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1. Panorama General 

1.1. Resumen del Proyecto 

1.1.1. Problemática 

La humedad en el ambiente es un problema que puede afectar tanto en la integridad de 
estructuras como en la salud de las personas que las habitan. Esta humedad puede 
absorberse por paredes, techos o piso, acumulando agua, lo cual favorece la formación de 
moho y sales, que provocan el deterioro de los materiales, además de posibles 
enfermedades respiratorias. 

Este es un problema vigente en la ciudad de Arica. Aunque su principal característica es el 
clima desértico, con temperaturas relativamente cálidas (entre 15°C y 26°C), además de 
precipitaciones casi nulas, la humedad se presenta gracias al detalle de que es costera, 
cual incluye nubes y neblinas matinales, con presencia de sales, especialmente en las 
zonas más costeras con “camanchacas”. 

Este clima es perfecto para la formación de los efectos que se quiere evitar - el moho y la 
sal - el clima cálido y húmedo genera buenas condiciones para la formación de moho, y la 
humedad entrante, como es costera, suele venir con sales, que luego se acoplan a las 
paredes y al evaporarse el agua dentro de estas deja la sal incrustada en las estructuras. 
Estas condiciones también pueden agravarse para construcciones antiguas o con escasa 
protección térmica. 

Este es un problema con poca visibilidad sobre todo porque los efectos estructurales del 
moho y la sal no son tan visibles, incluso suele aparecer en zonas ocultas del hogar. Esta 
falta de presencia provoca que no sea tratado con frecuencia, provocando daños en el 
bienestar del hogar y sus habitantes, que a largo plazo serán más difíciles de tratar. 

1.1.2. Propósito 

Este proyecto busca mitigar los efectos negativos de la humedad en los hogares de la 
región de Arica, principalmente para proteger la integridad de las estructuras, y de paso la 
salud de los habitantes. Por ello, se pretende medir y controlar la humedad en ambientes 
cerrados, además de determinar si la formación de moho y sal es probable, en techos, pisos 
y paredes, con tal de generar conciencia sobre el mantenimiento preventivo en viviendas. 
De esta manera aportando en evitar las consecuencias de la humedad en los hogares, 
contribuyendo en la seguridad estructural y salud ambiental. 

1.1.3. Alcance 

●​ Aplicación: espacios interiores como viviendas, oficinas, aulas o bodegas. 
●​ Distancia de transmisión: hasta donde alcance el wifi del usuario. 
●​ Precisión: margen de error de aproximadamente ±3% en la medición de humedad 

relativa. 
●​ Tipo de uso: preventivo y experimental (no correctivo ni industrial). 

No abarca: 
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●​ Reparo de daños ya existentes. 
●​ Intervenciones reales en edificios o obras a escala completa. 
●​ Diagnóstico médico ni tratamiento de afecciones respiratorias. 
●​ Producción industrial o comercial del sistema. 

1.1.4. Objetivos 

General 

Diseñar e implementar un sistema de prevención y control de la humedad en el ambiente 
con el fin de minimizar sus efectos negativos (específicamente moho y sal) sobre las 
estructuras dentro de un área cerrada. 

Específicos 

●​ Investigar sobre la humedad y sus efectos en ambientes cerrados. 
●​ Analizar los distintos tipos de sensores y actuadores disponibles. 
●​ Diseñar la arquitectura del sistema de prevención y control. 
●​ Implementar y programar el sistema utilizando Raspberry Pi. 
●​ Probar y evaluar el funcionamiento del sistema en un entorno controlado. 
●​ Documentar resultados y conclusiones del proyecto realizado.  

1.2. Suposiciones y restricciones 

Suposiciones 
●​ El ambiente para aplicar el proyecto ha de ser un entorno cerrado siempre. 
●​ No hay caídas de wifi. 
●​ Los integrantes del equipo tendrán el conocimiento necesario para llevar a cabo la 

realización del proyecto 
 
Restricciones 

●​ Realizar el proyecto en el tiempo establecido 
●​ Realizar el proyecto con los sensores y recursos proveídos por el departamento. En 

caso de comprarlos, estos no deben superar los $20.000. 
●​ La maqueta debe ser realizada usando elementos reciclables y máquinas CNC 

existentes en FI ING 2030 o en su efecto utilizando meta quest 3 de DICI. 
●​ Asistencia del 100% en las sesiones evaluativas del proyecto. 

1.3. Entregables del Proyecto 

●​ Maqueta virtual 
●​ Esquema de la solución 
●​ Manual de usuario 
●​ Poster 
●​ Informes de avance 
●​ Presentaciones 
●​ Bitacoras 
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2. Organización del Proyecto 

2.1. Personal y entidades internas 

Personal 
●​ Hilda Albarracín 
●​ Mayling Álvarez 
●​ Antonella Butrón 
●​ Ana Gutiérrez 

2.2. Roles y Responsabilidades 

●​ Jefe de proyecto: Representante del equipo, supervisa y organiza el progreso del 
proyecto. 

●​ Ensamblador: Encargado del montaje y el armado de las piezas, monitorea el 
cumplimiento de las funcionalidades, en conjunto con el programador. 

●​ Programador: Encargado del área de la codificación y funcionamiento, en 
colaboración del ensamblador. 

●​ Documentador: Encargado de registrar el avance del proyecto, junto con la 
redacción de los informes. 

●​ Diseñador: Encargado de la creación de modelos y diagramas del proyecto. 

Tabla Roles y Responsabilidades 

Tabla 1. Roles y responsabilidades. 

Rol Responsable Involucrados 

Jefe Hilda Mayling 

Ensamblador Antonella Mayling 

Programador Mayling Ana Gutiérrez 

Documentador Ana Gutiérrez Antonella 

Diseñador Hilda Antonella 

2.3. Mecanismos de Comunicación 

●​ Whatsapp: Utilizado para comunicación inmediata entre los integrantes del equipo, 
permitiendo la resolución de dudas rápidamente y la coordinación diaria. 

●​ Notion: Para la planificación del proyecto, documentación y seguimiento del 
proyecto. Además de la asignación de tareas y su seguimiento. 

●​ Correo electrónico: Para el envío de información formal, compartir documentos y 
comunicación con el docente. 

7 



Proyecto II 

3. Planificación de los Procesos de Gestión 

3.1. Planificación inicial del proyecto 

3.1.1. Planificación de estimaciones 

 
Planificación de estimaciones 

Tabla 2. Costos de hardware. 

