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2. Panorama General

2.1. Resumen del proyecto

La discapacidad en Chile es un problema social que ha tenido un antes y después del estudio ENDISC[1]
del 2004, ya que provocé un mayor compromiso para la inclusién y participacion social de las personas
en situacién de discapacidad®. Segun el estudio ENDISC[1] del 2022, el 9.8% de la poblacién adulta se
encuentra en situacion de dependencia, siendo el 3.8% de estas con una dependencia severa. Estos
ultimos son aquellos que requieren de un tercero para realizar algunas tareas o actividades diarias.

La labor de los cuidadores, por lo general, conlleva a la persona a sufrir de desgaste, sobrecarga y cuadros
de estrés agudos, esto se agrava si el cuidador no posee las capacitaciones necesarias para el cuidado.

El proyecto “ALBA” busca mejorar la comunicacidon existente entre la persona en situacién de
dependencia y el cuidador, centrdndose en el aumento de la independencia de la persona, facilitar el
monitoreo de salud y reducir la carga laboral al personal encargado del cuidado de la persona.

2.1.1 Objetivo general

El objetivo de este proyecto es el siguiente:

“Desarrollar un sistema de comunicacién asistencial para personas en situacién de
dependencia, que pueda proveer una mejora en la comunicaciéon entre los usuarios,
brindando mas independencia a la persona en situacién de dependencia y reduciendo la carga
laboral para el(los) cuidador(es) respectivamente.”

2.1.2. Objetivos especificos

- Estudiar y definir los recursos necesarios para construir el sistema.

- Disefar el sistema “ALBA” para su construccién.

- Planificar el desarrollo del proyecto.

- Desarrollar e implementar los conocimientos (desarrollo de software por ejemplo) y los recursos
necesarios (uso del raspberry pi, sensores, entre otros) para desarrollar el sistema “ALBA”.

- Realizar pruebas de los instrumentos del sistema para verificar el estado del proyecto.

! «Folleto Tercer Estudio Nacional de la Discapacidad - Il ENDISC 2022», Servicio Nacional de la Discapacidad, 2022.
https://www.senadis.gob.cl/descarga/i/7171/documento
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2.2.3. Suposiciones y Restricciones
Se espera que el proyecto sea un éxito se debera cumplir con las siguientes cuestiones:

e La persona en situacion de dependencia tendra la capacidad de utilizar el sistema "ALBA".
® El cuidador tendra la disposicion y el tiempo para utilizar el sistema "ALBA".

Los recursos necesarios para construir el sistema estaran disponibles cuando se necesiten.

e Elequipo de proyecto tendrd la experiencia y las habilidades necesarias para completar el
proyecto.
El sistema "ALBA" serd aceptado por las personas en situacion de dependencia y los cuidadores.
o El equipo completara y entregara los trabajos asignados en el tiempo estimado.
Los instrumentos utilizados cumpliran con las funcionalidades esperadas para el sistema.

Las restricciones para este proyecto son las siguientes:

Compatibilidad entre software y hardware: Versiones compatibles exactamente con otra.
Econdmico: El costo de los elementos (sensores, cables, entre otros) debe ser de acuerdo a un
presupuesto.

® Usuarios o publico definido: Los usuarios que utilizardn este sistema seran aquellos que estén a
cargo de una persona en situacion de dependencia y la persona quien esta siendo cuidada.

2.2.4. Entregables del proyecto
Los entregables del proyecto son los siguientes:

Primera Presentacion del proyecto
Maqueta del sistema

Informe del proyecto (primera parte)
Segunda Presentacion del proyecto
Informe del proyecto (segunda parte)
Redmine uta (Wiki, bitdcoras y Carta Gantt)
Poster Promocional

Manual de usuario

Sistema “ALBA”

L o N U; ks WN R
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3. Organizacion del proyecto

3.1. Personal y entidades internas

Entidades Personal Descripcion

Internas encargado

Jefe de Proyecto | Daniel Alday El jefe de proyecto debe ser la persona encargada de gestionar
y organizar el trabajo en equipo como también asegurarse de
que las tareas se dividan de manera equitativa.

Jefe Analista Tomas Silva Un jefe analista tiene como objetivo principal el disefio y

planificacién del proyecto. Este se enfoca en comprender e
investigar acerca de los requerimientos y restricciones
relacionadas al “Sistema”.

Jefe de
Tecnologia

Juan Yampara Un jefe de tecnologia es quien investiga los artefactos
tecnoldgicos a utilizar, es decir, se encarga de su

implementacién, mantenimiento y desarrollo.

3.2. Roles y Responsabilidades

Los roles que tomardn cada integrante del equipo seran:

Programador Se encargara de disefiar la arquitectura de software, desarrollar aplicaciones y
sistemas de control, ademas de realizar pruebas de funcionamiento del software
para su depuracién.

Técnico de Encargado de seleccionar los componentes de hardware (como sensores y

hardware actuadores) y ensamblar los prototipos de hardware, desarrollar pruebas del mismo
y solucionar los problemas que se presenten relacionados con el funcionamiento
del hardware.

Disenador Encargado de disefar presentaciones, diagramas e interfaces y transmitir
informacion compleja a través de ellas. Se encarga también de asegurar un minimo
de calidad y atractividad para el material audiovisual que genera.

Técnico de Encargado de investigar sobre las herramientas y conocimientos necesarios para

redes poder implementar una red y disefiar su estructura.

Especialista en
documentacidn

Mantiene la documentacién del proyecto actualizada manteniendo un registro
constante de la informacién relevante para un proyecto.
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3.3. Mecanismos de comunicacion y organizacion

Un proyecto necesita coordinacion entre los integrantes del equipo, es por ello que para el desarrollo del
sistema “ALBA” se requieren de los siguientes medios de comunicacién

- Whatsapp: Sera el principal medio de comunicacién por el cual los integrantes poseen mayor
disponibilidad.

