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RESUMEN

Este proyecto busca mejorar la seguridad y bienestar de los nifios de entre 1 y 3 afos
del Centro de Desarrollo Infantil Baby Espol mediante un sistema de monitoreo en tiempo
real, como solucion se propone el uso de una pulsera rastreadora y una aplicacién mévil
para facilitar el seguimiento de los nifios y la comunicacién entre los usuarios. Para
abordar esto, se realizé un analisis de la problematica y una revision detallada de los
requerimientos. El disefio de la pulsera incorporé componentes como el microcontrolador
ESP32-C3, el sensor MAX30102 y el médulo SIM800OL EVB, priorizando versatilidad y
eficiencia energética. En cuanto a la aplicacion mavil, se utilizé Flutter, SQL y Flask para
garantizar un rendimiento eficaz. Los resultados de las pruebas realizadas a la pulsera
confirmaron su efectividad en la deteccién del pulso cardiaco, aunque se identifico la
necesidad de mejorar la sujecion, por otro lado las pruebas del médulo SIM8B80OOL EVB
validaron su capacidad de transmitir datos, aunque con variabilidad segun la operadora.
En lo que respecta a la aplicacién, se logré un rendimiento satisfactorio, destacando
mejoras significativas en la eficiencia del cédigo. Las encuestas realizadas a los usuarios
finales evidenciaron una retroalimentacion mayormente positiva respecto a la usabilidad y
los beneficios del sistema. En conclusion, si bien se requieren actualizaciones y mejoras
continuas para mantener la relevancia del sistema, este proyecto demuestra la viabilidad
de emplear dispositivos de rastreo y software para optimizar la proteccion y el bienestar
infantil.
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ABSTRACT

This project seeks to increase the security and well-being of children between 1 and 3
years old at the Baby Espol Child Development Center through a real-time monitoring
system. As a solution, the use of a tracking bracelet and a mobile application is proposed
to facilitate the monitoring of children and communication between users. To address this,
an analysis of the problem and a detailed review of the requirements were carried out. The
design of the bracelet incorporated components such as the ESP32-C3 microcontroller,
the MAX30102 sensor and the SIMBOOL EVB module, prioritizing versatility and energy
efficiency. As for the mobile app, Flutter, SQL, and Flask were used to ensure
efficient performance. The results of the tests carried out on the bracelet confirmed its
effectiveness in detecting the heart pulse, although the need to improve the fastening
was identified. On the other hand, the tests of the SIM800OL EVB module validated its
ability to transmit data, although with variability depending on the operator. Regarding the
application, satisfactory performance was achieved, highlighting significant improvements
in code efficiency. Surveys conducted with end users showed mostly positive feedback
regarding the usability and benefits of the system. In conclusion, while continuous updates
and improvements are required to maintain system relevance, this project demonstrates
the feasibility of employing tracking devices and software to optimize child protection and
well-being.

Keywords: CDI, Infants, Monitoring, Security
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El cuidado y la atencion a los nifios en sus primeros afios de vida son temas de
suma importancia para la sociedad. El Centro de Desarrollo Infantil (CDI) Baby Espol
desempena un papel fundamental al proporcionar atencién a menores de entre 1y 3 afios.
Esta introduccion se centra en la importancia de abordar estos desafios para garantizar

el bienestar, la seguridad y el desarrollo éptimo de los nifios.

1.1 Definicién del problema

El CDI Baby Espol es una institucidon que enfrenta varios desafios que radican en la
complejidad de proporcionar un cuidado adecuado a un gran numero de infantes. La
labor de supervisar y vigilar de manera eficaz a un conjunto numeroso de menores
puede ser complicada, generando inquietudes en relacidn con el bienestar y la seguridad
de los nifos. Este problema se manifiesta de diversas maneras: en primer lugar, la
institucidn no siempre puede mantener un control constante sobre los menores, lo que
puede llevar a situaciones potencialmente peligrosas. Ademas, la falta de un sistema de
seguimiento adecuado plantea la posibilidad de que un nifio o nifia salga de la institucion

sin autorizacién, generando preocupacion entre los padres y tutores infantiles.



La informacion proporcionada por la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién
(ENSANUT) del afio 2018 revel6 que la asistencia a centros de desarrollo infantil a nivel
nacional fue reducida, con solo un 17.4% de nifios menores de cinco afios inscritos
en dichos centros, ya sean publicos, privados, de la iglesia o de organizaciones no
gubernamentales (Codina et al., 2018). Esta baja asistencia se debe, en gran medida,
a las preferencias de los padres, quienes optan por el cuidado de sus hijos por parte de
familiares debido a cuestiones de confianza en que se garantice un trato adecuado, la
ausencia de maltrato y la seguridad de que no se perderan.

La importancia de abordar de manera competente los desafios que enfrenta el CDI
Baby Espol en la localizacion y supervisidon de los nifios se evidencia a nivel nacional. No
solo es un problema especifico de la institucion, sino que también esta vinculado a una
tendencia mas general en las preferencias de cuidado infantil por parte de los padres.
La implementacion de soluciones eficaces es esencial para garantizar la seguridad y el
bienestar de los infantes que conforman el centro, al tiempo que refuerza la confianza de

los padres en los servicios ofrecidos.

1.2 Justificacion del problema

La atencion y el cuidado de nifios menores de 1 a 3 afios son cuestiones de gran
relevancia para el desarrollo de la sociedad.Asegurar un ambiente seguro y propicio para
el desarrollo de los mas pequefios es esencial, ya que sienta las bases para su bienestar
presente y futuro. En el caso especifico del CDI Baby Espol, se presentan desafios
considerables en lo que respecta a la supervisidon y cuidado de un numero significativo de
nifios. La falta de control constante, la posibilidad de situaciones peligrosas y la eventual
pérdida de un nifio sin autorizacion son problemas que requieren una atencion inmediata.

Esta problematica va mas alla de una unica institucion, como Baby Espol, y se
relaciona con las preferencias de los padres en todo el pais en lo que respecta al cuidado
de sus hijos. La baja asistencia a los CDI se debe en gran medida a la desconfianza de
los padres en la capacidad de estas instituciones para proporcionar un trato adecuado,
evitar situaciones de maltrato y garantizar la seguridad de los nifios. Esta tendencia tiene
consecuencias importantes, ya que limita el acceso de los nifios a entornos de desarrollo

y aprendizaje temprano, lo que podria tener un impacto negativo en su desarrollo futuro.
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Ademas, los factores subyacentes que contribuyen a la problematica, como la escasez
de personal y los problemas de seguridad, son preocupantes por si mismos. La falta
de personal en los CDI posibilita que los nifios salgan sin supervision, lo cual pone en
riesgo su bienestar y genera preocupaciones legitimas. En este contexto, se vuelve
esencial implementar un sistema de monitoreo infantil que permita mejorar la supervision,
la seguridad y el bienestar de los nifios en los CDI como Baby Espol. El prototipo disefiado
consiste en una pulsera rastreadora que los nifos llevaran consigo y que se conectara
a una aplicacién movil. Este sistema no solo beneficiara a una institucion en particular,
sino que también contribuira a resolver un problema generalizado en Ecuador, brindando
a los padres la confianza de que sus hijos estan siendo atendidos de manera efectiva en

un entorno seguro.

1.3 Objetivos

Disenar un prototipo de sistema de monitoreo infantil en tiempo real basado en sensores
a través de la elaboracidén de un dispositivo rastreador tipo pulsera para nifios de 1 a
3 afnos que asisten al Centro de Desarrollo Infantil Baby Espol y una aplicacion movil
complementaria.

Para lograr este proposito, los objetivos especificos del proyecto se enfocaran en los

siguientes aspectos:

* Implementar un sistema de localizacion en tiempo real mediante GPS para rastrear

la ubicacion de los infantes de forma precisa y continua.

» Desarrollar una funcionalidad de registro detallado de las actividades de los nifios,
permitiendo a las tutoras infantiles consultar el historial de actividades en la

aplicacion.

» Establecer un sistema de notificaciones que alerte a los padres cuando los nifios
se encuentren realizando actividades al aire libre, garantizando su tranquilidad y

seguridad.



1.4 Alcance y Limitaciones

El proyecto se centra en la creacion de un sistema de monitoreo en tiempo real para
asegurar la seguridad y el bienestar de los nifios que conforman el CDI Baby Espol, este
sistema se compone de un dispositivo rastreador tipo pulsera disefiado exclusivamente
para nifos de 1 a 3 anos. De manera simultanea, se desarrollara una aplicacion movil
para uso de los padres de familia y personal del centro, la cual sera complemento de la
pulsera y estara disponible en las plataformas Android e iOS.

El sistema de monitoreo contara con la integracion de notificaciones de emergencia
via correo electrénico, lo que permitira que todos los usuarios puedan recibir alertas
automaticas en situaciones excepcionales, como la salida no autorizada del nifio o
situaciones de riesgo. Las pruebas y validacion seran fundamentales para asegurar el
funcionamiento confiable del dispositivo rastreador y la aplicacion en escenarios reales.

Una vez completado el desarrollo, se llevara a cabo una implementacion piloto en
el CDI Baby Espol, donde se brindara capacitacion al personal y los tutores infantiles
sobre el uso y la operacion del sistema. Esto garantizara que el sistema sea empleado
adecuadamente y aprovechado al maximo en el entorno del CDI. La evaluacion y mejora
continua seran elementos esenciales del proyecto, con evaluaciones regulares para
ajustar y mejorar el sistema segun sea necesario.

