelan la creciente digitalizacion del sector veterinario y la imperante necesidad de
sistemas que generen, recopilen y centralicen datos relevantes del paciente de
manera automatizada. Los dispositivos y objetos se vinculan a una plataforma

especifica de 10T, la cual recopila y procesa datos provenientes de sensores.

Segun Jiménez (2024) en su trabajo titulado Sistema para la Monitorizacion
y Analisis de pardmetros ambientales en Habitats especificos de Fauna: Mddulos
de sensorizacion y de transmision de datos. Elaborado en Madrid — Espafa,
desarrollaron un sistema de monitorizacion basado en IoT, con un conjunto de
modulos que permitan la supervision (lectura, recopilacion, visualizacion, analisis y
procesamiento de informacién) sobre diversas variables ambientales relacionadas
con la calidad del aire y del agua, como temperatura, humedad, Co2, compuestos

organicos volatiles y niveles de pH en héabitats cerrados de especies animales.

Ademas, se busca mejorar el bienestar de los animales en cautividad,
supervisar su bienestar diario, anticiparse a situaciones que alteren a ese estado
de bienestar intentando contribuir de esta forma a la conservacion de la
biodiversidad. A través de soluciones tecnoldgicas avanzadas y éticas aplicando
tecnologia 10T, se pretende crear una soluciéon que mejora la calidad de algunos
hébitats, que imiten de cerca las condiciones naturales, fomentando el respeto por
la vida silvestre, adicionalmente su alta precisién usando ventanas temporales de
solo tres dias y sus tiempos de inferencia de milisegundos validan que esta
tecnologia es altamente viable y escalable para el monitoreo de algas en tiempo

real.

Desde Malang — Indonesia, segun Bestari et al. (2023) menciona en su
trabajo investigativo titulado “Disefio y construccién de un sistema de control y
monitoreo en una jaula para gatos basado en el Internet de las cosas (loT)” El
sistema loT ofrece la ventaja de brindar servicios convenientes a través de

tecnologia inteligente para los duefios de mascotas.

El rapido desarrollo de la tecnologia y la informacion ha generalizado el uso

del Internet de las Cosas. El significado de las cosas en el 10T no se limita a la
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"conexién"”, sino que también puede implementarse en diversas funciones como la
localizacion, el reconocimiento, la gestion, la busqueda, etc. El Internet de las
Cosas permite la monitorizacion fisica con un solo clic en la interfaz de la aplicacion.
El IoT puede conectar dispositivos a internet segun los protocolos necesarios para
el intercambio de informacion y la comunicacién. Esto permite que el sistema de

automatizacion ofrezca comodidad a los consumidores, ahorrdndoles energia.

En esta investigacion, se desarrollara un sistema de cuidado de mascotas
basado en el IoT para clinicas, capaz de controlar la alimentacion y monitorear a
las mascotas, a las que los duefios podran acceder cuando estén en la tienda Violet
Pet.

Finalmente Mina y Restrepo (2019) menciona en su trabajo investigativo con
titulo “Desarrollo de un Prototipo de Monitoreo No Invasivo de Signos Vitales y
Localizacién para Caninos” que fue desarrollado en Cali - Colombia el proyecto fue
puesto en marcha con la finalidad de mitigar las pérdidas y diagnosticos tardios de
enfermedades en los perros, desarrollando un prototipo tipo arnés construido con
un controlador encargado de la caracterizacion de los datos obtenidos por los
sensores no invasivos, los cuales permiten la medicion de temperatura, ritmo
cardiaco y respiracion; sistema de posicionamiento global (GPS) y médulos de
comunicaciéon para transmitir el estado de signos vitales a través de bluetooth y
mensajes de texto para solicitar la ubicacion geografica del perro. A su vez, el
proyecto incluye una aplicacién para dispositivos moviles, la cual traduce los datos
recibidos y le entrega informacién al usuario en relacion con el estado de los signos
vitales y la localizacion del perro entregada al usuario en intervalos de tiempo,
buscando detectar sintomas de enfermedades que puedan estar presentes en su
diario vivir, para asi llegar con mayor rapidez a clinicas veterinarias o conocer el

lugar donde se encuentra la mascota en cualquier momento.

Los antecedentes demuestran la aplicabilidad de los sistemas de monitoreo
ambiental e 10T en el &mbito de las mascotas, pocos se centran especificamente
en el disefio de jaulas inteligentes con un enfoque clinico, orientado a la mejora
del bienestar animal mediante la deteccion de condiciones ambientales criticas
dentro del espacio de internacion. Este proyecto propone una solucion adaptada
a las necesidades de clinicas veterinarias de pequefia escala como Verypet

integrando el mejoramiento del estado de las jaulas ya que esta probado el
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funcionamiento de sensores en animales, la manera en que se relacionan estos
dispositivos con el internet de las cosas, la toma de datos en tiempo real con
ventana de captacion de pocos milisegundos y el uso de herramientas fisicas

automacticas.

2.2 Bases teodricas

En el siguiente apartado se encontraran los conceptos relevantes que estan
relacionados al objeto de estudio como es la aplicacidbn que permite monitorear
variables como alimentacion, control de la puerta, medicion de gas, comportamiento

de los animales y el aplicativo web.
2.1.1 Internet de las Cosas (IoT) en el cuidado animal

Con el aumento anual de propietarios de mascotas, también crece la
demanda de productos de cuidado para mascotas de mayor calidad. Esto ha
impulsado el desarrollo de la tecnologia del Internet de las Cosas (IoT) en este
campo. Mediante la tecnologia del 10T, los duefios de mascotas pueden rastrear
remotamente la actividad y ubicacion de sus mascotas, monitorear su estado de
salud e incluso interactuar con ellas. Todos estos productos inteligentes para el
cuidado de mascotas desempefian un papel indispensable en la vida diaria de sus

duenos.

En Ecuador, el Internet de las Cosas ha tenido un crecimiento progresivo,
principalmente en areas como agricultura de precision, domotica, salud y
educacién. Su aplicacién en el cuidado y monitoreo de animales domésticos y de
produccién aun estda en desarrollo, pero proyectos académicos, startups y
universidades técnicas ya estan promoviendo soluciones innovadoras, en donde
Cevallos y Mosquera (2022) plantean que La aplicacién del 10T en Ecuador aun se
encuentra en una fase emergente, sin embargo, se han desarrollado prototipos para
el control de variables ambientales, automatizacion y seguridad, especialmente en

universidades.

Este prototipo demuestra iniciativas locales en Ecuador que integran IoT

para controlar variables ambientales en ambientes veterinarios.

2.2.1 Sensores electrénicos
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Los sensores son dispositivos que detectan cambios en el entorno fisico y
los transforman en sefiales eléctricas. Algunos sensores se pueden usar en jaulas
sin que perturben la tranquilidad de las mascotas. Paul (2022) refiere a que los
sensores inteligentes son esenciales para captar datos del ambiente y permitir la
toma de decisiones autonomas en sistemas embebidos. De esta manera se
pretende capturar los parametros necesarios y ajustarlos a un ambiente ideal para
evitar que la mascota se incomode mas de lo necesario en su estadia en la

veterinaria.
2.2.2 Microcontroladores (ESP8266)

El uso de circuitos electronicos que funcionan como una unidad de
procesamiento presenta una gran ventaja en cuanto al consumo energético y las
dimensiones que ocupan dentro de un ambiente. La capacidad que estos presentan
y la variedad de componentes con los que pueden interactuar ayudan a crear
sistemas embebidos. Rodriguez (2021) argumenta que:

La aceptacion de estas placas se debe a su bajo coste (exceptuando algunos
casos), su tamafio reducido, la completa funcionalidad que ofrecen como un
ordenador convencional, la adaptacion a todo tipo de lenguajes de programacion y
los variados periféricos que permiten integrar (pag. 33).

Estos dispositivos presentan una gran flexibilidad en cuanto al entorno de
desarrollo ya que en el mercado se encuentra variedad de marcas, usos y
capacidades que se adecuan al proyecto, esta flexibilidad se extiende al lenguaje
de programacién para mas comodidad de los desarrolladores.

El microcontrolador es el “cerebro” del sistema. Controla las lecturas de
sensores y ejecuta acciones como enviar alertas o abrir puertas. ESP8266 es la
plataforma de bajo costo y facil programacién, ampliamente utilizada en prototipos

educativos y profesionales.

‘La plataforma Arduino IDE ha revolucionado la forma de desarrollar
sistemas embebidos, facilitando la integraciébn de sensores y actuadores en

aplicaciones del mundo real” (Banzi & Shiloh, 2023, pag. 56).

ESP8266, ademas de utilizar la plataforma de Arduino IDE, integra

conectividad WiFi, lo cual es fundamental para el IoT.
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2.2.3 Sensores y Actuadores en Microcontroladores

Estos son los dispositivos que permiten realizar un sistema embebido ya que
interactian con factores fisicos permitiendo generar acciones controladas por el

microcontrolador.

Los sensores son dispositivos que recogen informacion del mundo ‘real’ y la
entregan al sistema de control de forma que el sistema de control ‘entienda’ y pueda
procesar y tomar decisiones. Los actuadores son dispositivos que, siguiendo las
ordenes del sistema de control, realizan acciones que repercuten en el mundo real
(Chavarria, 2023, pag. 1).

Los antes mencionados serviran para poder generar respuestas ante
pardmetros obtenidos y hacer que los prototipos puedan interactuar con el ambiente
dependiendo de la programacion y la manera en la que se busca que actuen,
siempre teniendo en cuenta la construccion y los rangos de medicion y respuesta

de estos.

2.2.4 Automatizacioén y control

Se busca que el sistema sea capaz de proporcionar la informacién al
veterinario sin que este ejecute otras actividades y se centre en el bienestar animal,

para ello se busca que el prototipo obtenga esta informacion de manera automatica.

La automatizacion se refiere al uso de sistemas tecnoldgicos para realizar
tareas de manera autbnoma con muy poca o sin intervencion humana continua.
(Kanade, 2024). Esto permite disminuir la intervencion de las personas haciendo
gue las mascotas no deban estar mucho tiempo en contacto con personas ajenas
a su entorno cotidiano, asi mismo gracias a los equipos electrénicos se puede tener

los pardmetros de manera mas precisa para un diagndstico mas claro.

2.2.5 Sensor de temperaturay humedad (DHT11)

El sensor DHT11 es una herramienta econémica y ampliamente utilizada
para medir temperatura y humedad en tiempo real. Como indican Mashonjowa et

al. (2022) “el sensor es un periférico econdmico, es capaz de medir humedad
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relativa entre 20-80 % RH con una precision de 5% RH y temperatura entre
0-50 °C con una precisiéon de +2 °C” (pag. 1).

Esto permite obtener datos ambientales confiables sin necesidad de equipos
costosos, facilitando el monitoreo continuo en aplicaciones como sistemas de
control climatico, estaciones meteoroldgicas domésticas entre otras. La facilidad de
integracion con microcontroladores populares, como ESP8266, lo convierte en una
opcion ideal para proyectos de automatizacion accesibles y efectivos debido a que
su implementacién es practicamente la misma como en Arduino. El establecimiento
del umbral maximo de temperatura en 31.0 °C para las unidades de hospitalizacion
se fundamenta en los requerimientos termorreguladores de las especies objetivo y
en la prevencion de cuadros criticos generados por ambientes confinados. La
temperatura ambiente de la sala de hospitalizaciéon debe mantenerse en un rango
de confort térmico. Sin embargo, dentro de una jaula, factores como el calor emitido
por el propio paciente es por eso que el sensor se ubica dentro de la jaula para

tener datos lo mas cercanos a la realidad del paciente.
2.2.6 Relee

Un relé es un dispositivo electromecéanico utilizado para controlar circuitos
eléctricos por medio de una sefial eléctrica. Funciona como un interruptor
controlado que permite la apertura o cierre de un circuito mediante la activacion de
una bobina electromagnética. Esta es controlada por los pardmetros establecidos
y que se manejan en el microprocesador. El funcionamiento de este es descrito por
Canga (2023):

El relé basa su funcionamiento en la conmutacion electromecanica por

medio de la activacién de una bobina interna que crea un campo magnético

y permite que dos contactos, que en un principio se encuentran separados,

se junten, permitiendo la circulacion de la corriente de un punto a otro (pag.
45).

En simples palabras el relé es lo que permite encender y apagar los circuitos
de manera automatica cuando se cumpla un parametro de programacion. El uso de
estos dispositivos es la variedad de componentes que se pueden encender y

apagar con los mismos, ya que funciona pasando voltajes de 110v hasta 220v.

2.2.7 Cerradura Solenoide
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Las cerraduras solenoides tienen las mismas funciones de una cerradura
convencional, con la diferencia que estas reemplazan su mecanismo mecanico por
uno electronico, por lo cual no se necesita de una herramienta fisica como lo es la
llave para que esta pueda funcionar, sino que esta solo se activan al momento que
el dispositivo lo autorice. “Una cerradura eléctrica es un sistema electromecanico
que permite la apertura o el cierre de una puerta mediante el uso de corriente”
(Moran, 2019, pag. 13).

De esta manera para que funcione correctamente se necesita alimentarla
por una fuente externa, ya sea desde conectarla a un tomacorriente con un relé o

con una bateria que le brinde la energia necesaria.

2.2.8 XKC-Y25 Sensor de Nivel del Agua sin Contacto.

Este sensor permite medir el nivel de liquidos sin entrar en contacto directo
con ellos, ofreciendo una mayor durabilidad y sencillez de instalacion en tanques
plasticos o de vidrio. El sensor de nivel XKC-Y25-T12V es un sensor de proximidad
no invasivo de tipo capacitivo, detecta la presencia o ausencia del liquido al nivel
que esta instalado. No necesita estar en contacto con el liquido ya que mide su
presencia desde afuera del envase, esto es Gtil cuando no se puede interferir con
la sustancia por seguridad o para mantener la integridad del envase (Naylamp
Mechatronics, 2023). Es asi como al no tener contacto con el agua esta no se ve
comprometida y puede ser consumida por las mascotas sin que algun factor externo

la afecte, lo importante es saber que no funciona con recipientes de metal.
2.2.9 Sensor de Sonido con Micréfono

Este modulo cuenta con un micréfono de condensador y comparador que
ofrece salidas analdgica y digital con sensibilidad ajustable. Segun la descripcién
de ESPboards (2025):

El médulo sensor de sonido con microfono esta disefiado para detectar los
niveles de sonido en el entorno. La salida analégica entrega un voltaje
proporcional a la intensidad del sonido, mientras que la salida digital se
activa cuando el nivel de sonido supera un umbral definido por el usuario
(pag.1).

Esto lo hace ideal para proyectos de activacion por sonido o deteccion de

umbrales acusticos en entornos interactivos. En el caso de los animales pertinentes
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al prototipo, este sensor permite capturar el sonido con una salida digital que va de
0 a 1024, debido a que los sonidos relevantes para el prototipo se encuentran
representados en este rango. Los felinos encontrandose en un rango de interés de
500-700 y los perros 750-900.

2.2.10 MQ-135 Sensor de Gases

El MQ-135 es un sensor electroquimico de amplio uso en monitoreo de
calidad del aire especializado en gases del tipo nocivos a diferencia de los otros
sensores de la linea MQ este es el ideal para el gas de amonio, Baweja et al. (2016)
nos indican que “El sensor de gases MQ-135 es capaz de detectar gases como
amoniaco, 6xidos de nitrégeno, alcohol, benceno, humo, didxido de carbono y otros
gases inflamables” (pag. 424).