- Discord: Utilizado para reuniones, discord es un excelente medio para las reuniones y
presentacion en el equipo.

- Google Drive: Organizacion de archivos, carpetas y avances del sistema, google drive nos
brindard un espacio en donde se pueda almacenar la informacién relacionada.

- Obsidian: Como medio de organizacién, sirve para que cada integrante del equipo elabore
borradores, bosquejos o modelos de sus tareas asignadas. Este medio esta conectado a google
drive.

- Redmine: Ideal para almacenar la documentacion y el seguimiento de los plazos.

4. Planificacion de los procesos de gestion

4.1. Planificacion de recursos

4.1.1. Programacion del proyecto

Dentro de los proyectos relacionados con el Internet de las Cosas (loT), es indiscutible la centralidad y
relevancia que posee el software. Si bien los dispositivos electrénicos y los sensores son el aspecto
exterior de cualquier sistema, es el software el que les da vida, inteligencia y la capacidad de trabajar en
conjunto de manera programada y ldgica.

En esta seccidn, se analizaran los aspectos financieros esenciales para la implementacién del software de
este proyecto.

Equipos para la programacion
Para el apartado de programacién del cédigo necesario para el proyecto, se dispondran equipos
(notebooks) personales para cada integrante del grupo.

Total notebooks: 3
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Software externo utilizado

De uso libre

Nombre del Software

Uso dado

Condiciones de uso

Visual Studio Code

Utilizado para programar los programas
necesarios

Libre uso bajo los Términos de
licencia de Microsoft

Lucidchart Utilizado para diagramar y esquematizar Plan gratuito bajo los Términos
interacciones con el sistema (usando de uso del Software Lucid
UML)

Canva Utilizado para disefiar diagramas Libre uso bajo los Términos de

demostrativos

uso de Canva

Google Workspace

Utilizado para facilitar el guardado en la
nube y comunicacién de archivos

Proporcionado por la institucion
UTA

WhatsApp Utilizado para la comunicacién informal Libre uso bajo los Términos de
del grupo de trabajo servicio de WhatsApp

Discord Utilizado para la realizacion de reuniones | Libre uso bajo los Términos de
remotas del grupo de trabajo servicio de Discord

Obsidian Utilizado para anotar y organizar ideas del | Libre uso personal bajo los
grupo de trabajo Términos de licencia de

Obsidian
Redmine Utilizado para planear y organizar tareasy | Proporcionado por la institucion

documentos del proyecto

UTA

Sweet Home 3D

Utilizado para diagramar y visualizar la
aplicacién del sistema del proyecto en la
vida real

Software de libre disposicion.
Véase Términos de licencia

Pagados

Nombre del Software

Uso dado

Coste de uso

Microsoft 365

Utilizado para suplir necesidades de
ofimatica (documentos y presentaciones)

$34.999 CLP/mes
(2-6 personas por licencia)



https://code.visualstudio.com/License/
https://code.visualstudio.com/License/
https://lucid.co/tos
https://lucid.co/tos
https://www.canva.com/policies/terms-of-use/
https://www.canva.com/policies/terms-of-use/
https://www.whatsapp.com/legal/terms-of-service?lang=es_LA
https://www.whatsapp.com/legal/terms-of-service?lang=es_LA
https://discord.com/terms
https://discord.com/terms
https://obsidian.md/license
https://obsidian.md/license
https://www.sweethome3d.com/license.jsp
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Sistema operativo Raspberry Pi

Para poder realizar la interconexidn del cédigo programado con la propia Raspberry Pl, es necesario
contar con el sistema operativo apropiado para asegurar que esta misma funcione adecuadamente.

Para la Raspberry PI, hay una ingente cantidad de sistemas operativos disponibles que pueden ser
instalados en ella. Para propdsitos de la programacion inicial, se busca un sistema operativo facil de usar
y que provea de compatibilidad con los sensores que se usaran en el armado del sistema. Es por ello que,
el sistema utilizado para el desarrollo de este proyecto sera Raspberry Pl OS, el sistema operativo oficial
secundado por los mismos creadores de Raspberry P12,

“Raspberry Pi OS es un sistema operativo gratuito basado en Debian, optimizado para el hardware
Raspberry Piy es el sistema operativo recomendado para uso normal en una Raspberry Pi. El
sistema operativo viene con mas de 35.000 paquetes: software precompilado incluido en un
formato agradable para una facil instalacion en su Raspberry Pi.

El sistema operativo Raspberry Pi estd en desarrollo activo, con énfasis en mejorar la estabilidad y
el rendimiento de tantos paquetes Debian como sea posible en Raspberry Pi.”

Traducido de:

“Raspberry Pi OS is a free operating system based on Debian, optimised for the Raspberry Pi
hardware, and is the recommended operating system for normal use on a Raspberry Pi. The OS
comes with over 35,000 packages: pre-compiled software bundled in a nice format for easy
installation on your Raspberry Pi.

Raspberry Pi OS is under active development, with an emphasis on improving the stability and
performance of as many Debian packages as possible on Raspberry Pi.”?

2R. P. Ltd, «Raspberry Pi OS — Raspberry Pi», Raspberry Pi. https://www.raspberrypi.com/software/
* «Raspberry Pi Documentation - Raspberry Pi OS».
https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/os.html

10
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4.1.2. Electrdnica del proyecto

Asi también como se necesita software para el desarrollo de este proyecto, se necesita también hardware
para complementar su funcionamiento. Se listan a continuacién los componentes electrénicos a usar en
el transcurso de este proyecto.