(Activos preexistentes del equipo) 

Tabla 3. Costos de software. 

Software Costo 

Software de desarrollo $0 

Python $0 

Blender $0 

Unity $0 
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Hardware Cantidad Costo 

GrovePi+ Starter Kit for Raspberry Pi 1 $243.939 

ESP8266 1 $10.000 

ProtoBoard 2 $6.000 

Deshumidificador 1 $6.590 

Sensor de conductividad 1 $3.000 

Raspberry PI 4 Model B/ 8GB RAM 1 $164.990 

Ventiladores de extracción 1 $9.000 

Luz UV 1 $7.000 

HP Pavillion Plus (Costo de Uso) 1 $120.000 

MSI Katana GF66 (Costo de Uso) 1 $120.000 

Acer (Costo de Uso) 1 $60.000 

Lenovo Thinkpad x390 yoga (Costo de Uso) 1 $ 120.000 

SD 32 GB con adaptador 1 $8.396 

Total: 14 $878.915 
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Tabla 4. Tiempo. 
 

 

3.1.2. Planificación de​ recursos humanos 

Tabla 5. Planificación de recursos humanos. 

 

Rol Cantidad Sueldo/Hora Horas Totales Costo 

Jefe 2 $25.000 4.5 $225.000 

Ensamblador 2 $12.000 10 $240.000 

Programador 2 $18.000 12 $432.000 

Documentador 3 $10.000 6 $180.000 

Diseñador 2 $15.000 8 $240.000 

Total: 11 - - $1.317.000 
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 Tiempo 

Diseño y construcción de la maqueta 2 semanas 

Programación 4 semanas 
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3.2. Lista de Actividades 

3.2.1. Carta Gantt​
 

Figura 1. Carta Gantt.​

 

3.2.2. Actividades de trabajo 

 
Planificación del proyecto 

●​ Lluvia de ideas 
●​ Selección y definición del proyecto 
●​ Investigación de la problemática, establecer panorama general, organización del 

proyecto, etc. 
Ejecución del Proyecto 

●​ Análisis 
○​ Desarrollo del informe 

■​ Investigar sobre las funcionalidades del Raspberry 
■​ Establecer objetivos y requerimientos 
■​ Planificación de los roles organización del proyecto 
■​ Justificación y desarrollo del diseño 
■​ Definir los recursos necesarios 
■​ Determinar los lenguajes de programación a utilizar 

●​ Diseño 
○​ Diseño de la arquitectura del sistema 
○​ Construcción de la maqueta 
○​ Diseño gráfico de la interfaz gráfica 

●​ Codificación 
○​ Establecer conexiones con los dispositivos necesarios y realizar pruebas de 

funcionamiento 
○​ Desarrollar interfaz gráfica para el usuario de la aplicación móvil 
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○​ Programar la funcionalidades de la aplicación y el sistema 
○​ Pruebas de funcionamiento del sistema y la aplicación. 

Cierre del Proyecto 
●​ Documentación final con las conclusiones y resultados del proyecto. 
●​ Presentación final de los resultados.  
●​ Firma de actas de conformidad. 

3.2.3. Asignación de tiempo 

●​ Planificación del proyecto: 2 semanas.  
●​ Ejecución del proyecto: 3 a 4 semanas. 
●​ Cierre de proyecto: 1 semana. 

3.3. Planificación de Riesgos 

En la siguiente tabla se presentan los posibles riesgos del proyecto. A cada riesgo 
se le da un porcentaje de ocurrencia (0 - 100%), un nivel de impacto (1 - 4) y una 
acción remedial, como solución para el riesgo, si es que llegara a ocurrir.  
Los niveles para medir el impacto son: 

1.​ Catastrófico: Requiere resolución inmediata, debido a que puede hacer que 
el proyecto se detenga durante un tiempo indeterminado. 

2.​ Crítico: Debe solucionarse de inmediato, puesto que puede retrasar el 
proyecto varias etapas. 

3.​ Marginal: Es necesario resolver el riesgo a la brevedad, ya que puede causar 
un retraso en una etapa del proyecto. 

4.​ Despreciable: Puede resolverse en cualquier momento. 
 
 

Tabla 6. Gestión de riesgos. 

Riesgos Probabilidad 
ocurrencia  

Nivel de 
impacto 

Acción remedial 

Tiempo insuficiente para 
el término del proyecto 

20% 1 Priorizar funcionalidades fundamentales 
dejándolas totalmente funcionales. 

Funcionamiento incorrecto 
de los recursos 
tecnológicos 

40% 3 Solicitar a los ayudantes nuevo material. En 
caso de ser una adquisición externa, evaluar 
las posibilidades de cambiar el recurso. 

Cambios de los requisitos  40% 2 Mitigar lo más posible el impacto del cambio 
del requisito en los otros. 

Asignación de tareas 
desbalanceada 

20% 3 Redistribuir las tareas y priorizar las más 
críticas para aliviar la carga de trabajo de los 
integrantes. 

Incumplimiento de las 
tareas 

40% 2 Reorganización priorizando las tareas 
atrasadas. 

Integrante del equipo se 30% 3 Reorganizar al equipo para avanzar en las 
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ausenta a una sesión de 
trabajo 

tareas del personal ausente. 

Errores en el código 
difíciles de detectar 

30% 1 Solicitar ayuda a expertos 

La capacidad del equipo 
está por debajo de lo que 
pide el proyecto 

20% 1 Reasignación de tareas tomando en cuenta 
las capacidades y competencias reales de los 
integrantes. 

Necesidad de gastar más 
de lo presupuestado 

60% 2 Priorizar los gastos más necesarios para 
cumplir los objetivos del proyecto y ayudar al 
funcionamiento del sistema. 

Falta de información 
disponible para aprender 
a usar las herramientas 

45% 1 Realizar reuniones de equipo para investigar 
más exhaustivamente en conjunto. En casos 
extremos, evaluar la posibilidad de cambio de 
las herramientas. 

Prototipo estropeado 30% 1 Tratar de reparar el prototipo. En casos 
extremos, reconstruir el prototipo e informar al 
docente. 

Funcionamiento incorrecto 
del sistema final 

30% 1 Realizar pruebas de funcionamientos a cada 
módulo del sistema. Tratar de solucionar los 
errores de los recursos alcanzables, lo más 
rápido posible. 