Su bajo costo y sensibilidad rapida lo hacen popular en proyectos de
deteccion de contaminantes como los son los gases provocados por las heces y las
orinas de los animales poseyendo un rango de medicion fisico de 10 a 10,000 PPM..
Establecer el umbral de disparo en 400 PPM actia como un medidor preventivo.
No se espera a gque los gases alcancen niveles de toxicidad severa, sino que el
valor de 400 PPM indica que el aire dentro de la jaula se ha "comprometido" y el
nivel de oxigeno puro ha empezado a descender por debajo de los niveles 6ptimos

de confort.

2.2.11 Médulo RTCy servomotor

El médulo RTC es un dispositivo electronico disefiado para mantener el
seguimiento preciso del tiempo, incluyendo segundos, minutos, horas, dias, meses
y afios, aun cuando el sistema principal se encuentra apagado. Esto es debido a
gue funciona con una bateria de respaldo que permite conservar la hora incluso
durante cortes de energia o cuando el microcontrolador se encuentra en modo de
bajo consumo. Este modulo se comunica normalmente mediante interfaz SPI, lo
que facilita su integracién con placas como Arduino, ESP32 y Raspberry Pi (Nunes
Figueird, 2022).

Una de las principales ventajas de los médulos RTC, es su alta precision y
estabilidad frente a variaciones ambientales como la temperatura, ya que cuenta

con un oscilador de cristal compensado térmicamente. Ademas, su capacidad para
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ajustar automaticamente los dias del mes y reconocer afios bisiestos lo convierte
en una solucion confiable para proyectos que requieren programaciones horarias,
como sistemas de riego automatizado, alarmas, registro de eventos o como es el

caso, la alimentacion automatica de animales.

El servomotor es un actuador motorizado que combina un motor, un
mecanismo de engranaje y un sistema de retroalimentacion con un circuito de
control interno, permitiendo posicionar el eje en un angulo especifico y mantenerlo
estable. Kudelina et al. (2024) refiere que estos funcionan con sefiales de
modulacién por ancho de pulsos (PWM), donde la duracion del pulso determina la
posicion deseada dentro del arco de movimiento, usualmente entre 0 y 180 ° Este
control preciso lo hace ideal para aplicaciones como robotica, sistemas de direccion
y mecanismos automatizados en los que se exige estabilidad posicional. Entre las
principales ventajas del servomotor se encuentran su alta precision, capacidad de
mantener torque y respuesta rapida al cambiar la sefial de control, todo ello gracias

a su disefio de lazo cerrado con retroalimentacion continua del angulo

Ademas, ofrecen alta eficiencia energética, consumiendo solo la corriente
necesaria para mantener la posicién o moverse, lo que junto a su tamafio compacto
y disefio robusto los convierte en una opcién versatil para proyectos en los cuales

se los necesite para realizar una funcion de movimiento especifica.
2.2.12 Aplicaciones como interfaz de control

El uso de aplicaciones para visualizar datos en tiempo real y controlar
funciones del sistema ha cobrado gran importancia. Los entornos gréficos permiten
al veterinario monitorear el estado de la jaula y recibir notificaciones o controlar la
puerta remotamente. Este tipo de aplicaciones, permite visualizar datos en tiempo
real y controlar dispositivos remotos a través de las aplicaciones méviles o Web,
recibiendo notificaciones del estado del sistema y enviando comandos de control
gracias al uso de tecnologias loT (Alvarez et al., 2021). Mientras una persona pueda
tener un espacio donde pueda observar lo que esta ocurriendo permite tener una

facilidad en la toma de decisiones ya que se siente mejor orientado.
2.2.13 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

En el desarrollo de sistemas lot la integracion entre los dispositivos fisicos y

las interfaces de usuario obligadamente necesitan de un intermediario que actue
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de manera eficiente. Las API se encargan de cumplir esta funcién ya que cumplen
protocolos y herramientas que permiten la interaccion entre diferentes
componentes de software. Segun IBM (2024), una API actia como un puente que
transporta solicitudes desde un cliente hacia un servidor o dispositivo y devuelve

una respuesta, abstrayendo la complejidad del cédigo.

Es asi como el usuario puede utilizar una aplicacién y usar comandos desde
la misma sin tener que interactuar fisicamente con los dispositivos que se estan

utilizando.
2.2.14 Aplicacién Responsiva

La accesibilidad a la informacion en los sistemas de monitoreo depende en
gran parte de la capacidad que tienen las interfaces de adaptarse a los diferentes
equipos que tienen los usuarios. Es asi como el disefio web responsivo usa técnicas
de desarrollo que permite que una aplicaciébn web se ajuste dinamicamente a la
pantalla que controla el usuario. Cadena (2023), este tipo de enfoque que utiliza
rejillas fluidas e imagenes flexibles que son controladas por consultas de medios
aseguran que la interfaz no sufra ningun tipo de degradacién visual y tampoco

pierda funcionalidad al pasar de un ordenador a un dispositivo movil.

De esta manera se puede asegurar que no importa qué tipo de dispositivo
este usando el usuario, ya sea android o apple, este siempre va a poder controlar
y tener todas las funcionalidades desde su dispositivo independientemente del

entorno.
2.2.15 HTML

HTML es un lenguaje sencillo que se basa fundamentalmente en el uso de
elementos. Estos elementos permiten definir varios tipos de contenido en su pagina,
ya sea un parrafo, un encabezado u otro elemento necesario. Ademas de su
capacidad para dar formato a la pagina, HTML también es ampliamente utilizado
por su habilidad para crear hipervinculos. La incorporacién de hipervinculos es de
gran importancia en los sitios web, esto implica la interpretacion de cédigo HTML
para ofrecer una presentacion visual al usuario. Fleming & Webber (2019) Una de
las ventajas fundamentales de HTML es su simplicidad de uso en la implementacion
de proyectos. Este lenguaje se emplea para disefiar los elementos que conforman

una pagina web, permitiendo que los usuarios puedan visualizar el contenido a
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través de un navegador web. Lo mejor es que este lenguaje es accesible y su

aprendizaje inicial no suele representar una barrera significativa.
2.2.16 PHP

El lenguaje PHP se destaca por su flexibilidad y su facilidad de
implementacion en servidores, lo que lo hace ampliamente utilizado como un
lenguaje basado en scripts. Nixon (2020) comenta que cuando se implementa PHP,
se obtiene un control casi absoluto sobre la pagina web. Esto significa que se
pueden realizar una amplia gama de acciones, como modificar el contenido en
tiempo real, procesar transacciones con tarjetas de crédito, integrar informacion de
usuarios en una base de datos y ejecutar busquedas en sitios web externos, todo
desde los mismos archivos PHP que contienen el cédigo HTML principal. PHP
juega un rol crucial en la conexién entre la pagina web y el servidor, asi como en la
interaccion con bases de datos. La versatilidad de PHP se hace evidente cuando
se requieren ajustes o cambios rapidos en la base de datos en tiempo real. Esta
capacidad de modificar y actualizar datos al instante brinda ventajas notables y se

traduce en una experiencia de usuario mas dinamica y fluida.
2.2.17 Frameworks

Los frameworks son conjuntos de herramientas, bibliotecas, estdndares y
guias de codificacibn que proporcionan una estructura para el desarrollo de
software. Estdn disefiados para facilitar la creacion y el mantenimiento de
aplicaciones al ofrecer un entorno predefinido que permite a los desarrolladores
trabajar de manera mas eficiente al proporcionar una estructura basica sobre la cual
construir sus programas. “Los frameworks son conjuntos de herramientas,
bibliotecas, estandares y guias de codificacion que proporcionan una estructura
para el desarrollo de software. Estan disefiados para facilitar la creacién y el
mantenimiento de aplicaciones al ofrecer un entorno predefinido que permite a los
desarrolladores trabajar de manera mas eficiente al proporcionar una estructura

basica sobre la cual construir sus programas” (Carlos, 2021, pag. 1).

Estos frameworks proporcionan una estructura y abstraccion sobre el
sistema operativo y el hardware subyacente, lo que facilita el desarrollo de

aplicaciones moviles para diversas plataformas.

2.2.18 Entorno Servidor Local y Gestién de Datos
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Para no depender de una conexion en la nube se requiere de un paquete de
software de uso libre XAMPP para la implementacion y validacién de servicios web
y base de datos de manera local. Esta es una distribucion de Apache que integra
componentes para la gestion de servidores que son esenciales como lo son el
propio Apache que es el servidor web, MariaDB que es la base de datos, PHP y
Perl. En la propia web de Apache (2024) nos indica que XAMPP se caracteriza por
ser una solucion multiplataforma y de codigo abierto que simplifica el despliegue de
entornos de desarrollo, permitiendo que se simule un servidor real en una

computadora en un entorno local.

Es asi como de manera local este entorno es vital para alojar al api RESTful
que recibe las peticiones HTTP, mismas que son enviadas por el microcontrolador,
de la misma forma en la que el entorno local disminuye los tiempos y latencia entre

la comunicacion y dispositivos.
2.1.2 Arquitectura de Software RESTful

La arquitectura REST (Representational State Transfer) define un conjunto
de restricciones y principios para el disefio de sistemas distribuidos, priorizando la
escalabilidad y la simplicidad en la comunicacion. A diferencia de protocolos mas
estrictos y rigidos, RESTful no es un estandar sino un estilo arquitectonico que
utiliza los protocolos web ya existentes, pero sobretodo HTTP. Segun Red Hat
(2023), una API se considera "RESTful" cuando cumple con criterios especificos,

siendo el mas importante la separacién entre cliente y servidor.

Esto significa que la logica de la interfaz de usuario y la l6gica de
almacenamiento de datos pueden evolucionar de manera independiente, siempre

gue la interfaz de comunicacién se mantenga intacta.

2.3 Marco Legal

En el marco legal se expondran leyes, reglamentos y decretos que avalen a
la linea de investigacion, creacion y elaboracion de desarrollo de software en menor
medida y hardware como principal, asi como el tratamiento de informacién es la

principal fuente de datos del proyecto.

2.3.1 Ley de Propiedad intelectual articulos 7, 28, 29
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La ley de propiedad intelectual en el pais avala y defiende la autoria de esta
investigacion para la creacion y desarrollo de sistemas que involucren hardware y

software en varios de sus articulos, a continuacion, se detallan algunos de estos.

Art. 7. Para los efectos de este Titulo los términos sefialados a continuacion

tendran los siguientes significados:
Autor: Persona natural que realiza la creacion intelectual.

Base de datos: Compilacion de obras, hechos o datos en forma impresa, en

una unidad de almacenamiento de ordenador o de cualquier otra forma.

Copia o ejemplar: Soporte material que contiene la obra o produccion,
incluyendo tanto el que resulta de la fijacién original como el que resulta de un acto

de reproduccion.

Programa de ordenador (software): Toda secuencia de instrucciones o
indicaciones destinadas a ser utilizadas, directa o indirectamente, en un dispositivo
de lectura automatizada, ordenador, o aparato electrénico o similar con capacidad
de procesar informacién, para la realizacion de una funcion o tarea, u obtencion de
un resultado determinado, cualquiera que fuere su forma de expresién o fijacion. El
programa de ordenador comprende también la documentacién preparatoria, planes

y disefios, la documentacion técnica, y los manuales de uso.
Seccion V

Art. 28. Los programas de ordenador se consideran obras literarias y se
protegen como tales. Dicha proteccion se otorga independientemente de que hayan
sido incorporados en un ordenador y cualquiera sea la forma en que estén
expresados, ya sea en forma legible por el hombre (codigo fuente) o en forma
legible por maquina (cédigo objeto), ya sean programas operativos y programas
aplicativos, incluyendo diagramas de flujo, planos, manuales de uso, y en general,
aquellos elementos que conformen la estructura, secuencia y organizacion del

programa.

Art. 29. Es titular de un programa de ordenador, el productor, esto es la
persona natural o juridica que toma la iniciativa y responsabilidad de la realizacion

de la obra. Se considerara titular, salvo prueba en contrario, a la persona cuyo
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nombre conste en la obra o sus copias de la forma usual (Ley de Propiedad
Intelectual, 2014, pags. 3,11).

El tratamiento de bases de datos, la programacion y la realizacion de
cualquier obra esta sustentada conforme a la ley y es de propiedad de aquellos
particulares que tomen la iniciativa de realizarla, de esta manera estas leyes

respaldan la autoria del proyecto.
2.3.2 Derechos de Propiedad Intelectual Legislacion Nacional — Ecuador

Para la creacion del prototipo y los diferentes dispositivos que interactian
entre si, es de suma importancia conocer las leyes que protegen la propiedad

intelectual de la zona y los convenios y acuerdos que se tienen.

La presente Codificacion de la Ley de Propiedad Intelectual, reconoce,
regula y garantiza la propiedad intelectual adquirida de conformidad con la Ley, las
decisiones de la Comision de la Comunidad Andina y los convenios internacionales
vigentes en el Ecuador. La propiedad intelectual comprende: 1) Los derechos de

autor y derechos conexos (Libro 1);

2) La propiedad industrial (Libro II), que abarca, entre otros elementos, los
siguientes:

a) las invenciones;

b) los dibujos y modelos industriales;

c) los esquemas de trazado (topografias) de circuitos integrados;

d) la informacién no divulgada y los secretos comerciales e industriales;

e) las marcas de fabrica, de comercio, de servicios y los lemas comerciales; f)
las apariencias distintivas de los negocios y establecimientos de comercio; g) los
nombres comerciales;

h) las indicaciones geograficas;

i) cualquier otra creacion intelectual que se destine a un uso agricola, industrial
o comercial;

3) Las obtenciones vegetales (Legislacion Nacional - Ecuador, 2013).

Los materiales por utilizarse, los nombres de los diferentes dispositivos y los
circuitos que forman parte del proyecto se rigen por convenios internacionales, los
mismos que también protegen los modelos y dibujos de los diferentes esquemas

gue aplican para la veterinaria VeryPet.
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2.3.3 Tratamiento de material

Cuando se trabaja con materiales sensibles que exponen informacion, datos
e imagenes de terceros se tiene que estar muy consciente de las limitantes,

medidas, leyes y regulacion que cada estado impone a sus ciudadanos.

La persona que, sin contar con el consentimiento o la autorizacion legal,
acceda, examine, grabe, reproduzca, difunda o publique datos personales,
mensajes de datos, voz, audio y video, informacion contenida en soportes
informaticos, comunicaciones privadas o reservadas de otra persona por cualquier

medio, serd sancionado con pena privativa de libertad de uno a tres afios.
2.3.4 Tratamiento Animal

Con el fin de garantizar el bienestar animal, el cuidado y proteccion de
animales domésticos en el territorio nacional, se enumeran algunas de las leyes y

ordenanzas que se tomaran en cuenta.

Guayaquil — Ordenanza que regula la proteccion, tenencia y control de la

fauna urbana.

Art. 1. objeto y @mbito (control y manejo responsable; tenencia responsable de
animales de compafiia)
En este también se hace énfasis en la tenencia responsable y la sujecién a
derechos de la naturaleza.
COIP Art. 250.1: muerte de animal de fauna urbana (6 meses — 1 afio; 1 — 3
afos si hubo crueldad; agravantes especificas).
Art. 250.3: abandono de animales de compaiia (20-50 horas de trabajo

comunitario)

En el Ecuador los animales son reconocidos como propiedad y todo dafio
u ofensa hacia la propiedad se extiende hacia las mascotas. También se reconoce
a la naturaleza como sujeto a derecho y esto hace que se cubra la jurisprudencia

hacia los animales.