El disefio del hardware plantea considerables limitaciones en relacién con la
produccion en masa de dispositivos. Estas limitaciones, de naturaleza técnica y
financiera, son notables al tener que costear multiples chips de localizacion, lo que
involucra recursos financieros. Ademas, aspectos criticos como la gestion eficaz de la
disipacion de calor y la garantia de la durabilidad del hardware deben ser abordados con

cuidado, lo que anade cierta complejidad.



1.5 Marco Teorico

El marco tedrico de este estudio abarca diversos aspectos relacionados con la
implementacién de tecnologias dirigidas al rastreo de personas, con el propésito de
preveniry abordar situaciones de emergencia. Un enfoque central es laimportancia critica
del uso de dispositivos portatiles como herramientas eficientes para la deteccién temprana
de situaciones de riesgo en el ambito de la seguridad infantil. Asimismo, se incluye la
exploracién de marcos conceptuales y tedricos que respaldan y fundamentan el proyecto.
El propdsito de este marco teodrico es establecer una base solida de conocimiento para
guiar el disefio e implementacion de estrategias destinadas a prevenir y responder a

emergencias que afectan a menores, priorizando su bienestar y seguridad.

* Importancia de dispositivos portatiles en la deteccion temprana de
situaciones de riesgo: La relevancia de los dispositivos portatiles en la deteccion
temprana de situaciones de riesgo va mas alld de ser una mera innovacion
tecnoldgica; estos dispositivos desempefan un papel critico en la seguridad
de los nifos. La importancia radica en la capacidad de estos dispositivos,
como los relojes inteligentes y los teléfonos moéviles, para ofrecer una gama de
caracteristicas que pueden marcar la diferencia en la proteccion de los menores.
Un estudio significativo llevado a cabo por Smith et al. en 2019 resalta cémo
estos dispositivos pueden realizar un seguimiento constante de los signos vitales,
como la frecuencia cardiaca y la saturacién de oxigeno en la sangre de los nifios
(Smith and Johnson, 2019). Esta caracteristica es de particular importancia ya que
permite la deteccion temprana de problemas médicos, como arritmias cardiacas
o dificultades respiratorias, que pueden poner en peligro la vida de un nifo. El
potencial de identificar estos problemas en las etapas iniciales es crucial para
tomar medidas preventivas o para alertar a los cuidadores y profesionales de la

salud de manera oportuna.



Ademas, la inclusion de tecnologia GPS en estos dispositivos agrega un nivel
adicional de seguridad en situaciones de emergencia. Segun David Poveda,
profesor de psicologia evolutiva y de la educacién en la Universidad Auténoma
de Madrid, el empleo de este tipo de sistema de posicionamiento global (GPS)
puede ser una herramienta para introducir la idea de autonomia a los nifios, esto
les permite comprender la trayectoria que siguen y los posibles riesgos a los que
podrian enfrentarse. Poveda enfatiza que, si se emplea de manera correcta, el GPS
puede ser esencial en un principio, pero con el tiempo, los nifios pueden adquirir la

habilidad de llevar a cabo la ruta de forma independiente y segura (Guillen, 2016).

Marcos conceptuales y Tedricos: En el marco tedrico de este proyecto, la
exploracion de marcos conceptuales y tedricos es esencial para comprender en
profundidad la implementaciéon de tecnologias destinadas a la seguridad infantil.
Uno de los marcos conceptuales clave que merece atencion es la teoria de la
toma de decisiones en situaciones de emergencia (Johnson and Smith, 2021).
Esta teoria se enfoca en como las personas, incluyendo cuidadores, padres y
autoridades, procesan informacién y toman decisiones en condiciones de alta
presion. Comprender este marco tedrico proporciona una base sélida para
disefiar estrategias efectivas de respuesta a situaciones de riesgo que involucran
a menores. Por ejemplo, este enfoque tedrico puede ayudar a identificar las
necesidades especificas de toma de decisiones en situaciones de emergencia
infantil, lo que es crucial para la efectividad de cualquier tecnologia o sistema

implementado.

Ademas, se pueden explorar marcos teodricos actuales relacionados con la
seguridad infantil, como el enfoque ecoldgico sistémico de la teoria de sistemas
complejos (Garcia and Lépez, 2020). Este enfoque considera multiples niveles
de influencia, desde factores individuales hasta sistemas mas amplios que afectan
el bienestar de los nifios. Al incorporar esta perspectiva teorica en el proyecto,
se logra una comprensiéon profunda de los factores que impactan la seguridad
de los menores y como las tecnologias pueden intervenir en estos sistemas para
mejorar su proteccion. Esta integracion teorica respalda un enfoque completo y

contemporaneo en la implementacion de tecnologias de seguridad infantil.



+ Enfoque en el bienestar y la seguridad de los menores: E| enfoque en el
bienestar y la seguridad de los menores en este proyecto se caracteriza por su
orientacion integral hacia la proteccion de los nifios en situaciones de riesgo.
Esta perspectiva multidisciplinaria se fundamenta en la literatura académica vy
en las directrices de organismos de renombre, como UNICEF (Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia). En particular, la psicologia del desarrollo
infantil desempefa un papel crucial al comprender las necesidades y respuestas
emocionales de los nifios en situaciones de emergencia. Investigaciones
contemporaneas, como los estudios de Masten y Osofsky (Masten and Osofsky,
2019), han proporcionado una base sélida para comprender como los nifios
atraviesan etapas de desarrollo y como estas etapas influyen en su capacidad para

lidiar con situaciones de estrés.

Por otro lado, el derecho de familia se convierte en un componente esencial en
este enfoque. Las leyes y regulaciones que abordan la custodia, la responsabilidad
parental y la protecciéon de los derechos de los nifios son fundamentales. La
Convencioén sobre los Derechos del Nifio (Unidas, 1989) establece estandares
internacionales para la proteccion de los derechos de los nifios y ha servido como
referencia en numerosos paises. La interseccion entre el derecho de familia y la
seguridad infantil es un tema de investigacién y debate constante en la literatura

académica y legal.

La tecnologia de seguridad complementa este enfoque integral al proporcionar
herramientas efectivas para prevenir y responder a situaciones de riesgo que
afectan a los menores. Los avances en tecnologia, como las aplicaciones de alerta
temprana y los dispositivos de seguimiento, ofrecen soluciones practicas para la
seguridad infantil. La incorporacion de la tecnologia en este marco conceptual no
solo se justifica por su eficacia en la prevencion de riesgos, sino también por su
capacidad para mejorar la velocidad y eficiencia de las respuestas en situaciones
criticas. La literatura cientifica actualizada y los informes de organizaciones
respetadas, como Save the Children, respaldan la importancia de la tecnologia en

la proteccion de los nifios en situaciones de emergencia.






CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia para este proyecto se desarrolld en tres fases. En la primera, se realizd
un analisis minucioso de la problematica, explorando en profundidad los elementos clave
e identificando las areas prioritarias de enfoque. En la segunda fase, se llevo a cabo la
revision detallada de los requerimientos, tanto funcionales como no funcionales, con el
objetivo de comprender las necesidades centrales del sistema. Finalmente, sobre la base
del analisis previo, se disefid una solucion que integra los hallazgos para bosquejar un
enfoque completo y eficiente, que responda a las demandas identificadas y ofrezca una

respuesta robusta y efectiva al problema planteado inicialmente.

2.1 Estado del Arte

* Reloj localizador y receptor portatil especializado para personas con
Alzheimer y sus cuidadores: La enfermedad de Alzheimer es una afeccién
neurodegenerativa que afecta a un creciente numero de personas mayores a nivel
mundial, generando una problematica significativa en términos de seguridad y
bienestar. Las personas que padecen Alzheimer son propensas a la desorientacion
y el extravio, lo que representa un riesgo para su seguridad y un desafio para
sus cuidadores y familiares. Este fendmeno crea una preocupacioén constante en
quienes estan al cuidado de los pacientes, dado que mantener un seguimiento

constante y efectivo de su ubicacién se vuelve esencial.



Debido a esta problematica se realizo un proyecto denominado "Reloj localizador y
receptor portatil especializado para personas con Alzheimer y sus cuidadores”, la
cual ofrece una solucién tecnoldgica innovadora. Este dispositivo portatil, disefiado
para ser llevado en la mufieca de la persona con Alzheimer, emplea tecnologia de
localizacion GPS, y en algunos casos, cuenta con botones de alerta. Este enfoque

tecnoldgico ofrece distintos tipos de soluciones, tales como:

1. Localizacién en tiempo real: El reloj utiliza tecnologia GPS para proporcionar
un seguimiento en tiempo real de la ubicacion del paciente. Esta funcionalidad
otorga a los cuidadores y familiares la capacidad de conocer la ubicacion

exacta en cada momento.

2. Notificacion de emergencia: Algunos modelos de estos relojes incorporan
botones de alerta que permiten a la persona con Alzheimer o a sus cuidadores
enviar notificaciones de emergencia en situaciones criticas, como cuando

estan extraviados o enfrentan un riesgo.

3. Tranquilidad para cuidadores: La solucion brinda una mayor tranquilidad a
los familiares y cuidadores al permitir un seguimiento constante del paciente.

Ademas, ofrece una respuesta inmediata en situaciones de emergencia.

El propdsito de este proyecto es mejorar la seguridad y la calidad de vida de las
personas que sufren Alzheimer y de aquellos que los cuidan. La implementacion
de este dispositivo representa un avance significativo en la atencion de individuos
con Alzheimer y ejemplifica la aplicacion exitosa de la tecnologia de rastreo y

localizacion en el campo del cuidado de la salud (Abilio, 2016).
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* Buddy Tag: En entornos publicos y actividades al aire libre, los padres enfrentan
el desafio constante de garantizar la seguridad de sus hijos, especialmente
en situaciones donde los nifos pueden alejarse o extraviarse faciimente. La
preocupacion por la seguridad de los nifios puede afectar la experiencia familiar
y generar ansiedad en los padres, por ello se creo el BuddyTag la cual ofrece
a los padres una herramienta efectiva para monitorear la ubicacién y seguridad
de sus hijos en entornos publicos. Este dispositivo utiliza tecnologia de rastreo
y localizacion para proporcionar a los padres una mayor tranquilidad y control sobre
la ubicacién de sus hijos, permitiendo una respuesta rapida y efectiva en caso de

emergencia o extravio.