 
Factores de riesgo 

Tabla 7. Factores de riesgo. 

Tipo de riesgo Indicadores potenciales 

Tecnología Fallo de la tecnología utilizada e imposibilidad de dar solución a ello. 

Personas  Falta de capacidad del equipo, falta de disponibilidad para trabajar. 
Malas relaciones entre los integrantes. Falta de diálogo entre los 
integrantes para llegar a acuerdos. 

Organizacional Mala organización con respecto a tiempos y asignación de tareas. 

Herramientas Falta de concordancia entre los integrantes con respecto a qué 
herramientas utilizar y cuáles no utilizar. 

Requerimientos Constantes cambios en los requerimientos del proyecto. 

Estimación Fallo en el cumplimietos de los tiempos estimados y los errores 
encontrados. 
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4. Planificación de procesos Técnicos 

4.1. Modelo de Proceso 

4.1.1. Análisis 

4.1.1.1. Especificación de Requerimientos 

4.1.1.1.1.  Requisitos funcionales 

●​ Monitoreo de la humedad, el moho y la sal: 

○​ RF01: El sistema debe medir la humedad del ambiente interno y compararlo 
con el umbral configurado. 

○​ RF02: El sistema debe mostrar los niveles de humedad y sal medidos en la 
habitación en la interfaz de usuario.  

○​ RF03: Si la humedad excede el umbral configurado, el sistema debe 
encender el deshumidificador para la detección de sal en el ambiente. 

○​ RF04: Si el deshumidificador recolecta el agua necesaria para la medición, 
se inicia la detección de sal en el ambiente. 

○​ RF05: El sistema debe incorporar umbrales de alerta por defecto para la 
humedad y sal, los cuales podrán ser modificados por el usuario a través de 
la interfaz. 

○​ RF06: Si la humedad deja de exceder el umbral configurado, el sistema debe 
apagar el deshumidificador. 

●​ Control de la humedad: 

○​ RF07: El sistema debe identificar el nivel de sal dentro de un rango para 
poder activar las medidas de control. 

○​ RF08: El sistema debe permitir desactivar o posponer las medidas de control 
a través de la interfaz de usuario. 

○​ RF09: Si es que el usuario no desactiva o pospone las medidas de control, el 
sistema debe activar automáticamente los ventiladores y la luz UV. 

○​ RF10: El sistema debe notificar al usuario cuando se necesite que este vacíe 
el agua almacenada en el contenedor del humidificador. 

○​ RF11: El sistema debe identificar si el nivel de sal sigue siendo alto después 
de aplicar medidas de control, comparando el valor actual con un umbral 
predefinido. 

○​ RF12: Si los niveles de sal y humedad siguen siendo altos, el sistema debe 
avisar el nivel de gravedad al usuario a través de la interfaz. 

○​ RF13: Si los niveles de sal y humedad siguen siendo altos, el sistema debe 
mostrar recomendaciones ,sobre las medidas de acción a tomar, al usuario a 
través de la interfaz. 

●​ Modo de envió de datos: 
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○​ RF14: El sistema debe enviar los datos a la aplicación móvil mediante 
conexión Wi-Fi. 

●​ Almacenamiento de información en la base de datos: 

○​ RF15: El sistema debe almacenar los datos registrados en una base de datos 
(local o en la nube). 

●​ Interfaz de usuario: 

○​ RF16: La interfaz debe mostrar en una sola pantalla el estado del sistema, 
las mediciones de humedad y sal. 

○​ RF17: La interfaz debe mostrar alertas cuando se detecten altos niveles de 
sal, permitiendo al usuario desactivar o posponer las medidas de control. 

○​ RF18: La interfaz debe permitir al usuario consultar el historial de lecturas 
registradas. 

4.1.1.1.2. Requisitos no funcionales 

●​ Rendimiento: 

○​ RNF01: El sistema debe medir la humedad del ambiente cada 5 segundos. 

○​ RNF02: Las alertas o notificaciones deben mostrarse en la interfaz en menos 
de 2 segundos tras su detección. 

●​ Usabilidad: 

○​ RNF03: La aplicación debe tener una interfaz clara e intuitiva. 

●​ Confiabilidad: 

○​ RNF04: El sistema debe estar operativo la mayoría del tiempo para 
garantizar el funcionamiento continuo y estable. 

○​ RNF05: El historial de datos debe respaldarse periódicamente para evitar 
pérdidas. 

●​ Seguridad: 

○​ RNF06: La comunicación entre el Raspberry Pi 4B y la aplicación debe 
realizarse mediante un protocolo seguro. 

4.1.1.2. Modelo de Diseño 

El modelo del diseño muestra cómo el sistema monitorea continuamente la humedad y la 
salinidad del entorno, y cómo utiliza estos datos para determinar si existe un nivel de 
gravedad que requiera notificar al usuario para invitarlo a seguir uno de los planes de acción 
sugeridos según el nivel determinado de su situación ambiental. Cada funcionalidad va 
representada en una burbuja como caso de uso, que van desde el monitoreo, encendido y 
apagado, y los avisos. El diagrama cubre el sistema en caso de encontrarse en la etapa dos 
del proyecto, donde se implementan los ventiladores con la luz UV, además de integrar los 
sensores necesarios para el monitoreo, más el dispositivo de notificación para el usuario, en 
este caso su teléfono celular. 
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Figura 2. Casos de uso. 

Caso de Uso: Monitoreo de humedad 

 
ID: CU-001 
Nombre del CU: Monitoreo de humedad 
Actor(es): Sensor de humedad, usuario 
Requisitos Relacionados: RF02 
Descripción: El sistema recibe periódicamente las mediciones de humedad desde el 
sensor, las procesa y las muestra al usuario en la aplicación móvil. 
Si la humedad supera el umbral definido, se prende el deshumidificador. De lo contrario 
lo apaga. 
Precondiciones: El sensor de humedad debe estar conectado al Raspberry Pi 4B 
Flujo Principal: Usuario 
 
1. Ingresa a la sección de monitoreo. 
 
 
4. Visualiza el nivel de humedad. 

Flujo Principal: Sistema 
 
 
2. Reúne datos del sensor de humedad. 
3. Muestra los datos en la interfaz web. 
4. Evalúa si la humedad está dentro del 
rango normal. 
5. [Extend: CU-002] Encender 
deshumidificador. (Opcional) 
6. Guarda la lectura en la base de datos. 