Art. 71-74 (Derechos de la Naturaleza): reconocen a la naturaleza como
sujeto de derechos y permiten exigir su cumplimiento; la doctrina y jurisprudencia
ecuatoriana han extendido esta proteccion a los animales como parte de la

naturaleza.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion adopté un enfoque cualitativo, combinando
elementos de investigacion para la identificacion de requerimientos y necesidades
operativas en la clinica veterinaria VeryPet, con un predominante interés en la
investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico. Este ultimo es idoneo para la
creacion de soluciones innovadoras que resuelvan problemas practicos, como el

control de pardmetros de mascotas en jaulas.

3.1.1 Tipo de investigacioén

Los tipos de investigacién que representaron al proyecto son la documental y
aplicada con un enfoque cualitativo porque se recopild un registro histérico de datos
para analizarlos, procesarlos; este tipo de investigacion se baso en desarrollar e
implementar la propuesta tecnologica que ayuda al mejoramiento de las jaulas
inteligente para que estas sirvan de soporte a la toma de decisiones del veterinario.

El tipo de investigacion es exploratorio-descriptivo en su fase inicial (al analizar
las condiciones y necesidades de la clinica), al centrarse en la construccion y

validacion de un prototipo funcional.

3.1.1.1. Investigaciéon Aplicada

Esta investigacién desempefia un papel fundamental puesto que permite generar
nuevos conocimientos y encontrar soluciones practicas a diversos problemas. La
investigacion aplicada se enfoca en reconocer las necesidades, problemas u
oportunidades en un determinado contexto, y luego utiliza el conocimiento existente
y el método cientifico para abordar y solucionar estos requerimientos (Castro et al.
2022). Por este motivo es que el desarrollo de una aplicacion movil para poder
visualizar los datos de los sensores que estan siendo capturados y realizar un
correcto control en el acceso a esta informacién. Al mismo tiempo que para poder
desempeiniar los objetivos con total éxito es importante conocer todos los aspectos
tanto positivos como negativos de la tematica, de este modo se podra realizar un
disefio y desarrollo que culminen con una aplicacion movil eficaz para los usuarios

de la veterinaria.
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3.1.1.2. Disefio no experimental

El proyecto se centra en un enfoque no experimental, ya que no implicara la
modificacion de la infraestructura existente en la veterinaria. En lugar de realizar
cambios fisicos, se lleva a cabo un analisis y descripcion detallada de los eventos,
procedimientos y herramientas disponibles en la veterinaria. La investigacion no
experimental se distingue por no involucrar la manipulacion de una variable
independiente, centrandose mas en la observacion y comprension de los elementos
ya presentes sin intervenir en ellos directamente. En contraste con los estudios
experimentales, en los cuales se manipula intencionalmente una variable, en la
investigacion no experimental los investigadores se limitan a medir las variables tal
como se presentan de forma natural, ya sea en un entorno de laboratorio o en el
mundo real (Jhangiani et al., 2019). De esta manera no se busca cambiar la manera
el entorno y el desarrollo de las actividades, méas si conocerlas para poder realizar
un buen proceso de prototipado.

El alcance de esta investigacion comprende el disefio y desarrollo de un prototipo
de jaula domatica orientada al cuidado de animales. El sistema permite el monitoreo
automatico de parametros ambientales como temperatura, humedad y ruido a fin
de garantizar condiciones Optimas que reduzcan el estrés y favorezcan la
recuperacion del animal.

De esta forma, la investigacién se centra en demostrar la viabilidad técnica de
un sistema de jaula inteligente como herramienta de apoyo en el manejo y bienestar
animal.

3.2 Métodos de Investigacion.

Este método aporta a una correcta obtencion y recoleccion de datos que ya han
sido aportados por diferentes expertos en investigaciones relacionadas anteriores.
Lépez y Ramos (2021) mencionan que “Durante el proceso de recoleccion de
informacion durante una investigacion, el analisis debe interactuar con la sintesis
de forma consciente e intencionada, de esta manera se forma una unidad que
ayuda a un exitoso y enfocada recoleccion de datos” (pag. 29). Ademas, se realiza
una evaluacion funcional del sistema por parte de profesionales veterinarios,
quienes brindaran retroalimentacion sobre la usabilidad y efectividad del

dispositivo.
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Este disefio permite una aproximacion sistematica y controlada para determinar
la viabilidad y utilidad del prototipo en un entorno real de aplicacion, tal como lo
recomienda Hernandez et al. (2021) para estudios de desarrollo tecnolégico en
contextos aplicados.

3.3 Técnicas

3.3.1 Técnica de observacion

De acuerdo con Castellanos (2017) “la técnica de observacion es una técnica de
investigacion que consiste en observar personas, fenomenos, hechos, casos,
objetos, acciones, situaciones con el fin de obtener determinada informacion
necesaria para una investigacion”.

Esta técnica es la fuente mas importante de recopilacion de datos, ya que
mediante la observacidon del entorno es que se pudo decidir donde realizar las
pruebas, la ubicacién de los dispositivos y la cantidad de estos. Ademas de hacer
las suposiciones iniciales, tener el primer acercamiento y sacar informacion de

primera vista (ver Tabla 8).

3.3.2 Técnica de entrevista

La recopilacion de parte de la informacién se utiliza con la técnica de entrevista
la cual es muy usada en los procesos investigativos, segun Avila, Gonzélez y Licea
(2020) la entrevista es como el método empirico, basado en la comunicacion
interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto o los sujetos de estudio,
para obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema.

Se realiza la entrevista al duefio de la veterinaria y de este modo se conoce mas
de las necesidades de las mascotas que tienen y los desafios que estas presentan,
asi como sugerencias, entre otras cosas (ver jError! No se encuentra el origen

de la referencia.).

3.4 Metodologia de Desarrollo.

Para el desarrollo del prototipo de la jaula inteligente se opt6 por el modelo de
desarrollo en cascada, debido a que permite seguir una secuencia ordenada y
controlada de fases, adecuada para proyectos con requerimientos bien definidos
desde el inicio.

3.4.1 Fases del modelo en cascada:



41

3.4.1.1 Recoleccion de requisitos:

Se identifican las necesidades del usuario (veterinarios) y de los pacientes
(mascotas), como control de temperatura, humedad, entre otros.

Herramientas: entrevistas y observacion directa.

3.4.1.2 Analisis:

Se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Se define el entorno de desarrollo y los componentes electronicos a utilizar
(Arduino, sensores, modulos Wi-Fi, etc.).

3.4.1.3 Diseiio:

Se elabora el disefio fisico de la jaula y el disefio l6gico del sistema electrénico
y de software.

Se determinan diagramas de flujo, esquemas de conexion y arquitectura del
software.

3.4.1.4 Implementacion:

Se construye el prototipo fisico y se desarrolla el cédigo necesario para el
funcionamiento del sistema, integrando sensores y actuadores.

3.4.1.5 Pruebas:

Se realizan pruebas unitarias, de integracion y funcionales.

Se valida que el sistema registre datos correctamente y que los actuadores
respondan adecuadamente.

3.4.1.6 Despliegue y mantenimiento:

El prototipo se prueba en un entorno veterinario real, sin realizar ningdn tipo de
experimentacion a la hora de manipular variables.

Se registran observaciones y se realizan ajustes o mejoras al dispositivo.

Este modelo es ideal cuando los requerimientos del sistema estan bien definidos

desde el inicio y se requiere un desarrollo estructurado (Pressman, 2014).

Fase 1: Andlisis y Definicién de Requerimientos
Esta fase inicial es fundamental para sentar las bases del disefio del prototipo y
garantizar que la solucion propuesta sea pertinente y funcional para la clinica
veterinaria VeryPet. El objetivo primordial aqui fue analizar los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, tal como se plantea en el primer objetivo

especifico. Para ello se realizaron las siguientes actividades:
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e Revision exhaustiva de la literatura técnica: Se profundiz6 en las
especificaciones de sensores de temperatura adecuados para ambientes de
jaula, caracteristicas eficientes para espacios reducidos, y tecnologias de
microcontroladores y comunicacion (Wi-Fi, Bluetooth) que se adapten a un
entorno clinico. Se consultardn manuales técnicos y hojas de datos
(datasheets) de componentes electrénicos.

e Observacion directay no participante en la clinica VeryPet: Se observo
el flujo de trabajo del personal en relacion con el monitoreo de las mascotas
internadas, la frecuencia de las revisiones de temperatura (si se hacen) y las
condiciones ambientales generales de las jaulas. Esto permitio identificar de
primera mano los puntos criticos y las oportunidades de mejora.

e Entrevistas con el personal veterinario: Se realizaron entrevistas semi-
estructuradas con el personal de VeryPet. El objetivo fue comprender sus
desafios actuales en el monitoreo de temperatura, sus expectativas sobre
un sistema que use tecnologia, y las funcionalidades especificas que
considerarian utiles (ej., tipo de alertas, facilidad de uso de la interfaz).

e Definicién de requerimientos técnicos y de usuario: Con la informacion

recopilada, se elaboré un documento detallado de requerimientos.

Fase 2: Disefio y Desarrollo del Prototipo

Una vez definidos los requerimientos, esta fase se centré en la
materializacion del concepto, abordando el segundo y tercer objetivo especifico:
disefiar la arquitectura de hardware y software e implementar el mdédulo de
hardware, desarrollar el firmware y el software. Las actividades clave seran:

e Disefio de la arquitectura del prototipo: Se elaboraron esquemas
eléctricos detallados para el hardware, definiendo la interconexiéon entre
sensores de temperatura, microcontrolador (ej., ESP8266 por su capacidad
Wi-Fi), moédulo de relé para control de la cerradura solenoide, y fuente de
alimentacion. Paralelamente, se disefiard la arquitectura del software,
incluyendo la logica de programacion del firmware (para el
microcontrolador), el protocolo de comunicacion y el disefio de la base de
datos.

e Seleccidon y adquisicion de componentes: Basandose en el disefio, se

procedié a la eleccion final y compra de los componentes electrénicos y
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materiales de construccion para el prototipo de la jaula. Se priorizé la
fiabilidad, el costo-efectividad y la disponibilidad en el mercado local.

e Desarrollo del firmware: Se programé el microcontrolador para leer los
datos del sensor de temperatura, aplicar la I6gica de control para la alerta
ej., si la temperatura > X, enviar alerta; si la temperatura <Y, Temperatura
normal) y enviar los datos a la plataforma 10T o servidor.

e Desarrollo del software de monitoreo y control (Interfaz de Usuario): Se
desarrollo una aplicacion web responsiva que permita al personal de VeryPet
visualizar la temperatura en tiempo real de cada jaula, acceder a los datos
recogidos por los sensores, configurar umbrales de alerta y, potencialmente,
controlar la cerradura.

e Ensamblaje del prototipo fisico: Se montaron los componentes
electrénicos en un modelo de jaula disefiado para la demostracion. Se cuid6
la seguridad, la durabilidad y la facilidad de mantenimiento.

Fase 3: Pruebas y Validacién Funcional

Esta fase final tiene como objetivo principal validar la funcionalidad del
prototipo, asegurando que el sistema opera de manera efectiva y cumple con los
requerimientos establecidos. Las actividades seran:

e Pruebas unitarias y de integracion en laboratorio: Antes de la
implementacion en la clinica, se realizaron pruebas rigurosas en un entorno
casual para verificar el correcto funcionamiento de cada componente
individual (sensor, componentes, microcontrolador) y la integracién entre
ellos. Se simularon diversas condiciones de temperatura para asegurar que
la I6gica de monitoreo se realice correctamente.

e Pruebas defuncionalidad en entorno controlado de VeryPet: El prototipo
se instalé en una jaula seleccionada de la clinica VeryPet para pruebas de
funcionamiento en un ambiente real, pero bajo observacion controlada. Se
monitorea su desempeio durante un periodo determinado.

e Evaluacion de la precision del monitoreo: Se compararon las lecturas de
temperatura del prototipo con las de un termémetro de referencia para
verificar la exactitud del sensor.

e Recopilacion de feedback del personal de VeryPet: Se realizaron

encuestas o entrevistas post-implementacion con el personal que interactu6
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con el prototipo para obtener su retroalimentacion sobre la usabilidad de la
interfaz, la fiabilidad del sistemay la percepcion de mejora en el cuidado de
las mascotas. Esta retroalimentacion sera valiosa para futuras iteraciones o

mejoras del prototipo.

3.4.2 Recoleccion de datos

Para la ejecucion de las fases metodoldgicas, especialmente en la "Fase 1:

Andlisis y Definicion de Requerimientos” y a lo largo de las etapas de desarrollo y

validacion, se emplearon diversas técnicas de recoleccion de datos y se hace uso

de un conjunto especifico de recursos.

La recoleccion de datos se abordd a través de una combinacion de métodos

cualitativos y cuantitativos para asegurar una comprension integral del problema y

una evaluacion robusta del prototipo.

Observacion Directa No Participante: Se realizaron observaciones en la
clinica veterinaria VeryPet para documentar las condiciones actuales de las
jaulas, el comportamiento de las mascotas internadas y las practicas de
monitoreo térmico del personal. Esto permite una vision real de la
problematica.

Entrevistas Semi-estructuradas: Se llevaron a cabo entrevistas con el
personal veterinario clave de VeryPet (médicos veterinarios, técnicos,
personal de enfermeria animal) para identificar necesidades no cubiertas,
expectativas sobre el sistema propuesto, y obtener retroalimentacién sobre
la usabilidad y funcionalidad del prototipo durante las fases de prueba.
Revisién Documental y Bibliografica: Se consulté fuentes académicas,
técnicas y comerciales para la seleccién de componentes, la validacion de
estandares de bienestar animal relacionados con la temperatura, y la
comprension de la literatura sobre 10T y sistemas de control en ambientes
para mascotas.

Registros de Datos del Prototipo: Durante las fases de desarrollo y
validacion, el propio prototipo recolectaro datos cuantitativos de temperatura
ambiental, lo cual fue fundamental para evaluar su precision y la eficacia del

sistema.
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3.4.3 Recursos.
Para la implementacion de la metodologia y el desarrollo del prototipo de jaula
inteligente, se requirieron los siguientes recursos:

3.4.3.1 Recursos humanos.

Estudiantes: Liliana Lizet Cordova Tamayo y Alejandro Emilio Baste
Chapiro. Los responsables de la concepcion, disefio, desarrollo, implementacion,
analisis de resultados y redaccion del proyecto. Sus roles abarcan desde la
investigacion bibliografica hasta la construccion y evaluacién del prototipo, asi como
la gestion general de las actividades (ver Tabla 1).

Docente Auspiciante: Proporcioné la guia académica y técnica,
supervisando el proceso de investigacion y desarrollo, asegurando la coherencia
metodoldgica y la calidad del trabajo.

Duefio/Personal de VeryPet: veterinario de la clinica VeryPet fueron
colaboradores clave al proporcionar acceso a las instalaciones, informacion sobre
la problematica y retroalimentacién valiosa sobre la funcionalidad y usabilidad del
prototipo en un entorno real. Su participacion es esencial para la validez del estudio
de caso.