Raspberry Pi 4
Es el nucleo fundamental del sistema. Conecta al usuario cuidador con las lecturas provistas por los

sensores. Contiene el codigo y los aparatos necesarios para permitir esta interconexién. Se contempla el
uso de una Raspberry Pi 4 para el desarrollo de este proyecto.

“La Raspberry Pi 4 es el ultimo producto de la familia Raspberry Pi, con un procesador quad-core
de 64 bits con 1,5 GHz, Red inaldmbrica de banda dual 2.4/5 GHz, Bluetooth 5 / BLE, Ethernet mas
rapido (Gigabit y capacidad PoE a través de un PoE HAT separado.

La LAN inaldmbrica de doble banda viene con certificacion de cumplimiento modular, lo que
permite que la placa se disefie en productos finales con pruebas de cumplimiento de LAN
inaldmbrica significativamente reducidas, lo que mejora tanto el costo como el tiempo de
comercializacién.”*

*Paguayo, «Raspberry Pi 4 - Raspberry Pi», Raspberry Pi, sep. 2019, [En linea]. Disponible en:
https://raspberrypi.cl/raspberry-pi-4/

11



Proyecto Il Sistema Asistencial para Discapacitados

Formato para Plan de Proyecto

Especificaciones técnicas’
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Broadcom BCM2711, Quad core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz
1GB, 2GB or 4GB LPDDR4-2400 SDRAM (depende del modelo)

2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11ac wireless, Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernet

2 USB 3.0 ports; 2 USB 2.0 ports.

GPIO de 40 pines estandar de Raspberry Pi (tiene total retrocompatibilidad con modelos
anteriores)

2 puertos micro-HDMI (soporta hasta 4k 60fps)

2-lane MIPI DSI display port

2-lane MIPI CSI camera port

Puerto de 4 polos de audio estéreo y video componente

H.265 (4kp60 decode), H264 (1080p60 decode, 1080p30 encode)

OpenGL ES 3.0 graphics

Puerto Micro-SD para el sistema operativo y almacenamiento masivo

5V DC por conector USB-C (minimo 3A*)

5V DC por header GPIO (minimo 3A*)

Power over Ethernet (PoE) enabled (necesita un PoE HAT aparte)
Temperatura de trabajo: 0 — 50 grados C ambiente

Se puede usar un cargador de buena calidad de 2.5A si la carga total de los puertos USB es

inferior a 500mA

> Paguayo, «Raspberry Pi 4 - Raspberry Pi», Raspberry Pi, sep. 2019, [En linea]. Disponible en:
https://raspberrypi.cl/raspberry-pi-4/

12
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Sensores

Complementando los objetivos principales del proyecto, la finalidad que se tiene con los sensores es
proporcionar gran cantidad de datos fisiolégicos generales a los usuarios del sistema, considerando
también los costos adicionales que estos conllevan, y la incomodidad que estos puedan generar en la PSD
(intrusividad).

Lista de sensores:

1. Considerados
a. Sensor de temperatura (por infrarrojo)
b. Sensor de ritmo cardiaco (por fotopletismografia)
c. Cdmara con visidn nocturna
2. No considerados
a. Sensor de presion sanguinea
i Esfigmomandmetro (Manual y Permanente)
ii. Cénula intravenosa
iii. Sensor ultrasénico
b. Sensor de presencia

Considerados

Sensor de temperatura Para proveer la temperatura corporal, se optara por el uso de un sensor
térmico infrarrojo. Este sensor brinda lecturas rapidas, efectivas y poco

intrusivas, ya que no requiere de contacto ni de un tiempo de actuacion
prolongado.®

Sensor de ritmo cardiaco | Para proveer el ritmo cardiaco, se optara por el uso de un sensor de ritmo
cardiaco por fotopletismografia.’

Para su correcto funcionamiento, este sensor se sitia inmediatamente
sobre la piel de la PSD. Es notable también sefialar que para asegurar que
el sensor arroje un resultado efectivo, este requiere de una gran cantidad
de mediciones. Por tanto, no es tan rapido al arrojar resultados.?®

® «Termémetro infrarrojo».
https://mx.omega.com/prodinfo/termometro-infrarrojo.html#:~:text=Introducci%C3%B3n%20a%20l0s%20term%C
3%B3metros%20infrarrojos,variaci%C3%B3n%20en%20la%20temperatura%20ambiente

’R. Medran Medran, «Medicién del ritmo cardiaco mediante Fotopletismografia», e-reading «Trabajos y proyectos
de estudios de la E.T.S.T», 2018. https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/12461 (accedido 24 de septiembre
de 2023).

& «Aumento en la efectividad de la identificacidn de cimas y pies en el pulso fotopletismografico al reconstruirlo
mediante filtrado adaptativo», ScieELO, [En linea). Disponible en:
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-99402017000100061&lang=pt

° SriTu Hobby, «How to use the heart Pulse Sensor with Arduino | Heart Pulse Monitoring System», YouTube. 3 de
octubre de 2021. [En linea]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=aKusOFV4deU

13
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nocturna)

Camara (con vision

Teniendo en cuenta el enfoque propuesto en un principio, consideramos
asi también con este sensor proporcionar un vistazo rapido al estado
general de la PSD, como lo puede ser su posicién o postura dentro de su
cuarto. Considerando la mayor cantidad de situaciones posibles, se optara
por la capacidad de la cdmara de ver en entornos con poca o nula luz
(visidn nocturna).

No considerados

Los sensores que no cumplen con la vision de la propuesta de este proyecto por cualquier motivo son

listados en esta seccidn. Ya sea por ser muy caros, muy lentos en arrojar resultados, o por ser muy

intrusivos a la hora de ser instalados.

Sensor de
presién
sanguinea

Se  consider6  que
proporcionar la presion
sanguinea como dato es
de alta relevancia para
el usuario del sistema.