Flujo Principal: Usuario 
 

Flujo Principal: Sistema 
 
5.1.  [Extend: CU-003] Apagar 
deshumidificador. (Opcional) 
6.1. Guarda la lectura en la base de datos. 

Flujo Alternativo: Usuario 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
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4.1 Recibe una alerta indicando que no se 
pudieron recibir los datos. 
 

2.1 No se logra comunicación con el 
sensor. 
3.1 Envía una alerta debido a la 
desconexión entre el Raspberry Pi 4B y la 
aplicación. 

Postcondiciones:  
●​ El usuario ha visualizado correctamente el nivel de humedad actual. 
●​ Si hubo una falla, el sistema notifica al usuario mediante una alerta. 
●​ El sistema queda en espera para la próxima lectura automática. 

Reglas de Negocio:  
●​ El sistema debe actualizar los datos de humedad cada 5 segundos. 
●​ Si no se reciben datos en un intervalo de 10 segundos, se debe generar una 

alerta. 
●​ Las alertas deben ser visibles en la interfaz del usuario en menos de 2 segundos 

tras detectarse el error. 
 
CU Relacionados: Extend CU-002 (Prender deshumidificador) 

 

Caso de Uso: Encender deshumidificador 

 
ID: CU-002 
Nombre del CU: Encender deshumidificador 
Actor(es): Deshumificador 
Requisitos Relacionados: RF03 
Descripción: El sistema activa automáticamente el deshumidificador cuando detecta 
que el nivel de humedad supera el umbral permitido. Si se llega a la recolección de 
agua necesaria se procede a realizar el monitoreo de salinidad. 
Precondiciones: El deshumidificador debe estar conectado al  Raspberry Pi 4B. El 
sistema recibió la lectura de humedad. El recipiente del humidificador debe estar vacío. 
Flujo Principal: Deshumidificador 
 
 
 
 
 
3. Captura el agua condensada del 
ambiente cerrado 
 
 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. Detecta niveles de humedad que 
sobrepasan los umbrales configurados. 
2. Envía señal para encender el 
deshumidificador 
 

4. Registra el estado del deshumidificador.  

5. Monitorea continuamente la cantidad de 
agua recolectada en el contenedor. 

6. [Extend CU-004] Monitoreo de 
salinidad. (Opcional) 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
2.1. No se logra conectar con el 
deshumidificador. 
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4.1. Recibe una alerta indicando que no se 
pudo encender el deshumidificador. 
 

3.1. El sistema envía una alerta debido a 
la desconexión entre el Raspberry Pi 4B y 
el activador del deshumidificador 
5.1. Intenta reconectar 

Postcondiciones:  
●​ El agua recolectada ha superado el umbral mínimo definido (por ejemplo, 100 

ml)  
●​ El deshumidificador queda encendido. 

Reglas de Negocio:  

●​ El sistema debe activar el deshumidificador si la humedad supera el umbral 
configurado. 

●​ El sistema debe verificar cada minuto si la cantidad de agua recolectada ha 
alcanzado el umbral mínimo. 

CU Relacionados : Extend CU-004 (Monitoreo de salinidad) 
 

Caso de Uso: Apagar deshumidificador 
 
ID: CU-003 
Nombre del CU: Apagar deshumidificador 
Actor(es): Deshumidificador 
Requisitos Relacionados: RF06 
Descripción: El sistema activa automáticamente el deshumidificador cuando detecta 
que el nivel de humedad ha bajado entrando en el umbral permitido.  
Precondiciones: El deshumidificador debe estar conectado al  Raspberry Pi 4B. El 
sistema recibió la lectura de humedad. 
Flujo Principal: Deshumidificador 
 
 
 
 
 
3. Se apaga. 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. Detecta niveles de humedad que ya no 
sobrepasan los umbrales configurados. 
2. Envía señal para apagar el 
deshumidificador. 
 

4. Registra el estado del deshumidificador.  

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 
 
 
4.1. Recibe una alerta indicando que no se 
pudo apagar el deshumidificador. 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
 
2.1. No se logra conectar con el 
deshumidificador. 
3.1. El sistema envía una alerta debido a 
la desconexión entre el Raspberry Pi 4B y 
el activador del deshumidificador 
5.1. Intenta reconectar 

Postcondiciones: El deshumidificador queda apagado. 
Reglas de Negocio:  

●​ El sistema debe activar el deshumidificador si la humedad no supera el umbral 
configurado. 

CU Relacionados : Extend CU-004  (Activar ventiladores y luz UV) 
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Caso de Uso: Monitoreo de salinidad 
 
ID: CU-004 
Nombre del CU: Monitoreo de salinidad 
Actor(es): Sensor de salinidad, deshumidificador, usuario 
Requisitos Relacionados: RF02 
Descripción: El sistema mide la salinidad del contenedor de agua y muestra los valores 
al usuario. Si se detecta que hay agua en el contenedor del deshumidificador, se 
notifica la necesidad de vaciar el contenedor. Si se detecta que la salinidad es alta se 
activan las medidas de control. Si siguen sin bajar los niveles, luego de las medidas de 
control, se avisa el nivel de gravedad. 
Precondiciones: El sensor de salinidad debe estar conectado al Raspberry Pi 4B. El 
deshumidificador debe tener el agua necesaria para medir la salinidad. 
Flujo Principal: Usuario 
 
 
 
2. Ingresa a la sección de monitoreo. 
 
 
5. Visualiza el nivel de salinidad. 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. [Extend: CU-005] Notificar necesidad de 
vaciar contenedor. 
 
3. Reúne datos del sensor de salinidad. 
4. Envía los datos a la aplicación. 
5. Evalúa si la salinidad está dentro del 
rango normal. 
6. [Extend: CU-006] Activar ventiladores y 
luz UV (Opcional) 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
6.1. [Extend: CU-007] Avisar de nivel de 
gravedad (Opcional) 
 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 
 
 
 
4.1 Recibe una alerta de que no se 
pudieron recibir los datos. 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
3.1 El sistema envía una alerta debido a la 
desconexión entre el Raspberry Pi 4B y la 
aplicación. 

