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1. Resumen

En este proyecto damos a conocer un casco inteligente para prevenir riesgos en los
trabajadores del gremio de la construccion, que estan expuestos a oleadas de calor. El
estar expuestos constantemente puede causar problemas de agotamiento,
deshidratacién, cancer en la piel y golpes de calor. Debido a esto planteamos un sistema
que permite monitorear en tiempo real la temperatura corporal, temperatura ambiente,
geolocalizacién integrados en un casco.

El propdsito principal del casco es que pueda generar alertas en tiempo real al personal
de SST y trabajadores cuando el calor represente un riesgo para la salud debido al calor
extremo. Esto nos permite reaccionar de manera oportuna para evitar accidentes
laborales. Es una aplicacion sencilla de usar, donde pueden visualizar las alertas
relacionadas con el estado de salud en tiempo real de cada trabajador y posteriormente
acceder a un historial de alertas recibidas. Esto contribuye a mejorar las condiciones
laborales y fomentar una cultura de prevencion.

Este estudio parte de entender como las olas de calor afectan a los trabajadores que estan
expuestos constantemente a ellas, a partir de encuestas realizadas se demostré la
necesidad de crear un sistema de monitoreo que ayude a proteger el bienestar de los
trabajadores.

Para finalizar, este casco da una solucién buena para los trabajadores que estdn siempre
bajo el sol en el trabajo. Su disefio trata no solo de bajar los riesgos del calor sino también
ayudar a un ambiente laboral mds seguro y que piensa en la salud de los trabajadores.
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2. Palabras clave

Salud, golpe de calor, sensores, temperatura, software.

INTRODUCCION

Hemos sido testigos de cémo la radiacién solar en los ultimos aifos ha causado grandes
efectos sobre el cambio climatico, generando grandes problemas en aquellas personas
gue trabajan diariamente expuestas al sol, uno de los riesgos mas notorios ha sido las
fuertes oleadas de calor. esto es un problema que dia a dia es mas Fuerte, lo cual ha
generado consecuencias a los trabajadores en el area de construccién debido a que la
mayor parte de su jornada laboral estos la pasan directamente expuestos a los rayos del
sol. Su salud puede verse afectada de diferentes formas, investigando encontramos que
diferentes estudios han demostrado que estas condiciones pueden causar desde
agotamiento fisico, deshidratacién, golpes de calor e incluso cancer de piel. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud y el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
comparten en que este tipo de exposicion implican un riesgo laboral, el cual debe ser
tratado de manera preventiva. (Organizacion Mundial de la Salud, 2024).

Debido a estas situaciones, la tecnologia se transforma en una herramienta, para
disminuir peligros y brindar una mayor proteccién a la salud de los trabajadores. Una de
las opciones es el desarrollo de dispositivos portables que permitan monitorear en tiempo
real las condiciones térmicas del ambiente y del propio trabajador. Por lo tanto, en este
proyectd se propone el desarrollo de un casco inteligente, el cual puede enviar alertas en
tiempo real ya que este estd equipado con sensores de temperatura corporal, humedad,
ambiental y médulo de geolocalizacion.

El desarrollo del prototipo contiene un microcontrolador ESP32, un médulo GPS NEO-6M,
sensores como el DTH11, el MLX90614, utilizados en entornos de monitoreo ambiental y
de salud. Asimismo, basado bajo el lenguaje de programacion Dart, Flutter y Firebase lo
gue permite desarrollar una aplicacion movil multiplataforma que recopile, visualice y
almacene los datos en tiempo real, brindando asi herramientas tanto al trabajador como
al de SST y al administrador de seguridad laboral para actuar de manera oportuna.
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3. Marco tedrico

La tecnologia vestible se ha empezado a usar en varias industrias como forma de vigilar
la salud de las personas mientras trabajan. Para el caso de construccién, donde los
trabajadores estan expuestos a diferentes riesgos ambientales todo el dia, esta tecnologia
sirve para detectar cuando algo anda mal antes de que pase algo serio (Garcia, 2024). Dice
que, si se integran sensores a los equipos de proteccion, se pueden identificar condiciones
peligrosas a tiempo y responder mas rapido.

El calor extremo es un riesgo grande para quienes trabajan en construccion, sobre todo
cuando hay temporadas de mucho sol o altas temperaturas. Pasar horas bajo estas
condiciones trae problemas como fatiga, falta de agua en el cuerpo y hasta
complicaciones cardiacas. Si hay un sistema que monitoree la temperatura y avise cuando
estan en niveles criticos, se pueden prevenir estos accidentes actuando antes de que sea
tarde.

3.1 Seguridad y salud en el trabajo

El Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) tiene como objetivo
prevenir enfermedades que se pueden causar por las condiciones laborales, se basa en
un modelo estructurado el cual consiste en el desarrollo de un proceso progresivo, que
promueve la mejora continua, lo cual incluye desde su politica y la organizacion interna,
hasta la planificacion, la aplicacién, la evaluacién, la auditoria y las acciones de mejora
con el fin de anticiparse y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud
en los espacios laborales. Ademds, se busca mejorar las condiciones laborales y el
ambiente en el trabajo, promoviendo el bienestar fisico, mental y social de los empleados
(Minambiente, 2022).

3.2 Oleadas de Calor

La definicién mas amplia de ola de calor es un periodo de tiempo andmalamente caluroso.
durante varios dias seguidos, las temperaturas se mantienen mucho mas altas de lo
normal para una regién determinada. Se trata por tanto de un fenédmeno meteorolégico
extremo. Corresponde a una masa de aire muy calidas que se instalan sobre una zona
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amplia, haciendo que el ambiente se vuelva sofocante, especialmente si hay mucha
humedad. (Gobierno de Mexico, 2025).

3.3 Enfermedades por Golpes de calor

¢Cémo la radiacion solar afecta la salud de los trabajadores?

La exposicién a la radiacion solar en el entorno laboral es un tema de gran relevancia en
materia de seguridad y salud. Cuando trabajamos al aire libre, estamos expuestos a los
rayos ultravioleta del sol, los cuales pueden tener efectos perjudiciales en nuestra salud
como:

e Quemaduras solares. Una excesiva exposicién al sol puede causar quemaduras en
la piel, especialmente en areas expuestas como la cara, los brazos y las piernas.
Estas quemaduras pueden variar en gravedad, desde enrojecimiento vy
sensibilidad hasta ampollas y descamacion de la piel.

e Envejecimiento prematuro de la piel. La radiaciéon UV, especialmente los rayos
UVA, puede acelerar el envejecimiento de la piel. Esto se manifiesta en forma de
arrugas, manchas oscuras y una pérdida de elasticidad de la piel.

e Dafo ocular. Una exposicion prolongada al sol sin gafas de proteccién frente los
rayos UV puede causar quemaduras en la cérnea, inflamacién y aumentar el riesgo
de cataratas.

e Deshidratacion y golpe de calor. Trabajar bajo el sol puede llevar a una mayor
pérdida de liquidos, lo que puede derivar en una deshidratacion. La excesiva
exposicidn solar y la falta de hidratacién aumentan el riesgo de sufrir un golpe de
calor, el cual puede poner en riesgo la vida. En 2022, un trabajador de 60 afios
murid mientras realizaba tareas de limpieza en las calles de Madrid y otro fallecié
mientras trabajaba en el campo por un golpe de calor.

e Aumento del riesgo de cdncer de piel. La radiacién UV es un factor de riesgo para
el desarrollo de diferentes tipos de cancer de piel, como el carcinoma de células
escamosas y el melanoma. La Asociacién Espafiola contra el Cancer (AECC)
enfatiza la importancia de la proteccidén solar para prevenir el cancer de piel.
Ademads, recomienda utilizar ropa adecuada que cubra la piel, aplicar protector
solar con el factor de proteccidén necesario, utilizar gafas con proteccién UV y
buscar sombra durante las horas de mayor intensidad solar (Garcia, 2024).
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Foto envejecimiento: se refiere al envejecimiento de la piel causado por la
exposicién a la luz. El prefijo ‘foto-significa relativo a la luz’, y en el caso del
fotoenvejecimiento se refiere especificamente a la luz ultravioleta B (UVB) que
emite el sol (Park, 2024)

Hiperpigmentacién: La hiperpigmentacién, una afeccidon caracterizada por el
oscurecimiento de ciertas dreas de la piel, afecta a personas de todos los tonos y
tipos de piel. Si bien no suele ser peligrosa, puede afectar la autoestima,
especialmente cuando es visible o afecta dreas extensas del cuerpo.
Eritema (enrojecimiento y dolor) o ampollas por exposiciéon prolongada a UVB
(Obagi medical, 2024)

Dafio en el ADN de la piel por los rayos UV puede llevar a la formacion de células
cancerosas con el tiempo, ya que las mutaciones se acumulan y pueden provocar
el desarrollo de diversos tipos de cancer de piel, incluido el melanoma. Este dafio
se produce porque los rayos UV, que son una forma de radiacidon carcinégena,
dafian directamente el ADN de las células cutdneas, lo que puede manifestarse
como envejecimiento prematuro o incluso quemaduras solares, aun cuando no
haya sintomas inmediatos. (Worldwide Cancer Research, 2025).

Fotoqueratitis: se refiere a un dafio ocular temporal y doloroso causado por la
exposicién a la luz ultravioleta (UV), como la del sol y su reflejo, los arcos de
soldadura y las luces utilizadas en medicina. Los tratamientos incluyen remedios
caseros como compresas frias y analgésicos de venta libre. (Cleveland Clinic,
2025).

Catarata: por el sol es un término para referirse a la catarata>> causada o
acelerada por la exposicién prolongada a la radiacién ultravioleta (UV) del sol. Esta
radiacién dana las proteinas del cristalino del ojo>>, volviéndolo opaco y causando
vision borrosa. La principal medida preventiva es proteger los ojos con gafas de
sol que bloqueen los rayos UV y sombreros, especialmente al pasar tiempo al aire
libre. (Clinica Baviera, s.f.)
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e El pterigién: (también conocido como carnosidad, pterigium, ufia o palmera en el
0jo) consiste en un crecimiento anormal de tejido con forma triangular que se
extiende desde la conjuntiva (membrana transparente que cubre la esclerética, la
parte blanca del ojo) hasta la cdrnea (superficie anterior y transparente del ojo)
(Clinica Baviera, s.f.)

e Cancer del ojo es una malignidad que comienza y crece en el ojo. Una malignidad
es un grupo de células cancerosas. No son células tipicas que se desarrollan
rapidamente y en forma descontrolada. Pueden difundirse a otras partes del
organismo o pueden invadir o destruir tejidos. (American Academy os
Ophthamology, 2024)

DIFERENCIAS ENTRE UVAY UVB

UVA uvB
Dafan las células internas en la capa Dafan las células en la capa superior de la
superior de la piel, incluida la dermis piel
Tu Piel se broncea de Inmediato Tu Piel tarda en broncearse
Causan  envejecimiento prematuro, Causan cancer de piel, pueden contribuir
arrugas, algunos tipos de Cancer de piel al envejecimiento prematuro
Representa aproximadamente el 95% de Representa aproximadamente el 5% de
los rayos solares los rayos solares
Pueden atravesar ventanas y nubes No atraviesan ventanas y es mas probable

de las nubes los filtren

e Tabla 1 comparativa de los rayos UVA y UVB

3.4 Tipos de Empleados

Existen varias ocupaciones que implican una mayor exposicién al sol debido a la
naturaleza de las tareas realizadas al aire libre. Estos son algunos de los trabajos con
mayor riesgo de exposicion solar:
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e construccién: Estos pasan largas horas expuestos directamente al sol y con la
llegada del verano aumentan los riesgos teniendo en cuenta que la mayoria de las
obras se realizan en este periodo, el sector de la construccidn registra una alta
incidencia de enfermedades relacionadas con la exposicion solar, como
guemaduras, dafios en la piel y un aumento del cancer de piel.

e Pesca: Los trabajadores dedicados a la pesca también son un factor importante a
tener en cuenta ante los golpes, estos fuera de encontrarse la mayoria de las
ocasiones en mar abierto expuestos directamente a los rayos del sol también se
le suma una mayor exposicion a los rayos solares debido a la reflexion de estos en
la superficie del agua.

e Mantenimiento de espacios verdes y limpieza de calles: A pesar de ser trabajos
gue no siempre son expuestos directamente al sol se deben tener muy en cuenta,
debido a todo el calor corporal que se produce mas la sensacidn térmica del
ambiente y la mala hidratacion hasta el no uso de la ropa adecuada influye en que
se genere un golpe de calor en el mayor de los casos (Garcia, 2024).

3.5 Regiones de Colombia Afectadas por el calor

Monteria Cérdoba, llegé a 37,8 °C

o Cucuta Norte de Santander, alcanzé los 39,5 °C

o Neiva Huila, con una temperatura de 40,5 °C

o Jerusalén Cundinamarca, con una temperatura de 43,4 °C
J Prado Tolima, que alcanzé los 42 °C

o Guamo Tolima, con 41,1 °C

Estos municipios han registrado temperaturas iguales o superiores a los 38 °C en
otros lugares del pais. Entre ellos destacan:

. Hatonuevo, La Guajira, con 38,5 °C.
o Villavieja, Huila, con 41 °C.

o Valledupar, Cesar, con 38,8 °C.

. Capitanejo, Santander, con 38,6 °C.
o Armero, Tolima, con 39,6 °C.
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o Ataco, Tolima, con 39,8 °C.
o Natagaima, Tolima, que alcanzé los 43,2 °C.
(PUBLICACIONES SEMANA S.A., 2024)

3.6 Sistemas de Monitoreo

Un sistema de monitoreo es un conjunto de funcionalidades tanto de software como de
hardware que al integrarse recopilan y analizan datos de forma continua lo que permite
realizar un seguimiento de procesos en tiempo real, ayudando a identificar problemas
de forma temprana y partir de ahi a la toma de una decision. (Softplan, 2024)

3.7 Microcontrolador

Un microcontrolador es un dispositivo electréonico que puede ser programado para
realizar las acciones o instrucciones que nosotros deseemos. Este instrumento funciona
de manera similar a como lo haria un ordenador, pero tiene un tamafio menor, un coste
mas bajo y suele utilizarse para tareas con enfoques mas especificos. (Universidad
Europea, 2024)

3.8 Sensores

Un sensor es un dispositivo que detecta el cambio en el entorno y responde a alguna
salida en el otro sistema. Un sensor convierte un fenédmeno fisico en un voltaje analdgico
medible (o, a veces, una sefial digital) convertido en una pantalla legible para humanos o
transmitida para lectura o procesamiento adicional. (Smith, 2025)

3.9 Sistemas de geolocalizacion

Un sistema de geolocalizacién es una solucidn de la tecnologia de la informacion que
determina la ubicacién de un objeto en un entorno fisico (geo-espacial) o virtual
(Internet). A menudo, el objeto es una persona que quiere utilizar un servicio basado en
la ubicacion, mientras mantiene su privacidad. (Evaluando Software, 2025)


https://www.evaluandosoftware.com/las-tecnologias-de-informacion-y-comunicaciones-en-las-empresas/
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3.10 Aplicaciones maviles

Las aplicaciones méviles o apps son un tipo de software de aplicacidn, es decir, consisten
en programas que se afiaden al sistema para poder llevar a cabo diferentes operaciones.
Sin embargo, ambos términos no deben confundirse, ya que también constituyen piezas
de software de aplicacién los programas instalados en una computadora de escritorio
(como procesadores de palabras y programas de disefo, por ejemplo).

Por otro lado, tampoco debemos confundir las apps con las aplicaciones web, que son
programas informaticos disponibles para su ejecucién a través de la conexién con un
servidor mediante internet, es decir, software disponible para ejecutarse directamente a
través de un explorador web. (Quiroz, 2025)

3.11 Metodologia de desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de técnicas y métodos que
se aplican para disefiar soluciones de software informatico. El objetivo de las distintas
metodologias es el de intentar organizar los equipos de trabajo para que estos desarrollen
las funciones de un programa de la mejor manera posible. (Open Academy, 2020)

3.12 Metodologia agil Scrum
Scrum es un marco de trabajo agil mediante el cual se puede abordar problemas

complejos, adaptativos y realizando la entrega de productos de forma eficiente
obteniendo el mejor resultado posible de un proyecto. (Martins, 2025)
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4. Problema

4.1 Planteamiento del problema.

En Colombia durante los ultimos afios se ha incrementado las olas de calor, dado los
fendmenos climaticos como el Nifio, este ha representado un riesgo para la salud de los
trabajadores, particularmente en el sector de la construccion. Ya que estar expuestos a
altas temperaturas de calor puede generar problemas de deshidratacién, agotamiento,
insolacién, afectando el rendimiento de los trabajadores.

Segun Infobae (2024), Colombia ha experimentado fuertes olas de calor en gran parte del
territorio, en regiones como Magdalena, Atlantico y Cesar. Esta situacidén ha alertado a
los organismos de salud publica y ambientales ya que el pais no estd preparado a
situaciones tan prolongadas. Segun el articulo estas condiciones pueden agravar las
condiciones de salud, sobre todo aquellos que trabajan al aire libre como los de la
construccion.

Con base alo anterior, queda claro que en muchos lugares de trabajo no cuentan sistemas
de monitoreo en tiempo real que informen sobre condiciones térmicas peligrosas y que
emitan tempranas en entornos laborales expuestos al calor.

Como solucidn, este proyecto plantea desarrollar un sistema de monitoreo basado en un
casco inteligente con sensores de temperatura de humedad, temperatura corporal,
temperatura ambiente y geolocalizacion, vinculado a una aplicacién mévil. Permitiendo
identificar de forma oportuna los signos de riesgo, enviando alertas para facilitar la
intervencion al personal encargado.

La justificacién del Proyecto se sustenta en mejorar las herramientas y condiciones que
impactan la salud de los trabajadores que estdn expuestos al calor extremo.

Ademas, responde a la necesidad de instituciones de salud y seguridad ocupacional que
fomentan el uso de herramientas tecnoldgicas de prevencién para minimizar accidentes
laborales y enfermedades causadas por las oleadas de calor.
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4.2 Pregunta de Investigacion

¢Como ha afectado el cambio climatico a los trabajadores del sector de la construccién
segun investigaciones realizadas?
5.0bjetivos

5.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de monitoreo basado en un casco inteligente, equipado con
sensores de temperatura, humedad y geolocalizacidn, integrado a una aplicacién mavil,
gue permita la recoleccion, procesamiento y visualizacion en tiempo real de condiciones
térmicas del entorno laboral, con el fin de generar alertas preventivas que contribuyan a
la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores del sector de la construccién.

5.2 Objetivos especificos

e Recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de
monitoreo del casco inteligente, mediante el uso de técnicas de andlisis de
software como historias de usuario, encuestas e investigacion del entorno de
trabajo.

e Disedar la arquitectura del sistema, incluyendo el disefio del casco inteligente con
sus componentes electrénicos como sensores de temperatura, humedad y GPS
también la estructura de la aplicacion movil, asegurando la integracion entre
hardware y software.

e Elaborar los diagramas de casos de uso, diagramas de clases, diagramas de flujo
que representen el comportamiento ldgico y la estructura del sistema, en funcién
de los perfiles de usuario definidos: trabajador, SST y administrador.

e Desarrollar el prototipo del casco inteligente integrando el microcontrolador, los
sensores, el mddulo de GPS, junto con la aplicacién mévil que recibe, procesa y
muestra la informacién en tiempo real.

e Realizar pruebas funcionales, de integracién y validacion del sistema en escenarios
reales, con el fin de evaluar el desempeiio del casco inteligente y la aplicacion
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movil, asegurando la confiabilidad, precisién de los datos y efectividad de las
alertas generadas.

e Elaborar el manual de usuario y técnico, con el fin de brindar una herramienta de
apoyo, los cuales facilitardn su uso, configuracién y mantenimiento de la
aplicacién mavil, por parte de los diferentes perfiles involucrados.

6. Metodologia
Para desarrollo del proyecto nos basamos en la metodologia agil Scrum.

La cual nos facilita gestionar de forma eficiente, el analisis, desempefio y logros
proyectados. Scrum permite organizar de manera iterativa e incremental el trabajo, ya
que se enfoca en entregar de manera temprana y oportuna valor al usuario. Este método
resulta beneficioso para la integracion tanto del hardware y software, garantizando la
trazabilidad y flexibilidad ante cambios o mejoras propuestas por los usuarios.

6.1. Fases analisis

LA CUAL CORRESPONDE AL SIGUIENTE OBIJETIVO

Recolectar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de monitoreo del
casco inteligente, mediante el uso de técnicas de andlisis de software como historias de
usuario, encuestas e investigacion del entorno de trabajo.

En esta fase de analisis del proyecto Casco Inteligente, se hallé un problema que afecta a
los trabajadores de la industria de la construccién: su larga exposicién a temperaturas de
calor extremas. Estar expuestos puede causar problemas de agotamiento, deshidratacion
y golpes de calor comprometiendo la salud, rendimiento y seguridad laboral de los
trabajadores.

Como solucidn inicial, se planed la macro idea de elaborar un sistema de monitoreo bajo
un casco inteligente que mida la temperatura en tiempo real, envié alertas al drea de
seguridad y salud en el trabajo. Surge la idea después de analizar las necesidades en el
entorno laboral de la construccion y esta es apoyada por medio de investigaciones como
el articulo de Infobae, 2024 sobre la ola de calor en Colombia.
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En esta fase se elaboré y aplicd una encuesta directamente a los trabajadores del sector
de construccion, con el propdsito de conocer su perspectiva con el uso de la tecnologia
en el ambito laboral para prevenir riesgos provocados por las oleadas de calor.

A partir de los resultados se consideraron las funcionalidades mas estimadas por los
usuarios, lo que permitid confirmar que el proyecto es viable y determinar un disefio y
desarrollo del prototipo.

6.2 Formato de la encuesta:

1. éLe gustaria tener como apoyo a su labor un casco inteligente que le permita medir la
temperatura y humedad para proteger su salud?

o Si
0 No
0 No estoy seguro/a

2. éCree que la implementacidn de este sistema puede reducir los accidentes laborales
relacionados con el calor extremo?

o] Si
o] No
o No estoy seguro/a

3. éQué caracteristicas del casco inteligente considera mds importantes? (Seleccione las
que apliguen)

Medicién de temperatura corporal

Monitoreo de la humedad ambiental

Alertas tempranas de golpe de calor

Comodidad del casco

Conectividad con dispositivos méviles

Duracion de la bateria

Facilidad de uso

O O OO0 o o

4. iLe genera seguridad usar tecnologia en su lugar de trabajo para monitorear su
salud?

o Muy confiado/a

o Algo confiado/a

o) No muy confiado/a
o) Nada confiado/a
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5. En cuanto a la calidad del casco (material, peso, etc.), équé caracteristicas considera
mas importantes?

o Ligereza y comodidad
o Resistencia y durabilidad
FUENTE:

https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii9953180jehXBuPe2q8LCIsUDTAg3RFFN3t2jkY/e
dit
6.3 Analisis de la encuesta:

e ElI 89.7% de los trabajadores encuestados ven a favor el uso del casco, lo cual
arroja una viabilidad del proyecto.

¢Le gustaria tener como apoyo a su labor un casco inteligente que le permita medir la temperatura

y humedad para proteger su salud?
29 respuestas

® si
® No

. No estoy seguro/a

e Figura 1 Resultados de la Respuesta

FUENTE:
HTTPS://DOCS.GOOGLE.COM/FORMS/D/1WN31199S3I80JEHXBUPE2Q8LCLSUDTAQ3RFFN3T2JKY/ED
ITHRESPONSES


https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
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o El 82.8% de los encuestados piensan que puede prevenir accidentes laborales, lo
cual demuestra la orientacién preventiva del proyecto.

¢Cree que la implementacion de este sistema puede reducir los accidentes laborales relacionados
con el calor extremo?
29 respuestas

® si
@® No

No estoy seguro/a

e Figura 2 Resultados de la Respuesta

FUENTE:

HTTPS://DOCS.GOOGLE.COM/FORMS/D/1WN31199S3180JEHXBUPE2Q8LCLSUDTAQ3RFFN3T
2JKY/EDITHRESPONSES


https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
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Las funciones mas apreciadas son: medicidn de temperatura corporal, alertas
tempranas y comodidad, lo que orientd el disefio del minimo producto viable.

¢Qué caracteristicas del casco inteligente considera mas importantes? (Seleccione las que
apliquen)

29 respuestas

Medicion de temperatura corporal 22 (75.9%)

Monitoreo de la humedad ambi... 12 (41.4%)
Alertas tempranas de golpe de... 19 (65.5%)
Comodidad del casco 19 (65.5%)

Conectividad con dispositivos... 13 (44.8%)

Duracién de la bateria 14 (48.3%)

Facilidad de uso 19 (65.5%)

0 5 10 15 20 25

Figura 3 Resultados de la Respuesta

FUENTE:
HTTPS://DOCS.GOOGLE.COM/FORMS/D/1WN31199S3180JEHXBUPE2Q8LCLSUDTAQ3RFFN3T
2JKY/EDITHRESPONSES



https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
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o El 83% de los trabajadores se sienten seguros haciendo uso de la tecnologia para
monitorear su salud, lo cual demuestra una alta adopcion del casco inteligente en
obras de construccion.