3.4.3.2 Recursos bibliogréficos.

El acceso y la gestion de informacion cientifica y académica actualizada son
cruciales para fundamentar tedricamente el proyecto y sustentar las decisiones

metodoldgicas y de disefio del prototipo de jaula inteligente (ver Tabla 2).

Bases de datos académicas: Se utilizaron repositorios digitales de
prestigio para la busqueda y recuperaciéon de articulos cientificos, tesis,
conferencias y revisiones sistematicas. Las principales bases de datos a consultar

incluyen:

e Google Scholar: Herramientas de busqueda amplias que
complementaran las bases de datos especializadas, facilitando el
acceso a una variedad de documentos académicos, incluyendo
preprints y trabajos de conferencias que aborden soluciones de loT
en entornos animales.

e Libros vy revistas especializadas: Se consultaran textos

fundamentales en areas como:
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e Ingenieria de Sistemas Embebidos y loT: Para metodologias de
desarrollo de hardware y software de bajo nivel, protocolos de
comunicacion IoT y gestion de sensores y actuadores y buenas
practicas en la construccidon de sistemas conectados (ej., sobre
ESP8266).

e Medicina Veterinaria y Bienestar Animal: Textos sobre
termorregulaciéon en pequefios animales, efectos del estrés
ambiental, manejo de pacientes internados, y estandares de cuidado
gue definen un ambiente 6ptimo para la recuperacion.

e Electronica y Sensores: Literatura especifica sobre el
funcionamiento y la calibracion de sensores de temperatura modulos
relé, y otras interfaces electronicas relevantes para el control de

sistemas.

Normativas y estandares: Se revisaron documentos clave para asegurar
gue el desarrollo del prototipo cumpla con criterios de seguridad y aplicabilidad en

un entorno clinico:

e Normativas de Seguridad Eléctrica: Para garantizar que el disefio
y la construccién del hardware sean seguros, minimizando riesgos
eléctricos para los animales y el personal de la clinica.

e Estandares de Bienestar Animal en Centros Veterinarios: Guias
o regulaciones sobre las condiciones ambientales recomendadas
para animales hospitalizados, incluyendo rangos de temperatura y
calidad del aire.

e Regulaciones de Proteccion de Datos Personales (ej., LOPD de
Ecuador): Si bien el proyecto se enfoca en datos ambientales, se
considerara el manejo ético y legal de cualquier informacion
relacionada con el uso del sistema o el personal.

e Tesis y proyectos de investigacion de repositorios
universitarios: Se analizaron trabajos previos de instituciones

nacionales e internacionales.
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3.4.3.3 Recursos tecnoldgicos.

Los componentes tecnoldgicos para el desarrollo del prototipo son los siguientes:

e Hardware:

©)

Microcontrolador: Arduino Uno (para prototipado inicial y
simplicidad), y potencialmente un modulo Wi-Fi como ESP8266
(para conectividad loT)(ver Figura 21).

Placa de Prototipado: Protoboard (para las pruebas iniciales y
conexiones temporales) (ver Figura 20).

Sensor de Temperatura: Sensor de temperatura (sensor de alta
precision, a evaluar su complejidad de implementacién vs. DHT11
para un prototipo).

Actuadores: Modulo relé (para encendido/apagado de la
cerradura).

Modulo de Conectividad: Moédulo WiFi ESP8266 (para la
comunicacién de datos a la nube/servidor).

Conectores: Jumpers (cables para las conexiones en

protoboard)(ver Figura 19).

e Software:

o

Base de Datos: MariaDB (para el almacenamiento persistente de
los datos de temperatura e historial de acontecimientos).
Entorno de Desarrollo de Microcontroladores: Arduino IDE

(para la programacion del firmware del Arduino Uno y/o ESP8266).

3.4.3.4 Recursos mecanicos.

e Estructurade Jaula: Jaula tipo Kennel. Estos materiales son adecuados

por su durabilidad y capacidad de simular un entorno veterinario para

pruebas y demostraciones cuando no se pueda tener acceso a la

veterinaria.
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3.4.3.5 Presupuesto del proyecto.

El presupuesto de la presente investigacion detalla los costos estimados
asociados a cada una de las fases del proyecto, desde la adquisicion de materiales
y herramientas. La estimacion busca reflejar los gastos necesarios para el
desarrollo y la validacion del prototipo de jaula inteligente para la clinica veterinaria
VeryPet. Es importante sefialar que los valores presentados son aproximaciones y
pueden variar segun las condiciones del mercado al momento de la adquisicion real
(ver Tabla 7).

También se detalla la estimacion de costos asociados a la participacion del
equipo humano en el proyecto durante el periodo de ejecucion. Se considera una
duracion de 5 meses para el proyecto (ver Tabla 1).

3.4.4 Poblacion y muestra

En este apartado se definen la poblacion objetivo y la muestra de estudio. Dado
que la investigacién corresponde al desarrollo y validacién inicial de un prototipo,
se emplea muestreo no probabilistico, priorizando casos que cumplan las
condiciones de uso del dispositivo.

3.4.4.1 Poblacién.

La poblacion objetivo esta conformada por animales domésticos (caninos y
felinos) en fase de postoperatorio 0 que tengan una estadia prolongada atendidos
en la Clinica Veterinaria VeryPet, ubicada en Guayaquil, que requieren monitoreo
basico de pardmetros ambientales como parte del cuidado, al tener una poblacion
muy situacional se pretende una poblacion de 10 mascotas, entre perros y gatos.

De forma complementaria se considera como poblacién secundaria al personal
veterinario que participa en el manejo de la jaula.

3.4.4.2 Muestra

La muestra de esta investigacion no es estadistica porque el estudio se centra
en la validacion funcional del prototipo y no en la generalizacion de resultados a
una poblacion amplia. En este caso, se emplea un muestreo no probabilistico, ya
gue los animales en postoperatorio y el personal veterinario se seleccionan de
acuerdo con criterios de disponibilidad, priorizando la pertinencia clinica mas que a
un calculo probabilistico, lo cual resulta adecuado para una fase inicial orientada a
comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

3.5 Andlisis estadistico
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El proceso de la fase investigativa fue apoyado de la técnica de la entrevista y
observacion previamente mencionadas, de esta manera se elaboraron los formatos
(ver TablaTabla 8 y Figura 1) de esta manera se buscaba obtener detalles y
caracteristicas que permitan identificar factores claves durante el proceso de
internamiento de una mascota en una veterinaria. Estas permiten tener cuales son
los posibles requisitos funcionales, tener una mejor idea de las necesidades y dar
un primer plano hasta que dispositivos se van a usar y cuales se van a descartar.

Segun los datos proporcionados se puede tener una idea de cémo va a funcionar
el sistema, en una vista general necesitan una jaula que permita capturar datos
ambientales que afectan el estado de una mascota cuando se encuentra en un
periodo de internamiento, este se puede dar debido a una recuperacion
postoperatoria 0 a un tratamiento que requiere de varios dias y chequeos. Los
andlisis iniciales muestran que los factores mas importantes son: Temperatura,
Humedad, Sonido, Gases debido a la orina, alimentacion y la seguridad de la jaula,
esto como resultado de la entrevista y observacion (ver TablaTabla 9 y Tabla 10).

3.5.1 Distribucién Binomial.

La distribucién binomial es un modelo probabilistico discreto que describe la
probabilidad de obtener un nimero determinado de éxitos en una cantidad fija de
ensayos independientes, donde cada ensayo presenta Unicamente dos resultados
posibles: éxito o fracaso. Cada ensayo mantiene la misma probabilidad de éxito, el
proyecto consiste en evaluar un prototipo mediante un conjunto de preguntas de Si
o No que se aplican repetidas veces, este mismo formato se aplica a cada uno de
los médulos independientemente (ver Tabla 36) para posteriormente registrar las
respuestas del dispositivo y analizar los datos obtenidos. Esto cumple
perfectamente con las condiciones de la distribucién binomial.

La distribucién binomial proporciona una metodologia adecuada para analizar el
desempeiio de su prototipo, ya que se ajusta perfectamente a la estructura de
evaluacion basada en respuestas dicotémicas repetidas. Esto permitird demostrar,
con rigor, si el sistema es funcional.

El registro de pruebas es esencial porque proporciona evidencia objetiva y
verificable del desempefio del prototipo, permitiendo evaluar si cumple o no con los
requisitos funcionales establecidos. Estos datos documentados evitan conclusiones

subjetivas y aseguran que la validacion se realice con base en resultados reales.
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Ademas, el registro facilita el analisis estadistico, como el uso de la distribucién
binomial para medir la confiabilidad del sistema mediante pruebas repetidas de Si
o No. También permite identificar fallas especificas y orientar mejoras, garantizando
un proceso de desarrollo mas preciso y con respaldo metodoldgico, en el cual se
tienen 6 preguntas cuya probabilidad de éxito es si/no (ver Tabla 37) una vez
aplicadas se puede verificar el desarrollo y el numero de pruebas realizadas
consultando las tablas de las pruebas que se realizaron en cada moddulo
individualmente, estos después de ser sometidos a pruebas de conexion y
funcionamiento en 8 ocasiones, arrojaron los siguientes datos (ver Tabla 38, Tabla
39y Tabla 40).

De esta manera al realizarse 6 preguntas durante 8 pruebas dan como resultado
48 posibles respuestas totales, a partir de los resultados realizados a los médulos
independientemente se obtuvo que:

Médulo 1: Obtuvo 42 éxitos de 48 posibles, eso es una probabilidad éxito de
0.875.

Usando la formula de la distribucién binomial P(X = x) = (g) p*q™* para

obtener los 48 éxitos posibles hay una probabilidad de (g) (0.875%)(0.125%) =

0.44879 lo que equivale a un 44.88%

Médulo 2: Obtuvo 48 éxitos de 48 posibles, eso es una probabilidad de éxito de

Médulo 3: Obtuvo 37 éxitos de 48 posibles, eso es una probabilidad de éxito de
0.7708.

Usando la formula de la distribucién binomial P(X = x) = (g) p*q"* para

obtener los 48 éxitos posibles hay una probabilidad de (g) (0.7708%)(0.2292) =

0.20978 lo que equivale a un 20.98%

De la misma forma se realiz6 una encuesta de satisfaccion utilizando la escala
Likert para evaluar la satisfaccion del usuario con respecto al prototipo y la
aplicacion (ver de la Tabla 42 a la Tabla 47).
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4. RESULTADOS

4.1 Andlisis de los parametros criticos que afectan a los animales tales
como factores ambientales y seguridad, mediante técnicas de investigacion
para la obtencion de los requerimientos funcionales del sistema.

Se analizaron los procesos necesarios para el control y monitoreo de las
mascotas dentro de la Veterinaria VeryPet, con el fin de disefiar un prototipo de
jaula inteligente acorde a los objetivos planteados.

En este objetivo se cumplid satisfactoriamente, ya que se estudiaron las
actividades que realiza el personal durante el cuidado de los animales,
especialmente en lo relacionado a la alimentacion, deteccion de gases, movimiento
y apertura automatica de la puerta. Para ello, se entrevistdé al veterinario
responsable y al personal a cargo para identificar los procedimientos esenciales y
obtener la informacion necesaria para desarrollar una solucién tecnolégica acorde
a las necesidades reales del establecimiento.

Ademas, mediante encuestas aplicadas a los trabajadores se recopild
informacion sobre el manejo actual de las mascotas y los problemas que enfrentan
al no contar con un sistema automatizado que facilite el monitoreo continuo.

Estas técnicas de recoleccién de datos permitieron generar los requerimientos
funcionales y no funcionales, lo que ayudd a validar que el prototipo propuesto
responda a las necesidades identificadas con el usuario principal y contribuya a
resolver las dificultades existentes, como la falta de control automético y alerta en
tiempo real. Con base en los resultados obtenidos, se establecieron los
requerimientos del sistema.

De la misma manera los repositorios de informacién fueron de gran importancia
ya que se los utiliz6 como herramienta para disponer de parametros ambientales
sustentados mediante informacién cientifica, ya que como el sensor de sonido por
ejemplo no tiene una conversion matematica fija que transforme el voltaje eléctrico
a presion sonora mediante pruebas se puede hacer equivalencias. Margolis (2011)
explica que para leer sensores analogicos en estas placas de desarrollo se mapea
el voltaje de entrada y da un valor entero entre 0 a 1023 debido a esta lectura lineal
del voltaje se requiere una calibracibn mediante la experimentacién para poder

asimilarlos a los niveles correspondientes de presion sonora.
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Con la ayuda de la veterinaria se determind que un gato puede sentir
incomodidad en presencia del ruido de una aspiradora, la presion sonora de este
tipo de sonidos va desde los 65-75 dB, este punto en donde se empezo la
experimentacion, dando como resultado que los gatos al ser mas sensibles
auditivamente necesitan mas atencion en este aspecto, dando como resultados en
el sensor de sonido una equivalencia a 500-700.

De la misma manera con los perros la veterinaria nos indicéo que los perros
empiezan a reaccionar negativamente ante sonidos de motocicletas, es asi como
el sonido minimo de estos vehiculos ronda los 80-90db, nuevamente con
experimentacién se obtuvo que su equivalencia en datos del sensor de sonido es
750-900.

Con el sensor de gas y siguiendo las directrices del National Research Council
(2011) la cual queda establecido un limite de seguridad de 25 ppm para evitar
comprometer a las mascotas y patologias respiratorias, el umbral fue calibrado en
un valor de 400, el mismo que corresponde al punto de inflexion donde la
concentracion de gases sobrepasa los niveles de confort adecuados pasando a
incomodar a las mascotas.

Una vez analizados los procesos de la veterinaria, se elabor6d el diagrama de
contexto, el cual permiti6 identificar como los actores o usuarios interactiian con los
modulos del prototipo vy, a la vez, facilitd la comprension del funcionamiento general
dentro del modelo de atencién y monitoreo de las mascotas.

4.2 Disefio de un sistema electrénico integrando los sensores especificos
gue permita el monitoreo de las condiciones dentro de la jaula en tiempo
real.

Se logré disefiar un sistema electrénico funcional, adecuado y agradable para el
monitoreo en tiempo real de las condiciones internas de la jaula inteligente,
integrando sensores especificos que permiten obtener informacion precisa y
continua. Para ello, se desarroll6 una interfaz clara y comprensible, acompafada
de indicadores visuales que facilitan la interpretacion de los datos recolectados por
los sensores, lo cual fue esencial debido a la necesidad de supervisar de manera
eficiente el estado del ambiente donde se encuentra la mascota.

Para la materializacion del sistema de monitoreo, se disefié una arquitectura
electronica centralizada basada en el microcontrolador ESP8266. La eleccion de

este componente como nucleo de procesamiento permitio la integracion efectiva de
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los dispositivos de entrada (sensores) y salida (actuadores) gracias a sus pines de
propdsito general y su capacidad integrada nativamente de comunicacion
inalambrica WIFI. El disefio del circuito priorizo la estabilidad de la sefal y la
eficiencia energética, estableciendo lineas de alimentacion reguladas de 5V y 3.3V
para garantizar la operatividad continua de los médulos y la integracion de fuentes
alternativas de energia regulable para los dispositivos que los requieran.

Ademas, se elaboraron diagramas para representar la interaccion con el sistema
de monitoreo, mientras que el diagrama de entidad-relacion permitié definir la
estructura de la base de datos encargada de almacenar las lecturas de los sensores
y el registro historico de las condiciones de la jaula. De igual forma, el diccionario
de datos facilitd la comprension de cada campo registrado, asegurando la relacion
en el disefio del sistema (ver Anexo N° 12: Diccionario de datos) .