Postcondiciones:  
●​ El usuario ha visualizado correctamente el nivel de salinidad actual. 
●​ Si hubo una falla, el sistema notifica al usuario mediante una alerta. 

Reglas de Negocio:  
●​ Si no se reciben datos en un intervalo de 10 segundos, se debe generar una 

alerta. 
●​ Las alertas deben ser visibles en la interfaz del usuario en menos de 2 segundos 

tras detectarse el error. 
CU Relacionados : Include: CU-005 (Notificar necesidad de vaciar contenedor), Extend: 
CU-006 (Activar ventiladores y luz UV (Opcional)),  Extend: CU-007 (Avisar de nivel de 
gravedad (Opcional)) 

 

Caso de Uso: Notificar necesidad de vaciar contenedor. 
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ID: CU-005 
Nombre del CU: Notificar necesidad de vaciar contenedor. 
Actor(es): Usuario, humidificador. 
Requisitos Relacionados: RF10 
Descripción: El sistema detecta que el humidificador contiene agua que debe ser 
retirada ya que se necesitan tomar nuevas medidas. Se le notifica al usuario vaciar el 
contenedor del deshumidificador. 
Precondiciones: El humidificador debe estar conectado al Raspberry Pi 4B 
Flujo Principal: Usuario 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Visualiza la notificación. 
6. Selecciona el botón de finalizar una vez 
terminado el proceso. 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. Verifica si no es la primera medición  
2. Verifica el nivel de agua del contenedor 
del deshumidificador. 
3. Determina si el nivel es suficiente como 
para requerir el vaciado del contenedor. 
4. Muestra la notificación en la interfaz 
web. 

 

7. Verifica que el contenedor del 
deshumidificador está vacío. 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 
 
4.1 Recibe una alerta de que no se vacío 
el contenedor correctamente. 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
 
7.1. Notifica que el contenedor sigue 
teniendo agua. 

Postcondiciones: El sistema habilita la siguiente medición de salinidad. 
Reglas de Negocio:  
CU Relacionados :  

Caso de Uso: Activar ventiladores y luz UV 

 
ID: CU-006 
Nombre del CU: Activar de ventiladores y luz UV 
Actor(es): Ventiladores, luz UV, usuario 
Requisitos Relacionados: RF09 
Descripción: Cuando se realiza la primera medición de salinidad y esta supera el umbral 
definido.  El sistema da la posibilidad de encender las medidas de control: los 
ventiladores, luz UV.  
Precondiciones: Los ventiladores y la luz UV deben estar conectados al Raspberry Pi 
4B 
Flujo Principal: Usuario 
 
 
 
 
 
 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. Detecta que la salinidad está por 
encima del umbral configurado. 
2. Muestra una notificación a la web 
indicando que se quieren activar las 
medidas de control. 
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4. Ve la notificación y acepta que se 
activen las medidas. 
 
 
 
 
 
 
 
8. Visualiza la notificación de confirmación. 

 

5. Enciende los ventiladores, la luz UV. 

6. Registra la activación. 

7. Envía la notificación de que las medidas 
fueron activadas correctamente. 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
4.1. Ve la notificación y aplaza la 
activación de las medidas. 
 
 
 
 
 
 
8.1. Visualiza la notificación de 
confirmación para el aplazo. 

Flujo Alternativo: Sistema 
 
 
 
5.1. Registra que la acción fue aplazada. 
5.2. Programa la activación de las 
medidas luego de 5 minutos. 
5.3. Notifica al usuario que la acción ha 
sido aplazada. 

Postcondiciones:  
Reglas de Negocio:  
CU Relacionados :  

 

Caso de Uso: Aviso de nivel de gravedad 

 
ID: CU-007 
Nombre del CU: Aviso de nivel de gravedad 
Actor(es): Usuario 
Requisitos Relacionados: RF12 
Descripción: Envía al usuario una notificación indicando el nivel de gravedad detectada.  
Precondiciones: El sistema recibió la lectura de salinidad y humedad. 
Flujo Principal: Usuario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Visualiza la notificación. 
6. Ingresa a la sección de niveles de 
gravedad. 

Flujo Principal: Sistema 
 
1. Evalúa los datos provenientes de los 
sensores. 
2. Determinar si los valores están fuera del 
rango normal. 
3.Determinar de qué nivel de gravedad se 
trata, acumulado con días anteriores. 
4. Si el nivel corresponde a un estado 
grave, el sistema genera un aviso. 
 
 
 
7. [Extend CU-008] Sugerencias para plan 
de acción 
 

Flujo Alternativo: Usuario Flujo Alternativo: Sistema 
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4.1. Si no es suficientemente grave, 
almacena el valor y no manda aviso. 

Postcondiciones: El usuario ha visualizado correctamente el aviso entregado por 
notificación. 
Reglas de Negocio:  
CU Relacionados : Extend CU-008 (Sugerencias para plan de acción) 

 

Caso de Uso: Sugerencias para plan de acción 

 
ID: CU-008 
Nombre del CU: Sugerencias para plan de acción 
Actor(es): Usuario 
Requisitos Relacionados: RF13 
Descripción: Proporciona recomendaciones concretas cuando las medidas de control 
(ventiladores, luz UV, deshumidificador) no logran reducir la humedad o la salinidad a 
niveles seguros. 
Precondiciones: Se debe de haber medido el nivel de gravedad. 
Flujo Principal: Usuario 
 
1. Ingresa a la sección de sugerencias 
seleccionando el nivel de gravedad. 
 
 
 
 
5. Visualiza las sugerencias. 

Flujo Principal: Sistema 
 
 
 
2. Identifica el nivel de gravedad y la 
mediciones de los sensores. 
3. Genera las recomendaciones 
4. Envía las recomendaciones a la web. 

Flujo Alternativo: Usuario 
 
 
 
 
5.1 Recibe una alerta de que no se 
pudieron recibir los datos. 
 

Flujo Alternativo: Sistema 
 
4.1 El sistema envía una alerta debido a la 
desconexión entre el Raspberry Pi 4B y la 
aplicación. 
 
 
 
5.2. Intenta reconectar. 

Postcondiciones: Se almacena un registro de la recomendación emitida. 
Reglas de Negocio:  
CU Relacionados :  

4.1.1.3. Descripción de la Arquitectura (vista del modelo diseño) 
Este diagrama de arquitectura representa el flujo de datos y control en un sistema 
automatizado de gestión ambiental. El núcleo del sistema es una Raspberry Pi (1), que 
actúa como la unidad central de procesamiento y control de decisiones. Esta unidad recibe 
información del entorno a través de un Sensor de humedad conectado a un módulo 
ESP8266 y un Sensor de conductividad (2). Basándose en las lecturas de estos sensores, 
la Raspberry Pi activa diversos actuadores: una lámpara de Luz UV, Ventiladores y un 
Deshumidificador (3) para corregir las condiciones ambientales. Finalmente, el estado del 
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sistema y las alertas se envían al Usuario (4), permitiendo la supervisión remota del 
proceso. 
 