Por razones de logistica,
un aparato como éste
no existe en la medida
que el proyecto
requiere. Se listan las
alternativas vistas.™

Esfigmomandmetro (Oscilometria)

Se considera la mejor de las alternativas en el momento de
desarrollo de este proyecto. Tiene la cualidad de que su
periodo de actuacion es largo y es muy lento en arrojar
resultados, ademds de ser muy grande a comparacién de otros
sensores minimamente intrusivos.

Posee dos formas de instalarse, manual y permanente. La
forma manual tiene la ventaja de que es mas cémoda la mayor
parte del tiempo, puesto que con manual se refiere a instalar y
retirar el esfigmomandmetro de la PSD a necesidad de la
lectura. La forma automadtica contempla que la PSD tenga
puesto el esfigmomandmetro todo el tiempo y que, frente a la
necesidad de una lectura, este se active y arroje los resultados.
Se considera que la eficacia que brinda esta forma de
instalacion no compensa la comodidad perdida por las razones
mencionadas anteriormente.

Canula Intravenosa (Oscilometria)

Por obvias razones, el sistema no cuenta con las capacidades
para soportar el chequeo efectivo y mas importante aun,
cumpliendo con las regulaciones requeridas, el monitoreo
activo del torrente sanguineo de una persona. '

10 A, Al-Qatatsheh et al., «Blood pressure sensors: materials, fabrication methods, performance evaluations and
future perspectives», Sensors, vol. 20, n.° 16, p. 4484, ago. 2020, doi: 10.3390/520164484.

1K, Huang, F. Tan, T. Wang, v Y. Yang, «A highly sensitive Pressure-Sensing array for blood pressure estimation
assisted by Machine-Learning techniques», Sensors, vol. 19, n.° 4, p. 848, feb. 2019, doi: 10.3390/5s19040848.

14
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Sensor ultrasoénico (Efecto Doppler)

Se encuentra en desarrollo actualmente. Es una idea
prometedora pero por el momento no se han encontrado
pruebas fisicas de que este sensor pueda funcionar en la
actualidad. Se espera que se desarrolle en el futuro para poder

rrrrrrrrrrrrrrrr

Sensor de | Consideramos que para el propdsito de este proyecto, este sensor puede servir de gran
presencia | ayuda. Sin embargo, la instalacidn de estos sensores es costosa e introduce complejidad
innecesaria para los usuarios del sistema.

Dependiendo del desarrollo futuro que pueda tener el proyecto, se considerard
nuevamente si estos sensores pueden brindar algun tipo de ayuda extra a los usuarios
del sistema. *®

Equipos méviles
El sistema presentado por este proyecto cuenta con un subsistema que involucra una aplicacién movil.

Con el fin de ir revisando los avances en este subsistema se usard un emulador para facilitar la
integracion con el proyecto y abaratar costos.

2 «Ultrasound: accurate pulse wave velocity and blood pressure | IMEC».
https://www.imec-int.com/en/press/imecs-ultrasound-sensor-technology-yields-accurate-pulse-wave-velocity-and-
blood-pressure

3 M. Meusel et al., «Measurement of blood pressure by Ultrasound—The applicability of devices, algorithms and a
view in local hemodynamics», Diagnostics, vol. 11, n.° 12, p. 2255, dic. 2021, doi: 10.3390/diagnostics11122255.

¥ N. Tamada, «US20160038117A1 - Ultrasonic blood pressure measuring device and blood pressure measuring
Method - Google Patents», 11 de agosto de 2014. https://patents.google.com/patent/US20160038117A1/en

13> Waterloo Engineering, «Ultrasonic blood pressure sensor», YouTube. 1 de noviembre de 2017. [En linea].
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=cjEPz9xqll0

'8 Enreta Domotica, «ADIOS a los SENSORES DE MOVIMIENTO - HOLA SENSOR DE PRESENCIA», YouTube. 16 de julio
de 2023. [En linea]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=1MXeFdh5080

15
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4.1.3. Recursos Humanos

Para el desarrollo del proyecto se consideran 16 semanas de trabajo continuo. Las horas de trabajo de
cada rol se organizan y costean de la siguiente manera:

Costos hora por rol

Rol Costo/hora

Personal que cumple el rol

Programador

$5.231 CLP/hora?’

Daniel Alday, Tomas Silva, Juan Yampara

Técnico de hardware

$3.077 CLP/hora®®

Juan Yampara, Tomas Silva

Disefiador

$3.692 CLP/hora®

Tomas Silva, Daniel Alday

Técnico de redes

$3.200 CLP/hora*®

Juan Yampara, Daniel Alday

Especialista en documentacién

$5.538 CLP/hora**

Daniel Alday, Tomas Silva, Juan Yampara

Tiempo dedicado a cada rol (por tarea especifica)

Las horas semanales mostradas a continuacién no necesariamente se cumplen al mismo tiempo. Se
considera la totalidad del proyecto al hablar de semanas y horas semanales.

Tarea especifica Semanas Horas Semanales Horas Totales
Programacion 9 sem. 6 hrs./sem. 54 hrs.
Preparacién Hardware 11 sem. 3 hrs./sem. 33 hrs.
Disefio 7 sem. 1.5 hrs./sem. 10.5 hrs.
Investigacidn de tecnologias de redes | 3 sem. 4.5 hrs./sem. 13.5 hrs.
Documentar el proyecto 16 sem. 1.5 hrs./sem. 24 hrs.

Total horas | ~8.4 hrs./sem. 135 hrs.

17 «Salario para programador en Chile - salario medio», Talent.com.
18 «Salario para técnico informético en Chile - salario medio», Talent.com.

19 «

20 «

Salario para Disefiador en Chile - Salario Medio,” Talent.com.
Salario para Técnico Redes en Chile - Salario Medio,” Talent.com.