¢Le genera seguridad usar tecnologia en su lugar de trabajo para monitorear su salud?
29 respuestas

® sSi
® No

) No estoy seguro/a

e Figura 4 Resultados de la Respuesta

FUENTE:
HTTPS://DOCS.GOOGLE.COM/FORMS/D/1WN31199S3I80JEHXBUPE2Q8LCLSUDTAQ3RFFN3T2JKY/ED
ITHRESPONSES


https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
https://docs.google.com/forms/d/1wN3ii99S3I80jehXBuPe2q8LClsUDTAq3RFFN3t2jkY/edit#responses
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7. Conclusion de la encuesta

Los resultados de la encuesta muestran una buena aceptacion del casco inteligente
entre los trabajadores de construccion. La mayoria considera que esta herramienta
puede ayudar a prevenir riesgos por calor extremo y reducir accidentes laborales, lo cual
valida la pertinencia del proyecto.

Esto demuestra que existe una necesidad real en el sector y que los trabajadores estdn
dispuestos a adoptar este tipo de tecnologia, por lo que se puede continuar con mayor
confianza en las etapas de disefio y desarrollo del sistema.

8. Historias de usuarios

e Como trabajador en el area de la construccidn, quiero que el casco mida en tiempo
real, la temperatura ambiente y la humedad, con el fin de recibir alertas
anticipadas, cuando las condiciones sean peligrosas y poder tomar medidas
preventivas.

e Como trabajador en el sector de la construccion, quiero que el casco registre mi
temperatura corporal y ritmo cardiaco, para determinar si mi salud esta en riesgo
y poder tomar descansos adecuados.

e Como SST encargado de la obra, quiero recibir notificaciones en mi aplicacién
movil cuando un trabajador esté en riesgo, para poder actuar de manera rapida y
garantizar su seguridad.

e Como personal de SST, quiero tener acceso a un historial de condiciones
ambientales y alertas de riesgo, para proceder al analisis de patrones y mejorar
las condiciones laborales.

e Como SST, quiero que el sisistema sugiera medidas preventivas basadas en los
datos recopilados, con el fin de implementar estrategias que disminuyan la
exposision de condiciones de riesgo a los trabajadores.

e Como SST, quiero que el sistema registre incidentes y medidas correctivas
tomadas, para dar seguimiento a cada caso y mejorar las politicas de seguridad.
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e Como administrador del sistema, quiero gestionar usuarios y permisos de la
plataforma, para asegurar que solo las personas autorizadas puedan acceder a
informacioén critica.

e Como administrador del sistema, quiero configurar los limites de temperatura y
humedad, para ajustar las alerta segun las condiciones de cada obra.

8.1 Historias de Usuario Prioritarias (MVP - Version 1.0)

e Como trabajador en el area de la construccion, quiero recibir alertas inmediatas
en mi casco cuando la temperatura y humedad sean peligrosas, para poder
implementar medidas de seguridad de manera oportuna.
Justificacion: Es la funcionalidad es fundamental en el sistema, ya que sin alertas
el casco no cumple su finalidad.

e Como SST encargado de la obra, quiero recibir notificaciones en mi aplicacién
movil cuando un trabajador se encuentre en situacion de riesgo, para intervenir
de manera rapida y prevenir incidentes.
Justificacion: Es necesario que alguien mas tenga visibilidad del riesgo para
asegurar una respuesta agil.

e Comoresponsaable de seguridad laboral, quiero acceder a un panel de monitoreo
en tiempo real con datos de temperatura y alertas activadas, para supervisar las
condiciones de los trabajadores en el sitio de construccion.
Justificacién: esto Permite un control centralizado y la posibilidad de prevenir
riesgos a gran escala.

e Como sistema de sensores del casco, quiero medir en tiempo real la temperatura
y humedad del ambiente del entorno, para identificar riesgos y activar alertas
cuando los valores superen umbrales criticos.
Justificacén: Es la base del funcionamiento del casco, ya que sin sensores el
sistema carece de datos para operar.
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8.2 Historias de usuarios ajustadas

e Como trabajador en el area de la construccion, quiero que el casco me notifique
mediante una alerta cuando la temperatura o humedad superen niveles
peligrosos, para poder buscar sombra o tomar un descanso oportunamente.

e Como trabajador de construccién, quiero que el casco monitoree mi temperatura
corporal y ritmo cardiaco, para detectar indicios de agotamiento por calor y
salvaguardar mi salud durante la jornada laboral

e Como SST encargado de la obra, quiero recibir alertas en mi celular cuando un
trabajador muestre signos de riesgo por calor, de manera que pueda asistirlo o
implementar protocolos de emergencia de inmediato.

e Como SST encargado de la obra, requiero ver un historial de alertas y datos
ambientales, para identificar qué areas o en que momentos del dia son mas
riesgosos y asi prevenir incidentes futuros.

e Como SST, quiero consultar reportes qque contengan datos de calor extremo y
alertas, con el propossito de analizar tendencias y tomar decisiones preventivas.

e Como SST, deseo ser notificado si en una obra ocurren alertas repetidas por calor,
para investigar las causas y fortalecer las medidas de seguridad.

e Como SST, quiero que el sistema ssugiera acciones preventivas basadas en los
datos, con el el objetivo de disminuir el riesgo de exposicion a oleadas de calr
fuertes.

e Como administrador del sistema, deseo tener controlsobre quien puede acceder
a cada mddulo del sistema, con el fin de proteger la informacidn sensible y
garantizar la seguridad de los datos.

e Como administrador del sistema, quiero ajustar los niveles maximos permitidos
de temperatura y humedad segln el proyecto o ciudad, para que las alertas sean
mas precisas.
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9. Alcance del sistema propuesto en términos de (entradas, procesos y salidas)

Entradas Procesos Salidas
Usuario Gestion de perfiles Informe de usuarios registrados
Tem!oeratura Lectura en tiempo real Informe del estado de |a
ambiente y desde los sensores .

. temperatura de los usuarios

humedad establecidos
Temperatura Captura de la ubicacién Consultar la ubicacién en panel de
corporal desde el médulo GPS monitoreo

Registro de tips

Ubicacion obra

Asignar casco

Definir rangos de
temperatura

Registro automatico cada
vez que se detecta una
condicion critica

Consultar Historial de alertas

Consultar los tips en el banner de la
app

Informe de activacion de alertas
criticas

e Tabla 2 Alcance del sistema

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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10. Alcance del Sistema

Este sistema estd disefado para cuidar y proteger la salud de aquellos trabajadores en
especial del area de construcciéon los cuales trabajan bajo condiciones de altas
temperaturas debido a que constantemente estdn directamente expuestos bajo el sol. El
prototipo facilitara la medicion de la temperatura corporal, la temperatura ambiente y Ia
humedad como factores mas importantes, también se integrard un médulo GPS para al
momento de generar una alerta critica esta vaya con la ubicacion actual de ese empleado,
la alerta se ara visible en tiempo real al drea de seguridad y salud en el trabajo la cual
mediante un médulo podra monitorear en tiempo real todos los trabajadores activos y su
estado de temperatura.

En esta fase, del proyecto se centra en un prototipo funcional que contribuya a prevenir
riesgos relacionados con los golpes de calor. Durante esta etapa, no se contempla la
integracion con plataformas empresariales complejas, almacenamiento de datos en Ia
nube o monitoreo médico avanzado. No obstante, el sistema presenta un punto de
partida sélido que permitird, en el futuro, avanzar hacia soluciones mas integrales
orientadas a la seguridad laboral.

11. Nombre de la aplicacion

CLIMA SEGURO: Este nombre fue elegido porque representa la esencia del proyecto: un
entorno de trabajo donde las condiciones climaticas son monitoreadas constantemente,
para que contribuya a reducir los riesgos laborales causados por las condiciones
climaticas.

Clima hace referencia a los factores ambientales como la temperatura, la humedad y la
exposicion al calor extremo. Seguro representa el objetivo del sistema: generar alertas
preventivas y facilitar la toma de decisiones oportunas para evitar incidentes relacionados
con golpes de calor u otros efectos térmicos adversos.
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12. Cronograma de Actividades

Clima Seguro Projec 8-Jul-2025
Display 1
jul 7, 2025 jul 14, 2025 jul 21, 2025 jul 28, 2025 ago 4, 2025 | ago 11,2025 | ago 18,2025 | ago 25, 2025 | sep 1, 2025 | sep 8, 2025 | sep 15, 2025 sep 22, 2025 sep 29, 2025 oct 6, 2025 oct 13, 2026 | oct 20, 2025 | oct 27, 2025 nov3, 2025 | nov 10, 2025
TASK ASSIGNED TO PROGRESS START END TBO#MRHHH 15 16 17 18 19 20 # # # # # 27T # # # #1 2 10 17 24 31 5 12 18 # 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 TBOH##A#AAAAABRBBB AR AR ABHHH1234567 8 9## 12 13 #
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Fase 1 Introduccién

Marco teorico Todos los integrantes 100% 8-Jul-2025  15-Jul-2025

Definicién del problema Todos los integrantes 100% 15-Jul-2025  18-Jul-2025

Planteamiento de objetivos  Todos los integrantes 100% 18-Jul-2025  20-Jul-2025

Metodologia Todos los integrantes  100% 21-Jul-2025  29-Jul-2025
Historias de Usuario Todos los integrantes  100% 29-Jul-2025  3-Aug-2025
Alcance de sistema Todos los integrantes  100% 3-AUg-2025  9-Aug-2025
Analisis de riesgos. Todos los integrantes  100% 9-Aug-2025  12-Aug-2025
Analisis de requisitos Todos los integrantes  100%  13-Aug-2025 25-Aug-2025
Escenarios casos deuso  Todos los integrantes ~ 100%  25-Aug-2025 31-Aug-2025

Especificacion del requisito ~ Todos los integrantes ~ 100%  31-Aug-2025 3-Sep-2025

Mapa de navegacién Todos los integrantes 100% 4-Sep-2025  8-Sep-2025
Detalle de Recursos Todos los integrantes 100% 9-Sep-2025  14-Sep-2025
Modelo entidad relacion Todos los integrantes 100% 14-Sep-2025 20-Sep-2025

Fase 2 Disefio

Mockups Todos los integrantes 100% 22-Sep-2025  7-Oct-2025

Fase 3 Desarrollo

Estructura del proyecto Todos los integrantes 100% 8-0ct-2025  12-Oct-2025

Configuracién de entornos Todos los integrantes 100% 13-Oct-2025  16-Oct-2025

Cédigo Fuente Relevante y 1o 1o integrantes~ 100%  17-Oct-2025 22-Oct-2025

componentes

6n de Ct Todos los 100%  23-Oct-2025 31-0ct-2025
Documentacion Técnica Todos los integrantes  100% 1Nov2025  9-Now2025
Resultados y discucion Todos los integrantes  100%  10-Now2025 14-Nov-2025

Conclusiones Todos los integrantes 100% 15-Now-2025  18-Nov-2025
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13. Analisis de riesgos
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“El enfoque iterativo facilita la implementacién de nuevos cambios tacticos de
requerimientos y caracteristicas del cronograma. Con este enfoque se fortalece
tempranamente la identificacion de los riesgos del proyecto, cuando aun es posible
atacarlos y reaccionar a tiempo y eficientemente.” (Fernandez, 2013)

Segun Javier Vargas los riesgos que se podrian llegar a gestionar en un producto son:
“Riesgo derivado del VALOR (¢la gente lo comprard o decidira usarlo?).

Riesgo derivado de la USABILIDAD (¢pueden los usuarios descubrir cdmo usarlo?).
Riesgo derivado de la FACTIBILIDAD (¢podemos construirlo con el tiempo, las habilidades

y la tecnologia que tenemos?).

Riesgo derivado de la VIABILIDAD de negocio (¢serd viable econédmicamente? ¢ROI?).”

(Garzas, 2022)

Descripcion del riesgo

Tipo de
riesgo

Probabilidad
de que ocurra

Plan de accidn

Interrupciones del servicio

Fallos en la aplicacion

Falta de capacidad para
funcionamiento de la
herramienta

0sibojousa |

Media

Contar con una infraestructura
robusta y solida de servidores y
Utiliza servicios en la nube
confiables y considera la
redundancia y la tolerancia a
fallos para garantizar la
disponibilidad continua de la
aplicacién.

Media

Implementar sistemas de
monitoreo en tiempo real para
detectar posibles problemas de
rendimiento

Media

Realiza pruebas exhaustivas de
carga y rendimiento en la
aplicacién para identificar
posibles cuellos de botella 'y
asegurarte de que la
infraestructura pueda manejar
picos de trafico sin problemas
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Violacidn de seguridad

Mantener el antivirus actualizado
y correcto mantenimiento para

Media garantizar su seguridad.
Establecer un equipo de
Incidentes mientras se respduesta ante,m.:dentes que
utiliza la aplicacién pue ? actuar rapi ame?te.para
solucionar problemas técnicos y
restaurar la funcionalidad de la
aplicacién en caso de
Alto interrupciones del servicio
Mantener la aplicacién
s actualizada y realizar
Falla en la estabilidad de la . L y
s Media mantenimiento regular en la
aplicacién . .
infraestructura para garantizar su
estabilidad.
~ . . Tener un equipo de repuesto o a
Dafo del equipo Bajo quip p
la mano que pueda utilizarse en
caso de dafio.
Alcance mal definido . . .
Definir los requisitos y objetivos
Bajo del proyecto desde el inicio.
Cambios frecuentes en los .
.. Medio
requisitos -
§ Planificacién adecuada y un
Falta de planificacion y g Bajo seguimiento riguroso del
seguimiento progreso del proyecto.
Realizar las pruebas que sean
Falta de pruebas ) P q )
necesarias para garantizar el
adecuadas . :
correcto funcionamiento de la
Medio aplicacion.
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Dependencia excesiva de

No adoptar tecnologias nuevas y

tecnologias emergentes Bajo no probadas sin comprender
completamente sus
implicaciones.
Falta de atencién ala Bajo Tener en cuenta los principios de
experiencia del usuario disefio centrado en el usuario,
para no afectar su adopciény
satisfaccion con la aplicacion.
Que el cliente este Trabaja estrechamente con el
insatisfecho con el Bajo cliente para definir claramente
producto final los requisitos del proyectoy
establecer expectativas realistas
— - desde el principio.
Bequmtos ambiguos o Medio
incompletos
Falta de participacion o Mantener una comunicacién
comunicacion con el Bajo abierta y transparente con el
administrador ) cliente durante todo el proceso
§' de desarrollo.
&
Proporcionar documentacion
Que el cliente no sepa detallada que explique como
interactuar con la Medio utilizar la herramienta paso a
aplicacion paso, incluyendo guias de
usuario, tutoriales y videos
explicativos
Poca aceptacién de la _ Ofrecer s_esiones de capa!citacién
Bajo personalizadas para el cliente,

plataforma

adaptadas a sus necesidades y
nivel de experiencia.

e Tabla 3 Andlisis de Riesgos
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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“En esta parte el ingeniero intenta comprender la naturaleza de los programas que han
de construirse, asi como el dominio de la aplicacion.

Disefio: En esta fase se traducen los requisitos a una representaciéon que pueda ser
evaluada previamente antes de empezar la fase de codificacién.” (Fernandez, 2013)

14.1Actores del sistema

Actor

Funcidn

Trabajador

Es la persona la cual portara el casco inteligente,
podra visualizar su estado de temperaturay la
temperatura ambiente, recibir alertas en
tiempo real y de igual manera podra ver tips
preventivos frente a un posible riesgo de golpe
de calor

SST

Es el encargo de monitorear el sistema en
tiempo real, Visualizar alertas generadas por el
sistema cuando se superen los rangos térmicos
establecidos y tomar decisiones frente a
situaciones de emergencia.

Administrador del sistema

la persona encargada de gestionar el
mantenimiento del aplicativo, registrar vy
gestionar usuarios, visualizar reportes de
emergencias registradas, controlar permisos y
gestionar los tips de emergencia.

e Tabla 4 Actores del Sistema

FUENTE: ELABORACION PROPIA.




14.2 Tabla general para casos de uso

Trabajador

Crear

Consultar

Modificar

Guardar

Inhabilitar

Cancelar

Salir

e Tabla 5 general para casos de uso

Temperatura
ambiente
humedad

Crear

Consultar

Modificar

Guardar

Inhabilitar

Cancelar




Salir

e Tabla 6 Temperatura ambiente y humedad

Temperatura
corporal

Crear

Consultar

Modificar

Guardar

Inhabilitar

Cancelar

Salir

Registro de tips

Crear

Consultar

Modificar

Guardar

Inhabilitar

Cancelar




Salir X X X

e Tabla 7 Temperatura corporal y Registro de tips

Crear X
Consultar X X
L Modificar X
Ubicacién de obra
Guardar X
Inhabilitar X
Cancelar X X
Salir X X

Crear X
Consultar X X X
Modificar X
Asignar casco Guardar X
Inhabilitar X
Cancelar X X X
Salir X X X
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e Tabla 8 Ubicacidn de obra y Asignar casco

Crear X

Consultar X X

Modificar X
Definir rangos de | Guardar X
temperatura

Inhabilitar X

Cancelar X

Salir X X

e Tabla 9 Definir rangos de temperatura

Crear X X X

Consultar X X X

i ) Modificar X X X
Perfil de Usuario

Guardar X X X

Inhabilitar X

Cancelar X X X
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Salir

e Tabla 10 Perfil de Usuario

Usuario

Crear

Consultar

Modificar

Guardar

Inhabilitar

Cancelar

Salir

e Tabla 11 Usuario

Consultar la

ubicacion en panel
de monitoreo

Consultar historial
de alertas
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Gestion consulta

Consultar los tips
en el banner de la

app

e Tabla 12 Gestion Consulta

Gestion
informes

Informe de
usuarios
registrados

Informe del
estado de |Ia
temperatura de
los usuarios

Informe de
activacion de
alertas criticas

e Tabla 13 Gestion Informes

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

14.3 Requisitos de usuario (RU)

Los requisitos de usuario describen lo que necesitan y esperan las personas que van a usar
el sistema. En este proyecto, se identificaron las necesidades de tres perfiles: trabajadores

de construccién, personal de SST y administradores del sistema.

Estos requisitos sirven como base para desarrollar un sistema que realmente responda a
las necesidades del entorno laboral y sea facil de usar para quienes lo operaran

diariamente.
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Esta dirigida tanto al cliente como al equipo de desarrollo. El lenguaje utilizado para su
redaccion debe ser informal, de forma que sea facilmente comprensible para todas las
partes involucradas en el desarrollo. (Especificacidon de requisitos de software, 2024)

1D

Nombre

Descripcion

Usuario

RU-
001

Trabajador

El sistema permitira la gestion de
la informacidn del trabajador
para crear, consultar, guardar,
cancelar, y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-
002

Temperatura
ambiente y humedad

El sistema permitira la gestion
relacionada con la informacién
de la temperatura ambiente y
humedad para consultar,
cancelar y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-
003

Temperatura
corporal

El sistema permitira la gestion
relacionada con la informacién
de la temperatura corporal para
consultar, cancelar y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-
004

Registro de tips

El sistema permitira la gestion de
la informacién de los registros de
tips para crear, consultar,
guardar, cancelar, y salir.

SST y administrador.

RU-
005

Ubicaciéon de obra

El sistema permitira la gestion de
la informacién de ubicacion de
obra para crear, consultar,
guardar, cancelar, y salir.

SST y administrador.

RU-
006

Asignar casco

El sistema permitira la gestion de
la informacién de la asignacién
de cascos para crear, consultar,
guardar, cancelar, y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-07

Definir rangos de
temperatura

El sistema permitira la gestion de
la configuracion de definir los
rangos de la temperatura critico
para crear, consultar, guardar,
cancelar, y salir.

SST y administrador.

RU-08

Perfil de Usuario

El sistema permitira la gestién de
la informacidn de registro de
perfil de usuario para crear,
consultar, cancelar, y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.
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RU-09

Usuario

El sistema permitira la gestion de
la informacion de usuario para
crear, consultar, cancelar, y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-10

Gestion consulta

El sistema permitira la gestion de
la informacidn de consulta para
crear, consultar, cancelar, y salir.

Trabajador, SSTy
administrador.

RU-11

Gestion Informes

El sistema permitira la gestion de
informes sobre la informacién
registrada para crear, consultar,
cancelar, y salir.

SST y administrador.

e Tabla 14 Requisitos de Usuarios

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

14.4 Requisitos funcionales (RF)

“Expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema (cdmo interacciona el sistema con
su entorno y cudles van a ser su estado y funcionamiento).
Nota: A veces, también es conveniente indicar lo que no hard el sistema.”

ID RF

Nombre

Descripcion Usuario IDRU

RF-001

Crear trabajador

Permite registrar la
informacion del
trabajador con los
siguientes datos:
Nombres,
Apellidos, Cedula,
Fecha de
nacimiento,
Teléfono,
Direccion, Correo
electronico,
Contrasefay
Confirmar
contrasefa

SSTy

r

Trabajador,

administrado | RU-001
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Permite consultar Trabajador,
la informacion del SSTy
Consultar . . .-
RF-002 . usuario registrado | administrado | RU-001
trabajador .
en la aplicaciéon por | r
el campo cédula.
Permite realizar
modificaciones a
e los datos del
Modificar . . -
RF-003 . usuario registrados | Administrado | RU-001
trabajador .
en la aplicacion a r
excepcion del
campo clave.
Trabajador,
Permite guardar los | SSTy
Guardar . . -
RF-004 . cambios realizados | administrado | RU-001
trabajador )
en el usuario. r
Permite inhabilitar
- o habilitar el -
RF-005 Inhab.llltar usuario para usar la Administrado RU-001
trabajador ., r
aplicacién con
previa verificacion.
Permite cancelar la | Trabajador,
Cancelar vista actual sin SSTy
- -001
RF-006 trabajador guardar los administrado RU-00
cambios realizados | r
Permite salir del ;;?_bajador'
RF-007 Salir trabajador | formulario de y . RU-001
. administrado
trabajador )
Crear Permite registrar el
temperatura rango de Administrado
RF-008 . temperaturay RU-002
ambiente y r
humedad del
humedad .
ambiente
Consultar . Trabajador,
temperatura Permite consultar SST
RF-009 p la temperatura y . RU-002
ambiente y administrado

humedad

actual

r
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Modificar Permite modificar
I I Admini
RE-010 temperatura os datos de la dministrado RU-002
ambiente y temperatura y el r
humedad ambiente
Guardar Permite guardar los
temperatura datos de la Administrado
RF-011 p temperatura que se RU-002
ambiente y capturanenla r
humedad p .,
aplicacidn.
Permite inhabilitar
Inhabilitar o habilitar la
RE-012 temperatura temperatura Administrado RU-002
ambiente y ambiente y r
humedad humedad con
previa verificacion.
Cancelar Permite cancelar la ;‘;b;;ador,
RF-013 temperatura vista actual sin administrado | RU-002
ambiente y guardar los )
humedad cambios realizados
Salir Trabajador,
temperatura Permite salir de la STy
RF-014 p ! . administrado | RU-002
ambiente y vista actual )
humedad
Permite registrar
desde la base de
Crear datos los rangos de
RF-015 temperatura g Administrado | RU-003
temperatura
corporal r
corporal
Permite consultar Trabajador,
Consultar la informacidn dela | SSTy
RF-016 temperatura temperatura administrado | RU-003
corporal corporal capturada | r

en la aplicacion
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Permite modificar

Modificar los datos de la
RF-017 temperatura Administrado | RU-003
temperatura
corporal r.
corporal
Guardar Permite guardar los
datos de la -
RF-018 temperatura Administrado | RU-003
temperatura
corporal r.
corporal
Permite inhabilitar
Inhabilitar o habilitar la
RF-019 temperatura temperatura Administrado | RU-003
corporal corporal con previa | r.
verificacidn.
. Trabajador,
Permite cancelar la
Cancelar vista actual sin STy
RF-020 temperatura administrado | RU-003
corooral guardar los )
P cambios realizados
. Trabajador,
Salir Permite salir de la SST
RF-021 temperatura . y . RU-003
vista actual administrado
corporal )
Permite crear
registros de tips Administrado
RF-022 Crear tips de relacionados con la ; RU-004
Seguridad seguridad en el
trabajo.
Permi li
ermite realizar Trabajador,
Consultar tios consultas sobre los ST
RF-023 . P diferentes tips de y . RU-004
de Seguridad . administrado
seguridad )
registrados
Permite realizar
Modificar tips modificaciones SST,
RF-024 rip . Administrado | RU-004
de Seguridad sobre los tips ]
existentes
Guardar tip de Permite guardar la S5,
RF-025 P & Administrado | RU-004

seguridad

informacion de los

r
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cambios realizados
en los tips

RF-026

Inhabilitar tip de

Permite inhabilitar
o habilitar tips de

Administrado

RU-004

seguridad seguridad r
Trabajador,
Cancelar tips de Permite cancelarla | SSTy
RF-027 . vista actual sin administrado | RU-004
Seguridad .
guardar cambios r
Trabajador,
Salir tips de Permite salir de la SSTy
RF-028 . vista de tips administrado | RU-004
seguridad .
preventivos r
Crear Ubicacién Permite crear los Administrado
RF-029 diferentes sitios de RU-005
de obra r
la obra
Permite realizar
Consultar SST,
RF-030 Ubicacion de f:onsultas- :c,obre la Administrado | RU-005
obra informacién de la ]
ubicacion de obra
Permite realizar
Modificar modificaciones Administrado
RF-031 Ubicacion de sobre la RU-005
obra informacion de la r
ubicacion de obra
Guardar Permite guardar N
RF-032 ubicacion de | FeBistros dela Administrado | ¢\, 05
obra informacion de r
ubicacion de obra.
Permite inhabilitar
Inhabilitar o habilitar Administrado
RF-033 Ubicacidn de ubicacion de obra RU-005
obra con previa r
verificacion.
Cancelar Permite cancelar la | SST,
RF-034 Ubicacidn de gestion de Administrado | RU-005
obra ubicacion de obra r
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sin guardar los
cambios realizados