 

Figura 3. Diagrama de contexto. 

 
Ventiladores: Son los encargados de la circulación de aire. Cuando el sistema detecta 
humedad alta, estos se activan para expulsar el aire viciado y húmedo y mover aire nuevo, 
evitando que la humedad se estanque en las paredes. 
 
Luz UV: Es el sistema de desinfección. Funciona emitiendo radiación ultravioleta dirigida a 
la zona afectada para matar las esporas de moho y bacterias que proliferan con la 
humedad, impidiendo que crezcan colonias de hongos. 
 
Deshumidificador: Es el recolector de agua. Su trabajo es condensar la humedad del aire 
(convertir el vapor en agua líquida) y almacenarla en un contenedor. Esta agua recolectada 
es vital porque es la que luego se usará para medir la sal. 
 
Sensor de conductividad: Es el que detecta la sal. Se sumerge en el agua recolectada por 
el deshumidificador. Si el agua tiene mucha sal (salitre), conducirá mejor la electricidad. 
Este sensor mide esa capacidad para confirmar si hay presencia de sales en el ambiente. 
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ESP8266:  Es el "ayudante inalámbrico". Es un microcontrolador pequeño que se conecta al 
sensor de humedad y envía esos datos vía Wi-Fi hacia la Raspberry Pi. Permite poner el 
sensor lejos del cerebro central sin usar cables largos. 
 
Sensor de humedad: Es el termómetro del ambiente. Monitorea constantemente el 
porcentaje de Humedad Relativa (HR) en el aire de la habitación. Envía estos datos 
numéricos al controlador. 
 
Raspberry Pi 4: Es el cerebro central (CPU). Recibe toda la información del ESP8266 y de 
los sensores. Además, aloja la base de datos y la página web. 
 

4.1.1.4. Documento de Diseño de Interfaz Usuario  

El diseño de la interfaz de usuario (UI) se centra en ser claro e intuitivo para el usuario final. 
Está optimizado para visualización móvil y se organiza en cinco vistas principales que se 
acceden desde un menú de navegación inferior constante. 
A continuación, se detalla la función de cada pantalla y su relación con los requisitos del 
sistema: 
 
1. Vista Principal: Control de Humedad 

 

Figura 4. Vista principal 

 
 
Esta pantalla sirve como el punto de interacción principal con los actuadores del sistema. 
Presenta un panel con interruptores para el Ventilador, la Luz UV y el Deshumidificador. 
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Aunque el sistema está diseñado para activar estos dispositivos automáticamente (RF09), 
esta vista permite al usuario tener un control manual y la opción de desactivar o posponer 
las medidas de control (RF08) con solo presionar un botón, asegurando que las acciones 
correctivas se puedan gestionar según las necesidades de el ambiente. 
 
2. Vista: Niveles de Humedad 
 

 

Figura 5. Niveles de humedad 

 
 
Esta es la vista de monitoreo en tiempo real, donde el usuario recibe la información esencial 
del ambiente. Aquí se cumplen los requisitos de mostrar la Humedad Relativa y la Salinidad 
.Cada medición se muestra en un recuadro claro con un indicador de "Actualizado", 
confirmando la recepción exitosa de los datos provenientes de la Raspberry Pi. La 
frecuencia de actualización de los datos de humedad está definida para ser cada 5 
segundos, garantizando una vigilancia constante. 
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3. Vista: Gravedad 
 

 

Figura 6. Gravedad 

 
 
La pantalla de Gravedad tiene la función de proporcionar un diagnóstico visual instantáneo y 
el historial de la situación ambiental. La sección de "Último nivel de gravedad" utiliza un 
llamativo recuadro Rojo para resaltar inmediatamente una condición "Alto", cumpliendo con 
el requisito de avisar el nivel de gravedad. Además, incluye una Gráfica Semanal que utiliza 
barras azules para ilustrar la evolución de la humedad y la salinidad, permitiendo al usuario 
consultar el historial de lecturas y visualizar el progreso del sistema. 
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4. Vista: Recomendaciones 
 

 

Figura 7. Recomendaciones 

 
Esta vista se enfoca en la acción y solución, activándose después de que el sistema evalúa 
que las medidas de control no han sido suficientes. Permite al usuario filtrar por Nivel de 
gravedad y muestra una Lista de recomendaciones con marcas de verificación Verdes, lo 
que indica que son consejos procesados y accionables. Finalmente, se especifica el tipo de 
acción remedial, asegurando que el usuario reciba sugerencias concretas para reducir el 
riesgo. 
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5. Vista: Avisos 

 

Figura 8. Avisos 

 
 
La pantalla de Avisos actúa como el registro de todas las notificaciones y alertas del 
sistema. El diseño utiliza un claro icono de Campana en cada aviso, lo que dirige la atención 
del usuario de manera inmediata. Esta sección es crucial para los requisitos de notificación, 
ya que el sistema envía alertas aquí cuando se detectan altos niveles de sal o cuando el 
deshumidificador necesita ser vaciado. La información debe aparecer con una latencia de 
menos de 2 segundos tras la detección. 
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4.1.1.5. Modelo de Diseño (Diagrama de clases) 

 

Figura 9. Diagrama de clases 
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4.1.1.6. Modelo de Interacción (Diagrama de secuencia, o flujo de las acciones) 

Figura 10. CU-001 Diagrama de secuencia. 
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Figura 11. CU-002 Diagrama de secuencia 
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Figura 12. CU-003 Diagrama de secuencia 

 

31 



Proyecto II 

Figura 13. CU-004 Diagrama de secuencia 
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Figura 14. CU-005 Diagrama de secuencia 
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Figura 15. CU-006 Diagrama de secuencia 
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Figura 16. CU-007 Diagrama de secuencia 
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Figura 17. CU-008 Diagrama de secuencia 

 
 
 
 
 

4.1.1.7. Descripción de la Arquitectura. 

La arquitectura del sistema se basa en un modelo IoT distribuido, compuesto por sensores, 
actuadores, un microcontrolador (ESP8266), un microprocesador (Raspberry Pi 4 B), un 
backend de procesamiento y una interfaz web para el usuario final. Esta arquitectura 
permite la recolección de datos ambientales, su procesamiento y la activación de 
componentes físicos y la notificación de alertas de manera integrada y eficiente. 
 
El sistema se organiza en tres niveles principales: 

1.​ Nivel físico: 
a.​ Sensor de humedad. 
b.​ Sensor de conductividad (salinidad). 
c.​ Deshumidificador. 
d.​ Ventilación o ventilador. 
e.​ Luz UV. 
f.​ Microcontrolador (ESP8266). 
g.​ Microprocesador. 
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2.​ Nivel lógico: 
a.​ Módulo de sensores. 
b.​ Módulo de control. 
c.​ Módulo de procesamiento. 
d.​ Módulo de recomendaciones. 
e.​ Módulo de alertas. 

3.​ Nivel de presentación: 
a.​ Mostrar mediciones de humedad y salinidad. 
b.​ Indicar estados del sistema. 
c.​ Presentar alertas y notificaciones. 
d.​ Permitir al usuario recibir sugerencias para acciones correctivas. 
e.​ Diseño móvil responsive para fácil acceso. 

 
Arquitectura de integración de los componentes: 

1.​ Los sensores capturan datos 
2.​ El ESP8266 procesa la humedad y envía los datos al microprocesador 
3.​ La Raspberry Pi recibe la información y procesa la salinidad desde la conductividad 

en el sensor 
4.​ El backend procesa la información, compara la tabla de gravedad y determina si se 

necesita la activación de actuadores, mandando la señal al microprocesador. 
5.​ La interfaz web presenta visualización, alertas y sugerencias 
6.​ El usuario recibe notificaciones y puede tomar acciones basadas en lo mostrado. 

4.1.2. Implementación 

4.1.2.1 Plan de Integración 

Para asegurar que el sistema funcione correctamente, se utilizará una estrategia de 
integración progresiva por módulos. Esta estrategia permite unir y verificar cada 
componente de manera controlada, reduciendo el riesgo de fallas y facilitando la detección 
temprana de errores. 
 
La integración se realizará en las siguientes etapas: 

1.​ Integración del módulo de sensores: Se conectarán y validará los sensores de 
humedad y salinidad, asegurando que entreguen datos confiables y en el formato 
esperado. 

2.​ Integración del módulo de control: Se conectarán y validará que los dispositivos 
que requieren encendido y apagado funcionen correctamente. 

3.​ Integración del módulo de procesamiento: Los datos obtenidos por los sensores 
se integrarán con el módulo encargado de procesar las mediciones y compararlas 
con los umbrales definidos en la tabla de gravedad. 

4.​ Integración del módulo de recomendaciones: Una vez determinado el módulo de 
gravedad, se integrará el módulo de recomendaciones, que según la gravedad, 
generará recomendaciones adecuadas para solucionar el problema, y disminuir la 
gravedad. 

5.​ Integración del módulo de alertas: Se integrará el sistema de notificaciones que 
enviará avisos al usuario cuando se detecta una condición grave un cambio en el 
sistema físico. 
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6.​ Integración de la interfaz de usuario: Tras asegurar el funcionamiento interno del 
sistema, se conectará la interfaz web o aplicación con los módulos anteriores, 
permitiendo al usuario visualizar mediciones, recibir alertas y acceder a sugerencias 
de acción. 

7.​ Prueba de integración completa: Finalmente, se realizará una prueba end-to-end, 
para validar que cada módulo interactúe correctamente con los demás, confirmando 
que el flujo completo, funcione sin errores. 

Esta estrategia garantiza una integración ordenada y controlada del sistema, facilitando la 
identificación de errores y asegurando el funcionamiento estable. 
 

4.1.2.2 Descripción de la Arquitectura (vista desde los módulos del caso de uso) 

Componentes hardware: 

1.​ Sensores: 
a.​ Sensor de humedad 
b.​ Sensor de conductividad 

2.​ Actuadores: 
a.​ Deshumidificador 
b.​ Ventilador o sistema de ventilación 
c.​ Luz UV 

3.​ Microcontrolador 
a.​ ESP8266: Enviar información a través de WiFi hacia el microprocesador. 

4.​ Microprocesador 
a.​ Raspberry Pi 4 B 

Componentes software: 

1.​ Módulo de sensores: Implementado para casos de uso “Monitoreo de humedad” y 
“Monitoreo de salinidad”. 

a.​ Módulo de monitoreo de humedad: Implementado dentro del 
microcontrolador, se obtendrán los datos del sensor de humedad y se 
mandarán al microprocesador. 

b.​ Módulo de monitoreo de salinidad: Implementado dentro del 
microprocesador. 

2.​ Módulo de control: Implementado para casos de uso “Encender/Apagar 
deshumidificador” y “Activar ventilación” 

3.​  
a.​ Encender/Apagar deshumidificador 
b.​ Activar/Apagar Ventilación 

4.​ Módulo de procesamiento:Comparará los valores leídos con la tabla de gravedad. 
Implementa la lógica de: 

a.​ Monitoreo de humedad 
b.​ Monitoreo de salinidad 
c.​ Determinación de nivel de gravedad 

5.​ Módulo de recomendaciones: Implementado para el caso de uso “Sugerencias para 
plan de acción” 
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a.​ Genera las sugerencias para plan de acción según el nivel de gravedad 
6.​ Módulo de alertas: Implementado para el caso de uso “Aviso  de nivel de gravedad” 

y  “Notificar vaciar contenedor” 
a.​ Permite notificar al usuario 
b.​ Avisar de eventos físicos 

7.​ Módulo de interfaz de usuario 
a.​ Una aplicación web, con interfaz diseñada para móvil que permite unificar 

todo este sistema para la visualización del usuario. 

Arquitectura de integración 

1.​ Los sensores capturan datos del entorno. 
2.​ El microcontrolador y microprocesador procesa los datos. 
3.​ Según la etapa del sistema, se activan actuadores o se generan alertas. 
4.​ La información procesada se envía a la interfaz de usuario. 
5.​ El usuario recibe notificaciones y sugerencias de acción. 