21 “Salario para Control Documental en Chile - Salario Medio,” Talent.com.
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Costo de la contratacion

Rol contratado Horas N° personas | Total horas Costo total contratacién
requeridas p./p. | encargadas requeridas

Programador 54 hrs. 3 162 hrs. $847.422 CLP

Técnico de 33 hrs. 2 66 hrs. $203.082 CLP

hardware

Disefiador 10.5 hrs. 2 21 hrs. $77.532 CLP

Técnico de redes | 13.5 hrs. 2 27 hrs. $86.400 CLP

Especialista en 24 hrs. 3 72 hrs. $398.736 CLP

documentacion

Costo total recursos humanos

$1.613.172 CLP
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4.2. Costos totales

4.2.1. Recursos tangibles

Elemento Uso Unidades | Tipo de pago [ Coste unitario est. | Coste total est.
Equipos dedicados a la
Notebooks e, 3 Un solo pago | $500.000 CLP $1.500.000 CLP
codificacién
Raspberry Pi (4GB RAM) :i;;fnZ'eza principal del | | Un solo pago | $79.000 CLP $79.000 CLP
Temperatura ~$20.000 CLP
Ritmo Cardiaco Detectar, medir y . ~$5.000 CLP
Sensores Cémara (visién digitalizar informaciones (p/sensor) Un solo pago ~$75.000 CLP*
del mundo fisico P ~$20.000 CLP
nocturna)
Envio ~$30.000 CLP
4.2.2. Recursos intangibles
Elemento Uso Unidades Tipo de pago | Coste unitario est. | Coste total est.
Facili 1
Software acilitar tareas $6.990 CLP/mes

(Licencias pagadas)

administrativas y de
desarrollo

(servicio por | Mensual
subscripcidn

(5 meses)

$34.950 CLP

4.2.3. Tabla de costos totales

Elemento

Costo

Recursos tangibles

$1.654.000 CLP

Recursos intangibles

$34.950 CLP

Recursos humanos

$1.613.172 CLP

Costo total proyecto

$3.302.122 CLP

22 precios obtenidos de distintas paginas chilenas. Véase las referencias.
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4.3. Distribucion de tiempos

4.3.1. Nueva Carta Gantt

Para propdsitos de organizacidn de tiempos y actividades, se re-elabord una carta Gantt que permitira
visualizar y gestionar de manera eficiente el desarrollo del proyecto ALBA.

En esta seccidn se muestra como se planificé las tareas, etapas cruciales y los tiempos requeridos para su

concrecion.

» PROYECTO II 2023
£ Grupo P2-1
Feature #2579: Duracion del proyecto

: Fase 1

5: Periodo Administrative

Periodo de Investigacion

Magueta

: Planear la maqueta
&: Construir la magueta

Primer Informe

12 Redaccion "Resumen del pr.

5: Armado y Correccién del inf...

Presentacidn Fase 1

- 4: Presentar |z primera fase
11

Bug #3118: Gestion Redmine (Peticiones y Wiki)
Bug ¥3119: Documentacidn del proyecto
Bug #2847: Fase 2

Bug #2852: Segundo Informe

: Correcaidn de errores
5: Definicidn de los requenmie

: Boceto interfaz de usuario

116: Definicidn del modelo de int...

: Periodo Reintegracion
Reprogramacion Actividades
Bug #3097: Presentar segunda fase
Bug #3405: Fase 3
Bug £3406: Tercer Informe
Bug #3407: Manual de Usuario

Bug #3410: Desarrollo del sistema

Bug £3411: Dezarrollo de las interfaces graf..

Bug #3413: Investigacidon y Desarrollo de la...

Bug #3414: Investigacion, Desarrollo y Test

Bug £3408: Promocidn del Proyecto

Bug #3409: Revision de la documentacidn y Apr...

Bug #3412: Entrega del proyecto

: Recolectar y documentar re...

: Redaccién "Organizacidn de...

¢ Redaccién "Planificacién de ..

2: Planear |a presentacidn fina..

2023-11 2023-12 2024-1

45 46 47 43 43 50 51 52 1 2 3
M{J|V|5|D{LJMM|3(V|S(D|LIMM| 3| V|5 D LIMM(J |V SD(L MM 3(V|SD|L{MM|J VIS DL MM 3| VIS DL MM |5 DL MM D V] S| DL MM J V(S DL MM ]V S(DILMM (VS

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww ® Grupo P2-1

Closed 100%

Closed

Closed 100%,

Closed
Closed 100%
Closed
Closed
Closed
Closed
Closed 100%
Closed
Closed 100
Closed 1009

Closed

Closed 100%,

¢ Definicidn de los modelos d...

Closed 10094
R |c|osed 10074
i
i
R |c|osed 10074
[

dew 0%

¥ [New 004

lew 107G

b,

Mew |04

Para las etapas mas proximas el detalle de las tareas es mayor. Segun el desarrollo del proyecto vaya

avanzando, se irdn agregando tareas mas y mas especificas segln corresponda.
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4.3.2. Asignacion de tiempos

Para el desarrollo del proyecto se contemplan 16 semanas de trabajo, para las cuales, se trabajara una

media de 12 horas semanales.

La duracién total del proyecto esta estimada en 192 horas de trabajo repartidas en 4 meses de

desarrollo.

Etapas previstas

El proyecto se dividira en tres fases, numeradas del 1 al 3.