Salir de Permite salir de la SST,
RF-035 ubicacién de vista actual de Administrado | RU-005
obra ubicacion de obra r
Permite registrar la
C . ion | inf ., |
RE-036 rear asignacion |n‘orma‘c,|on dela Administrado | RU-006
de casco asignacion de casco ;
a un usuario
RF-037 asignacion de ) . Administrado | RU-006
informacion de los
casco . r
cascos asignados
Permite realizar
Modificar :)cl)oc:gllcaaaones
RF-038 asignacion de . . Administrado | RU-006
informacion de un
casco . r
casco asignado a un
usuario
Guardar Permite guardar la
RF-039 asignacion de informacién de un | Administrado | RU-006
casco casco asignado r
Inhabiltar zehrarzlit“e;;:klm:bllltar
RF-040 asignacion de . . Administrado | RU-006
asignacién de un
casco . r
casco existente
Cancelar Permite cancelar la Administrado
RF-041 asignacion de asignacion de un ; RU-006
casco casco
. Permite salir de la
Salir de vista de asignacion | Administrado
RF-042 asignacion de 'g RU-006
de casco sin r
casco .
guardar cambios
Permite crear los
RF-043 Crear rangos de | rangos de Administrado RU-007
temperatura temperatura r

criticos
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Permite consultar

Consultar los raneos de SST,
RF-044 rangos de & Administrado | RU-007
temperatura
temperatura s r
criticos
Modificar E)ir:g:eorz?jimcar Administrado
RF-045 rangos de B RU-007
temperatura r
temperatura .
criticos
Permite guardar los
RE-046 Guardar rangos | rangos de Administrado RU-007
de temperatura | temperatura r
criticos
Permite inhabilitar
Inhabilitar o habilitar los Administrado
RF-047 rangos de rangos de ] RU-007
temperatura temperatura
criticos
Permite cancelar
RF-048 Cancelar rangos | los rangos de Administrado RU-007
de temperatura | temperatura r
criticos
Permite salir de la
Salir rangos de vista de asignaciéon | SST,
RF-049 g de los rangos de Administrado | RU-007
temperatura
temperatura r
criticos
Permite crear un
perfil detallado Trabajador,
. para todos los SSTy
C fil d
RF-050 rear'per hae actores de la administrado | RU-008
usuario S
aplicacién con los r.
siguientes datos:
Cdédigo, Nombre.
Permite consultar Trabajador,
RE-051 Consultar perfil | el _perﬂl de usuario SSTY . RU-008
de usuario existente por el administrado
campo codigo. r
RF-052 Modlflca.r perfil Permltg modificar | Trabajador, RU-008
de usuario los perfiles de SSTy
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usuario existentes
a excepcion del
campo clave.

administrado
r

RF-053

Guardar perfil

Permite guardar la
informacién del
perfil de usuario

Trabajador,
SSTy

RU-008

de usuario . administrado
que se ingrese en la )
aplicacién.
Permite inhabilitar
- .. | o habilitar los SSTy
Inhabilit fil
RF-054 nhabrl a'r pert! registros de perfil administrado | RU-008
de usuario .
de usuario con r
previa verificacion.
Permite cancelar la | Trabajador,
RF-055 Cancelar.perfll vista actual sin SSTY ' RU-008
de usuario guardar los administrado
cambios realizados | r
Salir perfil de Permite salir del ;—;?I'bajadorl
RF-056 p formulario de perfil y . RU-008
usuario . administrado
de usuario )
Permite crear un
usuario para todos Trabajador,
los actores de la ST
RF-057 Crear usuario aplicacién con los y . RU-009
.. administrado
siguientes datos: )
Cddigo, Usuario,
Contraseia
P it It
elel;rsnulaiigonsu ar Trabajador,
C It SST
RF-058 onsu. ar registrado en la y . RU-009
usuario L, administrado
aplicacién por el )
campo codigo.
Permite modificar
el usulario ; Trabajador,
Modificar SST
RF-059 . registrado a v RU-009
usuario administrado

excepcion del
campo clave.

r
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Permite guardar el | Trabajador,
i SST
RF-060 Guardar usuario _usuarlo que se y . RU-009
ingrese en la administrado
aplicacién. r
P ite inhabilit
Inhabilitar oehr;l:JIiIiEEc;: e? o SSTY
RF-061 ) . . administrado | RU-009
usuario usuario con previa )
verificacion.
Permite cancelar la | Trabajador,
RF-062 Cancglar vista actual sin SSTY ‘ RU-009
usuario guardar los administrado
cambios realizados | r
Permite salir del ;’gz;bajador,
RF-063 Salir usuario formulario de y . RU-009
. administrado
usuario
r
Permite crear
consulta de la
Crear gestion ubicacidon en panel | SSTy
RF-064 & de monitoreo, administrado | RU-010
consulta ) .
historial de alertas | r
y los tips en el
banner de app
Permite realizar
consultas sobre
Gestion ubicacion en panel | SSTy
RF-065 de monitoreo, administrado | RU-010
consulta . .
historial de alertas | r
y los tips en el
banner de app
Permite realizar
o modificaciones a SSTy
Modif
RF-066 © .|,|car las consultas a administrado | RU-010
gestidn consulta .
excepcion del r
campo clave.
P it [
Guardar gestion csrrlrsr:Jlltzguuaer(::r i SSTY
RF-067 g g administrado | RU-010

consulta

solicite en la
aplicacién.

r
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Permite inhabilitar

RE-068 Inha_blllltar o habilitar las Administrado RU-010
gestidn consulta | consultas con r
previa verificacion.
Permite cancelar la
Cancelar gestion | vista actual sin STy
RF-069 administrado | RU-010
consulta guardar los
cambios realizados r
Salir gestion Permite salir del SSTy
RF-070 formulario de administrado | RU-010
consulta .,
gestiéon consulta r
Permite crear
gestién de informes
tales como:
usuarios
Crear gestion registrados, SSTy
RF-071 . Estado de administrado | RU-011
informes
temperatura de r
usuarios,
Activacién de
alertas criticas
Permite realizar
Consultar consultas sobre la SSTy
RF-072 gestion gestion de informes | administrado | RU-011
informes por los campos r
codigo y cédula.
Permite realizar
Modificar modificaciones a la Administrado
RF-073 gestion gestién de informes ] RU-011
informes a excepcion del
campo clave.
., Permite guardarla | SSTy
RF-074 Guardar gestion | i6n de administrado | RU-011
informes .
informes. r
Inhabilitar Permite inhabilitar Administrado
RF-075 gestion o habilitar el ] RU-011
informes ingreso de gestién




de informes con
previa verificacion.

Permite cancelar la

Cancelar vista actual sin SSTy
RF-076 gestiones administrado | RU-011
) guardar los
informes . . r
cambios realizados
Permite salir del SSTy

Salir gestién

RF-077 .
informes

formulario de administrado | RU-011
gestién de informes | r

e Tabla 15 Requisitos Funcionales

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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14.5 Requisitos no funcionales

Restricciones sobre el espacio de posibles soluciones

Rendimiento del sistema: Fiabilidad, tiempo de respuesta, disponibilidad...

o Interfaces: Dispositivos de E/S, usabilidad, interoperabilidad...

o Proceso de desarrollo: Estdndares, herramientas, plazo de entrega...

A los requisitos no funcionales se les suele llamar coloquialmente “cualidades” del
sistema [“-ilities” en inglés”] y pueden dividirse en dos categorias:

J Cualidades de ejecucién, como la seguridad o la usabilidad, observables en tiempo
de ejecucion.
o Cualidades de evolucion, como la “testabilidad”, mantenibilidad, extensibilidad o

escalabilidad, determinadas por la estructura estatica del software. (Granada, 2025)

Tabla Facilidad de uso (“usability”)

ID. Requisito Descripcion del requisito

RNF-001 Capacitacién, antes de intensificar el uso del sistema los usuarios
deben conocer su modo de uso.

RNF-002 Actualizar la informacién por ingreso o retiro de algun funcionario.

RNF-003 Disefio adecuado a las necesidades del usuario, para que la aplicaciéon
sea intuitiva y sencilla de usar cumpliendo con los siguientes
pardmetros: Tendra una interfaz atrayente: formacién de los
elementos acorde al disefo. La carga de informacidn debera ser rapida.

e Tabla 16 Requisitos No Funcionales

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla Confiabilidad

ID. Requisito Descripcion del requisito

RNF-001 El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia

RNF-002 Debe asegurar la permanente actualizacién de la base de datos,
cuando se registre la informacién.

e Tabla 17 Confiabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla Ambiente de trabajo “Performance”

ID. Requisito Descripcion del requisito

RNF-001 Tiempo de respuesta: se espera minimizar el tiempo a un promedio de
20 segundos, con el fin de que no se haga muy pesada la interaccion
con la Base de Datos manejada via web.

RNF-002 Asignar suficiente espacio a la base de datos para soportar las grandes
cantidades de informacion suministradas.

RNF-003 Asignar suficiente espacio a la base de datos para soportar las grandes

cantidades de informacion suministradas.

e Tabla 18 Performance

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla Restricciones de disefio

RNF-001 El lenguaje de programacién del sistema se espera implementar en
Dart y su framework Flutter.
RNF-002 Se requiere de licenciamiento para el desarrollo del software.

e Tabla 19 Restricciones de disefio

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Tabla Seguridad

RNF-001 Encriptacién de las claves.

RNF-002 Realizar copia de seguridad, automatico cada 6 horas, en servidor
ubicado en otro espacio fuera de la empresa.

RNF-003 Los usuarios deberdn estar registrados, bajo la modalidad del perfil del
sistema.

e Tabla 20 Seguridad

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla Documentacion de usuario y sistemas de ayuda

ID. Requisito Descripcion del requisito

RNF-001 Capacitacién a los usuarios del sistema, con el fin de lograr un buen
manejo del mismo.

RNF-002 Capacitacién a los usuarios del sistema, con el fin de lograr un buen
manejo del mismo.

e Tabla 21 Documentacidn de usuario y sistemas de ayuda

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla Interfaz de Usuario

ID. Requisito Descripcidn del requisito

RNF-001 Sera manejado a través de un computador de escritorio o dispositivo
movil.

RNF-002 Los colores de la aplicacién seran gris oscuro, azul claro, blanco y
negro.

RNF-003 El texto serda manejado alternandose entre color negro y blanco, la

fuente de la letra serd Arial tamano 12.

e Tabla 22 Interfaz de Usuario

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla Interfaces de comunicacion

RNF-001 El acceso al software sera via web, debe asegurarse la estabilidad y
seguridad de la conexidn.
RNF-002 Comunicacion con la interfaz de usuario.

e Tabla 23 Interfaces de comunicacion

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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15. Escenarios de los Casos de Uso

Son muy utiles para explicar el funcionamiento del sistema, priorizar requerimientos
cuando el sistema se desarrolla de forma incremental, elaborar manuales de usuario y

especificar pruebas de aceptacion.

e Describen el modo en que un actor interactla con el sistema (descripcién de un

rol en lenguaje natural).

e Narran el comportamiento dindmico del sistema desde un punto de vista concreto

(el del actor).

e Pueden expresar tanto requerimientos funcionales como no funcionales.
e Mejoran la trazabilidad de los requerimientos durante el proceso de desarrollo de

software.

e Se pueden desarrollar en paralelo con los requerimientos del sistema de forma

iterativa. (Granada, 2025)

Nombre

Crear Trabajador

Descripcion

Permite registrar la informacion del
usuario con los siguientes datos:
Nombres, Apellidos, Cedula, Fecha de
nacimiento, Teléfono, Direccién, Correo
electrénico, Contrasefia y Confirmar

contrasefa.

Actor

Trabajador, SST y administrador

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el
sistema

Flujo basico

Actor Sistema

Trabajador.

1. El usuario ingresa al menu Gestién /| 2. El sistema

despliega la
interfaz  con las
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Pasos

opciones:
Nombres,
Apellidos, Cedula,
Fecha de
nacimiento,
Teléfono,
Direccion, Correo
electronico,
Contrasena y
Confirmar
contrasefia

3. El usuario da clic en botdn registrar.

4. El sistema activa
todos los campos y
envia el cursor al
campo “ingrese sus
nombres”

5. El usuario ingresa la cédula.

El sistema verifica si
la cédula existe.

7. El usuario ingresa su fecha de
nacimiento.

El sistema valida si
es mayor de 18

anos

6. El usuario ingresa los demas datos del

7. El sistema valida

registro y va dando enter para llenarlos | los campos
todos. requeridos
8. El actor da clic en registrar. 0. El sistema

almacena y arroja
un mensaje de
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transaccion

exitosa.
10. Clic en salir.
Flujo alternativo
Actor Sistema
10. El sistema

Pasos

confirma que hay
inconsistencia en
los datos y arroja el
mensaje de alerta

11. El usuario da click en el botén cancelar

12. El sistema ubica
el cursor en el
campo “ingrese sus

nombres”
13. El usuario ingresa los datos|14. ElI sistema
correctamente y da clic en guardar. verifica los datos
nuevamente.
15. El sistema

almacena y arroja
un mensaje de
transaccién

exitosa.

16. Clic en salir

PostCondiciones

Existe un nuevo trabajador Registrado.

Requisito Funcional

RF-001




e Tabla 24 ESCENARIOS DE LOS CASOS DE USO

Fuente: Elaboracion propia

63

Descripcion

Permite consultar la informacién de los
usuarios registrados en la aplicacion

Actor

Trabajador, SST y administrador.

Precondiciones

Pasos

sistema

El usuario debe estar logueado en el

Actor Sistema
1. El usuario ingresa al menu de Gestion / | 2. El  sistema
Trabajador despliega la

interfaz  con la
visual de algunos
empleados
registrados
recientemente,
una caja de
busqueda la cual
filtra por nombre o
cedula.

3. El usuario ingresa los parametros de
busqueda y da clic en el botdn Consultar.

4. El sistema
procesa la
informacién y




64

muestra los
usuarios que
coincidan con los

datos

5. El actor selecciona un usuario de la lista | 6. El sistema
muestra la
informacion
detallada del
usuario

seleccionado

8. Clic en salir

Flujo alternativo

Actor Sistema

10. El actor ingresa los datos y da clic en | 9. El sistema
consultar procesa la
informacién de los
datos ingresados

10. El actor ingreso datos inexistentes o | 11. El  sistema

incorrectos muestra un
Pasos . « .
mensaje: “Usuario
no encontrado”
13. Clic en Salir 16. Clic en salir
PostCondiciones Se realizdé una consulta exitosa de usuario

registrado.
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Requisito Funcional | RF-002

e Tabla 25 Consultar Trabjador

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

Permite modificar o bien sea actualizar
los datos de un usuario registrado en el
sistema.

Actor

SST y administrador

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el
sistema

Pasos

Actor Sistema
1. El actor ingresa al menu Gestion /| 2. El sistema
trabajador despliega la

interfaz con una
lista de usuarios
registrados

en “editar”

3. El actor selecciona un usuario y da clic | 4. El sistema activa

los campos del
formulario con la
informacién previa
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registrada por el

usuario

5. El actor modifica los datos que requiera

El sistema verifica
los nuevos datos
ingresados

7. El actor da clic en el botén “guardar”

El sistema actualiza
la informaciéon vy
refresca la interfaz
con los nuevos

datos cargados

10. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

11. El actor deja campos obligatorios

10. El sistema

vacios indica con un
mensaje de error
los campos
obligatorios vacios
11. El actor completa los campos |12. El sistema
obligatorios valida nuevamente

y  actualiza la
informacion si todo
estd correcto

16. Clic en salir

PostCondiciones

Se modifico un usuario exitosamente
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Requisito Funcional

RF-003

e Tabla 26 Modificar Trabajador

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion

Permite guardar en la base de datos los
usuarios nuevos registrados o las
modificaciones realizadas a un usuario ya
existente

Actor

Trabajador, SST, Administrador

Precondiciones

Pasos

Actor

El usuario debe estar logueado en el

sistema.

Sistema

1. El usuario ingresa al menu de Gestion/ | 2. El sistema
Trabajador.

despliega la
interfaz  con las
opciones:
Nombres,
Apellidos, Cedula,
Fecha de
nacimiento,
Teléfono,
Direccion, Correo

electronico,

Contrasefa v
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Confirmar

contrasefa

2. El actor llena los datos del formulario y
da clic en el botén “registrarse”

3. El sistema valida

los datos
ingresados y
muestra un
mensaje de

Usuario registrado
exitosamente

3. El actor modifica los datos de un usuario
existente en base de datos da clic en el

botdn “guardar”

4.El sistema verifica
la informacion
actualizada y
refresca la pagina

14. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

El actor omite algin campo obligatorio o
ingresa un formato incorrecto

15. El

sefiala los errores y

Sistema

evita el registro o
modificaciéon  del

usuario

19. Clic en salir

PostCondiciones

Se guardd la informacién exitosamente de
un usuario nuevo o existente

Requisito Funcional

RF-004

e Tabla 27 Guardar Trabajador



Fuente: Elaboracién propia
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eliminar sus datos

Descripcion Permite inhabilitar a un usuario sin

Actor

Actor Administrador
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema

Sistema

1. El actor ingresa al menu de Gestion/
trabajador

2. El actor el usuario deseado

Pasos
3. El actor da clic en inhabilitar

4. El sistema pide
confirmacion

5. El actor confirma la accion

6. El sistema
cambia el estado
del  wusuario a
inactivo y muestra
un mensaje de
éxito.

12. Clic en salir
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Pasos

Actor Sistema

13. El actor cancela la accion 14. El  Sistema
mantiene el estado
del usuario sin
realizar ningun
cambio

15. Clic en salir.

PostCondiciones Se cambio el estado del Usuario a
inhabilitado).
Requisito Funcional | RF-005

e Tabla 28 Inhabilitar Trabajador

Fuente: Elaboracion propia

Nombre

Crear Registro de tips

Descripcion

Permite registrar la informacién de los tips
del banner con los siguientes datos:.

Actor Administrador.
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema
Flujo basico
Actor Sistema
1. El  usuario]2. El sistema despliega la interfaz

Pasos

ingresa al menu de|
Gestion / Registro
de tips

con las opciones: Cddigo, Titulo,
Descripcion, Prioridad.

3. El usuario da clic
en botdn Crear.

4. El sistema activa todos los
campos y envia el cursor a codigo
y activa los botones cancelar vy

guardar.
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5. El usuario
ingresa el cédigo v
da enter.

El sistema verifica si el cddigo
existe.

6. El  usuario
ingresa los demas
datos solicitados y
va dando enter

7. El sistema valida los campos
requeridos

para llenarlos
todos.
8. El usuario da clic9. El sistema almacena y arroja un

en guardar.

mensaje de transaccién exitosa.

10. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

10. El sistema confirma que hay
inconsistencia en los datos y arroja
el mensaje de alerta

11. El usuario da
click en el botdn
cancelar

12. El sistema ubica el cursor en
codigo

13. El usuario
ingresa los datos
correctamente |
da clic en guardar.

14. El sistema verifica los datos
nuevamente.

15. El sistema almacenay arroja un
mensaje de transaccioén exitosa.

16. Clic en salir

PostCondiciones

Existe un nuevo tip
registrado.

Requisito Funcional

RF-015

e Tabla 29 Crear Registro de Tips

Fuente: Elaboracién propia

Nombre

Consulta

r Registro de tips

Descripcion

registrad
codigo.

Permite consultar la informacion de los tips

os en la aplicacion por el campo
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Actor Trabajador, SSTy administrador.
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema
Flujo basico
Actor Sistema

Pasos

1. El usuario
ingresa al menu de
Gestion / Registro

2. El sistema despliega la interfaz
con las opciones: Cddigo, Titulo,
Descripcion, Prioridad.

de tips

3. El usuariodaclicd. El sistema activa el campo
en botdn|cddigo para que él usuario realice
Consultar. la busqueda. Activa los botones

modificar, inhabilitar y cancelar.

5. El usuario
ingresa el cédigo v
da enter

6. El sistema verifica si el codigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los datos en estado
inactivo.

8. Clic en salir

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

9. El sistema confirma que los
datos ingresados no son correctos
y arroja un mensaje de alerta.

10. El usuario
ingresa los datos
correctamente
da enter

11. El sistema valida los datos
nuevamente

12. El sistema muestra los datos vy
todos los campos en estado
inactivo.

13. Clic en Salir

16. Clic en salir

PostCondiciones

Se realizd una
consulta  exitosa
de los registros de
tips existentes.

Requisito Funcional

RF-016




e Tabla 30 Consultar Registro de tips

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre Modificar Registro de tips

Descripcion Permite realizar modificaciones a los
atributos de los tips registrados en la
aplicacidon a excepciéon del campo clave.

Actor SST, Administrador

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el sistema
y ademads debe haber realizado
previamente la consulta del tip a modificar.

Flujo basico

Pasos

Actor

Sistema

1. El usuario
ingresa al menu de
Gestion/ Registro
de tips

2. El sistema despliega la interfaz
con las opciones: Cddigo, Titulo,
Descripcion, Prioridad,
deshabilitados, con los botones
crear, consultar, y salir activos, V|
los demads inactivos.

3. El usuario da clic
en boton
consultar

4. El sistema activa el campo
codigo para que el usuario realice
la busqueda y activa los botones
modificar, inhabilitar, cancelar.

5. El usuario
ingresa el cédigo v
da enter

6. El sistema verifica si el cddigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los campos en estado
inactivo.

8. El usuario da clic
en el boton
modificar.

9. El Sistema activa los campos
Cddigo, Titulo, Descripcion,
Prioridad., envia el cursor al
campo titulo y activa el botén
guardar.

10. El  wusuario
modifica los datos

y va dando enter

11. El sistema valida los datos
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12. El usuario da
clic en el botdn
guardar

13. El sistema almacenay arroja un
mensaje de transaccion exitosa.

14. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

15. El Sistema confirma que hay
inconsistencias en los datos
arroja el mensaje de alerta.

16. El usuario
ingresa los datos
correctamente |
da clic en guardar.

17. El sistema confirma los datos
nuevamente.

18. El sistema almacenay arroja un
mensaje de transaccion exitosa.

19. Clic en salir

PostCondiciones

Se modifica un
regitro de tip
existente.

Requisito Funcional

RF-017

e Tabla 31 Modificar Registro de tips

Fuente: Elaboracién propia

Nombre Guardar Registro de tips

Descripcion Permite guardar los cambios realizados en
los atributos de un tip previamente
consultado.

Actor SST, Administrador

Precondiciones

sistema.

El usuario debe estar logueado en el

Flujo basico

Pasos

Actor

Sistema

1. El usuario
ingresa al menu de|
Gestion/ Registro
de tips

2. El sistema despliega la interfaz
con las opciones: Cdédigo, Titulo,
Descripcion, Prioridad,
deshabilitados, con los botones
crear, consultar, y salir activos, V|
los demas inactivos.
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3. El usuario da clic
en boton
consultar

4. El sistema activa el campo
codigo para que el usuario realice
la busqueda y activa los botones
modificar, inhabilitar, cancelar.

5. El usuario
ingresa el cédigo v
da enter

6. El sistema verifica si el codigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los campos en estado
inactivo.

8. El usuario da clic
en el boton
modificar.

9. El Sistema activa los campos
Cddigo, Titulo, Descripcion,
Prioridad, envia el cursor al campo
nombres y activa el botén
guardar.

10. El  usuario
modifica los datos
v va dando enter

11. El sistema valida los datos

12. El usuario da
clic en el botdn
guardar

13. El sistema almacenay arroja un
mensaje de transaccion exitosa.

14. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

15. El Sistema confirma que hay
inconsistencias en los datos
arroja el mensaje de alerta.

16. El usuario
ingresa los datos
correctamente |
da clic en guardar.

17. El sistema confirma los datos
nuevamente.

18. El sistema almacenay arroja un
mensaje de transaccion exitosa.

19. Clic en salir

PostCondiciones

Se guardg
la informacion
exitosamente

relacionada con el

tip
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Requisito Funcional

RF-018

e Tabla 32 Guardar Registro de tips

Fuente: Elaboracién propia

Pasos

Nombre Inhabilitar Registro de tips

Descripcion Permite inhabilitar o habilitar un tip
previamente registrado.

Actor Administrador

Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema

Flujo basico

Actor Sistema

1. El usuario|
ingresa al menu de
Gestion/ Registro
de tips

2. El sistema despliega la interfaz
con las opciones: Cdédigo, Titulo,
Descripcion, Prioridad,
deshabilitados, con los botones
crear, consultar, y salir activos, V|
los demas inactivos.

3. El usuario da clic
en botoén
consultar

4. El sistema activa el campo
codigo para que el usuario realice
la busqueda y activa los botones
modificar, inhabilitar, cancelar.

5. El usuario
ingresa el cadigo v
da enter

6. El sistema verifica si el cédigo
existe.

7. El sistema muestra los datos Y|
todos los campos en estado
inactivo.

8. El usuario da clic

9. El sistema muestra advertencia
y valida si es seguro de inhabilitar,
ese tip, dando opcion de si/no

en el boton
inhabilitar.