Esta herramienta consiste en una pulsera o etiqueta discreta que el nifio puede
llevar consigo, vinculada a una aplicacion movil instalada en el teléfono de los
padres. Utilizando tecnologia Bluetooth de baja energia, el dispositivo establece un
enlace directo de comunicacion entre el nifo y sus cuidadores. Los padres pueden
configurar un radio de alcance seguro para el nifio a través de la aplicacion movil,
recibiendo alertas instantaneas si el nifio se aleja mas alla de este perimetro seguro.
Ademas de la funcién de geolocalizacién, el BuddyTag esta equipado con un botén
de alerta de emergencia, el cual puede ser activado por el nifio en situaciones de
peligro o necesidad. Al presionar este botdn, se envia una notificacion automatica
a los padres, junto con la ubicacion del nifio, garantizando una respuesta rapida y

efectiva ante cualquier eventualidad.

El BuddyTag ofrece varias ventajas significativas para los padres y cuidadores,
incluyendo su facilidad de uso y configuracion intuitiva, su disefio resistente al agua
y duradero que permite su uso en una amplia gama de actividades al aire libre, y su
capacidad para promover la independencia y libertad de movimiento de los nifios,
al tiempo que brinda tranquilidad y seguridad a los padres en entornos publicos y

situaciones de riesgo (Tag, 2013).
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* Intervenciones Digitales en la Salud Infantil: El Impacto de los Smartwatches
GPS WONLEX: Los relojes GPS WONLEX representan una innovacion significativa
en el ambito de los dispositivos vestibles disefiados para nifios, integrando
caracteristicas esenciales para la seguridad y el aprendizaje. Estos dispositivos
no solo ofrecen funcionalidades como el botdn de emergencia SOS, mensajeria de
voz, y seguimiento de ubicacion, sino que también incluyen alarmas, comunicacion
bidireccional, llamadas de video, y programacion, garantizando una amplia
compatibilidad con redes 2G, 3G y 4G. Su disefo resistente al agua asegura una
durabilidad 6ptima, esencial para actividades cotidianas y de juego, mientras que su

interfaz intuitiva se destaca por minimizar las distracciones en entornos educativos.

En el contexto de la Intervencion de Salud Digital, la inclusién de smartphones y
smartwatches emerge como una solucion estratégica para abordar los desafios
enfrentados por los padres en la educacion y supervision de sus hijos. La capacidad
de sincronizacion de estos smartwatches con los dispositivos de los padres facilita
la gestidn de horarios y actividades diarias, promoviendo una mayor organizacion
y cumplimiento de tareas por parte de los nifios. La recepcion positiva de esta
tecnologia por los menores y el reconocimiento de su utilidad por parte de los
padres subrayan el valor de estas intervenciones digitales en el fortalecimiento de
la dinamica familiar y el bienestar infantil (WONLEX, 2023).

+ Avances en Seguridad Personal: El Impacto del Localizador GPS Yepzon One
en el Cuidado de Mayores y Mascotas: La tecnologia GPS ha revolucionado
la manera en que aseguramos el bienestar de las personas mayores y
nuestras mascotas, proporcionando herramientas poderosas para su supervision y
seguridad. Entre estas soluciones destaca el "Yepzon One”, un localizador GPS
ofrecido por Tecnogenia, cuya funcionalidad y disefio han sido cuidadosamente
adaptados para satisfacer las necesidades especificas de estos grupos vulnerables.
Este dispositivo es un ejemplo emblematico de cémo la tecnologia puede ser
aplicada para ofrecer tranquilidad a familiares y duefios, permitiendo el seguimiento
en tiempo real de seres queridos y animales de compafia, minimizando asi los

riesgos de desorientacién o pérdida.
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El "Yepzon One” se caracteriza por su facilidad de uso, durabilidad y disefio discreto,
lo que lo convierte en una herramienta ideal tanto para el seguimiento de personas
mayores como de mascotas. Incorpora caracteristicas avanzadas tales como zonas
de seguridad geofence, alertas inmediatas de movimiento fuera de estas zonas y un
boton de SOS para emergencias, facilitando una rapida respuesta ante situaciones
potencialmente peligrosas. La capacidad de este dispositivo para integrarse de
manera fluida en la vida cotidiana de los usuarios, sin requerir interaccion constante
o conocimientos técnicos avanzados, subraya el compromiso de Tecnogenia con la

creacion de soluciones accesibles y centradas en el usuario.

Ademas, la plataforma online de Tecnogenia brinda a los usuarios acceso
a informacion detallada sobre el "Yepzon One”, incluyendo guias de uso,
especificaciones técnicas y consejos para maximizar su eficacia. Esta presencia
digital no solo resalta la dedicacion de la empresa a la transparencia y el soporte al
cliente, sino que también sirve como un recurso valioso para aquellos que buscan
entender mejor cdmo las tecnologias de localizacion pueden ser empleadas para
reforzar la seguridad personal y de las mascotas. Al integrar dispositivos como
el "Yepzon One” en nuestras vidas, Tecnogenia esta a la vanguardia de ofrecer
soluciones que protegen a nuestros seres queridos, demostrando el papel crucial
de la innovacion tecnologica en la mejora de la calidad de vida y la tranquilidad de

las personas (Tecnogenia, 2023).

2.2 Analisis

El punto de partida del proyecto involucrd la ejecucion de distintas reuniones con la
persona encargada del CDI Baby Espol, estos encuentros fueron fundamentales para
comprender la dinamica del establecimiento y su funcionamiento. A través de estas
interacciones se pudo conocer de cerca la situacidon actual de los infantes que acuden
al CDI, lo cual resulté de gran utilidad para la elaboracion de un disefio de solucién que
pueda abordar de manera efectiva las necesidades y desafios presentes. La Tabla 2.1
refleja la informacién obtenida durante las sesiones realizadas con la psicologa Niza Lira,

quien ocupa el rol de cliente en este proyecto.
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Fecha Participantes Tema discutido Duracién

21/09/2023 | Psicol. Niza Cristina Lira | Propuesta de proyecto | 1 h 00 min

Lopez para el CDI Baby Espol y
M. Sc. Christopher Javier | discusion de sugerencias
Vaccaro Cedillo

Maria Fernanda Panchana

Ochoa

Bruno Azael Puero del

Salto

24/11/2023 | Psicdl. Niza Cristina Lira | Consulta de dudas y | 0 h 45 min

Lopez detalles sobre la aplicacion

Maria Fernanda Panchana | mévil, y se estudido el

Ochoa entorno del CDI Baby

Espol

Tabla 2.1: Cronograma de reuniones [Autoria propial

2.3 Usuarios

El sistema de monitoreo esta concebido para asistir las necesidades de varios actores

clave que participan en el entorno del CDI Baby Espol. Estos usuarios incluyen:

» Supervisor/a: Su rol principal es supervisar y administrar el bienestar general de
los infantes en el centro. Empleara el sistema para obtener informacion detallada
sobre la localizacion y seguridad de los nifios, facilitando la toma de decisiones ante

situaciones criticas y garantizando un espacio seguro.

Tutor/a infantil: Responsable del cuidado diario y desarrollo de los menores en el
CDI. Hara uso del sistema para realizar un seguimiento estrecho sobre la ubicacion
de los infantes, velando por su integridad en los distintos ambitos y actividades en

el establecimiento.

Padre de familia: Su funcién es recibir actualizaciones sobre el paradero y
resguardo de sus hijos mientras se encuentran en el CDI. Utilizaran la aplicacion
para mantenerse al tanto de la localizacion en tiempo real, permitiéndoles mayor

sosiego respecto a la seguridad de los nifos.
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Cada uno de estos actores desempefia un papel imprescindible en la custodia,
atencion y proteccién de los menores dentro y fuera del CDI. El sistema de monitoreo
busca satisfacer los requerimientos especificos de cada perfil, suministrando informacion

relevante de forma agil y precisa.

2.4 Requerimientos

Esta seccion plasma las necesidades clave del proyecto, sentando las bases para
desarrollar el producto final. Se especifican detalladamente los requisitos funcionales
y técnicos, para asegurar que el dispositivo cumpla las expectativas y demandas de los
usuarios. Este enfoque busca alinear precisamente las caracteristicas del producto con
los requerimientos de quienes lo utilizaran, de esta manera se garantiza un desarrollo que

se ajuste tanto a las necesidades del mercado como de los futuros usuarios.

» Caracteristicas funcionales: E| sistema de monitoreo propuesto integra
caracteristicas funcionales importantes para optimizar la eficiencia y la experiencia
del usuario. Para lograr este objetivo se consideraron aspectos como el seguimiento
en tiempo real para asegurar una ubicacidon precisa e instantanea, notificaciones
de geocercas que permiten una gestion proactiva con alertas automaticas, el
acceso multiple seguro garantiza que varios usuarios puedan utilizar el sistema
simultdneamente, la configuracion de privacidad ajusta con precisién la visibilidad
de la informacion teniendo en cuenta las preocupaciones de privacidad y el bajo
consumo de energia garantiza una larga duracion de la bateria y un funcionamiento

sostenible durante largos periodos de tiempo.
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» Caracteristicas no funcionales: El sistema de monitoreo no se limita solo a las
caracteristicas funcionales, sino que también se centra en aspectos no funcionales
que son importantes para un buen funcionamiento. Por lo tanto, se evalud
cuidadosamente factores como la estabilidad del rendimiento para garantizar un
comportamiento consistente y confiable en diferentes condiciones, también se
tomo en cuenta la compatibilidad para garantizar la adaptabilidad de la solucion a
diferentes entornos y dispositivos, facilitando una integracion armoniosa. Del mismo
modo, se pone especial énfasis en el consumo eficiente de recursos para utilizar
inteligentemente los recursos disponibles para maximizar la eficiencia y reducir

impactos innecesarios.

Los detalles especificos de cada uno de los aspectos que fueron considerados se

remite en la seccion apéndice del presente documento.

2.5 Diagrama de casos de uso

La Figura 2.1 muestra una representacion visual que ilustra la interaccién entre tres tipos
de usuarios y el dispositivo |oT (Internet de las Cosas). Para hacer uso de la aplicacion
movil, es requisito que los usuarios cuenten con un registro previo. Una vez dentro
del sistema, cada perfil tendrd acceso unicamente a las interfaces correspondientes
a su rol asignado. La tutora infantil posee capacidades como iniciar conversaciones,
acceder al listado de infantes bajo su cuidado, documentar las actividades diarias y
cargar evidencias. Ademas, puede visualizar la ubicacién actual de los nifios a cargo.
La supervisora cuenta con permisos para enviar mensajes, consultar el listado general
de nifos registrados en el centro, conocer su ubicacién y registrar nuevos infantes en
el sistema, siendo la unica con este permiso. El representante legal, al igual que la
supervisora, puede enviar mensajes e identificar la ubicacion de sus tutelados en tiempo
real. El dispositivo 10T se enfoca en registrar constantemente la locacion de cada nifio
para transmitir estos datos, manteniendo la aplicacidon actualizada. El sensor de pulso

integrado permite confirmar si los infantes portan la pulsera.
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Iniciar sesién en la
app maévil

Registrar usuario en
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L

Figura 2.1: Diagrama de Casos de Uso

2.6 Diagrama de despliegue

El diagrama presentado en la Figura 2.2 exhibe tres nodos centrales.

Representante legal

Dispositivo loT

El primero

representa al dispositivo maovil, que contiene al usuario y se conecta con el componente

APK (Paquete de Aplicaciones de Android), responsable de ejecutar la aplicacion. El nodo

APK funciona como interfaz entre el dispositivo y el nodo de base de datos, el cual alberga

el sistema SQL para gestionar la data. La conexion entre APK y la base de datos permite

transferir la informacion entre la app moévil y los datos almacenados.

El tercer nodo

representa al microcontrolador con el dispositivo fisico, que cuenta con funcionalidades

de alertas, rastreo de localizacion y administracion de actividades. Enlazado a la base de

datos para acceder y guardar datos de las actividades, y ubicacién de los infantes.
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Dispositivo Mévil Microcontrolador

j' Alertas |
. Aplicacién i . o
Usuario % APK Dispositivo 4
‘Ll Actividades I

Base de datos
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Figura 2.2: Diagrama de Despliegue

2.7 Diagrama entidad - relacion

En la Figura 2.3, se presenta el diagrama entidad-relacion disefiado para establecer
una estructura ordenada en la base de datos, que comprende varias entidades
interconectadas. La entidad central es "Bracelet”, la cual mantiene una relacion uno a uno
con la tabla "Child”. Al aplicar una normalizacion a la tabla "Child”, esta entidad establece
una asociacion de uno a varios con la tabla "User_Child”, conectando a multiples usuarios
de la tabla "User”. Este disefio facilita la vinculacién de diferentes infantes a distintos
usuarios.

Adicionalmente, la entidad "User_Child” presenta una relacion con la entidad "Class”,
que a su vez se conecta con "Activity” y "Advertisement”. Estas ultimas entidades se

utilizan para registrar las actividades y anuncios segun la clase del infante.
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user

pk

usuario: String
contrasefia: Siring
nombre: String
apellido: String
corren; Siring
telefono: String
tipo: String

activity

pk

id_act: int

O

;

dia: String
titulo: String
clase: Siring

photo |

-

enlace: varchar
id_act: int

2.8 Diagrama de arquitectura

usar_child
pk, fk usuario: String
pk, fix id_nifio: int
fik clase: String
W
} class

pk clase: String

Figura 2.3: Diagrama Entidad - Relacion

child

ph id_nifia; int

nombre: String
apellido: String

Tk id_pulsera: int

advertisement

pk

id_anuncio: int
dia: String
titulo: String
clase: Siring

+

menssage

pk

fk

|d_mensaje: int
usuario

mensaje

Id_anuncio: int

bracelet

7 O

pk

id_pulsera; int
longitud: double
latitud: double
pulso: double
bateria: int
peligro: bool

El diagrama de arquitectura en la Figura 2.4 ilustra la interaccién entre los diversos

componentes tecnoldgicos del sistema.

Los usuarios se conectan con el dispositivo

loT, que transfiere datos a la aplicacion mévil desarrollada en Flutter, permitiendo

compatibilidad multiplataforma.

La aplicacidn movil constituye el punto principal de

interaccion con los usuarios finales, brindando acceso a las funcionalidades del

dispositivo loT. Dicha aplicacion se integra con una API (Interfaz de Programacion de

Aplicaciones) conectada a internet, facilitando el intercambio de datos entre la aplicacion

y los servidores con la base de datos.
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La API hace de intermediaria entre la aplicacién mévil y los servidores de base de
datos. Esta interfaz provee puntos de acceso para que la aplicacion envie solicitudes
como registro de actividades, ubicaciones y mas. Los servidores almacenan la
informacion del proyecto de forma centralizada y segura. Al recibir solicitudes via la API,
gestionan y guardan los datos, permitiendo un acceso eficiente y protegido para consultas

y actualizaciones desde la aplicacion movil.

Database
‘m JSaL

loT Device API Rest Server Logic

Internet Q
R
11 .

u _ R +
— 11 .

Tunneling
>_
ngrok

Internet

Mobile App

Users . . e
. 5 T,

Figura 2.4: Diagrama de Arquitectura

2.9 Prototipo del hardware (pulsera rastreadora)

En la Figura 2.5 se muestra el prototipo del hardware el cual incluye componentes
seleccionados para garantizar un monitoreo integral. Entre los elementos escogidos
se encuentra la ESP32-C3, cuya versatilidad y capacidades de conectividad son
fundamentales; esta, a pesar de no tener comunicacion celular directa, permite interactuar

con el médulo Sim800L EVB vy otros sensores a través de sus pines GPIO.
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Ademas, se integra el sensor de frecuencia cardiaca MAX30102, reconocido por
su precision en la medicion del ritmo cardiaco y la saturacién de oxigeno en la sangre
(Sp02), esencial para el monitoreo de la salud. Complementando esta seleccion, se ha
incluido el médulo GSM Sim900 por su fiabilidad en la comunicacion celular, permitiendo
la transmision de datos, como la ubicacién y el pulso cardiaco en tiempo real, a una

aplicacion o servidor.

Figura 2.5: Prototipo de la pulsera rastreadora

2.10 Prototipo del software (aplicacién movil)

La aplicacion mévil nace del analisis detallado de las necesidades del CDI Baby Espol
para disefar una solucién tecnoldgica apta que aborde integralmente sus requerimientos;
esta herramienta versatil busca optimizar procesos, potenciar la experiencia de
profesionales y los propios nifios que encuentran alli un entorno esencial para su
crecimiento, mediante el moldeado cuidadoso de cada componente con el fin de atender
las demandas actuales y entender a fondo la dinamica, particularidades y desafios

presentes.
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La Figura 2.6 muestra la pantalla de inicio de la aplicacion, que incluye tanto el
acceso para usuarios registrados como la opcion de registro para nuevos usuarios, esta
seccion del disefo se enfoca en brindar una experiencia fluida y accesible desde el primer
contacto. Asimismo, se destaca la presencia del enlace para recuperar la contrasena,
recurso que permite a los usuarios restablecer sus credenciales en caso de olvido o

extravio, ofreciendo una via segura y agil para recuperar el acceso.

Es réapido y facil Ingresa tu correo electroénico.

Figura 2.6: Pantallas de Inicio de Sesion y Registro

La Figura 2.10 presenta la interfaz de mensajeria disefiada especificamente para los
representantes legales, ofreciendo una vista de los anuncios enviados por los tutores
responsables de cada nifio bajo su tutela. En esta pantalla, se destaca una etiqueta
distintiva en el lado izquierdo de cada anuncio que permite diferenciar claramente el origen
de cada mensaje, brindando asi una identificacién rapida y clara del emisor. Ademas,
esta interfaz facilita la interaccion al permitir a los representantes responder directamente
a estos anuncios. Asimismo, se ofrece la opcidn de eliminar conversaciones, otorgando

a los usuarios control adicional sobre la gestidn de la informacion en la aplicacion.
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Editar OLIMPIADAS ®

Christopher: Las olimpiadas
se cancelaron

DL 1: Olimpiadas > DL 1:Olimpiadas
DX 2:Olimpiadas > DX 2:Olimpiadas

DK 1:salida Temprano > D 1:salida Temprano Buen dia

Gracias por avisar

Figura 2.7: Pantallas de Mensajeria Representante

La interfaz mostrada en la Figura 2.8 para el representante legal proporciona un
acceso al cuidado y ubicacion de los nifios a su cargo, presentando un listado con el
nombre de cada nifio y su etiqueta de sala correspondiente. Cada infante posee un
circulo indicativo que refleja el estado de la pulsera: el color rojo sefala que ha salido
del perimetro seguro, el verde que se encuentra en una zona segura y el gris que no
lleva puesta la pulsera. En situaciones fuera del area segura, se muestra un simbolo
de celular para realizar una llamada al tutor infantil de su representado y asegurar la
situacion. Al hacer clic en el nombre de cada nifio se accede a una seccion detallada
que muestra las actividades realizadas, incluyendo descripciones y evidencias de las
mismas. La Figura 2.9 representa la pestafa clave dentro de la aplicacion, mostrando
el croquis dinamico del CDI Baby Espol. Esta seccion brinda la capacidad de visualizar
en tiempo real la ubicacion precisa de cada nifio dentro de las instalaciones del centro.
Adyacente al croquis, se encuentra la interfaz que alberga el perfil del representante legal,
ofreciendo informacién basica como el nombre, correo electrénico, numero de celulary la
contrasefa asociada a la cuenta. Esta interfaz permite la modificacion de la informacion
proporcionada, brindando asi la flexibilidad necesaria para actualizar y mantener los datos
del representante de manera actualizada.

La Figura 2.10 muestra la interfaz de mensajeria disenada para facilitar la
comunicacién entre tutores infantiles y representantes legales. Esta pantalla proporciona
un espacio dedicado donde los tutores pueden crear y enviar anuncios, visualizar los

mensajes recibidos e interactuar con los padres. Los anuncios creados incluyen un titulo,
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Editar 1/10 ®

Jugando con los Colores

@ 1:DIANA PUERO Diana Puero El dia 11 de octubre los nifios Diana Puero
sala1 realizaron actividades en Sala1
@ 2:BRYAN PUERO donde se les enseharon los
colores primero.

11/10 Jugando con los colores 11/10 Jugando con los colores

1: ERICKA PUERO

10/10 Diferenciando dia y noche 10/10 Diferenciando diay n...

Figura 2.8: Pantallas de Listado de Nifios y Actividades Representante

Editar

Boris Puero
hello@reallygreatsite.com

Tipo:

Celular:

Contrasena:

Figura 2.9: Pantallas de Localizacion y Perfil Representante

un cuerpo del mensaje y la seleccién de la sala destino. Ademas, cada mensaje aparece
con una etiqueta distintiva para su rapida identificacion. Los representantes pueden
responder directamente a los anuncios, fomentando un intercambio fluido. También se

permite eliminar conversaciones para gestionar mejor la informacion.
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® OLIMPIADAS ®

Editar

Nuevo Anuncio Christopher: Las olimpiadas
DX 1: Olimpiadas > B} 1:Olimpiadas f CoCEEdbREm
DX 1:salida Temprano > DX 1:salida Temprano

Buen dia

Gracias por avisar

Figura 2.10: Pantallas de Mensajeria Tutor Infantil

La Figura 2.11, presentada en la interfaz del tutor infantil, ofrece la posibilidad de
crear nuevas actividades de manera agil y detallada. Aqui, el tutor infantil debe ingresar
un titulo descriptivo, una detallada descripcion, seleccionar la sala correspondiente, elegir
los nifios involucrados y adjuntar una imagen relevante (flutter.dev, 2022). Una vez creada
la actividad, el tutor infantil puede visualizarla posteriormente en una seccion especifica.

®

Editar 11/10 ®

Jugando con los Colores

Nueva Actividad
@ 1: DIANA PUERO Sala1 El dia 11 de octubre los nifios
realizaron actividades en
donde se les ensefaron los
colores primero.

@ 1:ERICKA PUERO
11/10 Jugando con los colores

@ 1:LUCCIANA ALBAN
10/10 Diferenciando diay noche

@ 1:NATHAN PANCHANA

@ 1:BRUNO ZAMBRANO

Nifios que participaron

Ericka Puero
Lucciana Alban
Nathan Panchana
Bruno Zambrano

Figura 2.11: Pantallas de Listado de Nifios y Actividades Tutor Infantil

La Figura 2.12 muestra la ultima interfaz del tutor infantil (leaflet.dev, 2022). En ella
se puede observar la misma funcionalidad de visualizacién del croquis dinamico del CDI
Baby Espol, asi como la interfaz de perfil que se encuentra en la interfaz del representante

legal.
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Editar

Christopher Vaccaro
vaccaro@reallygreatsite.com

Tipo:

Celular

Contrasena:

Figura 2.12: Pantallas de Localizacion y Perfil Tutor Infantil

La Figura 2.13 presenta la interfaz de mensajeria disefada para la supervisora,
en ella se ofrece la misma funcionalidad proporcionada en la interfaz utilizada por el

representante legal.

Editar OLIMPIADAS ®

Christopher: Las olimpiadas

DXL 1:Olimpiadas > D 1:Olimpiadas I se cancelaron

DX 2:Olimpiadas > DX 2:Olimpiadas

Buen dia

DX 1:salida Temprano > DK 1:salida Temprano

Gracias por avisar

Figura 2.13: Pantallas de Mensajeria Supervisora

En la Figura 2.14 se puede observar la interfaz disefiada para la supervisora,
mostrando un listado de todos los nifos que conforman el CDI. Esta interfaz se distingue
por ser la Unica con la opcidn de registar nuevos nifios en el sistema. Para llevar a cabo
este proceso, se brinda a la supervisora la capacidad de ingresar informacion crucial como
nombres, apellidos, asignacion a una sala especifica y la identificacion (ID) de la pulsera

qgue sera asignada a cada nifio durante su permanencia en el CDI (pub.dev, 2022).
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@ 1: DIANA PUERO

@ 2:BRYAN PUERO

1: ERICKA PUERO

@ 1:LUCCIANA ALBAN

@ 1:NATHAN PANCHANA

@ 1:BRUNO ZAMBRANO

©® 2:MATIAS ZAMBRANO

Eliminar

¥

Registrar Nifio

@ 1: DIANA PUERO

@ 2:BRYAN PUERO

1: ERICKA PUERO

@ 1:LUCCIANA ALBAN

@® 1: NATHAN PANCHANA

@ 1:BRUNO ZAMBRANO

@ 2: MATIAS ZAMBRANO

@® 2:AYLEEN OCHOA @ 2:AYLEEN OCHOA

Figura 2.14: Pantallas de Listado de Nifos y Actividades Supervisora

Al igual que con el representante legal y el tutor infantil, la Figura 2.15 muestra la
interfaz de localizacién de los nifios que se encuentran en el CDI y la de perfil del usuario.
Sin embargo, en esta ultima se puede observar que la supervisora es la Unica que puede

ver el listado de los representantes legales.

Editar

Manuela Jiménez
jimenez@reallygreatsite.com

Tipo:
Celular:

Contrasefa:

Boris Puero

Ivonne del Salto

Ashly Macias

Figura 2.15: Pantallas de Localizacion y Perfil Supervisora
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo aborda los aspectos clave de la implementacién y validacion tanto del
dispositivo hardware como de la aplicacion mévil desarrollada para el sistema de
monitoreo infantil, destacando aspectos clave como la construccién del dispositivo portatil,
el desarrollo de la aplicacién movil y las pruebas respectivas para validar su efectividad.
Ademas, se presenta un analisis de costos que proporciona una vision financiera

aproximada del proyecto.

3.1 Construccién del dispositivo portatil

La elaboracion del dispositivo portatil que permite obtener la ubicacién en tiempo real
de los nifos fue llevada a cabo mediante la seleccion cuidadosa de componentes
especificos, atendiendo a los requerimientos funcionales y no funcionales detallados
en el Capitulo 2 del presente documento. En conformidad con las mejores practicas
de ingenieria, se dio prioridad a la versatilidad, eficiencia energética, durabilidad y
capacidades de conectividad al elegir cada componente.

Se eligio el microcontrolador ESP32-C3 como eje central del dispositivo portatil debido
a su gran adaptabilidad, bajo consumo de energia y amplia gama de opciones de
conectividad. Esta eleccion permitio satisfacer requisitos cruciales tales como el consumo
eficiente de recursos, rendimiento estable y escalabilidad del sistema.

En lo referente a la comunicacion celular, se opté por el médulo SIM800L EVB por su
alta confiabilidad y compatibilidad con redes 2G a nivel global. La transmision continua y
segura de datos, como coordenadas GPS vy lecturas de sensores, se garantiza con este
modulo, cumpliendo asi con los requisitos de rastreo en tiempo real, notificaciones de

geocercas Yy la salvaguarda de la seguridad/privacidad de la informacion.



La seleccion del sensor MAX30102 responde no solo a su capacidad para medir con
precision la frecuencia cardiaca y concentracién de oxigeno en sangre, sino también
a su funcion esencial para verificar activamente si el nifio lleva puesto el dispositivo.
Mediante la medicion del pulso cardiaco como indicador clave, este sensor asegura de
forma continua la presencia del dispositivo en el usuario, aspecto crucial para la integridad
y efectividad del sistema de monitoreo infantil.

Finalmente, se selecciond una bateria de litio de 2000 mAh y 3,7 V después de
analizar el consumo de energia en espera y transmision de todos los componentes, Los
calculos de consumo indican hasta 7 horas de autonomia antes de recargar, ajustandose
oOptimamente al periodo de estancia diaria de los nifios en el CDI, cumpliendo asi con los
requisitos de bajo consumo y larga duracion.

Tras la seleccién de los componentes, se procedié a elaborar el diagrama esquematico
del circuito. Este proceso requiri6 una meticulosa atencidén a las conexiones entre los
distintos puertos y terminales de cada componente. Fue necesario asegurar que cada
elemento estuviera conectado correctamente con los demas, respetando la polaridad y
los niveles de voltaje y corriente.

Luego de varias iteraciones y revisiones del diagrama tentativo, se obtuvo finalmente
un disefio esquematico 6ptimo. En la Figura 3.1 se presenta visualmente la disposicion

de todos los componentes con lineas que muestran sus interconexiones eléctricas.

Mdédulo SIM80OL EVB
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Figura 3.1: Diagrama del circuito
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3.2 Pruebas en los componentes del hardware

Antes de la implementacion, se realizaron pruebas unitarias a cada componente para
garantizar el adecuado funcionamiento y asegurar el cumplimiento de los requisitos. Este
enfoque pre-implementacion no solo sirvié para detectar y corregir posibles fallos antes
de la puesta en marcha, sino que también contribuy6 a la robustez general del sistema al
identificar y abordar posibles puntos débiles.

La prueba del mdédulo SIM80OL EVB se enfocd en verificar la compatibilidad
multioperador y la capacidad de transmision precisa de datos. Como primer paso, se
efectud una fase de pruebas con tarjetas SIM de distintas operadoras para confirmar
la capacidad de interoperabilidad del modulo SIM80OL EVB. Los resultados evidenciaron
que el dispositivo puede adaptarse y comunicarse de manera eficiente con distintas redes
celulares, no obstante, se observé una variabilidad en el tiempo de respuesta segun la
operadora de red movil. La Figura 3.2, la cual refleja la prueba ejecutada con la operadora
X, arrojé que el tiempo de transmision fue de 6 segundos, mientras que en la Figura 3.3
correspondiente a los resultados de la prueba realizada con la operadora Y muestra una
media de 3.5 segundos. Estos resultados pueden atribuirse a diferencias en la robustez

de la cobertura ofrecida por cada compainiia en la zona de pruebas.
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Figura 3.2: Grafico Tiempo de Transmision vs Tiempo de Prueba Operadora X

31



-

TIEMPO TRANSMISION (SEG)
N

MWW ON WO O®OILW®MIWIWITNNHO®W® S 3 O 9

NN N MO MY T TOWN OO0 O0ORNNRNO®DO®O®DDD D

SRR A R S - S A S S - = S S - - - S S - - S

L B o B o S o B o B o B e A o B o AR o AR e B o R o B S v R o B o B o A o R o B o SR e B o R o |
TIEMPO DE PRUEBA

Figura 3.3: Grafico Tiempo de Transmision vs Tiempo de Prueba Operadora Y

Adicionalmente, para evaluar a detalle la conectividad 2G y GPRS se llevé a cabo el
analisis de los resultados de la operadora que obtuvo mejor media en la transferencia
de datos en la evaluacion anterior (Figura 3.3). Al relacionar los valores obtenidos con
las necesidades del proyecto se verificd que el proceso de enviar datos se realiza en un
tiempo razonable, ya que al manejar datos en tiempo real es imprescindible que los datos
sean transmitidos constantemente.

Por otro lado, para evaluar la funcionalidad del sensor de frecuencia cardiaca, se
llevé a cabo una prueba en un nifio menor de 2 afos utilizando el prototipo de la pulsera
durante un periodo de 15 minutos. Durante esta sesion, la aplicacion registré la frecuencia
cardiaca cada 5 segundos, considerando este intervalo como adecuado para presentar
la informacion en tiempo real. Los resultados se almacenaron en un archivo CSV y
se generd una grafica de frecuencia cardiaca en funcién del tiempo para obtener una

comprension mas nitida del rendimiento del sensor.
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La Figura 3.4 muestra los resultados de la grafica que revela que el sensor cumplié
su funcion de manera efectiva, con excepcion de algunos momentos especificos en los
cuales no pudo captar la frecuencia, posiblemente debido a los intentos del nifio de
quitarse la pulsera y, por ende, desplazar el sensor de su posicidn original. Esta prueba
demostré una medicién confiable de la frecuencia cardiaca en tiempo real utilizando el

prototipo y confirmé la efectividad del sensor MAX30102 en el monitoreo de esta variable

fisiologica.
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Figura 3.4: Grafico Frecuencia Cardiaca vs Tiempo de Prueba

3.3 Desarrollo de la aplicacion mévil

El desarrollo de la aplicacion mévil involucré la utilizacion de diversas tecnologias, entre
ellas Flutter, Ngrok, SQL y Flask, con el objetivo de lograr resultados exitosos y cumplir
con los requisitos establecidos en la fase metodolégica. Estas herramientas fueron
seleccionadas estratégicamente para garantizar un desempefio eficaz y la consecucion

de los objetivos planteados durante la planificacidon del proyecto.
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La elaboracion del software empezd6 con la seleccion de Flutter para el desarrollo
de la aplicacién movil. Se opt6é por este framework con el objetivo de garantizar una
experiencia de usuario coherente y eficiente en diversas plataformas, como iOS y Android.
Esta caracteristica es esencial, ya que la capacidad de Flutter para ofrecer interfaces
atractivas y consistentes mediante un unico conjunto de cédigo elimina la exclusion de
cualquier usuario, independientemente del sistema operativo de su dispositivo.

Sumado a esto, para gestionar tanto la informacion ingresada a la aplicacién mévil
como los datos provenientes de la pulsera rastreadora, se implementd una base de datos
SQL para proporcionar una estructura robusta y relacional a la arquitectura. Ademas,
una base de datos SQL permite asegurar la coherencia y la integridad de la informacién
almacenada, proporcionando un marco confiable para el manejo de datos criticos (Oracle,
2024). Esta base de datos fue incorporada en un servidor con 16GB de RAM, lo que
facilita la manipulacion eficiente de datos activos y consultas frecuentes. Ademas, se
utilizé un SSD de 256GB para el almacenamiento, optimizando las operaciones de lectura
y escritura. Estas decisiones de hardware se alinean con las caracteristicas detalladas
en la Tabla 3.1, asegurando asi un entorno tecnolégico que respalda eficazmente los
requisitos del sistema.

Para satisfacer la necesidad de almacenar la informacion manejada por la aplicacién
y facilitar una conexion eficiente tanto con la pulsera rastreadora como con la aplicacién
movil, hemos decidido implementar un servidor local mediante Flask (Ngrok, 2024). Para
permitir el acceso externo a este servidor, utilizamos Ngrok, que crea un tunel que
posibilita la comunicacién. Este enfoque permitié disponer de un servidor accesible en
linea, facilitando la comunicacion remota tanto con la pulsera rastreadora como con la

aplicacion, y asegurando la disponibilidad del sistema mas alla del entorno local.

3.4 Optimizacién de Cédigo

Se implementaron mejoras significativas en la eficiencia de las solicitudes entre la
aplicacion y el servidor. En la version anterior, se realizaba una solicitud inicial que pedia
todos los datos necesarios, resultando en un tiempo de espera de 3 segundos. Ademas,
esta practica presentaba un riesgo potencial, ya que en caso de una falla de conexion,

todos los datos solicitados se perdian.
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La nueva implementacién optimizada adopta un enfoque mas eficiente y seguro.
Ahora, se solicitan unicamente los datos que se mostraran en ese momento especifico,
lo que no solo reduce la duracion de la solicitud a tan solo 1 segundo, sino que también
mitiga la posibilidad de perder datos en caso de una interrupcidén en la conexion. Este
cambio se refleja claramente al comparar la Figura 3.5 y la Figura 3.6, donde se visualiza
el inicio y la duracién de las solicitudes para ambas versiones. La mejora en la eficiencia
del codigo no solo optimiza el rendimiento, sino que también fortalece la confiabilidad de

las operaciones ante posibles contratiempos en la red

Codigo sin Optimizar
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Solicitudes
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o

Duracion (Segundos)

Figura 3.5: Solicitudes al servidor del codigo no optimizado

Codigo Optimizado
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Figura 3.6: Solicitudes al servidor del codigo optimizado
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3.5 Pruebas de usabilidad de la aplicacion moévil

Durante el proceso de validacion de la aplicacion movil se realiz6 una encuesta de
satisfaccion a los usuarios finales, en esta prueba participaron los padres de familia,
educadores y coordinadoras de los CDI Defensores del Suburbio y 24 de Marzo ubicados
en el Suroeste de la ciudad de Guayaquil.

Los participantes de esta encuesta fueron 16 padres de familia, 11 educadoras y
4 coordinadoras de los CDI mencionados anteriormente. A cada encuestado se le
proporciono el enlace del formulario digital creado en Google Forms para que pudieran
dejar sus opiniones de manera conveniente.

El objetivo principal de la encuesta era recopilar las impresiones de los usuarios
sobre aspectos clave de la aplicacion, tales como su funcionalidad, facilidad de uso y
beneficios percibidos por los participantes. Las preguntas se enfocaron en obtener una
retroalimentacion cualitativa para mejorar la experiencia del usuario con la aplicacién.

Los resultados obtenidos fueron mayoritariamente positivos, sugiriendo que la
aplicacion no presenta dificultades significativas en términos de usabilidad y que
los usuarios estan satisfechos con las funcionalidades proporcionadas. Esta
retroalimentacion proporciond valiosa informacidon sobre la experiencia del usuario,
confirmando que la aplicacion es percibida como accesible y beneficiosa.

Es importante destacar que los detalles especificos de los datos recolectado en la
encuesta estan ubicados en los anexos del presente documento, brindando una vision
mas detallada y cuantitativa de las percepciones y opiniones recopiladas durante esta

fase de validacion.

3.6 Analisis de costos

Como parte del desarrollo del proyecto se realizé un analisis de los costos asociados a su
produccion e implementacion. Se analizaron los elementos tanto fisicos (hardware) como
l6gicos (software) empleados en el prototipo del sistema de monitoreo para obtener un
presupuesto lo mas realista posible. Es importante tener en cuenta que este presupuesto
es orientativo, ya que los precios pueden variar segun la fuente de compra y la cantidad

de unidades adquiridas.
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» Costos de implementacion del prototipo

Para la elaboracion de la tabla de costos de implementacion del proyecto del sistema
de monitoreo infantil (Tabla 3.1), se consideraron cuatro rubros principales. Cada uno
de estos elementos desglosa los diferentes aspectos que influyen en la inversién total
necesaria para llevar a cabo el prototipo.

El rubro de hardware incluye los componentes incluidos en el prototipo final de la
pulsera, como el microcontrolador, sensores, médulo, fuente de energia y la impresion
3D de la carcasa que alberga todos los elementos. El software contempla los programas
utilizados para desarrollar el codigo que permite la lectura de los sensores, envio y
consulta de datos, asi como el framework utilizado para la elaboracién de la aplicacion
movil.

En cuanto a la obtencion del costo designado al ingeniero encargado se consideré
factores como los dias laborados, horas de trabajo y pago por hora. Teniendo en cuenta
que se trabajo aproximadamente 60 dias durante 3 meses, con una carga de 6 horas
diarias y un costo por hora de $5, se concluyé que el pago del ingeniero es de $1800.

Adicionalmente, en la tabla también se incluyen los equipos y herramientas empleados
durante la elaboracién del dispositivo portati como computadoras y equipos de

ensamblaje.
» Costo de produccion anual

El calculo del gasto de fabricacion anual de la pulsera rastreadora mostrado en la
Tabla 3.2 se elaboré considerando los componentes fisicos necesarios para el 6ptimo
funcionamiento del dispositivo. Ademas, se incluyo el plan de mensajeria primordial para
garantizar la continuidad en el envio de datos incluso sin conexiéon WiFi y como ultimo
aspecto también se contempld la inversidn al publicar la aplicacion en las tiendas de

Android y Apple.
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Rubro Descripcion Precio Cantidad Costo
Unitario (USD) Total (USD)
ESP32-C3 $10.00 1 $10.00
Modulo SIM800OL EVB $6.50 1 $6.50
Sensor MAX30102 $3.00 1 $3.00
Hardware Bateria de litio $6.50 1 $6.50
Impresion 3D $18.00 1 $18.00
SSD (256GB) $50.00 1 $50.00
RAM (16GB) $60.00 1 $60.00
Arduino IDE - - -
Software Fritzing ) ) )
Flutter - - -
Visual Studio Code - - -
Sistema operativo Linux - - -
Mano de Obra Ingeniero $1800.00 2 $3600.00
Laptop HP Pavilion $978.74 1 $978.74
Herramientas | Cautin Kit 5 Piezas 60W $8.34 1 $8.34
Estafio 100 gr. de 0.02mm $6.22 1 $6.22
Costo $4747.30

Tabla 3.1: Costo de implementacion del prototipo [Autoria propia]

Componente Cantidad | Costo Mensual (USD) | Costo Anual (USD)
ESP32-C3 1 $10.00 $10.00
Modulo SIM800OL EVB 1 $6.50 $6.50
Sensor MAX30102 1 $3.00 $3.00
Bateria de litio 1 $6.50 $6.50
Plan de mensajeria 1 $10.00 $120.00
Tienda de aplicaciones 1 $25.00 $25.00
Costo Total $61.00 $171.00
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este apartado presenta las conclusiones derivadas de los hallazgos obtenidos durante el

desarrollo e implementacién del sistema de monitoreo infantil en el CDI Baby Espol, asi

como las recomendaciones que permitiran posibles mejoras y desarrollos futuros.

4.1

Conclusiones

* La implementacion del médulo SIM80OL EVB en el sistema de monitoreo infantil

demuestra ser efectiva, logrando tiempos de transmision de datos de 3 segundos,
asegurando una localizacién en tiempo real confiable. La eficacia de este médulo
resalta la viabilidad técnica del prototipo desarrollado y sugiere un camino claro para

futuras iteraciones en sistemas de seguridad infantil similares.

La evaluacion de la interfaz de usuario del sistema de monitoreo, basada en
encuestas a 31 usuarios finales y pruebas de usabilidad, revela una alta satisfaccion
de los usuarios, con mas del 75% calificando la interfaz como ’intuitiva’ y 'facil de
usar’. Este resultado no solo valida que el disefio esta centrado en el usuario sino
que también subraya la importancia de un diseno interactivo simplificado para la

adopcidn tecnoldgica en entornos de cuidado infantil.

La evaluacion del desempeio de la pulsera rastreadora ha revelado su alta precision
en la monitorizacion de la frecuencia cardiaca, subrayando su potencial como
herramienta valiosa en el seguimiento del pulso de los nifios. La dependencia de
la precision en la firmeza de sujecion de la pulsera resalta la necesidad de disefar
interfaces y mecanismos de ajuste que faciliten un ajuste éptimo y comodo para el

usuario, asegurando asi la continuidad y fiabilidad de la monitorizacion.



* Aunque la aplicacion movil ha demostrado un rendimiento satisfactorio, se reconoce
la necesidad de implementar actualizaciones y mejoras continuas. La introduccion
de notificaciones para informar a los padres cuando los nifios estan participando en
actividades al aire libre no solo es util para garantizar su tranquilidad y seguridad,
sino que también fortalecera la capacidad del sistema para adaptarse a las

dinamicas cambiantes del entorno del Centro de Desarrollo Infantil (CDI).

» La aceptacion de la funcionalidad para visualizar el registro de actividades diarias
de los nifios, con un 93.8% de los padres de familia encuestados afirmando su
utilidad, subraya el valor excepcional de esta caracteristica dentro de la aplicacion.
Este hallazgo refleja no solo la relevancia de mantener a los padres y cuidadores
informados sobre el bienestar y las actividades de sus hijos en tiempo real, sino
también la eficacia de la aplicacion para satisfacer las necesidades y expectativas

de los usuarios.

» El sistema de monitoreo infantil no solo se disefié para salvaguardar la seguridad
de los nifos en el CDI Baby Espol mediante el uso de la pulsera rastreadora y la
aplicacion mdévil, sino que también se concibid con la finalidad de llevar un registro

con evidencias de las actividades realizadas del CDl y los padres de familia.

+ La evaluacion de la efectividad de las notificaciones, fundamentada en un analisis
detallado de encuestas de satisfaccion y registros de interaccién, reveld una
mejora sustancial en la experiencia de los usuarios, con un 100% de ellos
valorando las notificaciones como fundamentales para reducir la necesidad de
revisar constantemente la aplicacion en busca de actualizaciones de ubicacio.. Este
resultado destaca las notificaciones proactivas como un elemento transformador
en la interaccion usuario-aplicacion, mejorando notablemente la usabilidad y

satisfaccion del sistema de monitoreo infantil.

* La elaboracion cuidadosa de diagramas emergié como un pilar central en el
desarrollo del sistema de monitoreo infantil, facilitando de manera crucial la
colaboracién en equipo. Este enfoque no solo optimiz6 la comprension del flujo
de trabajo y la dinamica de interaccién entre los distintos componentes del sistema,

sino que también aseguré una implementacién mas eficiente y coherente.
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4.2

La cuidadosa seleccion de los componentes electronicos para el disefio del circuito
fue determinante en las fases iniciales del proyecto, estableciendo las bases para un
sistema estable y eficaz. Esta fase critica permitio identificar las mejores opciones
en términos de rendimiento y costo, asegurando que el sistema no solo cumpliera
con los requisitos de seguridad y funcionalidad sino que también fuera viable desde

una perspectiva de implementacién a largo plazo.

Las respuestas recopiladas de los usuarios sobre el sistema de monitoreo
infantil destacan su potencial significativo para mejorar tanto la seguridad como
la comunicacién dentro del entorno del CDI. Esta retroalimentacién positiva no
solo valida la efectividad del sistema sino que también subraya la necesidad
y apreciacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas en el contexto de cuidado
infantil. La acogida favorable del sistema por parte de los usuarios enfatiza su
relevancia y el impacto positivo en la comunidad del CDI, marcando un avance

prometedor en la tecnologia de monitoreo infantil.

Recomendaciones

Para mantener la relevancia y eficacia del sistema, se recomienda realizar
actualizaciones periddicas tanto en la aplicacion moévil como en la pulsera
rastreadora. La integracion de las ultimas tecnologias y mejoras de seguridad

garantizara un rendimiento continuo.

Establecer un programa de formacion continua para el personal del CDI y los
padres de familia sobre el uso 6ptimo del sistema. Esto incluira la orientacién sobre
nuevas funciones, resolucion de problemas y mejores practicas para garantizar una

experiencia continua y positiva.
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» Se recomienda cambiar el método actual de lanzamiento del servidor utilizando
Ngrok por una solucién mas robusta, como AWS. Esta plataforma ofrece una mayor
cobertura y fiabilidad, lo que puede traducirse en un rendimiento mas consistente y

eficiente del sistema.

* Mantener una colaboracion continua con expertos en psicologia infantil para adaptar
nuevas funciones al sistema que contribuyan al progreso emocional y cognitivo de

los infantes en diferentes etapas de su crecimiento.

* Realizar evaluaciones periddicas de la calidad y alcance de los operadores celulares
disponibles en la zona del CDI. Esto garantizara un rendimiento éptimo del sistema,

especialmente en situaciones de corte de energia eléctrica o emergencia.
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A Tablas de caracteristicas funcionales

En esta seccion se presentan varias tablas que detallan las caracteristicas consideradas
en la realizacién del sistema de monitoreo. Estas tablas proporcionan una descripcion
general de cada caracteristica, su prioridad de implementacion, posibles limitaciones,

dependencias identificadas y riesgos asociados.

Descripcion

Mostrar la ubicacién precisa del infante en un

croquis del CDI en la aplicacion movil

Prioridad de implementacion

Alta

Restricciones

Conexiodn a internet estable

Dependencias

Servicio de GPS del dispositivo

Riesgos

Pérdida de sefnal GPS

Tabla 1: Rastreo en tiempo real [Autoria propial]

Descripcion

Alertar cuando el infante sale de areas seguras

predefinidas

Prioridad de implementacién

Alta

Restricciones

Configuracion precisa de geocercas

Dependencias

Acceso a la ubicacién en tiempo real

Riesgos

Notificaciones no recibidas a tiempo

Tabla 2: Notificaciones de Geocerca [Autoria propia]

Descripcion

Permitir acceso para varios usuarios autorizados

y mantener medidas de seguridad

Prioridad de implementacion

Alta

Restricciones

Sistema de autenticacion robusto

Dependencias

Registro de usuarios confiable

Riesgos

Acceso no autorizado a la informacién

Tabla 3: Acceso multiple y seguro [Autoria propia]




L. Controlar quién puede ver la ubicacion del
Descripcion
infante
Prioridad de implementacion Alta
Restricciones Configuracion de permisos precisa
Dependencias Gestion de usuarios segura
Riesgos Fugas de informacion privada

Tabla 4: Ajustes de privacidad [Autoria propia]

L Optimizar el consumo para una vida util
Descripcion
prolongada
Prioridad de implementacién Alta
Restricciones Optimizacion de procesos en segundo plano
Dependencias Gestion eficiente de la app en reposo
Riesgos Descarga rapida de la bateria del dispositivo

Tabla 5: Bajo consumo de bateria [Autoria propia]

B Tablas de caracteristicas no funcionales

En este apartado se muestran las caracteristicas no funcionales consideradas al elaborar
el sistema de monitoreo. Estas tablas muestran con mas detalle la descripcion del aspecto

qgue se contempld, su prioridad, restricciones, dependencias y los riesgos mas probables.

L. Mantener una conexion estable entre la
Descripcion
pulsera y la aplicacion
Prioridad de implementacion Alta
Restricciones Pruebas exhaustivas de conectividad
Dependencias Infraestructura de red estable
Riesgos Pérdida de conexién frecuente

Tabla 6: Rendimiento estable [Autoria propial]
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o Funcionamiento adecuado en diversas
Descripcion
plataformas y modelos de teléfonos maéviles
Prioridad de implementacion Alta

Restricciones Pruebas de compatibilidad exhaustivas

Dependencias Adaptaciéon a multiples sistemas operativos
. Funcionalidades limitadas en ciertos
Riesgos
dispositivos

Tabla 7: Compatibilidad [Autoria propia]

L Optimizacion para utilizar recursos limitados
Descripcion
de manera eficiente
Prioridad de implementacion Alta
Restricciones Analisis constante del uso de recursos
Dependencias Optimizacion de cédigo
. Problemas de rendimiento por mala gestion de
Riesgos
recursos

Tabla 8: Consumo eficiente de recursos [Autoria propia]

C Resultados de las encuestas realizadas a usuarios

Después de explorar la aplicacion, ;como valora la utilidad de la funcidn de mensajeria para facilitar
la comunicacién con los padres de familia y la coordinadora del CDI?

11 respuestas

. By il
@ Uil
Meutral
. Poco til
@ Nada atil

Figura 1: Resultados sobre la utilidad de la funcion mensajeria a tutores infantiles
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£Como evalia la capacidad de la aplicacion para cargar y gestionar las actividades diarias de los
nifios, junto con su descripcidn y evidencia fotogréafica?

11 respuestas

@ Muy Gt
@ Uil

& MNeutral
& Poco Uil
@ Nada il

Figura 2: Resultados sobre la utilidad de la funcion registro de actividades a tutores
infantiles

£Qué opina acerca de la utilidad de la funcion de listado de nifios, que le permite visualizar la
informacidn de los nifios a su cargo, para su labor como tutora infantil?

11 respuestas

@ Muy Gt
& Uil

@ Neutral
@ Poco dtil
@ Nada il

Figura 3: Resultados sobre la utilidad de la funcién listado de nifios a tutores infantiles

Como percibe la funcion de localizacion que muestra la ubicacion en tiempo real de los nifios a su

cargo en el CDI?
11 respuestas

@ Muy Facil
@ Facil

@ Neutral
@ Dificil

@ Muy dificil

Figura 4: Resultados sobre la utilidad de la funcion localizacién a tutores infantiles
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En general, ;como calificaria la utilidad percibida de la aplicacion para su trabajo como tutora
infantil después de explorar sus funciones?

11 respuestas

@ Excelente

@ Muy buena
® Buena

@ Regular

@ Insatisfactoria

Figura 5: Resultados sobre la utilidad de la aplicacién movil a tutores infantiles

iConsidera que las funciones actuales de la aplicacion son suficientes para indicar de manera
efectiva cuando un nifio sale del CDI?

11 respuestas

®si
® No
@ Tal vez

Figura 6: Resultados sobre la funcionalidad de la aplicacién mévil a tutores infantiles

iRecomendaria el uso de esta aplicacion mévil a otros Centros de Desarrollo Infantil?
11 respuestas

@ si
® Ho
® Tal vez

Figura 7: Resultados sobre la recomendacion de la aplicaciéon maovil a tutores infantiles
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Después de explorar la aplicacion, ;jconsidera que la funcién de mensajeria es una herramienta util
para facilitar la comunicacidn con los padres de familia y las tutoras infantiles del CDI?

4 respuestas

@ Muy Gt
@ Uil

& MNeutral
@ Poco dtil
@ Nada otil

Figura 8: Resultados sobre la utilidad de la funcién mensajeria a coordinadoras

;La aplicacion le brindo la informacion necesaria para supervisar las actividades?

4 respuesias

®si
@ Mo
® Tal vez

Figura 9: Resultados sobre la utilidad de la funcion visualizacion de actividades a
coordinadoras

£Qué opina acerca de la utilidad de la funcién de listado de nifios, que le permite visualizar la

informacidn de los nifios que conforman el CDI?
4 respuestas

@ Muy Gt
@ Uil

@ Neutral
@ Foco il
@ Nada til

Figura 10: Resultados sobre la utilidad de la funcion listado de nifios a coordinadoras
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£Como percibe la funcidn de localizacion que muestra la ubicacion en tiempo real de los nifios que
se encuentran en el CDI?

4 respuestas

@ Muy facil
@ Facil

® Neutral
@ Dificil

& Muy dificil

Figura 11: Resultados sobre la utilidad de la funcién localizacién a coordinadoras

En general, ;como calificaria la utilidad percibida de la aplicacién para su trabajo como
coordinadora (supervisora) después de explorar sus funciones?

4 respuestas

@ Excelente

@ Muy Buena
® Bueno

@ Regular

@ Insatisfactoria

Figura 12: Resultados sobre la utilidad de la aplicacién movil a coordinadoras

iConsidera que las funciones actuales de la aplicacion son suficientes para indicar de manera

efectiva cuando un nifio sale del CDI?
4 respuesias

@ si
P Ho
® Tal vez

Figura 13: Resultados sobre la funcionalidad de la aplicacién movil a coordinadoras
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iRecomendaria el uso de esta aplicacion mdvil a otros Centros de Desarrollo Infantil?

4 respuestas

@ si
® No
® Tal vez

Figura 14: Resultados sobre la recomendacion de la aplicacién movil a coordinadoras

Después de explorar la aplicacion, jconsidera que la funcion de mensajeria es una herramienta (til
para facilitar la comunicacion con la coordinadora (supervisora) vy las tutoras infantiles del CDI?

16 respuestas

& Muy Gt
& Uil

® Neutral
@ Poco dtil
@ Nada il

Figura 15: Resultados sobre la utilidad de la funcién mensajeria a padres de familia

iConsidera Gtil la funcionalidad de ver el registro de actividades de sus hijos?

16 respuestas

& Muy il
@ Uil

@ MNeuliral
@ Poco dtil
@ Nada atil

Figura 16: Resultados sobre la utilidad de la funcidn visualizacién de actividades a padres
de familia
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£Qué opina acerca de la utilidad de la funcion de listado de nifios, que le permite visualizar la
informacidn de los nifios que representa?

16 respuestas

@ Muy Gt
@ Uil

& MNeutral
@ Poco Gtil
@ Nada atil

Figura 17: Resultados sobre la utilidad de la funcion listado de nifios a padres de familia

£Como percibe la funcidn de localizacion que muestra la ubicacidn en tiempo real de los nifios que
representa cuando estos se encuentran en el CDI?

16 respuestas

& Muy faci
@ Facil

® Neutral
@ Dificil

& Muy dificil

Figura 18: Resultados sobre la utilidad de la funcién localizacion a padres de familia

;Como calificaria |a utilidad de las notificaciones recibidas a través de la aplicacion para

mantenerse informado sobre la ubicacion de su hij...sidad de consultar la aplicacién constantemente?
16 respuestas

& Muy il
& Algo dtil
@ Indiferente
@ Poco otil
@ Ho atil

Figura 19: Resultados sobre la utilidad de las notificaciones a padres de familia
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En general, jqué tan satisfecho esta con la experiencia de uso de la aplicacion movil?

16 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

@ Neutral

@ Insatisfecho

Figura 20: Resultados sobre la utilidad de la aplicacion movil a padres de familia
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