Las pruebas de funcionalidad del disefio electronico validaron la correcta
adquisicién de datos en tiempo real. El sistema demostré una latencia minima en
la transmision de sefiales desde los sensores hacia el procesador central,
asegurando que cualquier variacion critica en el ambiente sea procesada y
digitalizada instantaneamente para su posterior envio al servidor.

4.3 Desarrollo de una aplicacion web utilizando herramientas de software
orientadas al manejo de sensores que permita al personal veterinario la
visualizacion de datos ambientales facilitando la toma de decisiones.

Apache actia como el nicleo de gestion para el sistema IoT distribuido. La
aplicacion fue desarrollada integrando una base de datos relacional MySQL(ver
Anexo N° 11: Diagrama de bloque, Entidad relacién) para el almacenamiento
persistente de los datos enviados por los nodos ESP8266. Mediante el uso de
scripts de backend en PHP se establecié una comunicaciéon bidireccional estable
que permite no solo la recepcion de datos de los sensores sino también enviar
comandos de control hacia los actuadores, validando asi la capacidad del software
para gestionar multiples dispositivos de hardware en simultaneo.

En cuanto a la visualizacion de datos, se desarrollé6 una interfaz grafica de
usuario intuitiva y responsiva, alojada en un servido local mediante el entorno
XAMMP capaz de procesar y presentar la informacion ambiental en tiempo real.
Gracias a la implementacion de tecnologias de actualizacion asincrona, la
aplicacion refresca los valores de temperatura, calidad del aire, nivel de agua y

ruido cada dos segundos sin necesidad de recargar la pagina completa. Esto
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garantiza que el personal veterinario tenga acceso inmediato a las lecturas exactas
de los sensores DHT11, MQ-135 y modulos de nivel, presentados mediante
indicadores numeéricos y etiqguetas de estado claras que transforman datos en
informacion legible.

Finalmente, para facilitar la toma de decisiones criticas, el software incorpora
l6gica de alertas visuales y control remoto. El sistema cambia dinAmicamente los
estilos visuales de la interfaz cuando los valores superan los umbrales
preconfigurados, permitiendo al veterinario identificar situaciones de riesgo, como
altas temperaturas o falta de agua, con un solo vistazo. Las pruebas demostraron
que el disefio se adapta de manera correcta a los dispositivos méviles de diferentes
entornos, garantizando el monitoreo a poder realizarse sin necesidad de estar

presente fisicamente en la jaula.
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos durante la medicién ambiental en la jaula convencional
de la clinica VeryPet muestran condiciones inestables de temperatura, humedad,
gases y ruido. En esta situacion coincide con lo observado por Aguilar et al. (2021),
quienes reportaron que recintos sin control automatizado presentan fluctuaciones
térmicas y humedad elevada, factores que influyen en el aumento del estrés animal.
La similitud entre ambos estudios confirma que los entornos hospitalarios
tradicionales no proporcionan un ambiente idoneo para la recuperacion de
mascotas.

No obstante, los resultados del presente estudio aportan informacion mas
completa respecto a la investigacion antes mencionada ya que, ademas de
temperatura y humedad, se incluy6 el andlisis simultdneo de gases y niveles de
ruido, variables no contempladas integralmente en aquel proyecto. Esta ampliacion
de mediciones ambientales permite una vision mas precisa de los principales
inconvenientes que afectan a los animales hospitalizados.

En términos de ruido ambiental, los resultados son consistentes con los
hallazgos de Bubear (2024), que sefiala que el ruido superior a 70 dB genera
respuestas agudas de estrés. Sin embargo, el presente estudio no solo confirma
esta afirmacion, sino que también relaciona las mediciones de ruido con las
reacciones observadas (ladridos, maullidos, inquietud), permitiendo un analisis mas
contextualizado por parte del veterinario, ya que ahora puede verificar si es el
sonido el que puede estar afectando a los animales.

A su vez, en comparacion con estudios como los de Bestari et al. (2023)), que
se centran en el control térmico, este trabajo demuestra que el problema en jaulas
convencionales es multifactorial, abarcando no solo temperatura sino también
gases, humedad y ruido. Esto evidencia la necesidad de soluciones integrales y no
Gnicamente térmicas.

Finalmente, el sistema de apertura automatica de puerta no se encuentra
presente en ninguno de los trabajos del estado del arte revisado, lo que convierte
este componente en un aporte innovador que mejora la seguridad y la interaccion

del personal veterinario con la jaula.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La investigacion detallada de los parametros criticos que afectan a los animales
permitid identificar con precision los factores ambientales y de seguridad necesarios
para la recuperacion clinica. Esto se vio reflejado en la préactica, donde la
implementacion del sistema loT demostro ser altamente eficaz para garantizar la
comodidad ambiental en las unidades de recuperacion, previniendo proactivamente
cuadros de estrés térmico o problemas respiratorios mediante el monitoreo de
temperatura y calidad del aire. Asimismo, la integracion del sensor de sonido
proporcioné un indicador objetivo de las vocalizaciones excesivas, facilitando
intervenciones oportunas para asegurar el descanso postoperatorio.

El disefio y desarrollo de la arquitectura electronica con sensores especificos
logré un monitoreo autbnomo y en tiempo real dentro de la jaula. En la validacion
operativa, la arquitectura distribuida demostr6 ser una solucion técnica y
econdémicamente viable utilizando hardware modular de bajo costo. Esto permitio
automatizar tareas rutinarias sin comprometer la seguridad fisica del animal,
gracias al uso de mecanismos de actuacidon redundantes como la cerradura
electronica, lo que valida la escalabilidad del proyecto para transformar jaulas
tradicionales en unidades de cuidado inteligente.

El desarrollo de la plataforma web logré vincular eficazmente la telemetria de los
sensores con el personal médico. Funcionalmente, esto transformo la supervision
veterinaria de un modelo manual intermitente a una vigilancia digital continua. La
capacidad de visualizar en tiempo real los suministros de agua y comida, asi como
controlar accesos y consultar un historial automatizado, optimizé los recursos
humanos de la clinica y facilit6 una toma de decisiones basada en evidencia sélida
para ajustar protocolos de cuidado y determinar con mayor precision el momento
del alta médica.

6.2 Recomendaciones

Para poder escalar el prototipo a unidades mas amplias la utilizacion de
placas de circuito impreso ahorra mucho espacio y simplifican las conexiones dado
a que el prototipo cuenta con muchos cables y dispositivos que pueden ser
alterados debido a movimientos bruscos, la utilizacion de cajas hechas a medida

mejoraria la estética y la proteccion de los equipos.
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Considerando que el sistema controla accesos criticos se sugiere la
integracion de un sistema de alimentacion ininterrumpida para los mdédulos de
seguridad. Esto garantizara que, ante un corte del suministro eléctrico principal, la
jaula permanezca segura y operativa, evitando que el solenoide quede inoperable
0 que se pierda la conexion con el servidor durante emergencias.

Se sugiere expandir la aplicacion web para que no solo muestre datos en
tiempo real, sino que almacene un historial detallado de las variables ambientales
por paciente. La implementacién de graficos histéricos permitiria al veterinario
correlacionar, por ejemplo, los picos de ruido (ladridos) con los horarios de comida
o temperatura, ayudando a identificar patrones de comportamiento o estrés en las

mascotas durante su hospitalizacion.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1: Tablas de Recursos

Tabla 1
Recursos Humanos

Liliana Lizet Proponente/Estu 5 meses $470.00* $2,350.00
Cordova diante
Tamayo
Alejandro Proponente/Estu 5 meses $470.00* $2,350.00
Emilio Baste diante
Chapiro
Ing. Elke Yerovi Docente 5 meses $0.00** $0.00
Ricaurte Auspiciante

Total: $4,700.00

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Tabla 2.
Recursos Bibliograficos

(USD)

Articulos cientificos 5 meses $0.00* $0.00*
(bases de datos
académicas)
Acceso a biblioteca 5 meses $0.00* $0.00*
virtual universitaria
Libros digitales (acceso 5 meses $0.00* $0.00*
institucional/abierto)
Documentos de la web 5 meses $0.00* $0.00*
(acceso abierto)
Paginas oficiales de 5 meses $0.00* $0.00*
organismos (ej.
Gobierno del Ecuador)

Total: $0.00

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026
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Tabla 3.
Presupuesto del Software

Arduino IDE 1 5 meses $0.00* $0.00*
XAMPP 1 5 meses $0.00* $0.00*
Total $0.00 $0.00

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 4.

Presuiuesto del Hardware
Microcontrolador 3 $5.00 $ 15.00
(ESP8266)
Protoboard 1 $5.00 $5.00
Sensor de Temperatura y 1 $7.00 $7.00
humedad
Médulo Sonido 1 $5.00 $5.00
Moédulo Nivel Sin contacto 1 $10.00 $10.00
Moédulo deteccion Gases 1 $8.00 $8.00
Moédulo StepUp 1 $ 3.00 $ 3.00
Cerradura 1 $12.00 $12.00
Servomotor 1 $2.00 $2.00
Jumpers (Kit) 1 $5.00 $5.00
Herramientas de soldar 1 $ 25.00 $ 25.00
Cables, conectores varios 1 $10.00 $10.00
Fuente de alimentacion 1 $ 20.00 $ 20.00
(5V/12V)
Tarjeta PCB 1 $ 35.00 $ 35.00
personalizada (opcional)
Subtotal Hardware $162.00

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 5.
Recursos Mecanicos

Jaula tipo Kennel 1 60 $60.00
Perfiles de PVC para 2-3 5 $5
alimentador

Tornillos, tuercas, 1 kit 10.00 $ 10.00
remaches, etc.

Subtotal Recursos $ 75.00
Mecanicos

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Tabla 6.
Presupuesto de Gastos Operativos y Varios

Energia Eléctrica Consumo durante pruebas y desarrollo 10.00

Transporte Movilizacion para adquisicion de 50.00
materiales/visitas a clinica

Subtotal Gastos 60.00

Operativos

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 7.

Resumen General de Presupuesto Estimado
Subtotal Recursos Humanos $4,700.00
Subtotal Recursos Bibliogréaficos $ 0.00
Subtotal Software $0.00
Subtotal Hardware $162.00
Subtotal Recursos Mecanicos $ 75.00
Subtotal Gastos Operativos $ 60.00
TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO $ 4,997.00
IMPREVISTOS (10% del Total) $497.70
GRAN TOTAL DEL PROYECTO $5494.7

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 2: Instrumentos para recoleccion de informacién

Tabla 8.

Formato Ficha de Observacion

SGRARG
P2
’ e

o

ol ERSy
& i
Covnos

ﬁgﬁﬁﬁﬁ
Universidad Agraria Del Ecuador
Facultad De Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
Carrera de Computacion

Objetivo: Analizar los parametros criticos que afectan a los animales tales como
condiciones ambientales, mediante técnicas de investigaciéon para la obtencion de
los requerimientos funcionales del sistema.

No. Actividad o Proceso Existe  No Existe Observacion




Condiciones generales del
area de hospitalizaciéon
(limpieza, iluminacion).

68

Disponibilidad y uso de
jaulas o espacios de
alojamientos prolongados.

Presencia de sistemas
manuales o automaticos
para conocer la temperatura
ambiental.

Presencia de sistemas
manuales o automaticos
para conocer la humedad.

Métodos utilizados para
medir la presencia de gas en
las jaulas.

Practicas actuales de
ventilacion en las jaulas
(natural, artificial, con
ventiladores, etc.).

Frecuencia con la que el
personal veterinario verifica
manualmente las
condiciones ambientales.

Dificultades observadas por
el personal en el manejo de
animales dentro de las
jaulas.

Si cuenta con medidas de
seguridad implementadas
para las jaulas.

10

Necesidades observadas o
identificadas respecto al
mejoramiento de las jaulas
actuales.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 1



Formato Formulario Entrevista

>,

. ¥
"”.
Universidad Agraria Del Ecuador
Facultad De Ciencias Agrarnas “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
Carrera de Computacion

0'0\

A

Entrevistado: Dra. Veronica Secaira

Entrevistadores: Cordova Tamayo L#ana Lizet, Basie Chapen Alejandro Emilio

Tema del proyecto: Construccién de un Protolipo de una [2ula inteligente para mascotas en la
veteninana YeryPel, Cdla Ubicada en Vemaza Norte Mz 4 vilia 13, atras oel CC Mall g2l Sol,
| Guayaquil - Ecuador.

Objetivo: Analizar los parametros Criticos que afectan 2 10s animaies tales como condiciones
ambientales, mediante Ecnicas de investigaciin para ia obtencidn de los requenmientos
funcionales del sistema

Formato de Formuiario de entrevista

Preguntas:

1. ¢ Qué problemas frecuentes enfrentan con 3s jaulas tradicionales para mascotas?

2 ¢ Qué funcicnes adicionales considerarian utiles en una jaula inteligenie (e monitored de
temperatura, camaras, sensores de movimiento, efc )?

3 2 Qué tpo d= mascotas suelen alo@r en @ulas dentro de iz vetennana (1amafno. especies. |
condiciones)?

4 ;Como manejan actuaimente e montoreo del est2do oe salud y componamiento de ias
mascotas en jaula?

5. (Qué nivel de automatizacidn seria aceptable 0 deseado en el mansio de eslas jaulas
{aimentacion automatica, impieza, regisiro de dafos, eic )?

6 ;Que aspectos les preocupan mas cuando su mascota esia en observacion ¢ rataméento
en una jaula en i3 veterinana?

7. ¢Les gustaria poder recibir informacion en iempo real sobre el estado de su paciente
(temperatura, movimeentos, alimentacion, eic )?

8 ¢ Qué tan dispuestos estarian 3 pagar un exira por una jaula inteligente que mejore el
confort y ia seguridad de su paciente?

9. ;Que tan mportanie es para ustedes ia posibiidad de ver a3 su pacente remotamente
mediante una app o sistema de camaras?

10. ;Qué expectativas tienen respecto al confort, segundad y cuidado de Sus pacienies
meentras esta mtemada o en observaaon?
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 3: Resultados de la Técnica de recoleccion de informaciéon



Tabla 9.

Desarrollo Ficha de Observacién
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Facultad De Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”

Carrera de Computacion

Objetivo: Analizar los pardmetros criticos que afectan a los animales tales como
condiciones ambientales, mediante técnicas de investigacion para la obtenciéon de

los requerimientos funcionales del sistema.

No. Actividad o Proceso Observacion

1 Condiciones generales del Cuenta con condiciones
area de hospitalizacion medianamente
(limpieza, iluminacion). eficientes.

2 Disponibilidad y uso de Cuenta con varias jaulas
jaulas o espacios de disponibles para varios
alojamientos prolongados. pacientes a la vez

3 Presencia de sistemas No cuenta con ningln
manuales o automaticos sistema. Punto a tener
para conocer la temperatura en cuenta.
ambiental.

4 Presencia de sistemas No cuenta con ningan
manuales o automaticos sistema. Punto a tener
para conocer la humedad. en cuenta

5 Métodos utilizados para No cuenta con ningln
medir la presencia de gas en sistema. Punto a tener
las jaulas. en cuenta

6 Practicas actuales de Cuenta con climatizacion
ventilacion en las jaulas artificial en general para
(natural, artificial, con toda el area.
ventiladores, etc.).