10. El  usuario
selecciona la
opcion si

11. El sistema cambia el estado del
tip y arroja un mensaje de
transaccion exitosa.

12. Clic en salir

Flujo alternativo

Actor

Sistema
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Pasos

13. El usuario
selecciona la
opcidn no

14. El Sistema muestra los datos y
todos los campos en estado activo.
El sistema inactiva los botones
modificar e inhabilitar.

15. Clic en salir.

PostCondiciones

Se cambio el
estado del tip
habilitado a
inhabilitado).

Requisito Funcional

RF-019

e Tabla 33 Inhabilitar Registro de tips

Fuente: Elaboracién propia

Crear Temperatura corporal

Nombre

Descripcidn Permite registrar la temperatura corporal
actual de un trabajador con los siguientes
datos: cédula, fecha y hora.

Actor Administrador.

Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema

Flujo basico

Actor Sistema

Pasos

1. El usuario
ingresa al menu
de Gestion [/
Temperatura
corporal

2. El sistema despliega la
interfaz  con las opciones:
Cddigo, Cédula, Nombres,
Apellidos, Fecha, Hora,
Temperatura corporal.

3. El usuario da
clic en botdn
Crear.

4. El sistema activa todos los
campos y envia el cursor a
cédigo y activa los botones
cancelar y guardar.

5. El usuario
ingresa el cédigo

El sistema verifica si el cédigo
existe.

y da enter.
6. El usuario | 7. El sistema valida los campos
ingresa los | requeridos

demas datos
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Flujo alternativo

solicitados y va

dando enter
para llenarlos
todos.

8. El usuario da
clic en guardar.

9. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccion
exitosa.

10. Clic en salir.

Pasos

PostCondiciones

Actor

Sistema

10. El sistema confirma que hay
inconsistencia en los datos vy
arroja el mensaje de alerta

11. El usuario da
click en el botdn
cancelar

12. El sistema ubica el cursor en
codigo

13. El usuario
ingresa los datos
correctamente y
da clic en
guardar.

14. El sistema verifica los datos
nuevamente.

15. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccion
exitosa.

16. Clic en salir

Existe una nueva
Temperatura
corporal
registrada en el
sistema.

Requisito Funcional

RF-015

e Tabla 34 Crear Temperatura corporal

Fuente: Elaboracion propia

Nombre

Consultar Temperatura corporal
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Descripcion Permite consultar la informacién de la
Temperatura corporal registrada en la
aplicacién por el campo cdodigo.

Actor Trabajador, SSTy administrador.

Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema

Flujo basico

Actor Sistema

Pasos

1. El usuario
ingresa al menu
de Gestion [/
Temperatura
corporal

2. El sistema despliega lainterfaz
con las opciones: Cddigo,
Cédula, Nombres, Apellidos,
Fecha, Hora, Temperatura
corporal.

3. El usuario da
clic en botdn
Consultar.

4. El sistema activa el campo
codigo para que él usuario
realice la busqueda. Activa los
botones modificar, inhabilitar y
cancelar.

5. El usuario
ingresa el codigo
y da enter

6. El sistema verifica si el cédigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los datos en estado
inactivo.

8. Clic en salir

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

9. El sistema confirma que los
datos ingresados no son
correctos y arroja un mensaje de
alerta.

10. El usuario
ingresa los datos
correctamente y
da enter

11. El sistema valida los datos
nuevamente

12. El sistema muestra los datos
y todos los campos en estado
inactivo.
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PostCondiciones

13. Clic en Salir

16. Clic en salir

Se realizd una
consulta exitosa
de los registros
de temperatura

corporal

existentes.

Requisito Funcional

RF-016

e Tabla 35 Consultar Temperatura corporal

Fuente: Elaboracién propia

Nombre Modificar Temperatura corporal
Descripcion Permite realizar modificaciones a los
atributos de un registro de temperatura
corporal previamente consultado en la
aplicacidn a excepcién del campo clave.
Actor Administrador

Precondiciones

El usuario debe estar logueado en el
sistema y ademads debe haber realizado
previamente el registro de temperatura
corporal que desea modificar.

Flujo basico

Pasos

Actor Sistema

1. El usuario | 2. Elsistema despliega la interfaz
ingresa al menu [ con las opciones: Cddigo,
de Gestidon/ | Cédula, Nombres, Apellidos,
Temperatura Fecha, Hora, @ Temperatura
corporal corporal, deshabilitados, con los

botones crear, consultar, y salir
activos, y los demds inactivos.

3. El usu
clic en
consultar

ario da | 4. El sistema activa el campo

botén | cédigo para que el usuario
realice la busqueda y activa los
botones modificar, inhabilitar,
cancelar.
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Flujo alternativo

5. El usuario
ingresa el codigo
y da enter

6. El sistema verifica si el cédigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los campos en estado
inactivo.

8. El usuario da
clic en el botén
modificar.

9. El Sistema activa los campos
Cddigo, Cédula, Nombres,
Apellidos, Fecha, Hora,
Temperatura corporal, envia el
cursor al campo cddigo y activa
el botén guardar.

10. El usuario
modifica los
datos y va dando
enter

11. El sistema valida los datos

12. El usuario da
clic en el botdn
guardar

13. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccién
exitosa.

14. Clic en salir.

Pasos

PostCondiciones

Actor

Sistema

15. El Sistema confirma que hay
inconsistencias en los datos vy
arroja el mensaje de alerta.

16. El usuario
ingresa los datos
correctamente y
da clic en
guardar.

17. El sistema confirma los datos
nuevamente.

18. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccién
exitosa.

19. Clic en salir

Se modifica un
registro
existente de
temperatura
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corporal
correctamente.

Requisito Funcional

RF-017

e Tabla 36 Modificar Temperatura corporal

Fuente: Elaboracién propia

Nombre

Guardar Temperatura corporal

Descripcion

Permite guardar los cambios realizados
en los atributos de una temperatura
corporal previamente consultada.

Actor Administrador
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema.
Flujo basico
Actor Sistema

Pasos

1. El usuario
ingresa al menu
de Gestion/
Temperatura
corporal

2. El sistema despliega lainterfaz
con las opciones: Cddigo,
Cédula, Nombres, Apellidos,
Fecha, Hora, @ Temperatura
corporal, deshabilitados, con los
botones crear, consultar, y salir
activos, y los demads inactivos.

3. El usuario da
clic en botdn
consultar

4. El sistema activa el campo
codigo para que el wusuario
realice la busqueda y activa los
botones modificar, inhabilitar,
cancelar.

5. El usuario
ingresa el cédigo
y da enter

6. El sistema verifica si el cédigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los campos en estado
inactivo.
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Flujo alternativo

8. El usuario da
clic en el botdn
modificar.

9. El Sistema activa los campos
Cddigo, Cédula, Nombres,
Apellidos, Fecha, Hora,
Temperatura corporal, envia el
cursor al campo nombres vy
activa el botén guardar.

10. El usuario
modifica los
datos y va dando
enter

11. El sistema valida los datos

12. El usuario da
clic en el botdn
guardar

13. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccién
exitosa.

14. Clic en salir.

Pasos

PostCondiciones

Actor

Sistema

15. El Sistema confirma que hay
inconsistencias en los datos vy
arroja el mensaje de alerta.

16. El usuario
ingresa los datos
correctamente y
da clic en
guardar.

17. El sistema confirma los datos
nuevamente.

18. El sistema almacena y arroja
un mensaje de transaccién
exitosa.

19. Clic en salir

Se guardd la
informacion
exitosamente
relacionada con
el registro de
temperatura
corporal.

Requisito Funcional

RF-018

e Tabla 37 Guardar Temperatura corporal
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Nombre

Inhabilitar Temperatura corporal

Descripcion

Permite inhabilitar o habilitar un registro
de temperatura corporal previamente
registrado.

Actor Administrador
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema
Flujo basico
Actor Sistema

Pasos

Flujo alternativo

1. El usuario
ingresa al menu
de Gestion/
Temperatura
corporal

2. El sistema despliega la interfaz
con las opciones: Cddigo,
Cédula, Nombres, Apellidos,
Fecha, Hora, Temperatura
corporal, deshabilitados, con los
botones crear, consultar, y salir
activos, y los demads inactivos.

3. El usuario da
clic en botdn
consultar

4. El sistema activa el campo
codigo para que el wusuario
realice la busqueda y activa los
botones modificar, inhabilitar,
cancelar.

5. El usuario
ingresa el codigo
y da enter

6. El sistema verifica si el codigo
existe.

7. El sistema muestra los datos y
todos los campos en estado
inactivo.

8. El usuario da
clic en el botdn
inhabilitar.

9. El sistema muestra
advertencia y valida si es seguro
de inhabilitar ese registro, dando
opcion de si/no

10. El usuario
selecciona la
opcion si

11. El sistema cambia el estado
del registro y arroja un mensaje
de transaccion exitosa.

12. Clic en salir

Actor

Sistema
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Pasos

PostCondiciones

13. El usuario
selecciona la
opcién no

14. El Sistema muestra los datos
y todos los campos en estado
activo. El sistema inactiva los
botones modificar e inhabilitar.

15. Clic en salir.

Se cambio el
estado del
registro de
temperatura
corporal
habilitado a
inhabilitado).

Requisito Funcional

RF-019

e Tabla 38 Inhabilitar Temperatura corporal

Fuente: Elaboracién propia

Nombre

Informe

de usuarios registrados

Descripcion

Permite a los actores generar un informe
con el historial de usuarios registrados en
el sistema, incluyendo datos personales,
estado activo/inactivo y perfil asignado.

Actor SST, administrador.
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema.
Flujo basico
Actor Sistema
1. El usuario 2. El sistema despliega la
accede al menu | interfaz con las opciones:
Salidas / Cédula, nombre y estado.
Pasos Informes /
Generar
informes de
usuarios
registrados.
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3. El usuario da
clic en botdn

4. El sistema activa todos los
campos requeridos, el cursor

Generar apunta en “cédula”.

informe

5. El usuario 6. El sistema valida informacién
ingresa los ingresada

filtros deseados.

7. El usuario da
clic en guardar.

8. El sistema genera el informe y
muestra un mensaje de
transaccion exitosa.

9. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor Sistema
10. El sistema detecta
inconsistencia en los datos
ingresados.

11. muestra un

12. El usuario da clic en

mensaje de “Cancelar”.

alerta.

13. El sistema 14. El usuario corrige los datos y
limpia el da clic en “Guardar”.

formulario y el
cursor queda en
el campo
“Cedula”

15. El sistema
valida y genera
el informe
nuevamente.

16. El sistema muestra un
mensaje de transaccion exitosa.

PostCondiciones

El informe de
usuarios
registrados
qgueda
almacenado y
disponible para
consulta o
descarga.

Requisito Funcional

RF-072

e Tabla 39 Informe de usuarios registrados



Fuente: Elaboracién propia
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Informe de activacion de alertas criticas

Nombre
Descripcidn Permite a los actores generar un informe
con el historial de alertas criticas
generadas cuando los sensores del casco
detectan condiciones térmicas altas.
Actor SST, administrador.
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema.
Flujo basico
Actor Sistema
1. El usuario 2. El sistema muestra los
accede al menu | campos: rango de fechas.
salidas /
Pasos Informes /

Alertas criticas.

3. El usuario da
clic en “Generar

4. El sistema activa los campos e
inicia en “Fecha”.

informe”.

5. El usuario 6. El sistema valida los datos y
ingresa los consulta el historial de alertas.
rangos de

fechas.

7. El usuario da
clic en guardar.

8. El sistema genera y almacena
el informe. Muestra mensaje de
éxito.

9. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

10. El sistema muestra un
mensaje de error por
inconsistencias.

11. El usuario da
click en el botén
cancelar

12. El sistema posiciona el
cursor en “Fecha”.

13. El usuario
corrige los datos

14. El sistema verifica y
confirma los datos.
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y daclicen
“Guardar”.

15. El informe
se almacena
exitosamente.

16. Clic en salir

PostCondiciones

El informe de
alertas criticas
gueda generado
y disponible
para consulta o
descarga.

Requisito Funcional

RF-074

e Tabla 40 Informe de activacion de alertas criticas

Nombre Informe estado de la temperatura de los
usuarios
Descripcion Permite generar un informe con el
historial de pagos imputados por los
servicios prestados.
Actor SST y Administrador.
Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema.
Flujo basico
Actor Sistema
1. El usuario 2. El sistema despliega la
ingresa al menu | interfaz con las opciones:
de Salidas / Rangos de fecha.
Pasos Informes /
temperatura de
los usuarios

3. El usuario da
clic en botdn
crear

4. El sistema activa la opcién de
rangos de fecha y botones
cancelar y guardar.

5. El usuario
ingresa el rango
de fechas y da
enter.

6. El sistema valida los campos
requeridos.
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7. El actor da
clic en guardar.

8. El sistema almacenay arroja
un mensaje de transaccion
exitosa.

9. Clic en salir.

Flujo alternativo

Pasos

Actor

Sistema

10. El sistema detecta
inconsistencias y muestra
mensaje de alerta.

11. El usuario da
clicen
"Cancelar".

12. El sistema ubica el cursor
nuevamente en el campo
‘Fecha’.

13 el usuario
corrige los datos
y daclicen
"Guardar".

14. El sistema verifica y
confirma los datos.

15. El sistema
almacena el
informe
exitosamente.

16. Clic en salir

PostCondiciones

El informe de
estado de
temperatura
gueda
registrado y
disponible.

Requisito Funcional

RF-073

e Tabla 41 Informe estado de la temperatura de los usuarios

Fuente: Elaboracién propia

Nombre

Consultar ubicacion en panel de

monitoreo

Descripcion

Permite visualizar en tiempo real
ubicaciéon del trabajador mediante el

la
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modulo GPS del casco, desde un panel de
monitoreo.

Actor

SST, Administrador

Precondiciones

sistema

El usuario debe estar logueado en el

Flujo basico

Pasos

Actor

Sistema

1. El wusuario
accede al menu

salidas /
Consultas /
consultar la
ubicacion en
panel de
monitoreo.

2. El sistema despliega el panel
con el campo de busqueda por
cédula o nombre del trabajador.

3. El usuario
ingresa la cédula
o nombre del
trabajador.

4. El sistema localiza al
trabajador y muestra su
ubicacién en el mapa.

5. El usuario
puede visualizar
detalles como
hora,

temperatura vy
nivel de alerta si
aplica.

6. El sistema permite tomar
captura o generar informe si es

necesario.

7. Clic en salir.
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Actor Sistema

8. El sistema muestra mensaje
de error si la cédula no esta
registrada o el casco no
transmite datos.

9. El usuario | 11. El sistema reinicia el campo

ingresa de busqueda.
Pasos
nuevamente la
informacion o da
clic en
“Cancelar”.
PostCondiciones Se muestra la
ubicacidn del
trabajador en el
mapa con la
informacion
relacionada.
Requisito Funcional RF-064

e Tabla 42 Consultar ubicacion en panel de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion Permite a los actores visualizar tips de
seguridad relacionados con la
prevencién de golpes de calor, mostrados
en el banner de la aplicacién mavil.
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Actor

Trabajador, SST, Administrador

Precondiciones

Pasos

Pasos

Actor

El usuario debe estar logueado en la
aplicaciéon

Sistema

1. El usuario accede
a la aplicacién
desde su
dispositivo movil.

2. El sistema carga
automaticamente el banner de
tips en la pantalla principal.

3. El usuario puede
deslizar para ver
mas tips o tocar
para ampliar.

4, El sistema muestra la
informacidon completa del tip
seleccionado.

5. El sistema
permite regresar a
la pantalla principal
o cerrar el banner.

Actor

6. Clic en salir.

Sistema

7 . El sistema detecta que no
hay tips registrados o activos.

8. Se muestra un
mensaje: “No hay
recomendaciones
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disponibles en este
momento.”

PostCondiciones El usuario accede a
los tips de
seguridad
actualizados en el
banner de la app.

Requisito Funcional RF-065

e Tabla 43 Consultar tips en el banner de la app

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Permite consultar el historial de alertas
generadas por el casco inteligente cuando
se detectan condiciones térmicas criticas,
mostrando los registros por trabajador y

fecha

Actor SST, Administrador

Precondiciones El usuario debe estar logueado en el
sistema

Actor Sistema
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Pasos

1. El usuario
accede al menu

Salidas /
Consultas /
Historial de
alertas.

2. El sistema despliega Ia
interfaz con los campos: cédula
del trabajador y rango de
fechas.

3. El usuario
ingresa la cédula
y selecciona el
rango de fechas a
consultar.

4. E| sistema valida los datos
ingresados.

5. El usuario da
clic en
“Consultar”.

6. El sistema muestra el listado
de alertas correspondientes al
trabajador, incluyendo fecha,
hora, nivel de alerta,
temperatura y ubicacién.

7. El usuario

puede visualizar

8. El sistema permite generar un
informe o  exportar los

el detalle de cada | resultados.
alerta.
9. Clic en “Salir”.
Flujo alternativo
Actor Sistema

10. El sistema detecta que no
hay registros en el rango
indicado o que la cédula no esta
registrada.
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Pasos

11.Muesta
mensaje de
alerta

12. El usuario da clic en
“Cancelar” o modifica los datos.

PostCondiciones

Se presenta el
historial de
alertas

consultado, con
opcion de
generar informe

o0 exportar.

Requisito Funcional

RF-065

e Tabla 44 Consultar historial de alertas

Fuente: Elaboracién propia

16. Especificacion del Requisito

“Los requerimientos/requisitos de un sistema describen los servicios que ha de ofrecer el
sistema y las restricciones asociadas a su funcionamiento.
Propiedades o restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse.”

(Granada, 2025)




16.1 Diagrama de caso de uso principal

Supervisor o SST

Trabajador

Diagrama Principal Casos de Uso

Trabajador

Temperatura
ambiente y humedad

Temperatura Corporal

Registro de tips

Ubicacion de obra

Asignar casco

Definir rangos de
temperatura

Gestion consulta

e Figura 5 Diagrama principal casos de uso

Fuente: elaboracion propia.

Gestion informes

Perfil de usuario
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Administrador
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Caso de uso extendido (Trabajador)

Supervisor o

Guardar

SST

Administrador

<<include>>

<<include>>
1

inhabilitar

Trabajador

e Figura 6 Casos de Usos Extendidos (trabajador)

Fuente: elaboracién propia.
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Caso de uso extendido (Temperatura
ambiente y humedad)

Supervisor o
SST

<<include>>

<<include>>

Temperatura
ambiente y humedad

~
~

.
. '
M r
'
‘
'
:
'

------ <<include>>

<<include>>
1

inhabilitar

Administrador

Trabajador

e Figura 7 Casos de Uso Extendido (temperatura ambiente y humedad)

Fuente: elaboracion propia.
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Caso de uso extendido (Temperatura Corporal)

<<include>>

- ~

Supervisor o .-
SST

<<include>>

Temperatura
Corporal

<<include>>

Administrador

<<include>>

<<include>>
1

|

Trabajador

e Figura 8 Casos de Uso Extendido (temperatura corporal)

Fuente: elaboracion propia.
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Q
/N

Caso de uso extendido (Registro de tips)

Supervisor o
SST

Administrador

A

Trabajador

e Figura 9 Casos de Uso Extendido (Registro de Tips)

Fuente: elaboracién propia.
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Supervisor o SST

| Ubicacion de obra

Casos de uso Extendido (Ubicacién de Obra)

\ -
N sgnclude=>_

[ Guardar

1 <<in{:llpde>>
] "
Eincludes= W
'i*- T
" | Modificar

s <<in‘e\|ude$> )
e Cancelar ] R T
T =<include==
<‘-h3:(_lend>> — . ,.L,
T [ Inhabilitar

Administrador

Usuario

e Figura 10 Casos de Uso

Fuente: Elaboracién propia

Extendido (Ubicacion de Obra)
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Casos de uso Extendido (Asignar casco)

) 1 Crear | e
ﬂ» AN /*{'JDELUP_&":_’/ ™,
f,"' ~— | Guardar |
.“ [ -'\‘- .'/'-

. —
==incl

\ I|.u:|e>:=»
- Consultar | !
- Einclude== W
— - hE — )
e S,
. Modificar |
| Asignar casco
L
e ) S .
) . e:{inl::li.ll:le:::-
Zzextend== ,i,.
.. ~.
- Inhabilitar )
.’/-
Administrador
Usuario

e Figura 11 Casos de Uso Extendido (Asignar ca)

Fuente: Elaboracion propia
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Casos de Uso extendido (Definir rangos de Temperatura)

J Crear ' —

N\ | —_
;«» 2\ sgnclude>> >
AN —— Guardar
Supervisor o SST e
<<incllpde>>
Consultar - '
include>=> v
= L
Definir Rangos de - ( Modificar
mperatur. \
i <<ingjude>>
Cancelar -
‘\_ <<inclbde>>
S \\ 7 lg
Inhabilitar

Administrador

Usuario

e Figura 12 Casos de Uso Extendido (Definir rangos de Temperatura)

Fuente: elaboracion propia.
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Caso de uso extendido (Perfil de usuario)

Crear ,/‘
ESEEEEE Include- - -------- \G uardar

<<include>>
\

Supervisor o SST Trabajador

<<extend>>

<<extend=>-" o

Maodificar

N
.
<<inglude>> \_{

I
<<include>>
\

Perfil de usuario
'~-<gg>gl§_nd>>

Cancelar
‘;Eéx[end>>
) Inhabilitar

Salir
Administrador

0000

e Figura 13 Casos de Uso Extendido (Perfil de Usuario)

Fuente: elaboracion propia.



105

Caso de uso extendido (Usuario)

Supervisor o SST Trabajador

<<extend>>

<<extend»>--"

AR <<gxtend>>

<<extend>>

Administrador

<<inglude>>

<<include>>
\

Maodificar

O

I
<<include>>
\

Inhabilitar

.
B
I’

e Figura 14 Casos de Uso Extendido (Usuario)

Fuente: elaboracion propia.
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Caso de uso extendido (Gestidon consultas)

Consultar la
ubicacién en el panel

de monitoreo S
, T
Supervisor o SST

Trabajador

<<extend>> include
£ Consultar historial de\<=------"" Include--24-=~"""" Cerrar
<<extend>>_ | alertas

Gestion consulta  j<---""""

T
étex!;end>>

"/ Consultar los tips en /_
el banner de la app

Administrador

e Figura 15 Casos de Uso Extendido (Gestion consulta)

Fuente: elaboracion propia.
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Caso de uso extendido (Gestidn informes)

Informes de usuarios
registrados

Supervisor 0 SST K Tl

<<extend>> Include

Informe del estado de la <=~~~ Include

o <<exlend>>\temperatura de los usuarios
Gestion informes  €--"~

«

<<ex§?nd>> Include

Informe de activacion| -
de alertas criticas

Administrador

Trabajador

Cerrar

e Figura 16 Casos de Uso Extendido (Gestion Informe)

Fuente: elaboracion propia.
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17. Mapa de Navegacion

Un mapa de navegacidn es una representacion visual de las paginas que contiene un sitio
web y su informacidn. De esta forma, se realiza un recorrido comprensible y facilita el
acceso de cada contenido a los usuarios. Es importante mencionar que un sitio web debe
brindar agilidad en su navegacidn, usabilidad para que los usuarios permanezcan mas
tiempo en él y brindando siempre una buena experiencia.

Este recurso es fundamental para la administracién, ya que cada generador de contenido
sabrd donde debe quedar cada pieza de informacidon y podran realizarse procesos de
revision como las auditorias web con mayor facilidad.

También es util como guia para crear el mapa XML, un archivo que es posible generar de
manera automatica (con herramientas como Yoast) y que puede enviarse en la Google
Search Console para que tu sitio web esté indexado y aparezca en el buscador.

Caracteristicas de un mapa de navegacién web.

Contempla diferentes categorias de navegacion

Navegacidn por estructura: relacion entre el tema principal y los subtemas asociados a
este. Por ejemplo: tema «Sobre nosotros» con subtemas «Trabaja con nosotros»
Asociativa: relaciona diversas paginas que tienen contenidos similares. Ejemplo: pagina
de blog que conecta con una landing page de productos.

Utilitaria: integra contenidos que muchas veces son independientes de la estructura
jerarquica. Ejemplo: «Politicas de privacidad» y «Contacto».

17.1 Tipos de mapas de navegacion web.

Estructura lineal

Cada pagina esta vinculada a la anterior, por lo que funciona bien en un sitio de pocas
paginas.

17.2 Estructura jerarquica

Esta estructura pone en un rango superior la pagina de inicio, y en un nivel debajo de ella
las diferentes categorias y subcategorias del sitio web.