4.1.2.3 Modelo de Implementación 

El modelo de implementación describe la estructura técnica del sistema, especificando 
cómo se organizan los componentes de software y hardware necesarios para su 
funcionamiento. Este modelo detalla los módulos principales, su distribución en capas y la 
tecnología utilizada para su desarrollo y despliegue. 
 
Arquitectura general: 

1.​ Capa de dispositivos (IoT). 
2.​ Capa de servidor/Backend. 
3.​ Capa de Presentación (Interfaz web). 

 
Estructura del código: 

●​ Sensor:  
○​ Lectura de sensores y envío de datos 
○​ Encendido y apagado de periféricos. 

●​ Backend: 
○​ Rutas: definición de endpoints REST. 
○​ Controladores: lógica del negocio. 
○​ Modelos: Interacción con los datos. 
○​ Servicios: Procesamiento de alertas. 

●​ Frontend: 
○​ Vistas: pantallas de la interfaz. 
○​ Componentes: elementos reutilizables. 
○​ Assets:estilos e imágenes. 

 
Tecnologías utilizadas: 

●​ Microcontrolador: ESP8266. 
●​ Microprocesador: Python. 
●​ Backend: Node.js (Express), Python (FLASK). 
●​ Frontend: Angular. 
●​ Protocolo de comunicación: HTTP REST. 
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●​ Herramientas: Git, VSCode, Arduino IDE. 
 

4.1.2.4 Módulos Implementados 

A la fecha, no se ha logrado implementar ningún módulo debido a retrasos a nivel físico, ya 
que hubo problemas con la recepción de datos del microprocesador y microcontrolador, 
además de que no se han podido obtener todos los componentes hardware necesarios. 

4.1.2.5 Reporte de Revisión 

Durante la fase de implementación y pruebas unitarias, se realizó una revisión de código de 
prueba y funcionamiento. A continuación, se detallan las observaciones encontradas y las 
correcciones aplicadas para garantizar la estabilidad del sistema: 

●​ Tiempo de diferencia entre cada recepción y entrega de datos entre microprocesador 
y periféricos. 

4.2. Herramientas y técnicas 

Todo proyecto, para su realización, necesita una variedad de herramientas para su 
respectivo desarrollo, en la que se pueden destacar las siguientes herramientas utilizadas: 
 
Herramientas Implementadas: 
 

●​ Python: Python es un lenguaje de programación ampliamente utilizado en las 
aplicaciones web, el desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning 
(ML). Los desarrolladores utilizan Python porque es eficiente y fácil de aprender, 
además de que se puede ejecutar en muchas plataformas diferentes. El software 
Python se puede descargar gratis, se integra bien a todos los tipos de sistemas y 
aumenta la velocidad del desarrollo. 
 

●​ Visual Studio Code: Visual Studio Code, que también se le conoce como VSCode, 
es un editor de código para programadores gratuito, de código abierto y 
multiplataforma. Está desarrollado por Microsoft, una compañía con una dilatada 
experiencia en la creación de IDEs (entornos de desarrollo integrados), que ha 
conseguido plasmar su larga tradición en el sector para ofrecer una herramienta 
ligera y práctica que la comunidad ha adoptado en masa. 
 

●​ Raspberry Pi Os: Raspberry Pi OS (anteriormente llamado Raspbian) es una 
distribución del sistema operativo GNU/Linux basado en Debian, y por lo tanto libre 
para la SBC Raspberry Pi, orientado a la enseñanza de informática. El lanzamiento 
inicial fue en junio de 2012. Desde 2015, la Raspberry Pi Foundation lo ha 
proporcionado de forma oficial como el sistema operativo primario para la familia de 
placas SBC de Raspberry Pi. 
 

●​ Redmine: Redmine es una herramienta para la gestión de proyectos, que con sus 
diversas funcionalidades permite a los usuarios de diferentes proyectos realizar el 
seguimiento y organización de los mismos. Además es posible optimizar su 
funcionamiento agregando funcionalidades. Incluye un sistema de seguimiento de 
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incidentes con seguimiento de errores. Otras herramientas que incluye son 
calendario de actividades, diagramas de Gantt para la representación visual de la 
línea del tiempo de los proyectos, wiki, foro, visor del repositorio de control de 
versiones, RSS, control de flujo de trabajo basado en roles, integración con correo 
electrónico, entre otras opciones. 
 

●​ Figma: Figma es un editor de gráficos vectorial y una herramienta de generación de 
prototipos, principalmente basada en la web, con características off-line adicionales 
habilitadas por aplicaciones de escritorio en macOS y Windows. Las aplicaciones 
Figma Mirror companion para Android y iOS permiten mirar los prototipos de Figma 
en dispositivos móviles. El conjunto de funciones de Figma, se enfoca en el uso de 
la interfaz de usuario y el diseño de experiencia de usuario, con énfasis en la 
colaboración en tiempo real. 
 

Técnicas: 
●​ Diseño de Interfaz de Usuario 
●​ Prototipado de Experiencia 
●​ Programación Orientada a Objetos (POO) 
●​ Lectura y procesamiento de datos en tiempo real 
●​ Uso de librerías especializadas para sensores 
●​ Serialización y transmisión de datos 
●​ Uso de peticiones HTTP 
●​ Gestión de red y comunicación IoT 
●​ Uso del entorno de desarrollo Linux 
●​ Control de hardware mediante grovepi 
●​ Configuración de comunicación entre microcontrolador y microprocesador 
●​ Carta Gantt 
●​ Gestión de Riesgos 

5. Conclusión 

 
En este proyecto se busca aportar una solución tecnológica al problema de la humedad que 
afecta tanto la integridad de las estructuras como la salud de las personas. A través del 
diseño e implementación de un sistema de monitoreo y control basado en sensores y 
dispositivos de regulación, se pretende prevenir la aparición de moho y salitre en los muros, 
contribuyendo a mejorar la calidad de vida y la conservación de los espacios habitables. 
 
La planificación desarrollada permitirá establecer una base sólida para las siguientes fases 
del proyecto, contemplando los recursos, riesgos y responsabilidades necesarias para su 
correcta ejecución. Con ello se sientan las bases para un producto funcional, sustentable y 
éticamente responsable. 
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