7 Frecuencia con la que el Segun lo observado el
personal veterinario verifica personal verifica a los
manualmente las animales cada cierto
condiciones ambientales. tiempo,

aproximadamente
intervalos de 1 hora,
pero no siempre verifica
las condiciones
ambientales

8 Dificultades observadas por Se presenta dificultades

el personal en el manejo de
animales dentro de las
jaulas.

ya que muchas veces
esta en consulta 'y no
puede verificar las
condiciones de la jaula,
ya que necesitaria
acercarse
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9 Si cuenta con medidas de X No cuenta con ninguna.
seguridad implementadas Punto a tener en cuenta
para las jaulas.

10 Necesidades observadas o Se necesita un método

identificadas respecto al
mejoramiento de las jaulas

en el que el veterinario
pueda saber las

actuales.

condiciones auln sin
estar presente, también
enfatizar en
alimentacion.

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Tabla 10.

Desarrollo Formulario de entrevista

GRAN
o 15

o %
2 L - o
20 §* ‘o
i IS
e

2. ¥

g e

Universidad Agraria Del Ecuador

WNERS

Facultad De Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”

Carrera de Computacion

Formulario de Entrevista

Entrevistado: Dra. Ver6nica Secaira

Entrevistadores: Cérdova Tamayo Liliana Lizet, Baste Chapiro Alejandro Emilio
Tema del proyecto: Construccion de un Prototipo de una jaula inteligente para
mascotas en la veterinaria VeryPet, Cdla. Ubicada en Vernaza Norte Mz. 4 villa
13, atras del CC. Mall del Sol, Guayaquil — Ecuador.

Objetivo: Analizar los parametros criticos que afectan a los animales tales como
condiciones ambientales, mediante técnicas de investigacion para la obtencion de
los requerimientos funcionales del sistema.

Preguntas

¢ Qué problemas
frecuentes enfrentan
con las jaulas
tradicionales para
mascotas?

Respuestas Analisis
Suelen retener humedad por los Es indispensable el uso
orines, lo que incomoda a los de un sensor de
animales, ademas, uno no sabe los humedad.

factores ambientales.



¢ Qué funciones
adicionales
considerarian utiles en
una jaula inteligente (ej.
monitoreo de
temperatura, camaras,
sensores de
movimiento, etc.)?

¢, Qué tipo de mascotas
suelen alojar en jaulas
dentro de la veterinaria
(tamano, especies,
condiciones)?

¢, Como manejan
actualmente el
monitoreo del estado
de salud y
comportamiento de las
mascotas en jaula?

¢ Qué nivel de
automatizacion seria
aceptable o deseado
en el manejo de estas
jaulas (alimentacion
automatica, limpieza,
registro de datos, etc.)?

¢ Qué aspectos les
preocupan mas cuando
su mascota esta en
observacioén o
tratamiento en una
jaula en la veterinaria?

¢ Les gustaria poder
recibir informacion en
tiempo real sobre el
estado de su paciente
(temperatura,
movimientos,
alimentacion, etc.)?

Principalmente factores del
ambiente ya que las mascotas no
se pueden expresar como una
persona, no se puede tomar
temperatura constantemente y no
se puede apagar y prender el aire.

Perritos y gatitos, generalmente
pequefos, muy pocos de raza
grande y se quedan por internados
después de una cirugia o un
tratamiento controlado.

Se chequea de vez en cuando a
las mascotas.

Un nivel bajo, ya que las mascotas
por lo general estan en un estado
de alerta tranquila, no estan en su
habitat cotidiana y por lo tanto
suelen estar calmados, pero en
alerta.

Que el animal no se sienta
comodo en la jaula, se quede sin
alimentos o hidratacion.

Seria ideal ya que ahorraria mucho
tiempo en ir e inspeccionar a la
mascota y su jaula.
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Se requiere que se
tomen los factores
ambientales en tiempo
real.

Orientar el sistema hacia
perros y gatos, investigar
sobre las condiciones de
estos.

Se realiza de forma
manual, se requiere
ayuda de algun sistema
que permita al
veterinario poder asentar
observaciones.

Se necesita dispositivos
pasivos que chequeen
las condiciones y muy
pocos dispositivos de
actuacion.

Hacer énfasis en
dispositivos de
alimentacion.

Se necesita una
plataforma de
visualizacion de la
informacion en tiempo
real.



¢ Qué tan dispuestos
estarian a pagar un
extra por una jaula
inteligente que mejore
el confort y la seguridad
de su paciente?

¢ Qué tan importante es
para ustedes la
posibilidad de ver a su
paciente remotamente
mediante una app o
sistema de camaras?

¢ Qué expectativas
tienen respecto al
confort, seguridad y
cuidado de sus
pacientes mientras esta
internada o en
observaciéon?

Si, ya que seria una mejora para la
estadia de los pacientes y mas
seguridad a sus duefos.

Vigilar al animal a través de video
no, ya que como se menciona no
suelen estar muy activos, si se
presenta algun ruido no sirve de
mucho verlo, sino atender
directamente el inconveniente.

Esperamos que el paciente se
encuentre en un lugar seguro y
sobre todo comodo para reducir su
disconformidad al estar en un lugar
diferente.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Estan a favor de
disponer recursos con tal
de mejorar la calidad de
internamiento de los
pacientes.

Descartado usar
camaras o imagen en
tiempo real.

Habria que aparte de
brindar comodidad
mejorar la seguridad de
las jaulas, una cerradura
automatica, por ejemplo.

Anexo N° 4: Fotografias de las técnicas de recopilaciéon de informacién y clinica

veterinaria

Figura 2
Visita a la veterinaria

Elaborado por:

Baste y Cérdova, 2026



Figura 3
Observacion de procesos
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 4
Entrevista con la veterinaria
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Elaborado por: Baste y Coérdova, 2026
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Figura 5
Observacion de Jaulas empotradas
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Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Figura 6
Observacion de Paciente
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Anexo N° 5: Glosarios

Glosario LEL

Tabla 11.
Veterinario

Simbolo: Veterinario Tipo: Sujeto

Nocion:

e Individuo.

e Encargado de las actividades dentro del establecimiento.
Impacto:

¢ Ingresa la informacién de las mascotas

e Revisa parametros ambientales.

e Monitorea las alertas

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 12.
Microcontrolador

Simbolo:
Microcontrolador

Nocién:

e Es el medio que procesa toda la informacion, maneja los dispositivos y

realiza la conexion a internet.

Impacto:

e Controla el accionar y respuesta de los sensores y actuadores.

e Se encarga de la conexion a la base de datos y permite consultas.
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tipo: Objeto

Tabla 13.
Actuadores
Simbolo: Actuadores Tipo: Objeto
Nocion:
e Dispositivos a los que previamente se les ha establecido un pardmetro
de accion a realizar, en este caso son cerradura eléctrica, servomotor
y extractor.
Impacto:
e Permite abrir la cerradura y poder ingresar/dar de alta a una mascota.
e Alimenta a la mascota segun el tiempo establecido.
e Despeja el area de concentracion de gases hasta que el veterinario la
limpie.
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 14.
Sensor de ruido

Simbolo: Sensor de ruido Tipo: Objeto

Nocion:
e Sensor que permite saber si hay presencias de ruido que puedan
perturbar la comodidad de la mascota.
Impacto:
e Evita que el animal pueda sufrir molestias alertando al veterinario que
las condiciones sonoras no son adecuadas.
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 15.
Servomotor
Simbolo: Servomotor Tipo: Objeto

Nocion:
e Dispositivo que se encarga de distribuir el alimento a través de la
activacion de una compuerta.
Impacto:
e Abre la compuerta la cantidad de tiempo necesaria para que pase el
alimento segun la raza tamafio y peso que especifico el veterinario.
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 16.
Sensor de nivel de agua sin contacto
Simbolo: Sensor de nivel de

agua sin contacto
Nocion:
e Dispositivo que va colocado junto al bebedero de liquidos del animal
sin tener contacto con el liquido directamente.
Impacto:
e Permite al veterinario conocer el momento en el cual el animal necesita
que se le rellene el agua, al veterinario también le puede ayudar a
conocer un estimado de cuanta agua esta bebiendo el animal.

Tipo: Objeto

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 17.
Sensor de Gases
Simbolo: Sensor de

gases

Tipo: Objeto




Nocion:

e Dispositivo que permite saber si hay presencia de gases en el ambiente
de la mascota.

Impacto:

e A través de este sensor se puede determinar si hay acumulacion de
gases producto de las necesidades fisiologicas de las mascotas.

e Ayuda a enviar una alerta sobre presencia de gases.

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Tabla 18.
Sensor de Temperatura
Simbolo: Sensor de
temperatura

Nocion:

e Dispositivo encargado de medir la temperatura ambiente dentro del
area donde se encuentra la mascota, permitiendo detectar variaciones
térmicas que puedan afectar su bienestar.

Impacto:

e Dispositivo encargado de medir la temperatura ambiente dentro del
area donde se encuentra la mascota, permitiendo detectar variaciones
térmicas que puedan afectar su bienestar.

e Enviar alarma en caso de temperaturas anormales.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tipo: Objeto

Tabla 19.
Sensor de Gases
Simbolo: Sensor de

gases
Nocion:
e Dispositivo que mide el nivel de humedad relativa en el entorno de la
mascota, proporcionando informacion precisa sobre las condiciones
ambientales del recinto.

Tipo: Objeto

Impacto:

e Contribuye a mantener un ambiente saludable evitando niveles de
humedad excesivos 0 muy bajos que puedan afectar la salud del
animal.
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Tabla 20.
Monitoreo de Temperaturay Humedad
Simbolo: Monitorear Tipo: verbo
temperaturay humidad '
Nocion:

e Accion mediante la cual el sistema mide la temperatura del entorno
donde se encuentra la mascota, utilizando la informacion obtenida por
el sensor de temperatura.

Impacto:

e Contribuye a mantener un ambiente saludable evitando niveles de
humedad excesivos 0 muy bajos que puedan afectar la salud del
animal.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 6: Historia de Usuario/ Requisitos funcionales

Tabla 21.
Historias de Usuario
N

o

Usuarios: Veterinario
1Quiero registrar a los animales dentro del sistema para llevar un control individual
de cada mascota.
2Quiero acceder a los reportes de temperatura, humedad, gases y ruido para
evaluar el estado del entorno.
Quiero verificar si el sistema activd correctamente los actuadores (extractor,
servomotor o cerradura) segun las lecturas de los sensores.

3

Quiero recibir alertas cuando los valores ambientales estén fuera del rango
y Optimo para actuar de inmediato.

5Quiero registrar observaciones sobre el comportamiento del animal durante las
pruebas para complementar el andlisis de datos.
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026




Tabla 22.
Requisitos funcionales

N° Requisito funcional

Descripcion

RF1 Registro de animales

Monitoreo de variables
ambientales

Activacion automatica
de actuadores

RF4 Envio de alertas

RF5 Control

Registro

RF6 .
observaciones

El sistema debe permitir registrar, editar y
eliminar la informacion de cada mascota
alojada en la jaula.

El sistema debe captar en tiempo real los
valores de temperatura, humedad, gases y
ruido dentro de la jaula.

El sistema debe activar el servomotor o la
cerradura eléctrica segun los pardmetros
definidos por el veterinario.

El sistema debe notificar al veterinario o
administrador cuando los valores ambientales
excedan los limites establecidos.

El usuario debe tener la opcién de activar o
desactivar los actuadores desde la interfaz de
control.

El sistema debe permitir ingresar comentarios u
observaciones sobre el comportamiento del
animal durante las pruebas.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 7: Diagrama de Con

Figura 7
Diagrama de Contexto DFD O

texto DFD O, DFD 1
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DIAGRAMA DFD 0
USUARIO APP MOVIL
I‘N'FORN:CAION RECIBE ALERTAS AETUN Zh
cl
DE MASCOTA DE INFORMACION
2 ELIGE ITINERARIOS
DE ALIMENTACION
3 CONTROL DE — -
A THADCEES >/ PROTOTIPO JAULA [€
?|  INTELIGENTE [*
A oA
1 PARAMETROS
DE SENSORES
2 PARAMETROS
DE ACTUADORES
3 INFORMACION
AMBIENTAL
ESP8266

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 8

Diagrama DFD nivel 1

1 ENVIAALERTAS
2 BRINDA INFORMACION
DE DATOS EN TIEMPO REAL



INFORMACION
THNERESID
DE ALNENTACION

GUARDA
APP MOVIL
‘__

USUARIO

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Anexo N° 8: Esquema modular de la aplicacion
Figura 9

Esquema modular de la aplicacion

Inicio {Lobby

Regustri de

Incidentes
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 9: Esquema de la arquitectura del prototipo



Figura 10
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 10: Diagramas de caso de usos

Figura 11

Caso de Uso: Ingreso de Paciente

VETERINAR

ADMINISTRADOR

Sistema Smart Vet

REGISTRAR
PACIENTE

CONFIGURAR
ESPECIE
(Perro/Gato)

PROGRAMAR
ALIMENTACION

Nombre Gestion de ingreso de paciente
Actor Veterinario / Administrador
principal

Precondicién

El usuario debe haber ingresado en la app web y la
jaula seleccionada debe estar disponible.
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Descripcion

Permite al veterinario registrar un nuevo paciente,
configurando su especie y la hora de alimentacion
programada.

Flujo normal

1. El veterinario accede al panel de monitoreo de la
jaula.
2. Selecciona

la opcibn de ingreso de paciente.

3. Ingresa el nombre y especie del paciente.
4. Configura la hora de la proxima comida.
5. El usuario guarda los cambios.
6. ElI sistema verifica la informacion vy ajusta

automaticamente los umbrales de los sensores segun la
especie.

Flujo
alternativo

Si al registrar al paciente se encuentran campos
incompletos, el sistema omite el guardado y solicita
completar los campos obligatorios.

Postcondicion

La base de datos actualiza el estado de la jaula a
ocupada y establece los umbrales de sensores
automatizados.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 12

Caso de Uso: Apertura Remota

AS

VETERINARIO

s
1
\\; GENERAR LOG

ASISTENTE

Sistema Smart Vet

SOLICITAR
APERTURA

REMOTA

AUTORIZAR
ACCESO

MODULO loT
CERRADURA

DE ACCESO

Nombre Apertura remota de cerradura
Actor Veterinario / Asistente
principal

Precondicion

El sistema |IoT debe estar conectado a la red local y
al servidor.
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Descripcion

Permite al personal accionar electrénicamente la
cerradura de la jaula desde el panel de control web.

Flujo normal

1. El usuario accede a la vista de la jaula.

2. Hace clic en 'ABRIR CERRADURA AHORA'.
3. El sistema solicita confirmacion.
4. El usuario confirma la apertura.

5. El sistema envia un comando (bandera = 1) a la base de
datos.

6. El microcontrolador (ESP8266) detecta el comando,
activa el relé fisico por 2 segundos y reporta el éxito.

Flujo
alternativo

Si el usuario cancela la accion en la confirmacion
web, el flujo se interrumpe y la puerta permanece
asegurada.

Postcondicion

El paciente queda accesible fisicamente. El sistema
registra una alerta de tipo 'ACCESO' en el historial de
reportes.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 13

Caso de Uso: Consulta de Alertas

ADMINISTRADOR

VETERINARIO
JEFE

Sistema Smart Vet

CONSULTAR
HISTORIAL
(Log)

FILTRAR
ALERTAS
Temp, Gas, Agua

BASE DE
DATOS

VISUALIZAR
REPORTES

Nombre Consulta de auditoria y alertas
Actor Administrador / Veterinario jefe
principal

Precondicion

Deben existir registros previos de mediciones o
anomalias en la base de datos.