17.3 Estructura web

La navegacion aqui les permite a los usuarios ir de una pagina a otra, sin necesariamente
seguir un orden jerarquico y siguiendo su propio flujo de informacion.
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17.4 Estructura compuesta

Esta se compone de varios tipos de estructura como la lineal, en donde alguna parte
deriva a una estructura jerarquica, lo que permite jugar ampliamente con la
organizacién de diversa informacién.” (Disefio y desarrollo web, n.d.)
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17.5. Mapa de Navegacion

Menu Principal

, Trabajador

Tmperatura ambienté

y huemdad

Temperatura
corporal

Registro de tips

l Ubicacién de obra

l Asignar casco

Definir rangos de
temperatura

Procesos

Herramientas

l Gestién de perfiles

Informe de usuarios

de los sensores ;i
registrados

Tctura en tiempor rea
establecidos

Ctptura de la ubicacio

{desde elmédulo GPS SEEpS

Irforme del estado de |,
uusarios

7egistro automatico d ITforme de activacion d

condiciones criticas alertas criticas

nsulta la ubicaciénene
panel de monitoreo

Perfil de usuario

alertas

r:onsulta de historial de

Consulta de historial d
alertas

Figura 17 Mapa Navegacion
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19. Recursos (Hardware, Software, Talento Humano)

19.1 Recurso Hardware

Cantidad Recurso 1 Imagen

Costo Unitario

Portatil Asus
Vivobook Go
E1504fa Amd
Ryzen 5 7520u
16gb 1tb

para desarrollo y
pruebas

$1.915.990

Caracteristicas
i7

Con capacidad minima de 8 GB de RAM, procesador

Mouse
inaldmbrico
recargable
Yindiao A2 negro

$42.079

Base Refrigerante
Portatil 638b
Plegable Negro
Cooling Pad Con
Un Ventilador

$29.990
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Teclados logitech

pebble
3 $179.900
Teléfonos
Samsung Galaxy
2 AO05 para pruebas
$383.900

de conectividad y
monitoreo

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.co/computador-portatil

19.2 Recurso software

Recurso Imagen

Costo Unitario

Licencia Office
365 1 Usuario

éEdren
L N

$180.000 cop

Dispositivos 1 Protection

Ano

12 Meses
McAfee Total
Protection
Antivirus 10 . T McAfee $99.900 cop
Total




Base de datos

Firebase
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@ Firebase

150,73 USS
Mensuales

GitHub

GitHub

$2.000 USD por
mes

Fuente: https://acortar.link/ckAtzN

19.3 Recurso talento Humano

Cargo Tiempo Salario Valor/Semana
Desarrollador UXy Tester | o hente 3,500,000 875,000
(QA)

Desarrollador Fronted y BD | Permanente 4,000,000 1,000,000
Desarrollador Backend Permanente 6,000,000 1,500,000
(lider)

Experto SG-SST Asesoria 2,800,000 700,000
ING Electrénico Temporal 5,000,000 1,250,000

Fuente: https://co.computrabajo.com/salarios/programadora.
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20. Modelo Entidad Relacion
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En el siguiente diagrama se representa la estructura de la base de datos, en la cual se
definen las entidades principales, los atributos y las relaciones que permiten almacenary
gestionar toda la informacion relacionada con los usuarios del sistema, roles, dispositivos,
alertas, notificaciones, historial y tips.

A,

(B Rol

(E) RegistrosTips

oid . int «PK»

oid @ int «PK»

asigna (dispositivo.usuario_id -> usuarios.id) /genera (alerta.usuario_id -> usuarios.id)

nombre_rol : varchar(50)

P N —
(B usuario

oid @ int «PK»

nombre : varchar(50)
apellidos : varchar(100)
cedula : varchar(20)
fecha_nac : date
telefono : varchar(20)
direccion : varchar(255)
correo : varchar(100)
contrasena : varchar(100)
rol_id : int «FK»
created_at : datetime
updated_at : datetime

descripcion : text

A
(B) Alerta

® Dispositivo

oid @ int «PK»

oid : int «PK»

usuario_id : int «FK»

serial_uid : varchar(100)

estado_conexion : enum('active’,'inactivo’)
ultima_conexion_at : datetime
bateria_porcentaje : int

created_at : datetime

updated at : datetime

usuario_id : int «FK»

descripcion : varchar(255)
fecha_hora : datetime

tipo : varchar(50)

ubicacion : varchar(255)

estado : enum('abierta’,'en_proceso', 'cerrada’)
pricridad : enum('baja’,' media‘,'alta’)
temperatura_ambiente : int
temperatura_corporal : int

humedad : int

detalles : text

created_at : datetime

updated at : datetime

queda_en (historial.alerta_id -> alerta.id)

-

titulo : varchar(100)

ltiene (rol_id -> roles.id)

posee (historial.usuario_id -> usuario.id)

(B HistorialAlertas

oid : int «PK»

alerta_id : int «FK»
usuario |
fecha_registro : datetime

sint «FK» - (opcional, facilita auditoria)

ecibe (notificacion.usuario_id -> usuarios.id)

(B) Notificacion

oid : int «PK»

usuario_id : int «FK»

mensaje : varchar(255)

canal : enum('push’,'email’,'sms’)

estado_entrega : enum('pendiente’,'enviado', fallido', leido’)
fecha_hora : datetime

fecha_leida : datetime

created _at : datetime

updated _at : datetime

e Figura 18 Modelo Entidad Relacion
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21. Diagrama de clases

En este diagrama se ilustra toda la estructura logica del sistema y se refleja el disefio
orientado a objetos, se representan las clases principales, atributos, métodos y las
relaciones de herencia que hay entre ellas, lo cual permite identificar las
responsabilidades correspondientes a cada rol del sistema, asi como la interaccion con las
alertas notificaciones y historial de alertas permitiendo reflejar el comportamiento
esperado en la aplicacion.

Nota aclaratoria (MER — Diagrama de clases)

En los diagramas presentados se aclara que dentro de sus entidades, clases y atributos
existe informacién autogestionada. Este tipo de informacién no es gestionada
manualmente por los usuarios, sino que se genera automaticamente a partir de los
dispositivos y sensores (temperatura, humedad, ubicacién GPS). Asimismo, se incluyen
datos previamente definidos en el cddigo, como los tips, los rangos de temperatura que
activan las alertas, el manejo de roles, los informes y el historial de alertas. Toda esta
informacién es procesada internamente por el sistema como parte de su funcionamiento
y verificacidn de procesos, teniendo en cuenta que se trata de un prototipo.



© Administrador

© SupervisorSsT

© Trabajador

® gestionarUsuarios()

o asignarCasco()

o recibirAlertas()
o consultarReportes()

® generarinforme()

e recibirAlertas()

© consultarN

caciones()

e Figura 19 Diagrama de clases
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o cedula: string
o nombre: string

o correo: string

o contrasena: string

o created_at: datetime
o updated_at: datetime

o registrar()
o consultar()
= modificar()

genera

o id: int
O usuario_|
o descripci string

o fecha_hora: datetime
o tipo: string

o ubicacion: string

o estado: enum {Abierta, EnProceso, Cerrada}
o prioridad: enum {baja, media, alta}

o temperatura_ambiente: int

o temperatura_corporal: int

o humedad: int

o detalles: text

o created_at: datetime

o updated_at: datetime

o
o
a
o
o estado_entrega: enum {pendiente, enviado, fallido, leido}
o fecha_hora: datetime

o fecha_leida: datetime

o created_at: datetime
o updated_at: datetime

© Dispositivo

o id: int
o usuario_id: int
o serial_uid: string

o estado_conexion: enum {activo, inactivo}
o ultima_conexion_at: datetime

o bateria_porcentaje: int

o created_at: datetime
o updated_at: datetime

o enviar()

e registrar()

queda_en

2 © HistorialAlertas

oid: int
o alerta_id: int
o fecha_registro: datetime

e consultarHistorial()
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22. Diagrama de Arquitectura

En este diagrama mostraremos el funcionamiento del sistema del casco con el médulo
ESP32, el cual recolecta informacidon mediante los sensores de temperatura ambiente,
humedad y el GPS, utilizando Bluetooth esta informacién serd enviada hacia la aplicacién,
los datos serdn procesados y enviados a través del protocolo HTTPS a Firebase, con
Firebase Autentication, se protege el acceso a la aplicacién, mediante un token JWT.

4

Respuesta: Tokens JWT

ESP82 >
Bluetofth BLE
(Bluthon) Firebase
: Authentication
1 QAuth2
b ! IWT
At .
Clima —
Seguro )

Login (OAuth2 sobre HTTPS)

Firestore

CRUD sobre Firestore

Operaciones CRUD (HTTPS + JWT)

>

Dispositivo loT Firestore

Lineas rojas entrada y salida de datos

Lineas negras tokens JWT D Aplicacion (Flutter SDK)

e Figura 20 Diagrama de arquitectura
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23 Diagrama de Secuencia

ot ¥ ey “

Diagrama de secuencia - generar alerta por umbrales de temperatura

Analizar umbral

- SRR - - - - - - - -l - -

Configura umbraies 1

(temp,

Enviiar

usuano

estion.

o

Figura 21 Diagrama de secuencia
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24. Justificacidon de Hardware y Software

Se eligid trabajar con Flutter y Dart para desarrollar la aplicacion mévil. La razén principal
es que permite programar una vez y el coddigo sirve para Android y iOS, lo cual ahorra
mucho tiempo, Firebase se usd para manejar todo lo relacionado con datos. Tiene
funciones utiles como almacenamiento en la nube, control de usuarios y envio de alertas,
que son necesarias para que el casco se comunique con la app en tiempo real. Para la
parte electrdnica se escogid el ESP32 porque consume poca energia (importante para un
dispositivo portable), trae Wifi y Bluetooth, y no hay problema para conectarle los
sensores.

Los sensores se escogieron considerando su precision, velocidad de respuesta,
confiabilidad y que fueran accesibles en precio.

Sensor SHT31: Mide la temperatura y humedad del entorno. Se eligié porque es muy
preciso (+0.3 °C y +2% de humedad), da lecturas rapidas y es estable en el tiempo
(Naylamp Mechatronics, 2023).

Sensor MLX90614: Registra la temperatura corporal sin tocar a la persona, mediante
tecnologia infrarroja que responde en milisegundos. Esto lo hace seguro e higiénico, con
un error de menos de +0.5 °C (Naylamp Mechatronics, 2023).

Modulo GPS NEO-6M: Permite rastrear donde estan los trabajadores en tiempo real, con
precision de 2.5 metros. Gasta poca bateria y es mas econdmico que otros GPS
profesionales, funcionando bien para seguridad laboral. (Sigmaelectronica, 2025)

25. Diseio

Para esta fase se muestra el disefio de la aplicacidn a través de los mockups. Aqui se puede
ver la estructura de las pantallas, la forma en que estan organizados los elementos y la
manera en que el usuario navegara por el sistema.

Las interfaces fueron disefiadas con el objetivo de ofrecer al administrador y a los
trabajadores una forma sencilla de visualizar la informacién critica. Cada vista estd
enfocada en mostrar indicadores claros, alertas oportunas y opciones de configuracién
intuitivas para mejorar la experiencia del usuario y garantizar la seguridad del personal.
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25.1 Mockups

3 =1
Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

b3

prelogin.dart >

Usuario

e Figura 23 Pantalla de inicio
(Usuario)

Administrador

" 0 <

e Figura 22 Pantalla de inicio
(Usuario)
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& logindart X

I
te<Login> {

tyle: Te
idator:

.white),

y yle(color: M white),
controller: _contrasena,

Sl 2 validator: (value) {
Iniciar Sesion if (value null || value.isEmpty

urn

}

return nul
¢ No tienes cuenta? .
obscureText: _oculto,
decoration: In

¢Olvidaste tu contrasefia?

e Figura 25 Login (Usuario)

e Figura 24 Login (Usuario)
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10:29

su nombre

Ingrese su cédula

t buil
centerTit!

(controller: _nombre, label:
1 1),

(controller: _apellid

ght: 28),

children:
(controller

width: 18),

afw]efr]r]v[u]ifo]r
800600800
e Figura 27 Pantalla registro
+ 8800000 « . o
nuevo usuario
» @ [N

e Figura 26 Pantalla registro
nuevo usuario



10:29 @ = [
« Recuperar contrasefa

Ingrese su correo electonico

e Figura 28 Pantalla de
recuperacion contrasena
(Usuario)
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& RecuperarCdort X

e Figura 29 Pantalla de
recuperacion contrasena
(Usuario)
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® Bl
« Recuperar contrasefia

Ingrese su correo electonico

& Reperarcdant X

Recuperar contraseiia

Se ha enviado un correo para
restaurar la contrasefia

Aceptar

e Figura 31 Pantalla confirmacién
envio de correo (Usuario)

e Figura 30 Pantalla confirmacion
envio de correo (Usuario)
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10:29 =

& Informacién del usuario

LR

Fecha de nacimiento 21/05/1993
Nombre Luz Elena
Apellido Romero
cédula 1004215181
Direccion LELERS G
Teléfono 3137125763

-blueAccent,

ring(e, 1)}${usuario.apellidos.substring(e, 1)}",
B(9, beat p 8.8, e

Informacién temperatura
T. Corporal N/D

fechalac),

T. ambiente

Humedad

@ Ubicacion no dispanible

e Figura 33 Pantalla informacion
usuario

e Figura 32 Pantalla informacidon
usuario
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LR

BxFFeelc24),

Cerrar Sesién

(Estds seguro de que deseas cerrar
sesion?

Cancelar Aceptar

e Figura 35 Pantalla cerrar sesion
(Usuario)

e Figura 34 Pantalla cerrar sesion
(Usuario)
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®=

Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

e Figura 37 Pantalla de inicio (SST)

Adminlrador

0 <

e Figura 36 Pantalla de inicio (SST)
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9.
[_J

Empleados Infarmes

Jailer Cuadrado Vanegas

© 13am

Jli Temperatura Corporal

Temperatura Ambiente @over

Humedad:

Ayuda

: numero, path: numero);

. showSnackBar(
content

Ver Ubicacion

context

e Figura 39 Pantalla vista

e Figura 38 Pantalla vista monitoreo empleados (SST)

monitoreo empleados (SST)
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9. ¥
[ b

Empleados D:R:T Informes

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37,0°C - 39,°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

ﬂ Temperatura Corporal O

Moderada Critica

37.0 39,0

Temperatura Ambiente ((®>}

Minima (°C) Maxima (°C)

18 35

!d Humedad ©

e Figura 41 Pantalla rangos de
Minima (%) Méxima (%) temperatura (SST)

30

e Figura 40 Pantalla rangos de
temperatura (SST)



0
Empleados ‘R Informes

Generar informe
Desde Hasta

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa (m]

Usuarios registracdos

Estado de Temperatura +/-37°C

40
30
20
10

Jailer andres Ana robert luis.

Alertas 14

Alertas Citicas: 4
Rango temperatura: 39.5°C

Alertas Moderadas: 10
Rango temperatura: 37.4°C

e Figura 42 Pantalla informes y
consultas (SST)

Figura 43 Pantalla informes y
consultas (SST)
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Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

C ght
AnimatedSmoothIndicator
activeIndex: ouselCurrentIndex,
count: ima; gth,
effect: ExpandingDotsEffect(
activeDotColor: W blueAccent,
dotColor: W grey.shadedeo,
dotHeight: 1@
dotWidth: 1@

Usuario

expansionFacto

)

e Figura 45 pantalla de inicio
(Administrador)

Admi strador

e Figura 44 pantalla de inicio
(Administrador)
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LN = e
2w OB &

Roles  Dispositivos  Tips DiRT  Historial  Informes Empleados

Gestion de roles

(G .. T
) | Administrador E )
Permisos: Gestion completa de usuarios,

dispositivos, alertas y configuracion

% Supervisor o SST Z @

Permisos: Monitoreo de trabajadores, gestion
de alertas, asignacién de dispositivos

@ Trabajador @

Permisos: Ver su propio estado, recibir alertas,
acceder a tips de prevencion

e Figura 46 Pantalla Gestion de
roles (Admin)

Figura 47 Pantalla Gestion de
roles (Admin)
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10:29 @ =l 2D

(j ]7:\ Sistemas de emergencias-admin ‘3

w@ oy § OB §

Roles  Dispositives  Tips D:R:T Historial  Informes Empleados

Asignacion de
Dispositivos

[ Q, Buscar Dispositivo... x] ?

/00 Casco #A-001

4 @

S Conectado 4
Asignado a: Jailer Cuadrado
Bateria: 85%
Ultima sincronizacién: Hoy 10:45 AM

Casco #A-002 & @
Asignado a: Ninguno
Motivo: Calibracion de sensores
Disponible: 24/07/2023

Casco #A-003 .

& @

% Desconectado

Asignado a: Ninguno
Bateria: 12%
Ultima sincronizacién: Ayer 15:30 PM

e Figura 49 Pantalla asignacion
dispositivo (Admin)

e Figura 48 Pantalla asignacion
dispositivo (Admin)
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e S B 10O R §

Roles  Dispositivos  Tips D:R:T  Historial  Informes Empleados

10:29

Gestion de Tips

‘ Hidratacién constante 2 &
L/ Tip#1-Activo 4 @
Bebe agua cada 15-20 minutos, incluso si no sientes
sed. En dias calurosos, necesitas al menos 2 litros de
agua durante tu jornada.

Creado: 18/06/2023 Prioridad: Alta

K
Descansos a la sombra # @
Tip #2 - Activo o

Toma descansos de 5-10 minutos cada hora en éreas
sombreadas. Permite que tu cuerpo se recupere de la
exposicion al calor.

Creado: 15/06/2023 Prioridad: Media

& Ropa adecuada # @
!“E' Tip #3 - Activo

Usa ropa ligera, de colores claros y transpirable.
Protege tu cuello y cabeza del sol con una gorra o
pafiuelo bajo el casco.

Creado: 20/06/2023 Prioridad: Media

¢ Figura 50 Pantalla gestion de
tips (Admin)
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e Figura 51 Pantalla gestion de
tips (Admin)
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Y=
[\ Sistemas de emergencias-admin '§

a 298 OB &

Roles  Dispositivos ~ Tips D:R:T Historial Informes Empleados

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37.0°C - 39.°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

ﬁ Temperatura Corporal

Moderada Critica
370 : 39,0
Temperatura Ambiente
Minima (°C) Maxima (°C)
18 : 3
( Humedad
«
Minima (%) Maxima (%)
30 : 70 : e Figura 53 Pantalla rangos de

temperatura (Admin)

e Figura 52 Pantalla rangos de
temperatura (Admin)
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ATl 1
w 29 4§

Roles  Dispositivos  Tips D:R:T Historial

Historial de Golpes de Calor

g 8

Informes  Empleados

[ Q Buscar por nombre o fecha...

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Jailer Cuadrado
Temp. Corporal
39.2°C

Humedad
78% Ver més detalles

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Luz Elena Romero
Temp. Corporal

37.8°C

Humedad

73% Ver més detalles

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Andres Quiroga
Temp. Corporal
35.8°C

Humedad
65% Ver mas detalles

x] AT
Critico

Temp. Ambiente
35.2°C
Duracion
23 min

Moderado

Temp. Ambiente
34.6°C
Duracion
16 min

Normal

Temp. Ambiente
33.8°C
Duracion
0

e Figura 54 Pantalla historial
golpes de calor (Admin)

Figura 55 Pantalla historial
golpes de calor (Admin)
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o S ‘ @
4 i @ ()
Roles  Dispositivos  Tips D:RT Historial  Informes Empleados

Generar informe
Desde Hasta

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa (m] a a
40

Usuarios registrados

Estado de Temperatura +/-37°C
40
30
20
10
Jailer andres Ana robert luis
Alertas 14

Alertas Citicas: 4
Rango temperatura: 39.5°C

Alertas Moderadas: 10
Rango temperatura: 37.4°C

e Figura 56 Pantalla de informes y
consultas (Admin)
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Figura 57 Pantalla de informes y
consultas (Admin)
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10:29 ® all D

A sistemas de emergencias-admin g

i

Roles

D:R:T Historial Informes Empleados

Historial de empleados registrados

[ Q,  Buscar empleado... X} ?
Luz Elena Romero L
ID: EMP-001 @ @
Area Supervisor
Construccion Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-001 Ver més detalles Activo
Jailer Cuadrado - .
K [ ]
B EMP 002 & @ Figura 59 Pantalla empleados
Area Supervisor reg|5trad°s
Construccién Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-002 Ver mas detalles Activo
Andres Quiroga o
A
ID: EMP-003 4 @
Area Supervisor
Construccion Juan Perez
Dispositivo Estado
Sin Asignar Ver mas detalles Desconectado

e Figura 58 Pantalla empleados
registrados



UNIREMINGTON'

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Investigacion o Proyecto de Grado

26. Fase de Desarrollo

26.1 Estructura del Proyecto

Estructura de carpetas y archivos del proyecto, en esta imagen visualizamos las carpetas

lib aqui encontraremos el cédigo fuente de la aplicacion (modelos, vistas, controladores,
rutas, componentes).

Archivo Editar Selecaén WVer |Ir

@ EXPLORS

~ CLIMA_SEGURO

2 clima_seguro

~ [ clima_seguro

® .dart_tool

= B

IR android

B assets
> @ build

i ios

I componentes
> MR controlador
B model

> IR linux

& Macos

ACCIONES DE POWER PAGES

& Live Share () Java: Importing root projec onfigure pro
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e Figura 60 Estructura del Proyecto

26.2 Configuracion de Entornos

e |IDE usado

El proyecto se desarrolla en Visual Studio Code, un entorno de desarrollo liviano y multiplataforma que permite trabajar con
Flutter y Dart de manera organizada.

Archivo Editar Seleccion Ver Ir  --- =

& maindart X
~ CLIMA_SEGURO OEOO&a clim
~ @ cl
B& build

i ios

LERLTS]
ensureInitialize
it Fi efApp({options: i currentPlatform)
runApp 2

colorSc = FfromSwatch
flutter-plugi epende 3 primary.
.grtignore

c24),

BxFFeelb27),

> ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES
ACCHONES DE POWER PAGES

t.bold, ),
iconTheme n olor:

£a i . 8 <) UTF-8 LF  {} Dart 4 Live NoDevice (& Prettier [

Figura 61 IDE usad
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e Dependencias instaladas En esta carpeta pubspec.yaml se encuentran las dependencias, que son paquetes o librerias
externas, como son Firebase para manejar la autenticacion y la base de datos, Google Maps para mostrar la ubicacién
en la app, y otras librerias como audioplayers para reproducir audios y sonidos.

pubspec.yaril >

1 flutter-plugi
5 flutter-plug ependencies

.gitignore

B pubspe k
pubspec.yaml
README.md

> ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO
DEPENDEMNCIES
ACCIONES DE POWER PAGES

%> Live Share & Java: Ready Lin. 1, col. 1 Espacios: 2 UTF-8

Figura 62 Dependencias instaladas
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e Configuracién De Firebase
Este se configur6 para manejar la  autenticacion y la base de datos en la  nube.
Se generé el archivo firebase_options.dart automaticamente al registrar la aplicacion en Firebase y se agregaron los archivos
de configuracién (google-services.json para Android y GoogleService-Info.plist para iOS).

File Edit Selechon View Go Run --- [

@ EXPLORER === firebase_options.dart X

~ CLIMA_SEGUROC

~ lib

login.dart ir 1S currentPlatform {

relogin.dart
e if (KIskeb

return web;

r-plugins
= flutter-plugins

.aitignore
> OUTLINE

> TIMELINE
> DEPENDENCIES
> MYSQL

JAVA PROJECTS

@84 & Java: Wamning 2 5 2 ] o “hi cript) @ Prettier 2

e Figura 63 Configuracién De Firebase
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Firebase json

Editar

i

"filel -

“dart”:{"1lib/fi
nfigurations
android

B .flutter-plugins
B .flutter-plugins-depend
.gitignore

ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDEMCIES

ACCIOMES DE POWER PAGES

e Figura 64 fairebase json
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e Google Services Json
Editar

@ LO

~ CLIMA_SEGURO

google-services.json X

"project_info": {
ct_number™

- proj _did":
o € storage_bucket

~ [ android
b ¢ .grad

.gitignore "api_k

build.grac :
"current_key™:

es™: {
ppinvite_

ation_wversion’

» LINEA DE TIEMPO
» DEPENDEMNCIES
ACCIONES DE POWER PAGES

e Figura 65 google -servise jison


https://www.google.com/search?sca_esv=f3abac6c97ce75c7&rlz=1C1UUXU_esCO982CO982&sxsrf=AE3TifPqk-yM16mNkVgHPQ9sDDjO_G0KBg:1758675228078&q=google+-servise+jison&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwiSvvrhl_CPAxV9QTABHYPsHaIQvgUoAXoECA4QAg
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e Configuracién de Arduino

En el Arduino se programo un microcontrolador (ESP32) para trabajar con diferentes sensores y médulos. Tenemos el sensor
(MLX90614) que nos mide la temperatura corporal, el sensor (DHT11) para medir la temperatura y humedad ambiental, una
pantalla (LCD 12C) nos muestra los valores, y un (buzzer) que se activa cuando la temperatura sobrepasa los 39 °C. se configurd
la comunicacion por medio de Bluetooth para enviar la informacion a la APP y que la aplicacion pueda mostrarla en tiempo real.

Archivo Editar  Selec

DHT dht(

Liquid tal I2C lcd(Bx27, 16, 2);
7 .flutter-plugins
7 .flutter-plugins-dependencies

.gitignore

tempUmbral = 39.8;

BluetoothSerial SerialBT;

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO
> DEPENDENCIES
(CCIONES DE POWER PAGES if (!mlx.begin

0 % Live Share  Cr Java: Ready I 1 spa v € @ Go Liw No Device Win32

e Figura 66 Configuracion de Arduino
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26.3 Cadigo Fuente Relevante
e Main

Es el punto de entrada de la aplicacion. Aqui se inicializa Firebase y se ejecuta la funcion runApp() que arranca la app.