Fase 1 Semanas comprendidas: 1 ala 5 (5) Del 16/08 al 26/09
Fase 2 Semanas comprendidas: 6 a la 11 (6) Del 27/09 al 28/11
Fase 3 Semanas comprendidas: 12 ala 16 (5) Del 29/11 al 03/01

4.4. Planificacion de la gestion de riesgos

Los posibles riesgos que se puede enfrentar el equipo se encuentran en la siguiente tabla

# | Riesgo Probabilidad Impacto

1 Funcionamiento deficiente del personal 20% Marginal (3)

2 Poca investigacion acerca de las interfaces y 40% Critico(2)
comunicacion con raspberry Pi

3 Distribucidn de tareas de manera deficiente 10% Marginal(3)

4 Ausencia del personal por enfermedad 40% Critico(2)

5 Funcionamiento defectuoso de los dispositivos 20% Catastrofico (4)
involucrados

6 Dafio del material utilizado para construir el sistema 30% Catastroéfico(4)

7 Pérdida de la documentacion del proyecto 10% Catastrofico(4)

8 Administracion del tiempo de forma ineficiente 20% Marginal(3)

9 Escasa documentacion relacionada a los subsistemas 40% Marginal(3)
del proyecto

10 | Retraso en las entregas del proyecto 20% Catastrofico(4)

20



Proyecto Il Sistema Asistencial para Discapacitados
Formato para Plan de Proyecto

Las acciones para remediar estas situaciones son las siguientes:

1. Funcionamiento deficiente del personal : Realizar evaluaciones de desempefio periddicas, fomentar
una comunicacidn abierta y retroalimentacién para abordar preocupaciones.

2. Poca investigacion acerca de las interfaces y comunicacion con Raspberry Pi: Destinar tiempo
adicional para investigar y probar las interfaces con Raspberry Pi antes de integrarlas en el proyecto.

3. Mala distribucidn de tareas: Establecer reuniones regulares de planificacion y seguimiento para
garantizar una distribucion equitativa de las tareas.

4. Falta por enfermedad por parte del personal: Establecer un plan de contingencia para distribuir tareas
en caso de ausencia.

5. Funcionamiento defectuoso de los dispositivos involucrados: Realizar pruebas rigurosas y
mantenimiento preventivo de los dispositivos, y tener un plan de contingencia para la rapida sustitucion
de dispositivos en caso de fallos.

6. Dafio del material utilizado para construir el sistema: Almacenar adecuadamente los materiales y
equipos, evitando condiciones adversas.

7. Pérdida de la documentacidn del proyecto: Implementar un sistema de gestion de documentos sdélido,
realizar copias de seguridad regulares.

8. Mala administracion de los tiempos: Utilizar herramientas de organizacién y planificacién para poder
estar consciente de los plazos de entrega.

9. Poca documentacién relacionada a los subsistemas del proyecto: Priorizar la documentacién
relacionada a los subsistemas y registrar la documentacion existente encontrada por parte de algin
miembro del equipo.

10. Retraso en las entregas del proyecto: Monitorea de cerca el avance del proyecto y toma medidas
preventivas para evitar retrasos.
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5. Planificacion de los procesos técnicos

5.1. Modelos de proceso

5.1.1. Requerimientos

Los requerimientos funcionales y no funcionales son pilares fundamentales en el disefio y desarrollo de
sistemas, proporcionando la estructura esencial para la creacién de soluciones tecnoldgicas que cumplen
con las necesidades y expectativas de sus usuarios.

Requerimientos funcionales

A continuacidn presentamos los requerimientos funcionales de nuestro sistema.

1. Comunicacidn entre el PSD y el cuidador: Capacidad para establecer comunicacidn entre el paciente y
el cuidador a través de mensajes texto de voz

2. Interfaz de usuario intuitiva: Diseifo de una interfaz facil de usar para el cuidador, permitiendo una
comunicacién fluida y accesible

3. Registro de mensajes: Posibilidad de almacenar mensajes anteriores para referencia futura o
seguimiento de conversaciones.

4. Registro de los datos de los sensores: El sistema debera registrar los datos del paciente como la
frecuencia cardiaca y la temperatura.

5. Alerta al cuidador: El sistema enviard una alerta cuando los datos recopilados de algiin sensor estén
fuera de algun rango establecido.

6. Registro de los datos del paciente: El sistema podra mantener informacidn personalizable relevante
para el cuidado del paciente
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Requerimientos no funcionales

1. Seguridad de la informacidn: Garantizar la seguridad y privacidad de las conversaciones y datos
sensibles intercambiados entre el paciente y el cuidador.

2. Disponibilidad y confiabilidad: Mantener el sistema disponible en todo momento para garantizar una
comunicacién ininterrumpida.

3. Baja latencia: Minimizar el retraso en la comunicacién para una interaccion mas natural y efectiva.

4. Conexion estable a Wifi: Garantizar una conexion confiable y estable entre los disposivos para facilitar
la comunicacion continua.

5. Capacidad de personalizacién: Permitir ajustes y personalizacidn segun las necesidades individuales
del paciente y el cuidador.
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5.1.2. Casos de uso

Diagrama de casos de uso base
SISTEMA
Presionar un boton

en la botonera

) -
Avpom i
. & /
ensor de frecuencia
cardiaca

Camara

Registrar los
datos de frecuencia
cardiaca

Determinar estado
cardiaco del PSD

Enviar mensaje de voz

Monitorizar
el estado de la
persona en situacion
de dependencia.

CUIDADOR

Registrar datos
de medicién de
temperatura

Determinar estado
de temperatura del
PSD

/

Sensor de Temperatura
Editar datos del PSD

Reproducir mensaje
grabado

Altavoz

Obs: A todo el documento le faltan la enumeracién de las figuras y su correspondiente
invocacion en el texto.
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Descripcién de casos de uso.

Nombre CUS: Monitorizar el estado de la persona en situacion de dependencia.

Resumen: El cuidador revisa el estado del PSD segun los datos de los diferentes

sensores.

Actor: Cuidador,sensor de temp., sensor de frecuencia card, cAmara

Precondicién: Debe estar registrado los datos tratados de los sensores en el
sistema y el estado del PSD. La camara debera estar conectada al sistema.

Flujo Principal: Cuidador

2. El cuidador selecciona ver las
mediciones del sensor de temperatura

Flujo Principal: Sistema
1. El sistema muestra las siguientes

opciones:
a. Verlas mediciones del sensor de
temperatura

b. Ver las mediciones del sensor de
frecuencia cardiaca
c. Vercamara

3. El sistema debe mostrar los datos
tratados recibidos del sensor de
temperatura y mostrar el estado del PSD.

Alternativo:

2.1 El cuidador selecciona ver las
mediciones del sensor de frecuencia
cardiaca.

3.1 El sistema debe mostrar los datos
tratados recibidos del sensor de frecuencia
cardiaca y mostrar el estado del PSD.

Alternativo:
2.2 El cuidador selecciona ver la
camara

3.2 El sistema muestra las imagenes
transmitidas por la camara

Postcondiciones: —-
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Nombre CUS: Registrar datos de medicion de temperatura

Resumen: El Sensor de temperatura al estar conectado al sistema, envia los datos
para que estos sean tratados, definiendo el estado del PSD para almacenarlo.

Actor: Sensor Temperatura

Precondicion: —-

Flujo Principal: Sensor Temperatura Flujo Principal: Sistema
1. El sistema pide que el sensor mida la
2. El sensor mide y envia las temperatura del PSD

mediciones de temperatura en grados
Celsius al sistema.

3. El sistema almacena la temperatura
corporal del PSD, la fecha y hora del
registro.

Postcondiciones: Se registra la temperatura, la fecha y hora del registro.

Nombre CUS: Registrar los datos de frecuencia cardiaca

Resumen: El Sensor de frecuencia cardiaca al estar conectado al sistema, envia los
datos para que estos sean almacenados.

Actor: Sensor de frecuencia cardiaca

Precondicion: El PSD debe estar asociado al sistema

Flujo Principal: frecuencia cardiaca Flujo Principal: Sistema

1.El sistema le pide al sensor enviar datos
de frecuencia cardiaca cada un periodo de
tiempo determinado.

2. El sensor envia las mediciones de la
frecuencia cardiaca del PSD

3.El sistema almacena la frecuencia
cardiaca del PSD y lo asocia a un fechay
hora.

Postcondiciones: Se registra la frecuencia cardiaca y el estado del PSD

Faltan numerar estas tablas
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Nombre CUS: Presionar un boton de la botonera

Resumen: El P.S.D envia un mensaje preestablecido a su cuidador.

Actor: PSD

Precondicién: Deben estar registrados los mensajes en el sistema

Flujo Principal: PSD
1. EIPSD presiona uno de los
botones de la botonera.

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema envia una notificacién al
cuidador con el mensaje asociado al
boton.

Postcondiciones:

Nombre CUS: Enviar Mensaje de voz

Resumen: El P.S.D quiere enviar un mensaje de voz a su cuidador.

Actor: PSD

Precondicion: —-

Flujo Principal: PSD
1.EI PSD mantiene el boton para poder
grabar un mensaje de voz.

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema envia este mensaje de voz al
cuidador.

Postcondiciones: El mensaje de voz queda registrado en la app del cuidador.
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Nombre CUS: Determinar estado cardiaco del PSD

cardiaca registrada.

Resumen: El raspberry pi determina el estado cardiaco del PSD dada la frecuencia

Actor: Raspberry pi

en el sistema.

Precondicién: Los datos del sensor de frecuencia cardiaca deben estar registrados

Flujo Principal: Raspberry pi
1.La Raspberry Pi pide los datos de
frecuencia cardiaca al sistema.

3. La Raspberry pi recibe los datos y
determina el estado del PSD
dependiendo de:

a. Silafrecuencia cardiaca es
mayor que la frecuencia
maxima, se marcara como
“Posible Taquicardia”

b. Sila frecuencia cardiaca es
menor que la frecuencia
minima se marcard como:
“Posible Bradicardia”

c. Silafrecuencia cardiaca es
“normal”, se marcara como:
“normal”

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema envia los datos de frecuencia
cardiaca.

4. El sistema determina el estado cardiaco
del PSD.

Postcondiciones: El estado cardiaco del PSD queda registrado en el sistema.
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Nombre CUS: Determinar estado de temperatura corporal del PSD

Resumen: El raspberry pi determina el estado de temperatura corporal del PSD
dada la temperatura corporal registrada.

Actor: Raspberry pi

Precondicién: Los datos del sensor de temperatura corporal deben estar registrados
en el sistema.

Flujo Principal: Raspberry pi Flujo Principal: Sistema
1.La Raspberry Pi pide los datos de
temperatura corporal al sistema. 2. El sistema envia los datos de

temperatura corporal.
3. El sistema marca el estado del PSD
dependiendo de:

a. Silatemperatura (C°) es mayor
a 38 grados la marcara como:
“Posible Fiebre”

b. Silatemperatura (C°) es menor
a 37 grados lo marcara como : | 4. El sistema registra el estado de la
“Posible Hipotermia” temperatura corporal del PSD.

c. Silatemperatura (C°) esta
contenido entre los intervalos
de 38°y 37°, se marcara como:
“Normal”.

Postcondiciones: El estado de la temperatura corporal del PSD queda registrado

Nombre CUS: Registro de los datos del PSD

Resumen: El cuidador registra los datos (nombres, apellidos, edad,altura, peso,
sexo, enfermedades, alergias y tipo de sangre)

Actor: Cuidador

Precondicion: —-

Flujo Principal: Cuidador Flujo Principal: Sistema
1. El cuidador registra los datos del
PSD (nombres, apellidos, altura, peso,
sexo, fecha nacimiento,
enfermedades, alergias y tipo de 2. El sistema almacena los datos del PSD
sangre)
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Postcondiciones: Los datos del PSD quedan registrados en el sistema.

Nombre CUS: Editar datos del PSD

Resumen: El cuidador puede editar datos del PSD tales como nombre, apellido,
fecha nacimiento, peso, altura,sexo, tipo de sangre, alergias y enfermedades.

Actor: Cuidador

Precondicién: Debe estar registrado los datos del PSD (nombre y apellido)

Flujo Principal: Cuidador Flujo Principal: Sistema
1. El cuidador ingresa los datos:
Nombre, apellido, fecha nacimiento,
altura, peso, sexo, tipo de sangre,
alergias y enfermedades. 3. El sistema almacena los datos,
actualizando cada uno.

Postcondiciones: Se actualiza los datos tales como peso, altura,sexo, tipo de sangre,
alergias y enfermedades

Nombre CUS: Reproducir mensaje grabado

Resumen: El altavoz recibe una pista de audio referente a un mensaje de voz y la
reproduce.

Actor: Altavoz

Precondicién: Debe estar registrado algin mensaje de voz

Flujo Principal: Altavoz Flujo Principal: Sistema

1. El sistema envia una pista de audio.
2. El altavoz reproduce la pista de
audio.

Postcondiciones: —
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5.1.3. Diagramas de secuencia

Monitorizar el estado de la persona en

situacion de dependencia

Cuidador :Raspberry .Sensores
ALT FC
maostrarDatosFC()
- entregarDatosFC()
P recopilarDatos(frecuencia_c)
<
obtHora_Fecha()
< frecuencia cardiaca,hora, fecha
ALT mostrarDatos Temperatura() o
Temperatur. entregarDatosTemperatura() _
P recopilarDatos(temperatura)
<
obtHora_Fecha()
¢ temperatura hora, feiha _____
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Registrar datos de medicion de

temperatura
Sensor
.Raspberry Temperatura
medirTemperatura()
>
temperatura
¢« —— — — — — — — —
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Registrar los datos de frecuencia cardiaca

:Raspberry

Sensor
Frecuencia

Cardiaca

medirFrecuenciaCardiaca()

frecuencia cardiaca
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Presionar un boton de |la botonera

Botonera

presionarBoton()

1

P

enviarMensaje()

Raspberry

[
L

Enviar mensaje de voz

Botonera

1

presionarBoton()

v

Microfono

mensaje

Cuidador

grabarMensaje()

[
L

Raspberry

enviarMensajeVoz()

Ll

mensaje

1

Cuidador

1
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Determinar estado cardiaco del PSD

Sensor
Raspberry frecuencia
cardiaca

pedirDatosFrecuenciaCardiaca()

frecuencia_cardiaca

determinarEstadoCardiaco()

Determinar estado de temperatura
corporal del PSD

Raspber, Sensor de
el temperatura
pedirTemperatura()
»
< temperatura

determinarEstadoTemperatura()

Registro de los datos del PSD

Cuidador :Raspberry

registrarDatos(nombre,apellido,
altura, sexo, altura, peso,
fecha_nac, enfermades, alergias
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Cuidador

Editar datos del PSD

uardarDatosPSD(nombre,apellido, fecha_nac,
altura, peso,sexo,tipo de sangre,alergias,enfermedades)
>

»

Raspberry

calcEdad(y

actDatos()

Reproducir mensaje grabado
Raspberry Altavoz
reproducirAudio(pista_audio) N
>
reproducirAudio(}
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5.1.4. Boceto Interfaz de usuario

Paleta de Colores

Se optd por una paleta de colores la cual su color principal es el azul, debido a que la tonalidades
presentes poseen la caracteristica de ser relajantes y/o transmitir confianza, segiin amplios estudios
referentes a la sicologia de los colores. Se optd por un color intenso de acento para comunicar aspectos
importantes y necesariamente llamativos dada la indole de aplicacién que se quiere construir.

Alba B

Paleta de Colores

Bocetos de pantallas principales

Se optd por un disefio muy sencillo, con pocos botones y pocos menues. Se decidié por este disefio

meramente por la facilidad de navegacidn que otorga. La mayoria de los botones se encuentran cerca del
pulgar derecho, facilitando el uso para aquellas personas con teléfonos moviles muy grandes o con

dificultades de movimiento.

Los bocetos se encuentran en mayor detalle en las siguientes pdginas.

Estado PSD :

Ver _|

Camara

@

Enviar
Mensaje

!

de Voz

Ver
EEUES

Detalles

Informacion

. de los Sensores
-t 79

Nombre Umbral: 60-130
Apellido

Edad

54 anos

Fecha de Nacimiento

N ALERTA DE

Altura  Peso  Sangre EMERGENCIA

ARh+

Archivo Médico

.
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Estado PSD :

- Ver

[O] Detalles

Enviar
Mensaje

de Voz
4
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Detalles

Informacion

. de los Sensores
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5.2. Herramientas y técnicas

Para poder programar en el Raspberry Pi, la |6gica y tratamiento de datos utilizaremos:

- Python
- Visual Studio Code
- MySql

Para el lado de la app utilizaremos:
- React Native

Para obtener los datos de los sensores utilizaremos la libreria RPi.GPIO, esta es una libreria de python
para poder obtener entradas de los dispositivos de entrada y salida de propdsito general.
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6. Conclusion

Establecer limites y restricciones claros nos brinda claridad en el desarrollo de sistemas, tanto en
programacion como en investigacion. Incluir objetivos de disefio es esencial para delimitar
claramente el publico usuario del sistema, lo que permite ampliaciones o constricciones del mismo.
Las herramientas y técnicas conocidas pueden ayudarnos a profundizar en las que no conocemos y
determinar si existen herramientas y técnicas especificas adicionales que apoyen el desarrollo del
sistema de manera mas efectiva.

4
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