L

&

INFORME DE SEGUIMIENTO 1

Acrénimo del proyecto: SDGC

Titulo del proyecto: Sistema de Deteccién de Golpes de Calor

Numero de referencia: PI-GRUPO 8

Fecha limite de entrega: 27 - 04 - 2024

Fecha de envio: 27 - 04 - 2024

Fecha de comienzo del proyecto: 13 - 03 - 2024

Duracion: 4 meses

Beneficiario: USE-PI

Revision: 1.0

Naturaleza: R

Nivel de publicidad: PU

R = Informe
P = Prototipo
D = Demostrador

O =0Otro

PU = Publico

PP = Restringido a otros participantes (especificar)

RE = Restringido a un grupo especifico (especificar)

CO = Confidencial, solo para miembros del grupo

Revision historica

Version

Fecha

Nuevo Documento Autor

1.0

27-04-2024

- Grupo 8




Proyectos Integrados GIERM

1. Introduccion

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema integral de prevencidn y deteccion de golpes
de calor, en respuesta al aumento de las temperaturas y al cambio climatico, especialmente durante
los meses de verano. Este aumento ha generado una creciente preocupacion entre los profesionales
sanitarios, cientificos y la poblacién en general.

Para abordar este problema, se propone un sistema que utiliza una pulsera equipada con sensores
para medir las condiciones del usuario, una centralita para recopilar y procesar datos y dos
aplicaciones: una de mdvil para los trabajadores de una empresa y otra de escritorio para el
responsable de la misma. La pulsera detectard posibles golpes de calor mediante la monitorizacidn
de parametros como el pulso y la temperatura corporal y enviara estos datos a la centralita donde se
recogera, ademads, informacidon adicional de las condiciones ambientales mas relevantes. Las
aplicaciones proporcionaran consejos, alertas y analisis de datos para prevenir y detectar golpes de
calor en entornos laborales.

El enfoque integral del proyecto se complementa con una estructura organizativa eficiente para su
realizacién. Para garantizar una ejecucién fluida y oportuna, se detallan las tareas, plazos y
responsabilidades de cada fase del proyecto.

En cuanto a cdmo se ha estructurado el desarrollo mencionado, en la siguiente figura (Figura 1), se
describe el cronograma del proyecto.

Cronograma del proyecto

Diagrama de Gantt

TAREAS m MAYO
Estudio previo .
. .

Desarrollo del

proyecto

Realizacion de
tests
Revision final y
demostracion del
proyecto
Documentacion
final

Figura 1. Diagrama de Gantt

Segun este diagrama, se puede diferenciar como la fase de Estudio Previo y de Planificacion se han
llevado a cabo, mientras que el Desarrollo del Proyecto, es la fase que mas tiempo ocupara.
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2. Estado de Proyecto

2.1 Estudio Previo y Planificacion

En primer lugar, para gestionar el seguimiento detallado del proyecto, se ha optado por utilizar la
aplicacién web Trello como plataforma principal. En esta herramienta, se han desglosado las
diferentes fases del desarrollo del proyecto en tableros especificos, lo que permite una mejor
organizacidn, una asignacion clara de tareas y una monitorizacién continua de los avances realizados.

Como se ha comentado anteriormente, la primera de las etapas del cronograma, el Estudio Previo,
fue realizado satisfactoriamente debido a que se eligié un proyecto con un fin de bastante utilidad.

Dicha fase enlaza con la segunda, la Planificacion. Estas van de la mano puesto que mientras que se
hizo el estudio sobre qué proyecto realizar, se investigaba como deberia ser esta ultima fase.

Englobando todas las fases anteriores, se llevd a cabo la creacién del Statement Of Work y la
posterior correccién del mismo.

—
Hecho I8

Crear SoW

Disefio (decidir componentes y
funcionalidades)

- EED

Revision SoW

+ Afade una tarjeta =
ﬁ

Figura 2. Estudio Previo y Planificacién en la aplicacién web de Trello
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2.2 Desarrollo del Proyecto

Es el apartado con mas volumen de trabajo de un proyecto, y en este es en el que se encuentra el
proyecto actualmente. En él se diferencian varios aspectos, como pueden ser el testeo de
componentes para probar su correcto funcionamiento; el desarrollo de las dos aplicaciones, puesto
gue es algo que se puede ir haciendo en paralelo a las demas tareas; y cierta investigacion acerca de
la construccion de los médulos del sistema final.

2.2.1 Desarrollo Aplicacion Movil

El desarrollo de este software estd siendo realizado con la ayuda de “Android Studio”, entorno de
desarrollo integrado (IDE) que permite crear aplicaciones moviles intuitivas y visualmente atractivas
mediante el uso de herramientas avanzadas y una interfaz de usuario amigable.

Tras un periodo de adaptacion y estudio de este instrumento, se ha creado un logo que se usara
como icono de la aplicacién, asi como una pantalla de bienvenida y otra ultima en la que se iniciara
sesion a través de un cdodigo que le proporcionara el responsable una vez haya creado y guardado
dicho perfil de trabajador en la aplicacién de escritorio.