Archivo Editar

@ LOI

~ CUMA_SEGURO

options: D 1 .currentPlatform,

runApp(

theme: Themel

» ESQUEMA
@ colorsch

> LINEA DE TIEMPO primarySw
DEPENDENCIES brightn
ACCIOMES DE POWER PAGES )s A

ive Share € Java: Ready i . 2 UTF-8 IF {} Dan 8

e Figura 67 Main
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¢ Models

Clase usuario

El model: En este proyecto se encarga de gestionar y representar la informacidn correspondiente a la aplicacion, se definen las
entidades principales junto con sus atributos y métodos para luego poder transformar los datos entre objetos y estructuras
compatibles con Firebase, el model maneja los repositorios de los cuales nos permiten realizar almacenamiento de operaciones
especificas, consultar y actualizar en la base de datos en tiempo real como también el manejo de autenticacién de los usuarios
mediante Firebase Authentication, de igual forma sirve como el puente entre la ldgica y los servicios externos de esta forma se
busca manejar una estructura organizada y coherente para el manejo de datos.

N Usuanodart @

OUTLINE

TINALLING

e Figura 68 Models
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e Controller
Este se encarga de obtener y procesar los datos, es decir, traer informacién de Firebase o de una API de clima.

Archivo Editar S

@ EXPLORADOR

~ CLIMA_SEGURO
~ @ cl

~ @& andro
gradle.properties

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO

usuario!.rol!;
> DEPENDENCIES

» ACCIOMNES DE POWER PAGES

UTF-8 LF {} Dart &8 Go Live No Device

e Figura 69 Controller
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Model Usuariorepository

File Edit Selection View Go

EXPLORER

~ CLIMA_SEGURO

instanceFor(

~ controlador
appConti
~ model
> usuari
1 _dbRef.onValue.map( (Da
data
if (data ==

Future< - “io usuario

print

DEPENDENCIES
> MYSOL
IAVA PROJECTS

Java: Warning

Figura 70 Model Usuariorepository

8

UsusariosRepo.dart @
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Autentication

Selection View

L[‘] EXPLORER

~ CLIMA_SEGURO

EDEN

Autenticacion.dart @

Tips.dart
g rt Future<
~ controlador

appController.dart it auth.signout();
n (e

tring> obtenerUsuarioActual

OUTLINE
TIMELINE
DEPENDENCIES
MYSQL

JAVA PROJECTS

Java: Warning

Figura 71 Autentication
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e Vistas
Las vistas representan la interfaz grafica de la aplicacién. Aqui se muestran los datos en widgets y se definen las interacciones

con el usuario.

La vista principal del usuario logueado, donde se conecta al dispositivo ESP32 por Bluetooth, recibe los datos de los sensores y
los muestra junto con la informacidén personal del usuario.

Editar Selecaén WVer |Ir

-usuariol);

nin.dart
dart
ions.dart

> ESQUEMA
LiINEA DE TIEMPO

? tempAmb;

DEPENDENCIES ; ? humedad;

ACCIONES DE POWER PAGES String? localizacion;

ve Share P Java: Ready in. 342, col. Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart olive No Device (& Prettier

e Figura 72 vista principal
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e Pantalla SST

De la aplicacion, que es el mddulo de Seguridad y Salud en el Trabajo. Aqui se listan los usuarios en tiempo real con su
temperatura corporal, ambiente y humedad.

S Sstvistadart X
v QLIMA_SEGURO
- -

m
o
> .
> n
.
a
-
(N
S
"
<
<
.
N
.
& f
.
g
a m

ESQUEMA
> LINEA DI THEMPO

DEPINDINOLS

» ACOONES DI POWER PAGES

e Figura 73 Pantalla SST
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e Vista Admin

Es una interfaz para el usuario administrador, que le permite gestionar diferentes médulos del sistema como roles, dispositivos,
tips, historial y empleados. Es una vista central de control para supervisar la informacion registrada en la aplicacion.

Archivo Editar Seleccén Ver |Ir

@ B

~ CLIMA_SEGURO

in> createState()

iNEA DE TIEMPO
EPENDENCIES
CCIONES DE POWER PAGES

{} Dart 6 Live Mo Device (@ Prettier 2

Lin. 175, col. 1 Espadios=2 UTF-8 LF

& Java: Ready

e Figura 74 Vista Admin
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e Vista Inicio de sesion

En esta vista se implementa el formulario de inicio de sesidn en la aplicacidon. Permite al usuario ingresar su correo y contrasena,
valida los datos, y luego usa el servicio Registrar().iniciarSesion para autenticarlo. Dependiendo de su rol (usuario, administrador
o SST), el controlador (Appcontroller) lo redirige a la vista correspondiente. Ademas, muestra mensajes de error o éxito con
SnackBar y ofrece accesos rapidos al registro de cuenta y a la recuperacién de contraseiia.

Archivo  Editar

@ EXPLO

~ CLIMA_SEGURO

- createState()

> ESQUEMA
> LiNEA DE TIEMPO

> DEPENDENCIES ‘n co ; i neCon e
ck t 1 troller();
ACCIONES DE POWER PAGES

& Live Share &p : Ready Lin. 7, col 59 Espacios:2 UTF-8 LF {} Dart ive No Device (& Prettier

e Figura 75 Inicio de sesion
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e Registro

En este cddigo se implementa la pantalla de registro del usuario, la cual contiene un formulario que recopila la informacién
necesaria para hacer el registro (nombre, apellidos, cédula, fecha de nacimiento, teléfono, direccidn, correo y contrasefia), se
hace una validacién de los datos ingresados y al confirmarse se crea un objeto Usuario con esa informacion y lo envia al servicio
Registrar, que lo almacena en Firebase Authentication y en la base de datos en tiempo real.

P EXPLORER
5

~ CLIMA_SEGURO

StatefulWidget {
suario;

.key, -usuario});

1> createState

11ler _noml

> OUTLINE
> TIMELINE
de

> DEPENDENCIES
build(BuildContext comtext) {

> MYsQL

usuario = ModalRoute.of(co settings.argume
& Java: Warning L LF ve Chrome @ Prettier

e Figura 76 Registro
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Rutas
Aqui se centraliza la navegacidn entre pantallas de la aplicacién.

La clase Inicio rutas funciona como el mapa de navegacién de la aplicacién, ya que define la pantalla inicial (Prelogin) y centraliza
todas las rutas que permiten moverse entre las diferentes vistas, como el inicio de sesién, el registro, la recuperacion de
contrasefia, el panel de administrador y la vista de SST. Gracias a este archivo, la app mantiene organizado el flujo de navegacién
y facilita la gestion de las pantallas, ya que cada ruta tiene un nombre Unico asociado a su respectiva vista.

Archivo Editar Seleccdon Ver Ir

@ EXPLORADOC

~ CLIMA_SEGURO b B2 ©

~ [ c

utas {

String initialRoute

WidgetBuilder> getRoutes() {
*: (context) => Carrucel().
n": {context) =>
"1 (context)
> LiINEA DE TIEMPO

DEPENDENCIES "Recupe ~C": (context)
ACCIOMNES DE POWER PAGES

%> Live Share P Java: Ready Lin. 3, col. 50 Espacios: 2 UTF-8

e Figura 77 Rutas
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Sensores y Electronica

e Sensor de temperaturay humedad (SHT31):

Este sensor permite realizar mediciones muy precisas a bajo costo. Le ofrece una
mejor calidad que los sensores DHT11 y DHT22, especialmente mejor resolucién,
mayor precisién y compactacion de empaque. Se emplea en aplicaciones usadas
en temperatura, tales como control automatico, aire acondicionado, monitoreo

en agricultura, entre otros.

Sencillez de su integracion, tanto en componentes software como hardware. En
este sentido, en lo que respecta a software, se dispone de librerias para Arduino
con soporte para el protocolo I12C. En lo que respecta a hardware, para su uso solo
son necesarios 4 cables: dos de alimentacién y dos de datos 12C.

(Macatronica Electronica y tecnologia desde 2014, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

VvV V V V V V V V V V

Voltaje de Operacidn: 2.4V a 5.5V DC
Interfaz de comunicacién: 12C

Direccién 12C: 0x44

Rango de trabajo Temperatura: -40° a 125°C
Resolucion Temperatura: 0.015°C

Precisiéon Temperatura: 0.2°C

Rango de trabajo Humedad: 0 a 100% RH
Resolucion HR: 0.01 %RH

Precision HR: 2% RH

Tiempos de muestreo rdpidos
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Sensor de temperatura corporal (MLX90614):

Es un sensor de temperatura infrarrojo sin contacto, ideal para medir la
temperatura de objetos a distancia. Utiliza una termopila MEMS que detecta la
radiacion infrarroja y convierte la sefial en una lectura digital. El sensor incluye un
filtro de ruido, conversor A/D de 17 bits y un DSP, lo que mejora la precision. Para
utilizarlo con Arduino o ESP32, es necesario identificar su direccién 12C, lo que
puede hacerse con un 12C Scanner. En comparacion con el MLX90614ESF-BAA, este
modelo tiene mayor precisién y mejor compensacion térmica, lo que lo hace mas
fiable en entornos variables. (Electronica plug and play, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje de operacién: 3.3V-5V DC

Protocolo de comunicacion: SMBUS (subconjunto del 12C)
Rango de temperatura ambiental: -40°C hasta +85°C
Rango de temperatura de objeto: -70°C hasta +380°C
Precision: £0.2°C

Angulo de visién: 52 (FOV)

ADC interno de 17 bits

Procesador digital de sefal interno (DSP)

Regulador de voltaje 3.3V en placa

Resistencias Pull-up a VIN en placa

YV V.V V V VYV V V V V V

No necesita componentes adicionales
Peso: 5 gramos
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e Moddulo GPS (NEO-6M): Disefiado con base al mddulo U-Blox 6 un motor de
posicionamiento de 50 canales cuenta con un tiempo hasta la primera reparacion
(TTFF) de menos de 1 segundo, ofreciendo gran rendimiento y estabilidad. Capaz
de realizar busquedas masivas de espacio de tiempo / frecuencia en paralelo,
adquisicion, con hasta 2 millones de adquisiciones correlacionadas permitiendo
encontrar satélites al instante. Incluye una memoria EEPROM para poder
almacenar datos de configuracion del médulo. (Sigma electronica, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje de alimentacién: 3.3V~ 5.0 V.

Consumo de corriente: ~ 100 mA.

Recepcion: 50 Canales; GPS L1 frequency, C/A Code, SBAS: WAAS, EGNOS,
MSAS.

Tiempo de enganche promedio: 1s~ 27 s.

Y V V

Precision de Posicionamiento: 2.5 MCEP.
Protocolo de comunicacién: NMEA, UBX binario.
Velocidad de comunicacion: 9600 baudios.

YV V V V
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Bateria recargable LiPo (3.7V, 2500mAh): Bateria Recargable 18650 3.7V - 2500
mAh, ampliamente utilizada en juguetes, encendedores, equipos de
comunicacioén, linternas, power bank y diversos dispositivos electrénicos. (Pilas
RECARGABLES 3.7 V 2.5 Ah Amp horas, s.f.)

= HHINLDC 903659
3.7 2e00mAh 2 62[«”’,(6

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Marca: Hi-tronic

Modelo de la Bateria (Pila): 18650
Voltaje: 3.7V

Corriente: 2500mAh

Material: lon de Litio

Peso: ~ 45 gr

Medidas: 65 mm x 18 mm

VV YV VY VYV

Microcontrolador (ESP32): es un potente mddulo que integra WiFi y
Bluetooth, ideal para desarrollar productos de loT. La integracién de
Bluetooth, Bluetooth LE y Wi-Fi permite una amplia gama de aplicaciones,
el uso de WiFi permite una comunicacién de mediano alcance y conectarse
a una red LAN y a través de un Modem Router conexion a Internet,
mientras que el Bluetooth nos permite conectarse directamente a otro
dispositivo como un celular. (Sigma Electronica, s.f.)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
Microcontrolador: Xtensa LX6 de 32 bits, dual-core (o single-core)

Tensién de funcionamiento: 3.3V (max. 3.6V)
Pines de E/S digitales: Hasta 34

Pines de E/S digitales con PWM: Hasta 16 canales
Pines de entrada analdgica: 15 (12-bit SAR ADC)
SPI/12C/12S/UART: 4/2/2/3

Memoria flash: Hasta 16 MB (externa), 448 KB (interna)
SRAM: 520 KB

Velocidad de reloj: 160 MHz 0 240 MHz

Wi-Fi: Si, 802.11 b/g/n

Bluetooth: Si, v4.2 BR/EDR y BLE

Sensor tactil: 10 sensores capacitivos

YVV YV VVYVYVVYVYYVYYVYVY
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LLLL]
E @ 3
- B Respuesta: Tokens JWT
TTTTT puesE o
ESPB2 >
Bluetofith BLE i
(Bluthon) Firebase
! Authentication
Auth2
h IWT

Clima )
Sequro
Login (OAuthZ sobre HTTPS)
Firestore ]

. CRUD sobre Firestore \

Operaciones CRUD (HTTPS + JWT) ‘
. Dispositivo loT Firestore
. Lineas rojas entrada y salida de datos
. Lineas negras tokens JWT D Aplicacién (Flutter SDK)

e Figura 78 Integracion Hardware
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26.5 Integracidon de Componentes

En las siguientes imdagenes se presenta la integracién de los componentes con sus
respectivos estados de temperatura, adicional se muestra cémo llega la alerta al personal
de SST para su respectivo proceso con el usuario.

En esta imagen observaremos la temperatura de un usuario en estado normal.

Medicion de temperatura

e Figura 79 Medicion de temperatura
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En la imagen se observa la alerta naranja de un usuario dado que ssu temperatura
alcanza los 37°C.

10A5AMI05KBA T & B ll ol € D 88y

¢ Informaciénd. o

000009

e Figura 80 Alerta naranja
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En la imagen tenemos un usuario con alerta critica, su temperatura supero los 39°C, en
este caso se envia una alerta al personal de SST para su respectiva atencién.

Alerta Roja de EMERGENCIA

1045 AN 10 2BR T $ o o €@ WD

¢ Informaciénd.. ©

jc

e Figura 81 Alerta Roja



e Notificacion de alertas a personal SST

Sistema de Seguridad

®" Ver Tips

®" Ver Tips

luz Elena Romero

() 06:16 PM

8 Temperatura Corporal:
@ Temperatura Ambiente:
@ humedad:

Figura 82 Notificacion a SST

Peligro

Nivel: Peligro
44 °C

@ Ubicacion

Precaucion

Nivel: Precaucion
37°C

@ Ubicacion

Normal

Nivel: Normal
33°C
30°C
41°C

166
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26.6 Evidencia de Procesos Principales

En las siguientes capturas encontremos el flujo completo, Inicio de sesién hacia la
aplicacién.

Proceso Registro de Usuario

1.Inicio de Sesion 2. Registro de Usuario

10:54 AM | 13.7kB/s 4 © B Lall .l D @=) 89

< Registro nuevo usuario

ingrese su nombre

i se su cedula

ingrese telefono
ingrese su direccion

ingrese su correo electronico

Ingrese su correo electronico

ingrese su contrasena

ingrese su contrasefia

No tienes cuenta?

confirme su contrasefia

Olvidaste tu contrasefia?

e Figura 84 Inicio de sesion ¢ Figura 83 Registro

Usuario
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Usuario registrado en Base de Datos Firebase

lima seguro - Realtime Datab: X+

> C % consolefirebase.google.com/u/1/project/clima- clima-seguro-default-rtdb/data?hl=es-419

* B ¥ 0

Workday- Plan PDP »

(© WhatsApp % Power Apps [Inicio . Midasoft @ -Zeus [ Leamlight- Activida.. [ Sua [ InterGrupo BMC Helix ITSM [ Todos los marcadores

Firebase clima seguro +

o
Realtime Data ba Se 4 Preguntarle a Gemini sobre Realtime Database

Reglas
Realtime Database

nard

"2739187463"
“helenaromeroa.lera@gmail.com”
n: "Medellin"

"21/01/1983"

e Figura 85 Base de Datos Firebase

& dima seguro - Realtime Datab: X +

f¢] console firebase.google.com/u/1/project/clima-segu ro-default-rtdb/data

¥ B3 ¥ i}

SWODP Warkday- Plan PDP »

O WhatsApp ¥ Power Apps |Inicio <~ Midasoft @ -Zeus g Leamlight- Actvida.. [J Sum [ InterGrupo BMC Helix ITSM 23... [ Todos los marcadores
@ Firebase clima seguro = 7

T & Realtime Database ( # rreguntarie a cemini sobre realtime Database
Copias de sequridad
& Realtime Database

.1l Analytics Dashboard

Authentication

A

id: -ONPXWt30V_BPd2J-QWz"

nombre: "Luz Elena®

e Figura 86 Base de Datos Firebase



UNIREMINGTON'

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Investigacion o Proyecto de Grado
e Proceso Cambio de contraseia

1.Recuperar Contrasefa .
2. Link Recuperar

11:08 AM | 0.1kB/s Z © il .l 2 @) 88
10:54 AM | 3.6kB/s Z © Bl .l =, @) 89+

< B O &

< Recuperar contraseiia

ingrese su correo electronico

Recuperar contrasea

Reset your password for
clima-seguro (Restablecer su
contrasena para clima-seguro)

A

noreply@clim... 11:06 a.n @

parami v

«

inglés - espaiiol @

Mostrar version original

Hola,

Siga este enlace para restablecer su contrasefa de clima-
seguro para su cuenta

Si no solicité restablecer su contraseia, puede ignorar este
correo electrénico.

Gracias,

Tu equipo de clima-seguro

e Figura 87 Recuperar contrasefa e Figura 88 Link recuperar
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3. cambio de contrasenia

11:08 AM | 155kB/s Z © all all 2 @88 4. Ingreso nueva contrasefa

11:08 AM | 11.3kB/s & © il il ) (@) 88-,

¢ v o~ Clima-segurofirebase...

clima-seguro.firebaseapp.com

<« v o~ Clima-segurofirebase... <

.
b
. H
clima-seguro.firebaseapp.com

Contrasefia cambiada

Reset your password

Ya puedes iniciar sesion con tu nueva
contrasefa for jailercuadrado654@gmail.com

New password

| ©

SAVE

e Figura 89 Cambio de contrasefia
[ e—

e Figura 90 ingreso



171

Proceso inicio de sesion de Usuario
2. Inicio de Sesion

1. Vista principal
® =l

7:10PM |3.5kB/s 4 © ® il il B @31 Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

Usuario

Ingrese su correo electrénico
jailercuadrado654@gmail.com

Ingrese su contrasefia

Iniciar sesion

¢No tienes cuenta?

; Olvidaste tu contrasefa? o
¢ Administrador

" 0 <

e Figura 92 Inicio de Sesion

e Figura 91 Vista Principal
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3. Perfil del usuario
4, Cierre de Sesion

7:10PM | 11.6kB/s 4 ©

710PM|0.1kB/s A © »

< Informacion d...

JC

Fecha de nacimiento 10/04/2002
Nombre jailer
Apellidos cuadrado Vanegas
Cédula 100114372
Direccion

Teléfono 3043985487 Cerrar sesion

seguro de que deseas cerrar
n?
Informacion temperatura
Cancelar Aceptar

T. Corporal N/D ",»—a‘\
3,

o

T. Ambiente N/D

Humedad I

Q Ubicacién no disponible

e Figura 93 Perfil Usuario e Figura 94 Cierre de Sesion
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Proceso perfil SST

1.Inicio perfil SST 2. Vista monitoreo

2) =
.

Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed,
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
arucaradas

Usuario

Administrador

E 0 4«

e Figura 95 Perfil SST
e Figura 96 Monitoreo
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4, Pantalla temperatura
5. Pantalla de Informes

s

Empleados DRRT Informes °.
b

Empleados

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37.0°C - 39.°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

Generar informe

Hasta

le

R Temperatura Corporal
Usuarios registrados

Temperatura Ambiente

Estado de Temperatura

40
30
20
10

Jailer andres Ana robert luis

é" Humedad

«

Alertas 14

Alertas Citicas: 4
Rango temperatura: 39.5°C

Alertas Moderadas: 10
Rango temperatura: 37.4°C

e Figura 97 Temperatura
e Figura 98 Informes y consultas



Proceso perfil administrador

1. Inicio perfil administrador

® =l
Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

Usuario

e Figura 99 Perfil Administrador

2.Gestion de Roles
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10:29

® =l

(j ]7:\ Sistemas de emergencias-admin

i

Roles

Al S | o=
Sy § OB

Dispositivos ~ Tips D:R:T Historial  Informes

Gestion de roles

&

” Administrador =

Permisos: Gestién completa de usuarios,
dispositivos, alertas y configuracion

% Supervisor o SST g

Permisos: Monitoreo de trabajadores, gestién
de alertas, asignacion de dispositivos

@ Trabajador =

Permisos: Ver su propio estado, recibir alertas,
acceder a tips de prevencion

[
L J

Empleados

=)

Figura 100 Roles



3.Gestion de Tips

0 ® Tl D
(I sistemas de emergencias-admin §

& @10 S

Roles  Dapositivos  Tigs DRT Mstoral  Informes  Empleados

Hidratacién constante
/ Tip #1 - Activo g

Gestion de Tips

Bebe agua cada 15-20 minutos, incluso si no sientes
sed. En dlas calurosos, necesitas al menos 2 litros de
Agua durante tu jornada.

Creado: 18/06/2023 Prioridad: Alta

9‘ Descansos a la sombra Z &

Tip #2 - Activo

Toma descansos de 5-10 minutos cada hora en dreas
sombreadas. Permite que tu Cuerpo se recupere de la
exposicién al calor,

Creado; 15/06/2023 Prioridad: Media
Ropa adecuada
. b
‘i" Tip #3 - Activo =

Usa ropa ligera, de colores claros y transpirable.
Protege tu cuelio y cabeza del sol con una gorra o
pafiuelo bajo & casco,

Creado: 20V06/2023 Prioridad: Media

e Figura 101 Tips
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4. Asignacion Dispositivo

ot DD |
[In sistemas de emergencias-admin §

a@y § O &

Rofes  Duposiohvos Tipn DRT Historlal  formes  Empleades
Asignacion de + Nuevo
Dispositivos Seactee
‘ Q Buscar Dispositivo._ x v
Casco #A-001 & @
Asignado a: e Cuadrado
Bateria: 55%
Ultima sincronizacion: Hoy 10:45 AM
Casco #A-002 & o
Asignado a: Ninguno
Motivo: Calibracion de sensores
Disponible: 24/07/2023
AT, Casco #A-003
T Desconectad & =
Asignado a: Ninguno
Bateria: 12%

Ultima sincronizacién: Ayer 15:30 PM

e Figura 102 Asignacién
Dispositivo



5. Rangos de temperatura

e =
(I Sistemas de emergencias-admin '§

a 98 OB &

Roles  Dispositivos ~ Tips D:R:T Historial Informes Empleados

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37.0°C - 39.°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

ﬂ Temperatura Corporal

Moderada Critica
370 : 390 =
Temperatura Ambiente
Minima (°C) Maxima (°C)
18 - 35 :
£\ Humedad
-
Minima (%) Maxima (%)
30 . 70 :

e Figura 103 Rangos temperatura
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6. Historial Golpes de calor

i ® =il
(j( I\ Sistemas de emergencias-admin

—~ |

. A K ) B (&
a D9 4 OBS
Roles  Dispositivos  Tips DRRT Historial Informes Empleados

Historial de empleados registrados

s
Buscar empleado... X
Q Y

~

% Luz Elena Romero

" ID: EMP-001 # ®
Area Supervisor
Construccion Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-001 Ver mas detalles Activo
"\ Jailer Cuadrado »
2 J & @
ID: EMP-002
Area Supervisor
Construcciéon Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-002 Ver mas detalles Act
y 5 \ H
& Andres Quiroga & @
i ID: EMP-003
Area Supervisor
Construccion Juan Perez
Dispositivo Estado
Sin Asignar Ver mas detalles Desconectade

e Figura 104 Historiales golpes de
calor



7. Informes y consultas

10:29 3 Dl

(j‘ ig Sistemas de emergencias-admin §

< -
Roles  Dispositivos  Tips D:RRT Historial ' Informes Empleados

Generar informe
Desde Hasta

dd/mm/aaaa (=] dd/mm/aaaa (m] a a
Usuarios registrados 40

Estado de Temperatura +/-37°C
40
30
20
10
Jailer andres Ana robert luis
Alertas 14

Alertas Citicas: 4
Rango temperatura: 39.5°C

Alertas Moderadas: 10
Rango temperatura: 37.4°C
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8. Historial empleados registrados

B o
1020 ® 2l
gi 17:\ Sistemas de emergencias-admin 'Q
NI% | ®
i @5 ) OB(E
i S @ s ;7 @
Roles  Dispositivos  Tips D:RT Historial  Informes Empleados
Historial de empleados registrados
[Q Buscar empleado... XJ v
Luz Elena Romero .
ID: EMP-001 # (@
Area Supervisor
Construccion Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-001 Ver mas detalles Activo
Jailer Cuadrado N
@ ID: EMP-002 E W
Area Supervisor
Construcciéon Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-002 Ver mas detalles Activo
Andres Quiroga o
@ ID: EMP-003 [ @
Area Supervisor
Construccion Juan Perez
Dispositivo Estado
Sin Asignar Ver mas detalles Desconectado
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26.7 Documentacion Técnica

Pantallazos de la documentacidn generada, manual de usuario, manual técnico.
27. Manual de Usuario

1. Proposito y alcance del manual

El siguiente manual tiene como objetivo guiar a los usuarios o trabajadores en el
uso de la aplicacién para medir su temperatura y evitar futuros inconvenientes de
salud, por las condiciones de oleadas de calor fuertes.

El casco inteligente le permitira tomar la temperatura ambiente y enviar alertas
en tiempo real a los encargados de SST, adicional enviard su ubicacion para que
sea mas facil llegar donde estd el trabajador.