Descripcion

Permite al usuario revisar el registro histdrico
completo de eventos criticos ocurridos durante la
hospitalizacion.
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Flujo normal

1. El administrador accede al Lobby principal.
2. Hace clic en el modulo de ‘Alertas'.
3. El sistema consulta la base de datos y recupera el
historial.
4. El sistema despliega wuna tabla ordenada
cronolégicamente con la hora, tipo de alerta, detalle y valor.
5. El usuario puede refrescar la vista.

Flujo
alternativo

Si la base de datos no contiene eventos registrados,
el sistema muestra la tabla con el mensaje 'Sin alertas
registradas'.

Postcondicion

El usuario obtiene un panorama claro de los
incidentes ocurridos sin alterar los datos de la base de
datos.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 11: Diagrama de bloque, Entidad relacion

Figura 14

Diagrama de bloques del hardware del prototipo

Diagrama ge Bloques del Prototice - Smart Vet Center

!

—

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026




Figura 15

Diagrama entidad relacion del prototipo

He

¢ id_ingreso - int{(11)
# 1|d_mascota inl(11)

4 id_jaula

/b mascota

e s

/! 2 id_mascota : int(11) \

/

fe

b hospitalizacion - \
4 nombra  varchar(100)
> especie - varchar(50)
# raza int{11)
int(11)
color - varchar(50)

motive_ingreso : text

5 edad varchar(20)

7 fecha_ingresc : timestamp
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aula_db dueno_mascota
g d - int(11)

ceduia_dueho

varchar(15) @

4 id_mascota - int(11)

nQ aula db dueho

¢ cedula - varchar(15)

nombre  varchar(100)

estado : varchar(20)
- telefono varchar(20)
no 5 configuracion no Jauia_db alertas_activas 5 direccicn - varchar(200)
¢ i int{11)
g d iny(11)
% id_jaula int{11)
tipo_animal varchar(50)
fipo_alerta = varchar(50)
% umbral_temp : float —_
mensaje text
# umbral_gas - Int(11) : b ——
@ hor, Comida - fiine valor_registrado - varchar{20)
@ fecha_hora timestamp
# ult_temp _ floal
« ult_gas  int(11) 5 fecha timestamp
# Ull_agua | int{11)
% ult_somido - int(11)
# comando_puerla int(11)
5 notas_veterinario  text
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Anexo N° 12: Diccionario de datos
Tabla 23
Diccionario de alertas_activas
Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: alertas_activas
N Filas: 6 Fecha: 2026

Descripcion:

Contiene historial cronolégico de anomalias y
eventos criticos

N2 |Tipo Campo ‘ Descripcion | Formato ‘ Reglas de Validacién

Identificador unico del Debe existir y ser

1P id registro de alerta N Unico
Identificador de la jaula Debe existir en

2 F id_jaula asociada al evento N configuracion
Clasificacion del evento

3 E tipo_alerta critico registrado X No puede estar vacio
Detalle descriptivo de la

4 E mensaje anomalia X No puede estar vacio




Tipo:

E

E

P: Clave
Primaria

valor_registrado

fecha

F: Clave Foradnea

Magnitud numérica

capturada por el sensor

Marca temporal del
evento registrado

E: Elemento de dato

N

N:

Formato: Numérico Fecha
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Debe ser valor
numeérico valido
Generada
automaticamente

X: Alfanumérico H:
Hora L:Légico F:

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Tabla 24
Diccionario de tabla configuracion

Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: configuracion
N Filas: 11 Fecha: 2026
Contiene informacion operativa, umbrales y
Descripcion: estado actual de las jaulas
N2 |Tipo Campo ‘ Descripcidn ‘ Formato |Reglas de Validacion
Identificador Unico de la Debe existir y ser
1P id jaula N Unico
Especie del paciente Solo valores
2 E tipo_animal (Perro / Gato / Ninguno) X permitidos
Limite mdximo de
temperatura permitida Debe ser un valor
3 E umbral_temp (°C) N decimal valido
Limite mdaximo de gases Debe ser valor
4 E umbral_gas nocivos (PPM) N numeérico entero
Hora programada para Debe registrarse en
5E hora_comida dispensador de alimento  H formato vdlido
Bandera logica de control Acepta 0 (Cerrada) o
6 E comando_puerta de cerradura N 1 (Abierta)
Observaciones clinicas del
7 E notas_veterinario paciente X Texto libre permitido
Ultima temperatura Debe ser valor
8 E ult_temp registrada por telemetria N numérico valido
Ultima concentracién de Debe ser valor
9 E ult_gas gas registrada N numeérico valido
Ultimo nivel de ruido o Debe ser valor
10 E ult_sonido estrés registrado N numeérico valido
Estado del dispensador de Acepta valor ldgico
11 E ult_agua agua (Lleno/Vacio) L (0o01)
X: Alfanumérico H:
P: Clave F: Clave Foranea N: Hora L:Légico F:
Tipo: Primaria E: Elemento de dato Formato: Numérico Fecha




Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Tabla 25
Diccionario de tabla duefio
Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: dueio
N Filas: 4 Fecha: 2026
Descripcion: Contiene informacidn del contacto y datos.
N2 |Tipo Campo Descripcién ‘ Formato |Reglas de Validaciéon
Debe tener
Identificador Unico (Cédula exactamente 10
1P cédula de identidad) X digitos numéricos
Nombre completo del
2 E nombre responsable X No puede estar vacio
Numero de teléfono de Debe registrarse
3 E teléfono contacto X correctamente
Direccién de residencia del
4 E direccion duefo X Texto libre permitido
X: Alfanumérico H:
P: Clave F: Clave Foranea N: Hora L:Légico F:
Tipo: Primaria E: Elemento de dato Formato: Numérico Fecha
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Tabla 26
Diccionario de tabla mascota
Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: mascota
N Filas: 6 Fecha: 2026
Contiene informacidn de relevancia sobre la
Descripcion: mascota
N2 |Tipo Campo ‘ Descripcion ‘ Formato ‘ Reglas de Validacién
Identificador Unico de la Debe existir y ser
1P id_mascota mascota N Unico
Nombre del paciente
2 E nombre veterinario X No puede estar vacio
Especie del animal (Perro / Solo valores
3 E especie Gato) X permitidos
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Debe ser valor

Cddigo numérico numérico entero (1,
4 E raza representativo de la raza N 2, 3)
Color o caracteristicas del
5E color pelaje X Texto libre permitido
Edad de la mascota (Ej: 2
6 E edad afios) X Texto libre permitido

X: Alfanumérico H:
P: Clave F: Clave Foranea N: Hora L:Légico F:
Tipo: Primaria E: Elemento de dato Formato: Numérico Fecha

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 27
Diccionario de tabla duefio_mascota

Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: duefio_mascota
N Filas: 3 Fecha: 2026
Tabla intermedia que establece la relacién
Descripcion: entre el duefo y sus mascotas
Ne¢ Tipo ‘ Campo ‘ Descripcidn Formato ‘ Reglas de Validacién

Identificador Unico
del registro de

1P id relacion N Debe existir y ser unico
Cédula del duefio Debe existir en tabla

2 F cedula_duefio responsable X duefo
Identificador de la Debe existir en tabla

3 F id_mascota mascota N mascota

X: Alfanumérico H:
P: Clave F: Clave Foranea N: Hora L:Légico F:
Tipo: Primaria E: Elemento de dato Formato: Numérico Fecha

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 28

Diccionario de tabla hospitalizacién
Empresa: Veterinaria VeryPet Sistema: Smart Vet Center
Nombre: hospitalizacion
N Filas: 6 Fecha: 2026

Contiene historial de ingreso y estado clinico en
Descripcion: las jaulas
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N2 | Tipo Campo Descripcidn Formato |Reglas de Validacion
Identificador Unico del Debe existir y ser
1P id_ingreso ingreso clinico N Unico
Identificador de la Debe existir en tabla
2 F id_mascota mascota ingresada N mascota
Identificador de la Debe existir en tabla
3 F id_jaula unidad/jaula asignada N configuracion
Descripcion médica o
4 E motivo_ingreso diagnéstico de ingreso X No puede estar vacio
Marca temporal de la Generada
5E fecha_ingreso admision F automaticamente
Estado actual
(hospitalizado / Acepta valores
6 E estado de_alta) X definidos
X: Alfanumérico H:
P: Clave F: Clave Foranea N: Hora L:Légico F:
Tipo: Primaria E: Elemento de dato Formato: Numérico Fecha

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 13: Andlisis de componentes

Tabla 29.
Analisis microcontrolador

Parametro

ESP8266 NodeMCU

Memoria (RAM)

Tipo de procesador

Memoria ROM
Memoria Cache

Cantidad de puertos

Voltaje de

alimentacion

160 KB (SRAM)

Procesador Tensilica L106
de 32 bits

4 MB (Flash, en algunos
modelos hasta 16 MB)

32 KB (I-Cache)

17 pines (11 GPIO, 1 ADC,
UART, 12C, SPI)

5V (USB) 0 3.3V (Pin Vin)




) _ 3.3V en todos los pines
Voltaje de salida

GPIO

, GPIO, PWM, UART, I2C,
Tipos de puertos

SPI, ADC, I12S

Adaptador WiFi integrado

Adaptadores
(802.11 b/g/n)

Elaborado por: Baste y Cordova, 2026

Tabla 30.

Analisis del sensor de temperaturay humedad
Parametro DHT11

Rango de temperatura 0°C a 50°C

Precision de temperatura +-2.0°C
Rango de humedad 20% a 90% RH
Precision de humedad +-5% RH
Voltaje de alimentacién 5V (USB) o 3.3V (Pin Vin)
Tipo de salida Digital

, . 3.3V en todos los pines
Voltaje de salida

GPIO
Frecuencia de muestreo 1Hz
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Tabla 31.
Andlisis del sensor de calidad de aire
Parametro MQ135
Amoniaco (),
Gases de mayor sensibilidad Dioxido de Carbono (),
Benceno
Rango de deteccion 10 a 10000 ppm
Precision de humedad 5V+- 0.1VAC o DC
Consumo de energia Aprox 800mwW
Tipos de salida Digital y analogica

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Tabla 32.
Andlisis del sensor de nivel de agua
Pardmetro XKC-Y25

L L, Capacitivo (Sin
Principio de medicién
contacto)

Adherido al exterior del

Instalacién recipiente plastico

. . . 5V a 24V DC
Voltaje de alimentacion

_ _ . Nulo (Ideal para
Riesgo de contaminacion _
bebederos de pacientes)

. Ajustable mediante
Sensibilidad y _
potenciémetro interno

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 33.
Andlisis del sensor de sonido
Parametro KY-037 / FC-04
Componente receptor Micréfono Electret
Voltaje de alimentacion 3.3VabVv
Tipos de salida Analdgica (Voltaje lineal)
y Digital (Umbral)
Ajuste de sensibilidad Mediante potenciémetro
integrado (Tornillo)
Objetivo de lectura Deteccion de picos de ruido
(Ladridos)
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Tabla 34.
Anélisis del actuador de la cerradura electronica
Parametro Cerradura

Solenoide NC
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Estado en reposo (Sin energia) Pestillo extraido
(Puerta blogqueada)

Voltaje de activacion Generalmente

12V DC (Via Relé en

D5)

Comportamiento ante Segura: El paciente se

corte de luz mantiene confinado
Sefial de control Pulso digital (LOW

activa el relé)
Consumo energético Solo consume energia

durante el segundo de apertura

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 35.

Anélisis del actuador del dispensador de comida
Parametro Micro Servo SG90

Torque (Fuerza) 1.8 kg/cm (a 4.8V)

Material de engranajes Plastico (Nylon)
Peso del componente 9 gramos
Rango de rotacion 180 grados
Voltaje de operacion 4.8V a 6.0V
Sefal de control Modulacién por ancho de

pulsos (PWM)

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 14: Foto de componentes
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Figura 16
Sensor de sonido

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 17
Servomotor

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 18
Cerradura Electronica

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Figura 19
Jumpers

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 20
Protoboard

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Figura 21
Microcontrolador

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Anexo N° 15: Formato Preguntas de Evaluacién/ Registro repeticion de pruebas



Universidad Agraria Del Ecuador
Facultad De Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
Carrera de Computacion

Preguntas de Evaluacion

Tabla 36.

Preguntas de Evaluacion

N° Pregunta de funcionamiento SiNo
1 ¢El sistemareconoce correctamente el elemento? OO0

2 ¢Laalarma se activa cuando corresponde? a0

3 ¢Lacomunicacién entre modulos se mantiene estable? O O

4 ¢Larespuesta del dispositivo es inmediata? a0

5 ¢El sistemaregistra correctamente el evento? a0

6 ¢El usuario puede interactuar en tiempo real? a0

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

i %
% g &
W pep e
Universidad Agraria Del Ecuador

Facultad De Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
Carrera de Computacion

Registro de repeticién de pruebas

Tabla 37.
Registro de repeticidon de pruebas
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N° de prueba P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total de “Si” Observaciones

I B O B O

O 0O 0O O
O 0O 0O O
O 0O 0O O
O O O O
O 0O 0O O
O 0O 0O O

o 0o~ WN P

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Anexo N° 16: Registro de Pruebas de los médulos individuales
Tabla 38.

Pruebas Modulo 1 Monitoreo Ambiental

N° de prueba P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total de “Si” Observaciones

1 Si NoSi NoSi Si 4 No se activa, no es inmediata
2 Si Si NoNoSi Si 4 No hay estabilidad

3 Si NoSi NoSi Si 4 Mejorar conexion

4 Si Si Si Si Si Si6 Correcto

5 Si Si Si Si Si Si6 Correcto

6 Si Si Si Si Si Si6 Correcto

7 Si Si Si Si Si Si6 Correcto

8 Si Si Si Si Si Si6 Correcto

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 39.
Pruebas Médulo 2 Alimentacién e Hidratacidn

N° de prueba P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total de “Si” Observaciones Elaborado

1 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto por: Baste y

2 Si Si Si Si Si Si6 Correcto Cordova,

3 Si Si Si SiSioSi6 Correcto 2025

4 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto

5 Si Si Si SiSioSi6 Correcto Tabla 40.
Pruebas

6 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto Modulo 3

7 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto Perisrﬁgtl#;ilda?/

8 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto Acceso

N° de prueba P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total de “Si” Observaciones

1 NoNoNoNoSi Si 2 Falla el relee

2 Si Si NoSi Si Si 5 No hay estabilidad

3 NoNoSi NoSi Si 3 Mejorar conexion

4 Si NoSi NoSi Si 4 Fallos en conexion

5 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto

6 NoSi Si Si Si Si 5 No detecta el relee

7 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto
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N° de prueba P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total de “Si” Observaciones
8 Si Si Si Si Si Si 6 Correcto
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 17: Encuesta de Satisfaccion

l?
\\

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA COMPUTACION
ENCUESTA DE SATISFACCION

Encuestadores: Baste Chapiro Alejandro Emilio, Cérdova Tamayo Liliana Lizet
Encuestados: Duefia de la veterinaria “VeryPet”
Objetivo de la Encuesta: Evaluar la satisfaccion del usuario con respecto al

prototipo de la jaula y la aplicacion web movil.
Indicaciones: En cada pregunta indigue adecuadamente seleccionando una

opcion en la escala de 1 a 5, donde:

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Muy de acuerdo

QW N

1. ¢Lainterfaz del panel web es intuitiva y facilita el proceso de ingreso y
configuracion de un nuevo paciente?

1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

2. ¢Confia usted en la precision y estabilidad de los datos ambientales
reportados por los sensores en tiempo real (temperatura, gases,
ruido)?
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1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

3.

¢Las notificaciones automaticas y el registro del historial clinico se

generan de manera oportuna ante cualquier evento critico?

1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

4. ¢Laautomatizaciéon del dispensador de alimento y la vigilancia del nivel

de agua mejoran de forma tangible la atencién de las necesidades
basicas del paciente?

1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

5. ¢El ajuste automatico del umbral de estrés auditivo dependiendo de la
especie ingresada resulta ser una herramienta clinica atil?

1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

6. ¢La integracién de actuadores, como la cerradura electrénica aporta
mayor seguridad y control operativo al area de hospitalizacion?

1

. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

7. ¢De manera general, el monitoreo autonomo de esta jaula reduce la

cargade trabajo repetitivo, permitiendo al personal dedicar mas tiempo
ala atencion médica directa?
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1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

Anexo N° 18: Andlisis de la encuesta de Satisfaccion

Tabla 41.
Respuestas de las opciones de la pregunta 1
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 1 100%
5. Muy de acuerdo 0 0%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 1
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% esta "De acuerdo" en que la interfaz el intuitiva, no se
obtuvo la maxima calificacion ya que al ser una aplicacién desconocida se necesita

familiarizarse mas con ella.

Tabla 42.
Respuestas de las opciones de la pregunta 2

Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%

5. Muy de acuerdo 1 100%
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Opciones Frecuencia Porcentaje

Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 2
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% estd "Muy de acuerdo” lo que da a entender que la
aplicacion genera una fiabilidad de los datos ambientales que se asemejan a la
realidad, como se muestra en los datos cada componente tiene margen de error

pero el veterinario confia en estos.

Tabla 43.
Respuestas de las opciones de la pregunta 3

Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 1 100%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 3
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% estd "Muy de acuerdo" en que las notificaciones y el
historial estan disponibles de manera oportuna y se envian cuando es necesario

aungue el sistema de notificaciones en la aplicacion se tiene que mejorar aun mas.

Tabla 44.
Respuestas de las opciones de la pregunta 4

Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
0%

2. En desacuerdo 0
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Opciones Frecuencia Porcentaje
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 1 100%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 4
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% esta "Muy de acuerdo” en que el tema del manejo de la
alimentacion le ayuda a que la persona ya no tenga que estar pendiente de estos
factores, sino que lo deje puesto en la aplicacién para continuar dedicandole tiempo
directamente al paciente.

Tabla 45.
Respuestas de las opciones de la pregunta 5

Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 1 100%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 5
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% est4 "Muy de acuerdo" en que la manera en que los
rangos se ajusten dependiendo de la mascota sea automética, de esta forma el
personal no tendra que estar pensando en si afectara el sonido o no a cierto tipo de

animal, sino que la informacion y la notificacion se hara por medio de la aplicacion.

Tabla 46
Respuestas de las opciones de la pregunta 6
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Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 1 100%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 6
Analisis: EI 100% esta "Muy de acuerdo” que la cerradura electronica brinda

mayor seguridad ya que anteriormente se sujetaba con una liga plastica, con la
cerradura se necesita doble confirmacion para poder abrirla ademés que el animal

no la puede abrir desde adentro.

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Tabla 47
Respuestas de las opciones de la pregunta 7
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 1 100%
Total 1 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 7
Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Andlisis: El 100% estd "Muy de acuerdo" en que tareas como verificar la
temperatura cada cierto tiempo, verificar el agua, entre otras ahora es menos
frecuente ya que en vez de levantarse hacia el area de las jaulas a ver fisicamente
los pacientes pueden chequear las condiciones a través de la aplicacion y dedicar

el tiempo a generar mejores resultados en su diagndéstico o tratamiento.
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Anexo N° 19: Servidor local y rutas

iobis o Accion Fi%%  1ipo oty n
.

slertan_activas oy Esamvnar 4 Estruciurm g Buscw !- et 9 Vickr @ Edmenar 1,199 008 utBmbd_goneiel_ o) 144,08 ¥R
configuracion Faagmnar o Fsacivn g Suscw B¢ nonar 8 Vioar ) Faminae 1 InnoDfl  usimbe_genorst_ o) 160 a0
Luano ¥ Canmwrnr 34 Calracurn g Buscaw i. sl @9 Vhom @ ESmewe ¥ innoX8  utflimb4d_genersl o 16,0 ™
dusho_mascota .o Lxamwar g Futrocam g fiscar 3< oerdae @ Veowe O Esmmar < ookl utiliomd genensl o A5 ® N
hospitalizacion 44 Exarmninr 54 Estriachurs g Buscw }. erine B9 Vicee O Earmunee & DB oMbt geteiwl ol 45.% 18
™ ascota - Eanrsilt o Estiacuus g Susow  §d et @ Vo ) ESmine 4 INo0CH  ubobd genersl L1 10,0 8
© tablan Numero de filas 1,215 InnoDB utfimbd_general_cl 28%5.0 x&

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
Servidor local

~ Mombre a Fecha de medificacion
" api_iot 5/5/2026 3:23
3 Conexion 27/4/2026 16:07
§| controlador_app 5/5/2026 3:23
" index 27/4/2026 16:08
3 rmonitor 27/4/2026 16:08
§| reportes 277472026 16:09

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Anexo N° 20: Avances y ensamble

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026

Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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Elaborado por: Baste y Cérdova, 2026
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APENDICES

Apéndice N°1: Manual de Usuario — Aplicativo Web Movil

Introduccioén

Bienvenido al sistema Smart Vet Center. Esta plataforma ha sido disefiada para

asistir al personal médico en el cuidado continuo de los pacientes hospitalizados.

El sistema automatiza la vigilancia ambiental, el suministro de alimento y la

seguridad, permitiéndole a usted enfocarse en la atenciéon médica directa.

Ingresar al aplicativo
@ A 192168.08/a +

Smart Vet Center

Estado de Jaulas (Lobby)

Jaula #1
Estado: Dispanible

Ingresar Paclente

Jaula #2

Estado: Proximamente

Jaula #3

Estado: Proximamente

Jaula #4

2] ® -

Para poder ingresar al aplicativo web movil se
debe verificar que el teléfono se encuentre
conectado a la misma red wifi en la que esta el
anfitrion de la aplicacion.

Una vez en la misma red se tiene que ingresar
desde el teléfono, android o ios a cualquier
navegador y en la barra de busqueda ingresar
192.168.0.8/jaula

Como es un aplicativo local al cual solo accede
personal autorizado a esa red no requiere de
credenciales de acceso.

Una vez adentro se observa el lobby de las

jaulas.



Ingresar al paciente

B Ficha de ingreso - Nueva Hospitalizacion

4 Catos del Responsable

8, Identificacion del Paciente

Prmann ek sspens

D3 Configuracién de Hospitalizacion

ingreso con datos relevantes.

5. Seleccione la especie del paciente.

6. Establezca el horario de alimentacion.

7. Guarde la informacion.
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Cuando reciba a un animal para
hospitalizacion, siga estos
pasos para activar la jaula
inteligente:

1. En el Lobby, seleccione una
jaula disponible y haga clic en el
botén de Configurar / Ingresar
Paciente (icono de lapiz).

2. Se abrira un formulario. En el
menu desplegable ingrese los
datos del duefo/encargado del
paciente.

3. Ingrese nombre, seleccione
la especie, raza, color vy
establezca la edad del paciente.
4. Agregue un motivo de



Panel de Monitoreo Clinico

— Volver al Lobby

Monitores Clinico - Jauls #1 (Gato)

29.4°C 224
PPM
240 OK

Control de Acceso

« ABRIR CERRADURA
AHORA

Nolas del Veterinario

Abrir Cerradura
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Una vez ingresado el paciente, al hacer clic
sobre su jaula, entrara al panel de telemetria en
tiempo real. Aqui podra observar:

o Temperatura: Vigila el clima interior. Si
supera los 31°C, el sistema encendera los
ventiladores automaticamente para refrescar al
paciente.

« Calidad del Aire: Mide la concentracion de
gases (como amoniaco por orina). Si es muy
alta, activara la extraccion de aire.

« Nivel de Agua: Le avisara con un indicador
visual si el bebedero se ha quedado vacio.

e Nivel de Ruido: Le indicara si el paciente
estd llorando o ladrando en exceso (posible

estrés o dolor).
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R Al 68.0.8 + @
Ruido / Estres Nivel de Agua
240 0K

Control de Acceso

. ABRIR CERRADURA
AHORA

Para acceder fisicamente al paciente para revision o limpieza, no necesita buscar

llaves:
1.
2.
3.

Ubique el boton ABRIR CERRADURA AHORA en el panel de monitoreo.
Haga clic y confirme la accion.
Escuchara un "clic" en la jaula; tiene 2 segundos para empujar la puerta

antes de que vuelva a asegurarse automaticamente.

Notas del Veterinario

En la parte inferior del panel encontraréa un bloc

Notas del Veterinario

de notas. Utilicelo para escribir instrucciones de
medicacion, diagndsticos o indicaciones para el
siguiente turno. Solo escriba el texto y presione
Guardar Notas.

Guardar Notas

© 2 <

Dar el alta
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Cuando el paciente esté listo para ir a casa:
1.Ingrese al panel de la jaula.

2.Busque el boton rojo que dice Dar de Alta.
3.Confirme la accion. El sistema borrara las
notas, detendra las alarmas y marcaré la jaula
en color verde (Disponible) en el Lobby

principal.



Historial y alertas

Jaula Tipo de Alerta

s ALTA
TEMPERATURA

TEMPERATURA

=1 ALTA
TEMPERATURA

£] RUIDO/ESTRES

=1 ALTA

=3 ALTA
TEMPERATURA

Mensaje
(Detalle)
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Si usted estuvo ocupado en cirugia o fuera de
turno, puede revisar todo lo que ocurrid con los
pacientes:

1.En el menu principal, haga clic en el
apartado de Reportes o Alertas.

2.Vera una tabla ordenada por fecha y hora
exacta con todos los eventos importantes (ej.
"Alta temperatura detectada", "El dispensador
de agua se vacio", "Puerta abierta
remotamente").

3.Utilice esta informacion para complementar

la historia clinica del paciente.
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Apéndice N°2: Manual Técnico

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CARRERA COMPUTACION

PROTOTIPO DE UNA JAULA INTELIGENTE PARA MASCOTAS EN LA
VETERINARIA VERYPET

Elaborado por: Baste y Cérdova
Febrero de 2026

1. Arquitectura del Sistema

El proyecto Smart Vet Center esta desarrollado bajo una arquitectura l1oT (Internet
de las Cosas) de tres capas principales, diseflada para garantizar una
comunicacion bidireccional en tiempo real entre el hardware fisico y la interfaz de

usuario:

Capa de Hardware: Compuesta por un microcontrolador con conectividad Wi-Fi
(ESP8266), encargado de leer los sensores ambientales y ejecutar acciones fisicas

a través de modulos relé.

Capa Logicay de Servidor (Back-end): Servidor local Apache ejecutando scripts
en PHP para procesar las peticiones HTTP y un motor de base de datos relacional

MySQL (MariaDB) para la persistencia de datos.

Capa de Presentacion (Front-end): Interfaz web responsiva construida con

HTML5, CSS3 (framework Bootstrap 5) y JavaScript para renderizado asincrono.

2. Requisitos de Entorno y Despliegue
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Para la correcta ejecucion del servidor central de la clinica, se requieren las
siguientes especificaciones técnicas:

Software de Servidor: Paquete XAMPP, WAMP o LAMP(Si se desea realizarlo en

una distro Linux).
Lenguaje Logico: PHP 7.4 o superior.
Base de Datos: MySQL 5.7+ o MariaDB.

Navegador Web: Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari o Microsoft Edge (con

soporte para ES6+).

Red: Conexion de red local (LAN/WLAN) configurada con IP estatica para el

servidor principal, garantizando que los modulos IoT siempre encuentren el destino.
3. Modelo de Base de Datos (jaula_db)

El sistema utiliza un modelo relacional ligero optimizado para operaciones rapidas

de lectura/escritura (I/0O) generadas por los microcontroladores.
4. Estructura Modular del Software

El codigo fuente esta dividido bajo un patron que separa el procesamiento interno,

la comunicacion loT y las vistas del cliente en 6 scripts PHP:

e conexion.php: Modulo de instancia Unica que establece la conexion por

MySQLi con la base de datos usando las credenciales del servidor local.

e index.php: Panel de control principal (Lobby). Dibuja el arreglo dindmico
de las jaulas disponibles y gestiona el modal para el alta inicial del

paciente.

e monitor.php: Dashboard de telemetria. Utiliza funciones asincronas de
JavaScript para actualizar los valores de los sensores cada 2000

milisegundos sin necesidad de recargar la pagina web.
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e reportes.php: Interfaz tabular de solo lectura que extrae los datos de la
tabla alertas_activas mediante clausulas de ordenamiento descendente

para presentar auditorias cronologicas.

e controlador_app.php: Gestor de peticiones de la interfaz web. Recibe y
sanitiza los datos POST de los formularios web, actualiza los umbrales

(Perfil de Especie) y procesa los clics en botones de actuadores.

e api_iot.php: Punto de enlace RESTful exclusivo para el hardware fisico.

Contiene la l6gica de evaluacion de datos de telemetria.
5. Mantenimiento de Hardware (Componentes Fisicos)

Limpieza de Sensores: El sensor de gases (MQ) y el de temperatura deben
limpiarse superficialmente con un pafio seco o aire comprimido. Si acumulan polvo

o humedad extrema, las lecturas podrian volverse imprecisas.

Revision del Moédulo de Agua y Comida: Comprobar periédicamente que las
mangueras o dispensadores no estén obstruidos por sarro o restos de alimento, y

gue el sensor de nivel de agua no tenga calcificacion.

Inspeccion Eléctrica: Verificar que los cables conectados al microcontrolador
(ESP8266) y a los modulos de relé estén firmes y no presenten signos de

sobrecalentamiento.
6. Mantenimiento de Base de Datos

Respaldo y Depuracion de Alertas: Como el sistema registra cada evento y
anomalia de forma automatica, la tabla alertas_activas creceré con el tiempo. Es
recomendable programar una exportacion de estos datos cada mes y luego vaciar

la tabla para que las consultas sigan siendo rapidas.

Integridad de Datos: Revisar en phpMyAdmin que la tabla configuracion mantenga
correctamente sus banderas (especialmente que comando_puerta no se quede

pegado en 1 por un corte de internet).

7. Mantenimiento de Software y Servidor
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Copias de Seguridad (Backups): Mantener un respaldo en la nube o en una
memoria USB de la carpeta completa del proyecto y de la estructura de la base de

datos .sql.

Reinicio de Servicios: Ocasionalmente, reiniciar el servicio de Apache y MySQL

en el panel de control de XAMPP para liberar memoria caché del servidor local.
Contacto y soporte

e Alejandro Baste

e Correo: alejandro.baste.chapiro@uagraria.edu.ec
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