Ademads se ha conseguido realizar pruebas de la aplicacién actual tanto con un emulador propio de
Android Studio como con un teléfono moévil particular, permitiéndonos ver que la descarga en
dispositivos es adecuada.

20:28 & il D 20:28 & il D

iBienvenido/a!
Nosotros cuidaremos de ti Introduzca su cédigo
—

\/' %) Cédigo
-

Figura 3. Icono de Aplicacidn en Dispositivo Movil, Pantalla de Bienvenida y Pantalla de Inicio de Sesion

Posteriormente, se enfocé el trabajo en desarrollar la pantalla del perfil del trabajador y en obtener
los datos de los trabajadores con su clave de acceso asociada proporcionados por la aplicacidon de
escritorio, de manera que se pueda completar la pantalla de inicio de sesién usando datos reales y
no claves de prueba como hasta ahora.
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Tareas App movil Ocultar los elementos marcados

Pantalla de inic

Pantalla de perfil del

Figura 4. Tareas de la aplicacién movil en Trello

2.2.3 Desarrollo de la Centralita

Se han llevado a cabo la prueba y puesta a punto de los sensores y dispositivos correspondientes a la
centralita. Al ser los primeros que llegaron y se pudieron probar antes que el resto. Estos son:

- DHT11: Sensor que mide la temperatura y humedad ambiente. Provisto de librerias para su
programacion.

- MQ-2: Sensor de calidad del aire capaz de detectar ciertos gases presentes en algunos
trabajos y que son perjudiciales para la salud humana. Cédigo desarrollado y funcionando.

- Lector SD: Médulo de lectura y escritura de tarjeta micro SD. Se comunica a través del
protocolo SPI para realizar todas las operaciones. Cddigo desarrollado y funcionando.

- Microcontrolador esp32: Parte principal de la centralita y microcontrolador elegido para
controlar todos los datos. Pines, conexidn SPIy conexidn WIFI programados y funcionando.

Figura 5. Sistema de la centralita.



Proyectos Integrados GIERM

Figura 6. Sensor de temperatura y humedad, sensor de calidad del aire y mddulo SD (en orden de izquierda a derecha).

Estd previsto terminar con las pruebas en protoboard antes del 29 de abril y empezar a soldar a
continuacién. Ademas se prevé llevar avanzar en la alimentacidn por baterias a la vez que el soldado
de los componentes.

2.2.4 Desarrollo Aplicacidn Escritorio

La aplicacion de escritorio se desarrollard en Python haciendo uso de, entre otras, la libreria grafica
PySide.

En primera instancia, se dividié la aplicacidén en dos secciones, <<TRABAJADORES>>, donde se llevaria
a cabo la creacién y gestién de grupos y perfiles de trabajadores y <<CLIMATOLOGIA>>, donde se

podria consultar informacion relativa al clima del area de trabajo.

[ Nombre de la app

TRABAJADORES CLIMATOLOGIA

Figura 7. Menu principal de la app de escritorio

Dado que no todos los grupos tienen por qué hallarse trabajando en el mismo area, en futuras
versiones de la aplicacién se mostrara un apartado de climatologia para cada grupo de trabajadores.

Tanto los elementos de esta pantalla como los de todas las demas se ajustan al tamafio de la ventana
de la aplicacidn y al tamafio de la pantalla del usuario a fin de garantizar que la informacidn siempre
se muestre correctamente.



Proyectos Integrados GIERM

Se ha tenido especial cuidado con el feedback que el usuario recibe de sus acciones en la aplicacion.
Se han programado efectos de hover vy, en futuras versiones y desactivado por defecto, sonidos.

Al hacer click en el primer widget del menu principal, la aplicacién mostrard el menu de grupos de
trabajadores, donde se podran crear y gestionar grupos.

[ Nombre de la app.

Figura 8. Menu de grupos de trabajadores

B Nombre de la app

f

Figura 9. Menu de grupos de trabajadores amplio

Los grupos se muestran en una tabla cuyo nimero de elementos por fila depende del ancho de la
ventana, en todo momento sera posible visualizar las tarjetas de una fila de grupos sin que se
muestren <<cortadas>>. Ademads, si hubiese espacio en la fila para una tarjeta extra pero no la
hubiese, las tarjetas seguirdn creciendo hasta ocupar todo el espacio disponible. Como se puede
apreciar, se incluye una barra de navegacidn en la parte superior donde, de momento, el usuario
puede elegir volver al menu anterior o al principal.
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Todos los elementos del menu tienen efectos de hover usados para dar feedback al usuario de sus
acciones. También se han creado barras de desplazamiento a juego con el Jook de la aplicacion. Si se
hace click en el dltimo elemento del menu se permitira al usuario crear un nuevo grupo. Aun poco
mas que un placeholder, el menu de creacién de grupos se muestra a continuacion:

W Menii de prueba

Figura 10. Menu de creacion de grupos

En este menu el usuario podra darle un nombre al grupo, un color y una descripcidn. En futuras
versiones de la aplicacién el menud cambiara en gran medida. Si se hace click en uno de los grupos, se
abrird la lista de trabajadores pertenecientes al grupo en cuestion:

¥ Nombre de la app

Figura 11. Men de trabajadores
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Por el momento se muestra el nombre del trabajador, un nimero identificativo, su temperatura,
pulso y el tiempo que lleva trabajando. Se muestran también una foto del trabajador v,
reemplazando la imagen del Amazonas y hubiese una alerta, un icono de <<peligro>> amarillo o rojo
en funcién de la gravedad de la alerta. Haciendo click en uno de los trabajadores, se mostraria
informacion detallada, funcidn todavia a implementar.

2.2.5 Desarrollo de la Pulsera

Tras un periodo de estudio de qué componentes electrénicos son los mas adecuados para el
proyecto, fueron elegidos y pedidos. Son los siguientes:

® Microcontrolador ESP32 (se sustituye por el Arduino Lilypad, pues cuenta con un mddulo
Wifi y Bluetooth integrado, lo cual ahorra tener que realizar la conexién mediante otro
dispositivo externo).

Sensor de frecuencia cardiaca y oxigeno en sangre MAX30102.

Sensor de temperatura corporal MAX30205.

LEDs.

Soporte para pila de tipo botén.

A dia de hoy, todos los componentes ya estan disponibles y se probaran antes del 29 de abril.

El disefio de la pulsera esta casi finalizado, tanto la parte electronica como la parte estética. Se ha
elegido una mufiequera elastica de nailon transpirable, a la cual se le anadirdn todos los

IM

componentes electrdnicos. La idea de una pulsera “tradicional” (una pulsera de un ancho pequefio)
es muy complicada debido a su reducido tamafio, al poco tiempo del que se dispone y al reducido
presupuesto. Sin embargo, una mufiequera da el espacio suficiente para colocar todos los
componentes cdmodamente y poder posicionar los sensores en una zona en la que sea facil medir
(en este caso, en la parte interior de la mufieca, donde el flujo sanguineo es facilmente perceptible

por el sensor). El montaje de la pulsera esta previsto tenerlo completo para antes del 5 de mayo.

Finalmente, respecto a la programacién del microcontrolador y los sensores, se hara en el entorno de
programacioén Arduino. Aunque aun no se ha comenzado con el programa que se integrard en el
microcontrolador, se ha estado haciendo un estudio intensivo de cdmo programarlo y cémo
programar los sensores que se van a utilizar. Se considera que ya se parte un buen manejo y
conocimiento del entorno y se comenzara con la escritura del programa la semana del 29 de abril al 5
de mayo.
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3. Conclusiones

Fases Proyecto BCWP BCWS ACWP CPI SPI CSlI
Estudio Previo 100% 100% 100% 1 1 1
Planificacion 100% 100% 100% 1 1 1
Disefio y desarrollo
de la Aplicacién de 30% 40% 120% 0,25 0,75 0,19
Movil
Disefio y desarrollo
dela 10% 40% 75% 0,13 0,25 0,03
Centralita
Disefio y desarrollo
de la Aplicacién de 60% 60% 100% 0,6 1 0,6
Escritorio
Disefio y desarrollo
dela 15% 40% 100% 0,15 0,38 0,06
Pulsera
Media de las 6 tareas principales
a desarrollar 52,5% 63,3% 99,2% 0,53 0,83 0,44

En base a todo lo anteriormente expuesto, el progreso del proyecto muestra una combinacién de
éxitos y desafios. Las fases iniciales de Estudio Previo y Planificacion se completaron

satisfactoriamente, estableciendo asi una base sélida para el desarrollo posterior.

Por otro lado, el disefio y desarrollo de las diferentes partes del proyecto muestran disparidades
significativas en términos de avance. Mientras que las aplicaciones estan mas encaminadas con un
rendimiento satisfactorio, otras areas, principalmente la implementacion hardware de los
dispositivos de la centralita o la pulsera muestran cierto retraso, también debido a la compra de los
componentes y la llegada de ellos. Todo ello implica una atencién adicional en las fases en las que
hay mas retrasos, siendo esencial abordar los desafios de manera proactiva y de esta forma

minimizar cualquier impacto negativo que se pudiera tener.

Teniendo en cuenta el progreso del desarrollo del proyecto, los pardmetros del estado general

guedarian tal que:

¢, Cuanto llevamos del

¢ Cuanto deberiamos

¢, Cuanto tiempo se le ha

proyecto? llevar del proyecto? dedicado? CPI SPI CsSi
(BCWStotaI*SP|media) (BCWStotal) (ACWPtotal)
Total 54% 65% 100% 0,54 0,83 0,45
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