El manual es principalmente para tres tipos de usuarios:

Trabajadores que son los que usan el casco.

personal de Seguridad y Salud en el trabajo (SST) que estaran pendientes de
alertas

Administrador del Sistema: es el que da las instrucciones para que la operacién
del dispositivo envie la informacién en tiempo real al personal encargado.

2. Usuarios y roles

e Trabajador: esta persona debe de portar todo el tiempo el casco puesto en su
cabeza para que los datos que arroje la aplicacidn sean reales y de esta manera
tener un buen control por parte de Seguridad y salud en el trabajo.

e Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): es la persona encargada de monitorear
los datos que se recopilan en la aplicacién por medio del casco inteligente que
usa cada trabajador, ellos pueden tener el acceso a sacar historiales de las
alertas por trabajador, puede tomar decisiones y coordinar acciones de
prevencion o de emergencias.

e Administrador del Sistema: El es el encargado de gestionar la plataforma,
administrar los perfiles, controlar los accesos, configurar niveles de
temperatura para que la aplicacion envie las alertas al personal encargado, el
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se encarga de supervisar los reportes de alertas y actividades del sistema, esto
con el fin de que la operacién envie informacién acertada, adicional debe de
estar pendiente de la seguridad del sistema.

Cada uno de estos roles tiene acceso y permisos restringidos dentro de la
aplicacién o el sistema
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1 paso a paso para el ingreso de la aplicacion

e Vista Principal

DD

Mantente hidratado

e Banner de Tips

regularmente,

incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina

omuy
azucaradas Inicio Sesidon Usuario

Inicio Sesidén SST

Usuario

Inicio Sesién Admin

Administrador

E 0 <«

e Registro de Usuario-Trabajador



Ok
Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

Usuario

(I
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Ingresar perfil Usuario




W
"
"
-
-
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~\

ingrese su correo electronico

ingrese su contrasena

No tienes cuenta?

Olvidaste tu contrasefia?

183

Seleccionar Registrarse




ingrese sus
apellidos

ingrese su cedula Fecha de na... G

ingrese telefono

ingrese su direccion

Ingrese su correo electronico

ingrese su contrasefa

184

Es importante diligenciar toda la
informacién solicitada

Seleccionar Registrarse
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SARRIRREE

Después de hacer el registro,
el trabajador ingresa con
correo y contrasefia

ingrese su correo electronico

ingrese su contrasena

- Iniciar Sesién

No tienes cuenta?

Olvidaste tu contrasefia?




710PM | 11.6kB/s 4 ©

< |Informacion d...

JC

Fecha de nacimiento 10/04/2002
Nombre jailer
Apellidos cuadrado Vanegas
Cédula 100114372e
Direccién

Teléfono 3043985487

Informacién temperatura

T. Corporal N/D
T. Ambiente N/D

Humedad N/D

Q Ubicacion no disponible

Una vez inicie Sesidn, el trabajador
deberd conectar el
dispositivo(casco) via bluetooth para
empezar a capturar sus datos de

En esta parte aparecerad la
informacién del trabajador

Una vez se establece la conexion
con el dispositivo ya no vera N/D, si
no los valores correspondientes a la
temperatura y su respectiva
ubicacion.




1R7

Para cerrar la sesidn se debe dar clic
710PM | 0.1kB/s A © ® will \ en esta opcidn.

Luego se desplegara este mensaje

para confirmar el cierre de sesion,

R solo debe dar clic en ACEPTAR y de
esta forma su sesion serd cerrada.

Cerrar sesion

Cancelar Aceptar

EL CIERRE DE SESION ES IGUAL EN TODOS LOS PERFILES.
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En caso de Olvidar la contraseia se realizaran los siguientes pasos:

SARRIRREE

ingrese su correo electronico

ingrese su contrasena

No tienes cuenta?

Olvidaste tu contrasefia?

Ingresar al perfil de Usuarioy
dar Clic en Recuperar
contrasefa




10:54 AM | 3.6kB/s 4 © B Ll il =, @89,

<= Recuperar contrasena

ingrese su correo electronico

Recuperar contrasefa

189

Ingresar el correo al que
le va a llegar el link de
recuperacion

Dar clic en este botdn




11:08 AM | 0.1kB/s 24 © atll Ll ) (@) 88+
&« m &

Reset your password for
clima-seguro (Restablecer su

W
contrasena para clima-seguro)

noreply@clim... 11:06 a.m @

“

parami v

inglés - espanol 533

Mostrar versién original

Hola,

Siga este enlace para restablecer su contrasena de clima-
seguro para su cuenta

Si no solicito restablecer su contrasefia, puede ignorar este
correo electronico.

Gracias,

Tu equipo de clima-seguro

190

En el correo llegara el
siguiente enlace para realizar
el cambio de la clave




11:08 AM | 11.3kB/s & ©

atll Ll =) @) 88+

< v oz clima-seguro firebase... <

clima-seguro.firebaseapp.com

Reset your password

for jailercuadrado654@gmail.com

New password

®

SAVE

191

Se ingresa la nueva
contrasefa
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11:08 AM | 155kB/s 24 © atll .all 2 @) 88 .
= . Se muestra mensaje de

< v o~ clima-segurofirebase...

o3 < cambio de contrasefa

clima-seguro firebaseapp.com

Contrasefia cambiada

Ya puedes iniciar sesion con tu nueva
contrasefia

Perfil de SST



Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed,
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

Usuario

193

Inicio de sesidn a perfil de
SST
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SST, puede visualizar todos los
trabajadores activos en obra con
su respectivo monitoreo de
temperatura




Monitoreo

195

SST al ingresar tiene la vista
de los estados de
temperatura de cada
trabajador

@ Estado de temperatura
Normal

() Estado de temperatura
Precaucion

‘ Estado de temperatura
Peligro




9.
(]

Empleados

D:RT

—

Informes

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37,0°C - 39,°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

ﬂ Temperatura Corporal O

Moderada

37,0

Critica

39,0

(I

Temperatura Ambiente ((®>}

Minima (°C)

18

!u Humedad

Minima (%)

30

Maxima (°C)

35

©

Maxima (%)

70

196

Ingresa a la opcién de D:R:T(Definir
rangos de temperatura), para
establecer los valores mediante los
cuales se activardn las alerta

Establece o modifica los valores para
la temperatura corporal.

Establece o modifica los valores para
la temperatura ambiente.

Establece o modifica los valores para
la humedad.




]
Empleados - Informes

Generar informe
Desde Hasta

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa (m]

Usuarios registracdos
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Ingresa a la opcion INFORMES, aqui
podra realizar consultas o informes

Opcidn de descarga de dicha
consulta.

Informe de usuarios registrados en
el sistema.

Estado de Temperatura

40
30
20
10

Jailer andres Ana robert luis.

Informe de la temperatura
promedio de los trabajadores
activos en obra.

Alertas 14

Alertas Citicas: 4
Rango temperatura: 39.5°C

Alertas Moderadas: 10
Rango temperatura: 37.4°C

Informe de alertas generadas en
obra.
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®
Mantente hidratado

Bebe agua
regularmente,
incluso si no
sientes sed.
evita bebidas
alcoholicas,
con cafeina
omuy
azucaradas

ally Ingresamos al perfil del

\_/ Administrador.

v
i

Usuario

Administrador
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® 2l

([ sistemas de emergencias-admin '

Al ingresar al perfil por defecto inicia
en la opcion ROLES.

"{ a"

Roles  Dispositivos  Tips DRT  Historial Informes  Empleados

En caso de requerirlo puede crear

| ~NuevoRol un nuevo ROL.

Gestion de roles

Permisos: Gestién completa de usuarios,
dispositivos, alertas y configuracion

Puede modificar o eliminar cada ROL
en caso de requerirlo.

% Supervisor o SST

Permisos: Monitoreo de trabajadores, gestion
de alertas, asignacién de dispositivos

@' Trabajador # @

Permisos: Ver su propio estado, recibir alertas,
acceder a tips de prevencion
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@ "‘E? |I|II D

(‘i ]?} Sistemas de emergencias-admin '

10:29

Roles D:R:T Historial

Dispositivos  Tip Informes  Empleados

+ Nuevo

Asignacion de
Dispositivo

Dispositivos

[ Q, Buscar Dispositivo...

00 Casco #A-001

7 @
H\f\/f) Conectado @
Asignado a: Jailer Cuadrado
Bateria: 85%
Ultima sincronizacién: Hoy 10:45 AM
Casco #A-002 & @
Asignado a: Ninguno
Motivo: Calibracion de sensores
Disponible: 24/07/2023
Casco #A-003 e
4

(.\u\_\/jj Desconectado

Asignado a: Ninguno
Bateria: 12%
Ultima sincronizacién: Ayer 15:30 PM

Opcidn de DISPOSITIVOS.

Puede agregar un nuevo
DISPOSITIVOS.

Se puede buscar un dispositivo en
especifico filtrando su busqueda por
el serial del casco o el nombre del
trabajador.

Para cada dispositivo se presenta la
'? opcidén de modificar ya bien sea para
cambiar el dispositivo de trabajador
o su serial, y la opcion de eliminar o
deshabilitar el dispositivo.
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1029 3 2D

(@] sistemas de emergencias-admin '3

Opcidn tips, Se pueden visualizar
los diferentes tips registrados en
el sistema.

B

Roles  Dispositivos  Tips D:R:T  Historial  Informes Empleados

Puede agregar un nuevo tips.

Gestion de Tips + Nuevo Tip

Hidratacién constante 7 i
Tip #1 - Activo =1

Bebe agua cada 15-20 minutos, incluso si no sientes
sed. En dfas calurosos, necesitas al menos 2 litros de
agua durante tu jornada.

Creado: 18/06/2023 Prioridad: Alta

* Descansos a la sombra & @
i Tip #2 - Activo

Para cada tip registrado, se
puede modificar o eliminar.

Toma descansos de 5-10 minutos cada hora en dreas
sombreadas. Permite que tu cuerpo se recupere de la
exposicion al calor.

Creado: 15/06/2023 Prioridad: Media

‘ Ropa adecuada p o
\‘Zﬁf’ Tip #3 - Activo @ @

Usa ropa ligera, de colores claros y transpirable.
Protege tu cuello y cabeza del sol con una gorra o
pafiuelo bajo el casco.

Creado: 20/06/2023 Prioridad: Media
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) ] ) Ingresa a la opcion de D:R:T(Definir
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Rangos de Temperatura), para
establecer los valores mediante los
cuales se activaran las alertas.

w2l

Roles  Dispositivos ~ Tips D:R:T Historial Informes Empleados

Rangos Actuales
Temp. Corporal: 37.0°C - 39.°C
Temp. Ambiente: 18°C - 35°C

Humedad: 30% - 70%

Establece o modifica los valores para

1
ﬁ Temperatura Corporal / la temperatura corporal.

Moderada Critica

370 . 39,0

Temperatura Ambiente

Establece o modifica los valores para

T Mama () gl |5 temperatura ambiente.

18 - 35 .
() Humedad
‘ B Establece o modifica los valores para
Minima (%) Maxima (%)

la humedad.

30 . 70 .
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Roles  Dispositivos  Tips D:IR:T  Historial

Historial de Golpes de Calor

Informes Empleados

[ Q Buscar por nombre o fecha...

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Jailer Cuadrado
Temp. Corporal
39.2°C

Humedad
78% Ver més detalles

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Luz Elena Romero
Temp. Corporal

37.8°C

Humedad

73% Ver més detalles

Alerta Critica
Hoy, 11:23 AM

Trabajador: Andres Quiroga
Temp. Corporal
35.8°C

Humedad
65% Ver mas detalles
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Ingresa a la opcidn Historial, aqui
podra ver diferentes alertas
generadas o consultar una alerta en
especifico.

x| ¥

Critico

La consulta se puede filtrar por el
nombre o la cedula del trabajador.

Temp. Ambiente
35.2°C
Duracién
23 min

Moderado

Temp. Ambiente
34.6°C
Duracion
16 min

Normal

Temp. Ambiente
33.8°C
Duracion
0

En el historial cada alerta se mostrara
con diferentes detalles como el tipo
de alerta, nombre del trabajador
entre otros datos.
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Ingresa a la opcion INFORMES, aqui
podra realizar consultas o informes

a 2 § D=

Roles  Dispositivos  Tips D:R:T Historial  Informes Empleados

Opcidn de descarga de dicha
consulta.

Generar informe

Desde Hasta
dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa (m] a a

Usuarios registrados 40

Informe de usuarios registrados en
el sistema.

Estado de Temperatura +/-37°C

" Informe de la temperatura

30 promedio de los trabajadores

20 A

10 activos en obra.

Jailer andres Ana robert luis
Alertas 14
Seitescitcasid Informe de alertas generadas en
Rango temperatura: 39.5°C
Alertas Moderadas: 10 Obra :

Rango temperatura: 37.4°C
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Roles  Dispositivos Tips D:RT  Historial Informes Empleados

Historial de empleados registrados

[Q Buscar empleado... X] v
Luz Elena Romero .
ID: EMP-001 # @
Area Supervisor
Construccion Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-001 Ver més detalles Activo
Jailer Cuadrado o
@ ID: EMP-002 @@
Area Supervisor
Construccién Andres Quiroga
Dispositivo Estado
Casco #A-002 Ver mas detalles Activo
Andres Quiroga o
4 (m)
@ ID: EMP-003 @@
Area Supervisor
Construccion Juan Perez
Dispositivo Estado

Sin Asignar Ver mas detalles Desconectado
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Opcion EMPLEADO. En esta opcidn
se pueden ver los diferentes usuarios
registrados en el sistema.

Se puede realizar la busqueda de un
empleado, filtrandola bien sea por su
nombre o cedula.

Para cada empleado, se muestra su
respectiva informacion desde su
cargo hasta su estado si esta activo o
inactivo, de igual forma puede
modificar la informacion de dicho
empleado o eliminarlo.
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28. Manual del Sistema

Introduccion

El objetivo de este manual es servir de guia a la persona interesada en la instalacion,
configuracion y mantenimiento de la aplicacidn clima Seguro, este documento busca
facilitar el uso del prototipo el cual integra los sensores que estan conectados al Arduino
con una aplicacion mdvil, que esta desarrollada en Dart y su framework Flutter, este
Sistema estd disefiado para generar alertas relacionadas con los golpes de calor en el area
de la Construccion. Este manual te acompafiara en el paso a paso del proceso.

Arquitectura del Sistema

HARDWARE

o1
33
i-I
Xa
S
5w
3
g!
g
g
g




207

Microcontrolador ESP32: Es un potente mddulo que integra WiFi y Bluetooth,
ideal para desarrollar productos de loT. La integracion de Bluetooth, Bluetooth LE
y Wi-Fi permite una amplia gama de aplicaciones, el uso de WiFi permite una
comunicacion de mediano alcance y conectarse a una red LAN y a través de un
Modem Router conexién a Internet, mientras que el Bluetooth nos permite
conectarse directamente a otro dispositivo como un celular. (Sigma Electrdnica,
s.f.) (Sigma Electronica, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
» Microcontrolador: Xtensa LX6 de 32 bits, dual-core (o single-core)

Tensién de funcionamiento: 3.3V (max. 3.6V)
Pines de E/S digitales: Hasta 34

Pines de E/S digitales con PWM: Hasta 16 canales
Pines de entrada analdgica: 15 (12-bit SAR ADC)
SPI1/12C/12S/UART: 4/2/2/3

Memoria flash: Hasta 16 MB (externa), 448 KB (interna)
SRAM: 520 KB

Velocidad de reloj: 160 MHz 0 240 MHz

Wi-Fi: Si, 802.11 b/g/n

Bluetooth: Si, v4.2 BR/EDR y BLE

Sensor tactil: 10 sensores capacitivos

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
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Sensor de temperatura corporal (MLX90614):

Es un sensor de temperatura infrarrojo sin contacto, ideal para medir la
temperatura de objetos a distancia. Utiliza una termopila MEMS que detecta la
radiacion infrarroja y convierte la sefial en una lectura digital. El sensor incluye un
filtro de ruido, conversor A/D de 17 bits y un DSP, lo que mejora la precision. Para
utilizarlo con Arduino o ESP32, es necesario identificar su direccién 12C, lo que
puede hacerse con un 12C Scanner. En comparacion con el MLX90614ESF-BAA, este
modelo tiene mayor precisién y mejor compensacion térmica, lo que lo hace mas
fiable en entornos variables. (Electronica plug and play, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje de operacion: 3.3V-5V DC

Protocolo de comunicacion: SMBUS (subconjunto del 12C)
Rango de temperatura ambiental: -40°C hasta +85°C
Rango de temperatura de objeto: -70°C hasta +380°C
Precisidon: £0.2°C

Angulo de visién: 52 (FOV)

ADC interno de 17 bits

Procesador digital de sefial interno (DSP)

Regulador de voltaje 3.3V en placa

Resistencias Pull-up a VIN en placa

No necesita componentes adicionales

Peso: 5 gramos
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Sensor de temperatura y humedad (SHT31):

Este sensor permite realizar mediciones muy precisas a bajo costo. Le ofrece una
mejor calidad que los sensores DHT11 y DHT22, especialmente mejor resolucion,
mayor precisiéon y compactacion de empaque. Se emplea en aplicaciones usadas
en temperatura, tales como control automatico, aire acondicionado, monitoreo
en agricultura, entre otros.

Sencillez de su integracidn, tanto en componentes software como hardware. En
este sentido, en lo que respecta a software, se dispone de librerias para Arduino
con soporte para el protocolo I12C. En lo que respecta a hardware, para su uso solo
son necesarios 4 cables: dos de alimentacidn y dos de datos 12C.

(Macatronica Electronica y tecnologia desde 2014, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Voltaje de Operacion: 2.4V a 5.5V DC

Interfaz de comunicacion: 12C

Direccién 12C: 0x44

Rango de trabajo Temperatura: -40° a 125°C
Resolucidon Temperatura: 0.015°C

Precision Temperatura: 0.2°C

Rango de trabajo Humedad: 0 a 100% RH
Resolucion HR: 0.01 %RH

Precision HR: 2% RH

Tiempos de muestreo rapidos
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Moédulo GPS (NEO-6M): Disefiado con base al médulo U-Blox 6 un motor de
posicionamiento de 50 canales cuenta con un tiempo hasta la primera reparacién
(TTFF) de menos de 1 segundo, ofreciendo gran rendimiento y estabilidad. Capaz
de realizar busquedas masivas de espacio de tiempo / frecuencia en paralelo,
adquisicion, con hasta 2 millones de adquisiciones correlacionadas permitiendo
encontrar satélites al instante. Incluye una memoria EEPROM para poder
almacenar datos de configuracién del médulo. (Sigma electronica, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
» Voltaje de alimentacién: 3.3V ~5.0 V.

Consumo de corriente: ~ 100 mA.

Recepcion: 50 Canales; GPS L1 frequency, C/A Code, SBAS: WAAS, EGNOS,
MSAS.

Tiempo de enganche promedio: 1 s~ 27 s.

YV VY

Precision de Posicionamiento: 2.5 MCEP.
Protocolo de comunicacién: NMEA, UBX binario.
Velocidad de comunicacion: 9600 baudios.

>
>
>
>
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Pantalla LCD JHD162A

Permite visualizar en tiempo real los datos, como lecturas de sensores y alertas de
seguridad. Se conecta al microcontrolador ESP32 y funciona mediante instrucciones que
controlan qué texto mostrar. Gracias a su simplicidad, ofrece una interfaz directa y util
para el usuario, incluso sin acceso a la aplicacion mavil. (Electronicos Caldas, s.f.)

e 16 caracteres x 2 lineas

e Puede mostrar  letras, numeros, caracteres  especiales,y  hasta

8 caracteres creados por el usuario
e Backlight de LED color verde
o Interface paralela. Puede operar en modo de 8 bits, o de 4 bits para ahorrar pines

del microcontrolador
e Posee controlador Hitachi HD44780 o compatible on-board
¢ Voltaje de alimentaciéon nominal: 5V
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Buzzer piezoeléctrico KY-012

El buzzer piezoeléctrico se utiliza para emitir alertas sonoras cuando el sistema detecta
condiciones climaticas peligrosas o andmalas. Funciona aplicando una seial eléctrica que
hace vibrar un material interno, generando sonido. Esta conectado al ESP32, que lo activa
segun los parametros definidos por los sensores. Esta sefial auditiva complementa la
pantalla LCD y la app movil, asegurando que el usuario reciba notificaciones inmediatas
incluso sin mirar el dispositivo. (TIENDA DE COMPONENTES ELECTRONICOS, s.f.)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tipo: Buzzer piezoeléctrico activo.

Voltaje de operacion: 3.3V — 5V (compatible con ESP32).

Frecuencia de tono: ~2.5 kHz.

Nivel de sonido: minimo 85 dB.

Corriente maxima: 30 mA.

Funcionamiento: Emite sonido automaticamente al recibir voltaje en el pin de
sefal, sin necesidad de generar una sefial PWM.

YVVVVYVYYVYYVY
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Cables de conexion y protoboard

En el sistema se utilizan cables de puente tipo Dupont, que permiten conectar facilmente
los componentes electrénicos al microcontrolador ESP32 sin necesidad de soldadura.
Estos cables vienen en diferentes colores para facilitar la identificacién de conexiones.
(Electronilab, s.f.)

Entorno de Desarrollo
SOFTWARE

Software necesario:

Flutter SDK 3.22

Dart SDK integrado

Visual Studio Code

Android Studio

IDE Arduino, para cargar el programa.

VVVVVYVY

Entorno de desarrollo:
Visual Studio Code, por su ligereza, extensibilidad y compatibilidad con Flutter.
» Framework:
Flutter SDK (version 3.22 o superior), que permite desarrollar aplicaciones
mdviles nativas para Android e iOS desde una sola base de cédigo.
» Lenguaje de programacion:
Dart, el lenguaje oficial de Flutter, orientado a objetos y optimizado para
interfaces reactivas.
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» Backend en la nube:
Firebase, utilizado para autenticacion, almacenamiento de datos y configuracién
remota.
Firebase clima seguro ~ i ?

——— o | Authentication it

Andrés Quiroga Cortés !

quiregacortes2025@gmail.com -
Usuarios Método de acc Plantillas Uso  Configuracion ¥ Extensions e e

+
Q@

Realtime Datab

lytics Dashboard o Las siguientes funciones de autenticacién dejaran de estar disponibles cuando se cierre Firebase Dynamic Links pronto: la
autenticacién a través de vinculos de correo electrénico en apps para dispositivos méviles, asi como la compatibilidad con OAuth
de Cordova para apps web.

Q Buscar por direccién de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario Agregar usu: ( H

Identificador Proveedores Fecha de creacién | Fecha de acces: UID del usuario

Authentication

clima seguro ~

N Cuenta de Googl
Realtime Data base 4 Preguntarle a Gemini sobre Realtime Database A:::.é: Q:ir:::;nnés

quirogacortes2025@gmail.com

N Alerta imporiante de la cuenta
Reglas uridad  Uso | % Extensio B

Realtime Database
Analytics Dashbo:

Authentication

uro-default-rtdb.fireb

NWzyudenha

-00UpNPn DcAMB1

s-central1)

.
hitps://accounts.googlecom/SignOutOptions?hi=es-4198continue=https://consolefirebase.google.com/u/1/%3Fhi%3Des-419%26_gI3D 1 Taade7s"_ga™MjATMjlyNjE10S4xNzU4NjzOTMw_ga CW5SHFBNVT"czE3NTIKONDKON DkkbzUkZZEKdDE:
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El proyecto estd organizado en carpetas que separan la légica de negocio, la
interfaz de usuario y los servicios:

/lib/screens: contiene las pantallas principales de la app.

/lib/services: incluye la l6gica de conexion con Firebase y Bluetooth.
/lib/models: define las estructuras de datos.

/lib/widgets: componentes reutilizables de Ul.

firebase_options.dart: archivo generado automaticamente para configurar
Firebase.

Archivo Editar Seleccion Ver Ir

@ EXPLOR.

~ CLIMA_SEGURO

~ [ clima_seguro

[ ] e
I android
MR assets
& build
> B ios
~ (@@ lib
> Il componentes
I controlador
= model

[ .flutter-plugins
[5 flutter-plugins-dependencies
PRI TN

A DYUEMA
> LINEA DE TIEMPO
> DEPENDENCIES
ACCIONES DE POWER PAGES

¥ ®0A0 # LiveShare (D Java: Importing root project - nfigure project :cloud_firestore

215

ma_seqguro
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Estas son las librerias clave que permiten el funcionamiento del sistema:

Dependencia Versidon Funcion principal

firebase_core A3.13.0 Inicializa Firebase en la app.

firebase_auth A5.3.1 Autenticacion de usuarios.

firebase_database A11.3.5 Base de datos en tiempo real (Realtime
Database).

cloud_firestore 75.6.6 Base de datos NoSQL para almacenamiento
estructurado.

flutter_bluetooth_serial | 70.4.0 Comunicacion con el ESP32 via Bluetooth.

permission_handler 712.0.0+1 | Gestion de permisos del sistema operativo.

audioplayers A5.2.1 Reproduccion de sonidos de alerta.

intl A0.18.1 Formateo de fechas, horas y textos.

url_launcher 76.2.5 Apertura de enlaces externos desde la app.

google_maps_flutter A2.6.0 Integracién de mapas para geolocalizacion.

carousel_slider 75.0.0 Carruseles de imagenes o contenido.

smooth_page_indicator | #1.2.1 Indicadores visuales para navegacion entre
paginas.

font_awesome_flutter | #10.5.0 Iconografia avanzada para mejorar la interfaz.

google_fonts 76.1.0 Tipografias personalizadas de Google.

cupertino_icons A1.0.8 Iconos estilo iOS para compatibilidad visual.

flutter_launcher_icons | ~0.14.3 Personalizacion del icono de la app




UNIREMINGTON'

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Investigacion o Proyecto de Grado




UNIREMINGTON'

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Investigacion o Proyecto de Grado

Instalacion y Configuracion

1. Descargar e instalar Flutter SDK y configurar las variables de entorno.

2. Instalar Android Studio, para configurar emuladores.

3. Usar Visual Studio Code como editor de cédigo.

4. Clonar el repositorio del proyecto y Ejecutar en la terminal del proyecto 'flutter pub
get' para instalar dependencias, luego ejecutar: Flutter run para correr el proyecto

5. Configurar Firebase y agregar google-services.json en Android.

6. Cargar el programa en Arduino UNO desde el IDE de Arduino.

7. Emparejar el dispositivo movil con el casco via Bluetooth.

8. Ejecutar en la terminal el siguiente cddigo flutter build apk para generar una APKy
poder visualizar la aplicacién en un dispositivo mévil con 'flutter run'.

Estructura del Proyecto

Esta carpeta lib/: contiene el codigo principal.
> vistas/: pantallas como Login, Registro, Vistaadmin, Sstvista.

) Archivo Editar Seleccion Ver Ir - &

EXPLORADOR

~ CLIMA_SEGURO

_usuario});

User> createState() => _Infol

State<Informac

ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES

ER PAGES String alizacion;
Live Share & Java: Ready n. 3. ol spacios=2 UTF-8 IF {} Dart &8 No Device (@ Prettier [



219

> model/: entidades y repositorios (ejemplo: Usuario.dart).

N Usuariadart @

QUMA _SEGURO

OUTLINE

TINLLINE
DEPENDENGES
MYSQL

JAVA PROJECTS

EXPLOR

v CLIMA_SEGURO

nstanceFor

databaseURL: 'htt

1)

ntries.map((entry

> OUTLINE

> TIMELINE

> DEPENDENCIES
> MysaL

> JAVA PROJECTS

print
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controlador/: légica de negocio y controladores.

Archi Editar

@ EXPLOR

 CLIMA_SEGURO

g correo,

usuario

ESQUEMA

LINEA DE TIEMPO

DEPENDENCIES
ACCIONES DE POWER PAGES
)80 4 Live Share & Java: Ready . UTF-8 F {} Dart 8
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» rutas/: manejo de navegacién entre pantalla

Archivo Editar
EXPLOR/ & inicioRutas.dart X

~ CLIMA_SEGURO

= android

B model
~ @ ru

ing initialRoute =

g linux

(cont tro(usuari

ES;QUEMA

> LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES

> ACCIONES DE POWER PAGES

(context) => R ()

col 50 Espacios:2 UTF-8
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»  services/: servicios de conexidon con hardware y Firebase.

EXPLORADOR

v SIN TITULO (AREA DETRABAIO) [3 B2 U &

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO

> DEPENDENCIES

> ACCIONES DE POWER PAGES

rCredential
email.trim(),
MAVEN password: contrasena,
No Des
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assets/: imagenes y recursos estaticos.

Archivo  Editar Selecc . ¢ ea de trabajo)

@ ! A . logopng X

v m assets

@ imagen

& build

L 3

]
ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES
ACCIONES DE POWER PAGES
MAVEN
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» android/ y ios/: configuracién para cada plataforma.
Aandroid

B clima_sequro_android.im{ X
NTITULO (AREA DETRABAJO) [ BZ O & > clim
version:
type="14

> Wil build
> LS(;UEM’A‘ -
> LINEA DE TIEMPO
> DEPENDENCIES
> XML DOCUMENT
> ACCIONES DE POWER PAGES
> MAVEN

% Live Share g Lin. 1,

B AppFrameworkinfoplist X

" encoding="UTF-
PUBLIC "-//Apple//DTD PLIST 1.@//EN" "ht
ersion="1.8"

CFBundlel lopmentRegion
en
CFBundleExecutable
> MR android App:
> B as CFBundleIdentifier
> N build io.flutter.flutter.app
CFBundleInfoDictionaryVe
v [ ios -
< S iy CFBundleName

B RunnerTest Minimumosve
.gitignore 12.8

ESQUEMA
LINEA DE TIEMPO
DEPENDENCIES

> XML DOCUMENT

> ACCIONES DE POWER PAGES

Lin. 1, col. 1 { Live No D @) Prettier
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Mantenimiento y Actualizacién

El sistema puede actualizarse mediante la modificacién de las dependencias en
pubspec.yamly la ejecucién de 'flutter pub upgrade' para el software, se debe de verificar
que se esté utilizando la dltima versién de Flutter SDK y mantener sincronizados los
servicios de autenticacion de Firebase. Los parametros de sensores pueden ajustarse en
el cédigo de Arduino. En caso de fallas de hardware, los sensores deben reemplazarse,
para ello se recomienda tener un inventario bdsico de repuestos. El sistema implementa
roles de usuario (admin, user, sst). Se recomienda cifrar contrasefias en Firebase y realizar
copias de seguridad periddicas de la base de datos. Es fundamental documentar
cualquier cambio realizado en el cédigo.

29. Fase de Pruebas

El objetivo principal de esta fase de pruebas es validar que el sistema cumpla con los
requisitos funcionales y requisitos no funcionales previamente definidos en la fase de
analisis y disefio, Ademds de estos con las pruebas también se busca asegurar que todas
las funciones como la lectura de datos desde los sensores del casco, la generacién de las
alertas y la gestion de usuarios entre otras, se ejecuten de forma correcta. De igual forma
ademas de validar las funcionalidades, con las pruebas se espera evaluar la usabilidad,
rendimiento y seguridad del sistema.

1. Pruebas de Revision de Cédigo

Escenario Requisit | Resultado Resultado éPasa | Observaciones
o Esperado Obtenido ?
Asociad
o
Validar RF1 Los nombres Los nombres V4 Se recomienda
nombres deben ser de clases y mantener la
claros en representativo | widgets son convencién
clasesy sy claros y siguen lowerCamelCas
métodos consistentes. las e para variables
convenciones y métodos.
de Flutter.
Revisar RNF2 El sistema El cédigo X Agregar
manejo de debe manejar | maneja SnackBars o
excepciones excepciones errores con AlertDialogs
con try/catchy | try/catch, pero para mensajes
mostrar algunos
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mensajes mensajes no de error
claros. se muestran al visibles.
usuario.
Verificar RF3 Separar la El proyecto v Correcto uso
modularidad légica de mantiene del patrén MVC
negocioy la archivos simplificado.
interfaz de independiente
usuario. s para vistas,
controladores
Y servicios.
Confirmar RNF3 Los Algunos X Agregar
cierre de controladores | controladores dispose() en
streamsy deben cerrarse | se cierran todos los
controladore al salir de la correctamente controladores.
S vista. , otros no.
2. Pruebas Funcionales
Escenario Requisito | Resultado Resultado ¢Pasa? | Observaciones
Asociado | Esperado Obtenido
Registrar RF1 El usuario El registro se Vv Se recomienda
nuevo se registray | completa agregar
usuario se guarda correctamente. validacién de
(trabajador en Firebase. correo
0 SST) duplicado.
Lectura de RF2 Los datos se | Las lecturas v Latencia
sensores recibeny llegan promedio de
desde el almacenan | correctamente 1.2 segundos.
casco en Firebase. | con leve
retraso.
Generar RF3 Se genera Alertas v/ Funcionalidad
alerta de alerta generadas y validada
temperatura naranja o notificadas en correctamente.
alta roja segun tiempo real.
los
umbrales

definidos.




227

Consultade | RF4 Mostrar Historial visible | +/ Correcto
historial de alertas por |y exportable. funcionamiento.
alertas usuarioy
fecha.
Desconexiéon | RNF1 Mostrar No muestra X Agregar
del casco notificacién | alerta de notificacion de
al perder desconexion. pérdida de
conexion. conexion.
3.Pruebas de Seguridad
Escenario Requisit | Resultado Resultado éPasa | Observaciones
o Esperado Obtenido ?
Asociad
o
Intentar RNF3 Denegar acceso a | FirebaseAut | «/ Correcta
acceder sin pantallas h bloquea implementacié
autenticacié restringidas. acceso. n de seguridad.
n
Modificar RNF1 Solo usuarios Reglas v Reglas bien
datos autorizados Firestore configuradas.
directament pueden escribir. impiden
e desde modificacio
Firestore n directa.
Validar RNF4 No se guardan Se permiten | X Agregar
datos antes datos nulos o algunos validacion en el
de guardar invalidos. valores clientey
nulos. backend.
Intentar RNF3 Debe cerrar El sistema v Correcta
acceder con sesion redirige a gestion de
token automaticament | login. sesion
caducado e. expirada.




4. Pruebas de Estrés, Usabilidad, Aceptacion y Regresion
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actualizacion.

Tipo de Historia de Requisito | Escenario | Resultado ¢Pasa? | Observaciones

Prueba Usuario Asociado | Asociado | Esperado

Estrés Como RNF2 Simular Sistema v Retraso leve
usuario, 500 mantiene en Firebase
quiero enviar lecturas | estabilidad. bajo carga
multiples seguidas. alta.
lecturas sin
fallos.

Usabilidad | Como RNF5 Simular Notificacidn v Alertas
usuario, evento visual y sonora efectivas.
quiero recibir de alerta. | generada.
alertas
claras.

Aceptaciéon | Como SST, RF4 Exportar | Archivo v Listo para
quiero alertas generado con entrega final.
consultar filtradas. | éxito.
reportes
histéricos.

Regresion | Como tester, | RF1 Repetir Funciona v Sin errores de
quiero prueba correctamente regresion.
validar de tras
registro tras registro. | actualizacion.
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5. Herramientas Utilizadas

Tipo de Prueba Herramienta Descripcidn

Funcionales Flutter Test Framework para pruebas
unitarias e integracién en
Flutter.

Seguridad Firebase Rules Simulator Simulador para validar
reglas de Firestore.

Estrés Apache JMeter Herramienta para simular

multiples usuarios
simultaneos.

Usabilidad OBS Studio Permite grabar sesiones de
uso para analisis de
experiencia.

Aceptacién Postman Pruebas de endpoints de

Firebase Functions.

30. Resultados y Discusion

Desarrollar este trabajo de grado permitié disefiar y poner en funcionamiento un
software y su respectivo hardware que esta pensado para medir la temperatura corporal
mediante un casco inteligente, los principales éxitos alcanzados con este desarrollo
fueron:

Resultados:

» El monitoreoy procesamiento en tiempo real de los datos que son captados desde
el trabajador hacia el sensor.

» El disefo intuitivo de una interfaz que permitiera a cualquier persona u empresa
acceder y utilizar de manera clara y precisa la aplicacién.

» La integracion de funcionalidades que permiten alertar y notificar cuando exista
algun tipo de riesgo para la salud de quien se requiere monitorear.

» La viabilidad que se obtuvo al realizar las respectivas pruebas del prototipo,
mostrando la estabilidad y objetividad de este en tiempo y escenarios reales sin
perder o distorsionar la informacion.
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Aspectos para considerar y estudios futuros:

>

Realizar mas pruebas en diferentes tipos de escenarios tales como actividades al
aire libre y recreacién, eventos deportivos, seminarios de salud, etc., con el fin de
verificar y poner a prueba el funcionamiento del software y hardware en
diferentes campos y perfiles de usuario.

La aplicacion puede llegar hacer mds personalizada incluyendo alertas
personalizadas e incluyendo las necesidades especificas que cada persona quiera
monitorear o inclusive condicionar el software a ciertos factores climaticos o a
personas con determinados estados de salud.

Se podria mejorar la forma y el tiempo de almacenamiento podria ser por modulos
que permitan un mejor registro y consulta a futuro para eventos clinicos o
simplemente como consulta preventiva para el usuario o la empresa.

Explorar la posibilidad de integrar la aplicacion con otros softwares existentes en
el ambito laboral, médico o deportivo que permitan completar su uso y asi ampliar
su alcance y utilidad para las organizaciones.

A futuro lograr una mayor durabilidad tanto en el tiempo de vida util del sistema
como en el material en que esta construido el casco.

Conclusiones

Disefiar e implementar este proyecto de grado nos permitid integrar
funcionalidades para brindar a las empresas un aporte que permita contribuir al
bienestar de los empleados, aplicar el monitoreo en tiempo real nos permitira ser
un opcidn confiable y segura para las personas que lo usen, ademas de dejar
sentadas bases para posteriores desarrollos de dispositivos de proteccion.

Este casco inteligente demuestra que es posible fusionar en un solo elemento
temas tan relevantes como la salud, tecnologia, innovacién, desarrollo y medicion,
este software disefiado abre la posibilidad de creacion y mejoramiento de
elementos para la medicién corporal que pueden ser aplicados en los ambitos
laborales, deportivos y médicos.

La propuesta de este software de desarrollar un sistema de monitoreo basado en
un casco inteligente fue alcanzado a satisfaccion ya que se logré indagar, procesar
y poner en marcha el artefacto que permite medir la temperatura corporal e
integrar sensores para detectar y prevenir posibles accidentes laborales.
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» Si bien se logré cumplir con los objetivos propuestos al inicio del proyecto, se
detectaron oportunidades de mejora para posteriores versiones tales como la
personalizacion del casco dependiendo de la industria o sector donde se desee
utilizar y su integracion con los diferentes dispositivos fijos y moviles.

» El Desarrollo de este proyecto responde a una necesidad actual de prevenciény
control del riesgo para cuidar la salud de los empleados, especialmente donde el
control de temperatura juega un papel primordial para el desarrollo de sus
funciones, este casco puede convertirse en una herramienta esencial para el area
de salud ocupacional en el trabajo como método de ayuda, control y monitoreo
diario del estado de los colaboradores.



UNIREMINGTON'

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

TRABAJO DE GRADO
Opcion Investigacion o Proyecto de Grado

Referencias

American Academy os Ophthamology. (25 de Junio de 2024). Obtenido de Cancer ocular:
https://www.aao.org/salud-ocular/enfermedades/cancer-de-ojo

Cleveland Clinic. (2025). Obtenido de Fotoqueratitis:
https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/15763 -photokeratitis

Clinica Baviera. (s.f.). Obtenido de Pterigion o carnosidad en los ojos: ;qué es y por qué
sale?: https://www.clinicabaviera.com/pterigion-tratamiento

Clinica Baviera. (s.f.). Obtenido de Cataratas: https://www.clinicabaviera.com/blog/que-
efectos-tiene-el-sol-sobre-los-
ojos/#:~:text=Cataratas,ultravioleta%20puede%?20acelerar%20este%20proceso.

Diserio y desarrollo web. (s.f.). Obtenido de DEVELOVER: https://develover.mx/mapa-
de-navegacion-web-que-es-y-como-implementarlo/

Electronica plug and play. (s.f.). Obtenido de Sensor de temperatuura infrarrojo
MLX90614: https://www.electronicaplugandplay.com/sensores-y-
transductores/product/822-mlx90614esf-baa-infrared-sensor

Electronicos Caldas . (s.f.). Obtenido de Pantalla LCD JHD162A:
https://www.electronicoscaldas.com/es/displays-lcd-alfanumericos-y-
graficos/130-display-lcd-16x2-backlight-
verde.html?srsltid=AfmBOorr7KvGQk5SULPuibqcRThk6Y 6InDQgsxkBEeM-
4ndBxXuLSN9GA

Electronilab. (s.f.). Obtenido de Cables conectores para protoboard macho-macho:
https://electronilab.co/tienda/65-cables-conectores-para-protoboard-macho-
macho/?srsltid=AfmBOogeSulxkzEsduqrc9FxcbQCT10SwOUKjQxLKVXtwbtRJ
9vll ne

Especificacion de requisitos de software. (6 de Marzo de 2024). Obtenido de Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Especificaci%C3%B3n_de requisitos de software

Evaluando Software. (2025). Obtenido de Qué es la geolocalizacion y como funciona:
https://www.evaluandosoftware.com/bpm/la-geolocalizacion-funciona/

Fernandez, H. A. (Julio de 2013). Rev. Vinculos, vol. 6, n.° I, pp. Obtenido de
PROCESOS DE INGENIERIA DE SOFTWARE:
http://revistas.udistrital.edu.co:8080/index.php/vinculos/article/view/4141

Garcia, E. M. (28 de junio de 2024). Prolaboral . Obtenido de Exposicion a la radiacion
solar en el trabajo: https://www.prolaboral.com/es/blog/exposicion-a-la-radiacion-
solar-en-el-
trabajo.html?srsltid=AfmBOop04yh5UJPgHMQV_ hTRsg890DvL4DMPAATEFJ7
~W3ZsZONQFMT7FS

Garzas, J. (3 de Noviembre de 2022). Javiergarzas.com. Obtenido de Los 4 riesgos de la
creacion de un producto y los roles que los gestionan:
https://www javiergarzas.com/2022/11/1os-4-riesgos-de-un-producto-y-los-
roles.html



233

Gobierno de Mexico. (16 de Abril de 2025). Obtenido de ;Qué es una ola u onda de
calor?: https://www.gob.mx/smn/es/articulos/que-es-una-ola-u-onda-de-
calor?idiom=es

Granada, U. d. (2025). Decsai. Obtenido de Departamento de Ciencias de la
Computacion e Inteligencia Artificial: https://decsai.ugr.es/

IFRC. (2025). Obtenido de Olas de calor: https://www.ifrc.org/es/nuestro-
trabajo/desastres-clima-y-crisis/que-es-desastre/olas-calor

Macatronica Electronica y tecnologia desde 2014. (s.f.). Obtenido de SENSOR DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD SHT31:
https://www.mactronica.com.co/sensor-de-temperatura-y-humedad-
sht31?srsltid=AfmBOoqPxe7LM_HrMTOinQtQofBgxAqY fPXtZrAhX4bMQPI1
cNEC6WoE

Martins, J. (15 de Febrero de 2025). Obtenido de Asana:
https://asana.com/es/resources/what-is-scrum

Minambiente. (2022). Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/planeacion-y-
seguimiento/sistema-de-gestion-de-seguridad-y-salud-en-el-trabajo/

Naylamp Mechatronics. (2023). Obtenido de Sensor de temperatura y humedad relativa
SHT31: https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-humedad/363-
sensor-de-temperatura-y-humedad-relativa-sht31.html

Naylamp Mechatronics. (2023). Obtenido de Sensor de temperatura infrarrojo
MLX90614 (GY-906): https://naylampmechatronics.com/sensores-temperatura-y-
humedad/330-sensor-de-temperatura-infrarrojo-mlx90614-gy-906.html

Obagi medical. (19 de Noviembre de 2024). Obtenido de Hiperpigmentacion: por qué
ocurre y como ayuda la hidroquinona:
https://www.obagi.com/blogs/news/hyperpigmentation-why-it-occurs-and-how-
hydroquinone-helps?srsltid=AfmBOoqGGTv5Y CyK8i0Q1KigRK6V 8-
ta 3NKPjvhcbwVduKKSq7x0T8m

Open Academy. (21 de Diciembre de 2020). Obtenido de Santander:
https://www.santanderopenacademy.com/es/blog/metodologias-desarrollo-
software.html

Organizacion Mundial de la Salud. (28 de Mayo de 2024). Obtenido de Calor y salud:
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-heat-and-
health

Park, B. M. (19 de Julio de 2024). Isdin. Obtenido de Qué es el fotoenvejecimiento y
como se refleja en tu piel: https://www.isdin.com/es/blog/efectos-del-
fotoenvejecimiento-en-la-piel/

Pilas RECARGABLES 3.7 V 2.5 Ah Amp horas. (s.f.). Obtenido de Bateria recargable
LiPo 3.7V, 2500mAh: https://co.ebay.com/b/Rechargeable-Batteries-3-7-V-2-5-
Ah-Amp-Hours/48619/bn_95406777

PUBLICACIONES SEMANA S.A. (17 de Septiembre de 2024). Obtenido de Estas son las
regiones de Colombia donde estd haciendo mas calor; las altas temperaturas
superan los 40 grados: https://www.semana.com/nacion/articulo/estas-son-las-



234

regiones-de-colombia-donde-esta-haciendo-mas-calor-las-altas-temperaturas-
superan-los-40-grados/202446/#google vignette

Quiroz, A. (27 de Junio de 2025). B2chat. Obtenido de ;Qué es una aplicacion movil y
para qué sirve?: https://www.b2chat.io/blog/marketing/aplicacion-movil-que-
para-que-sirve/

Sigma electronica. (s.f.). Obtenido de Modulo GPS NEO-6M V2:
https://www.sigmaelectronica.net/producto/gy-neo-6m-v2/

Sigma Electronica. (s.f.). Obtenido de Microcontrolador ESP32:
https://www.sigmaelectronica.net/producto/abx00070/

Sigmaelectronica. (2025). Obtenido de Modulo GPS con EEPROM Neo-6. :
https://www.sigmaelectronica.net/producto/gy-neo-6m-v2/

Sigmaelectronica. (2025). Obtenido de ESP-32:
https://www.sigmaelectronica.net/producto/esp-32/

Smith, G. M. (04 de Marzo de 2025). Dewesoft. Obtenido de ;Qué es un sensor y qué
hace?: https://dewesoft.com/es/blog/que-es-un-sensor

Softplan. (15 de Enero de 2024). Obtenido de Sistema de monitoreo: Supervision y
control para una gestion eficiente:
https://sectorpublico.softplan.com.br/blog/sistema-de-
monitoreo/#:~:text=Un%20sistema%?20de%20monitore0%20es,as%C3%AD%20
aplicar%?20los%20ajustes%20necesarios.

TIENDA DE COMPONENTES ELECTRONICOS. (s.f.). Obtenido de Buzzer Pasivo :
https://uelectronics.com/producto/buzzer-pasivo-ky-006/

Universidad Europea. (06 de Mayo de 2024). Obtenido de Microcontrolador: ;Qué es y
para qué sirve?: https://universidadeuropea.com/blog/que-es-microcontrolador/

Worldwide Cancer Research. (26 de Mayo de 2025). Obtenido de ;Qué¢ es el cancer de
piel?: https://www.worldwidecancerresearch.org/cancer-and-cancer-research-
explained/cancer-myths-and-questions/how-does-the-sun-cause-
cancer/#:~:text=da%C3%B1en%201as%20c%C3%A9lulas.-
,%C2%BFC%C3%B3mo0%20e1%20s01%20causa%20c%C3%A 1ncer?,protector
%20s0lar%20con%20FP



	1. Resumen
	2. Palabras clave
	INTRODUCCIÓN
	3. Marco teórico
	3.1 Seguridad y salud en el trabajo
	3.2 Oleadas de Calor
	3.3 Enfermedades por Golpes de calor
	3.4 Tipos de Empleados
	3.5 Regiones de Colombia Afectadas por el calor
	3.6 Sistemas de Monitoreo
	3.7 Microcontrolador
	3.8 Sensores
	3.9 Sistemas de geolocalización
	3.10 Aplicaciones móviles
	3.11 Metodología de desarrollo de Software
	3.12 Metodología ágil Scrum

	4. Problema
	4.1 Planteamiento del problema.
	4.2 Pregunta de Investigación

	5.Objetivos
	5.1 Objetivo General
	5.2 Objetivos específicos

	6.  Metodología
	6.1. Fases análisis
	6.2 Formato de la encuesta:
	6.3 Análisis de la encuesta:

	7. Conclusión de la encuesta
	8. Historias de usuarios
	8.1 Historias de Usuario Prioritarias (MVP - Versión 1.0)
	8.2 Historias de usuarios ajustadas

	9. Alcance del sistema propuesto en términos de (entradas, procesos y salidas)
	10. Alcance del Sistema
	11. Nombre de la aplicación
	12. Cronograma de Actividades
	13. Análisis de riesgos
	14.Análisis de Requisitos
	14.1Actores del sistema
	14.2 Tabla general para casos de uso
	14.3 Requisitos de usuario (RU)
	14.4 Requisitos funcionales (RF)
	14.5 Requisitos no funcionales

	15. Escenarios de los Casos de Uso
	16. Especificación del Requisito
	16.1 Diagrama de caso de uso principal
	16.2 Diagramas casos de uso extendidos

	17. Mapa de Navegación
	17.2 Estructura jerárquica
	17.3 Estructura web
	17.4 Estructura compuesta
	17.5. Mapa de Navegación

	19. Recursos (Hardware, Software, Talento Humano)
	19.1 Recurso Hardware
	19.2 Recurso software
	19.3 Recurso talento Humano

	20. Modelo Entidad Relación
	21. Diagrama de clases
	22. Diagrama de Arquitectura
	23 Diagrama de Secuencia
	24. Justificación de Hardware y Software
	25. Diseño
	25.1 Mockups

	26. Fase de Desarrollo
	26.1 Estructura del Proyecto
	26.2 Configuración de Entornos
	26.3 Código Fuente Relevante
	26.4 Componentes
	26.5 Integración de Componentes
	26.6 Evidencia de Procesos Principales
	Proceso Registro de Usuario
	Proceso inicio de sesión de Usuario
	Proceso perfil SST
	Proceso perfil administrador

	26.7 Documentación Técnica

	27. Manual de Usuario
	28. Manual del Sistema
	29. Fase de Pruebas
	30. Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias

