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RESUMEN

Esta investigacion presentada al Programa Vincular 2021 de la
STyC de la UNLaM, surge en el periodo afectado por la pandemia
por COVID-19 y dentro del marco del tltimo afo de la carrera
de Ingenieria de la Universidad de La Matanza, para la Catedra
Proyecto de Ingenierfa en Informatica, como proyecto final del
equipo integrado por estudiantes, coordinados por los docentes
Ingenieros pertenecientes al Departamento de Ingenieria e Inves-
tigaciones Tecnolégicas DIIT de esta universidad. El objetivo de
dicha investigacion consisti6 en el disefio de un barbijo inteligente
para prevenir el contagio de enfermedades de transmision aérea,
fundamentalmente reducir los casos de COVID-19, mediante una
mascara que purifica el aire y que a su vez, mediante una app,
monitorea parametros relacionados con la calidad del aire para el
bienestar de las personas que lo utilizan. Como resultado, se logré
MaskCare, un producto innovador por su tecnologia de punta. Se
trata de un dispositivo que cubre desde la fosa nasal hasta la parte
inferior de la cara, que utiliza un purificador activo de aire y a su
vez monitorea parametros de calidad del aire para el bienestar de
las personas que lo utilizan, cuenta ademas, con una pagina web
para su comercializacién.

Palabras claves: barbijo inteligente, luz UV, COVID-19, salud,
purificador de aire.






1. INTRODUCCION

Esta investigacién, presentada al Programa Vincular 2021 de la
STyC de la UNLaM, surgié en el marco del tiltimo afio de la carrera
de Ingenieria de la Universidad de La Matanza, para la Catedra
Proyecto de Ingenieria en Informatica, como proyecto final del
equipo integrado por cuatro estudiantes Nicolds Bedetti, Giselle
Gonzalez, Leonardo Pastor y Brenda Villar, coordinados por los
docentes Ingenieros, Roberto Bucher y Joel Marquez pertenecientes
al Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas
DIIT de esta universidad dirigido por el Ingeniero Roberto Eribe.

Como contexto para este proyecto, se considerd que a casiun
ano del inicio de la pandemia de COVID-19, cientificos de todo
el mundo empezaron a avanzar rapidamente en el desarrollo de
vacunas seguras y eficaces destinadas a reducir las enfermedades,
las hospitalizaciones y las muertes asociadas a la COVID-19. En
este escenario, la sociedad necesitaba un método de proteccién
mas efectivo que el barbijo comtinmente conocido, hasta la espera
de la llamada inmunizacion de rebao, que se estimaba que podria
tardar 3 anos, por lo que los integrantes de este equipo decidieron
emprender este proyecto de fin de carrera, “MaskCare”, el primer
barbijo inteligente argentino, como un aporte de impacto en la
sociedad y para beneficio de la salud de las personas.

La idea surgi6 luego de hacer un brainstorming entre los inte-
grantes del equipo de estudiantes, sobre cémo favorecer la pre-
vencién de contagios ante la pandemia por COVID-19. El objetivo
era disefiar un producto que brindara cuidado y prevencién para
la salud de cada usuario.

El proyecto terminado: MaskCare es barbijo inteligente y
una aplicacion de gestion remota del dispositivo para el monitoreo
y andlisis de los datos medidos por los sensores. Este posee un
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disefio innovador que brinda comodidad debido a su reducido
peso y tamano, y se encuentra recubierto por un material suave e
hipoalergénico como es el neoprene. Ademas cuenta con un visor
traslicido lo que hace que el producto sea inclusivo para las per-
sonas hipoactsicas. Cabe destacar que se constituye como una
solucién integral, ya que este producto cuenta, a su vez, con una
pagina web para su compra y su facil distribucion.
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2. ANTECEDENTES

Hasta el momento, las medidas de contencién contra la pan-
demia basadas en agentes quimicos y uso de tapabocas no habfan
resultado suficientes para contener la pandemia COVID-19, y a
esto se sumaba el uso incorrecto de estos elementos, por parte
de los ciudadanos, como por ejemplo: colocacién incorrecta del
barbijo, falta de higiene del mismo, no lavarse las manos, o no ha-
cerlo de acuerdo al protocolo indicado o sin atender a la frecuencia
minima, no mantener la distancia recomendada, comparticién de
utensilios, entre otros. Es por esto, que surgi6 la idea de utilizar
como principal método de prevencién activo la luz ultravioleta
UVC, reconocida por su capacidad germicida.
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3. METODOLOGIA

El proyecto se llevo a cabo siguiendo la metodologia Canvas que
es una herramienta disefiada por Alexander Osterwalder, que fa-
cilita la creacién de nuevos modelos o lineas de negocio a través
de un andlisis de distintos aspectos clave para sacar adelante el
proyecto. La misma estd disenada de forma visual, para agrupar
los nueve aspectos definidos por Osterwalder en un esquema que
posibilita su sintesis, estos son: segmentos de clientes, propuesta
de valor, canales de distribucién, relaciones con clientes, flujos
de ingresos, recursos claves, actividades claves, red de asociados,
costes econdmicos. A continuacién se describe el modelo aplicado
a este proyecto como modelo de negocio, segin esta metodologia.

3.1. Historia de Revision

El modelo de negocio inicia el 21 de mayo de 2021 como ver-
sién 1.0 para el Grupo de estudiantes identificado como 111,como
se observa en la Tabla n°1.

Tabla 1. Modelo de negocio

Fecha | Version | Descripcion Autor

2155 1.0 Modelo de negociO Grupo 111

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Se aplica el modelo de negocio Canvas, que se observa en el
esquema que aparece como Fig. 1.

Figura 1. Modelo de negocio Canvas
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Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021

Basada en https://www.strategyzer.com/canvas/business-model-
canvas

Seguidamente se describen los nueve moédulos propios que
propone el modelo.

3.2. Explicacién de los nueve médulos

3.2.1 .Segmento de mercado

MaskCare va aestar dirigido al ptblico general. Va a contar con
dos versiones, Lite, que consta de menos funcionalidades lo que
posibilita un precio mas accesible, y la versiéon Full que apunta a
un publico de mayor poder adquisitivo.
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3.2.2. Propuesta de valor

Es un producto innovador por su tecnologia de punta en la
prevencién de enfermedades de transmisién por via aérea. Se trata
de un dispositivo que cubre desde la fosa nasal hasta la parte in-
ferior de la cara, y que utiliza un purificador de aire, que también
monitorea parametros relacionados con la calidad del aire para el
bienestar de las personas que lo utilizan. Es un producto esencial
para el contexto pandémico, que brinda proteccién ante la amenaza
de contagio de COVID-19.

3.2.3. Canales

Por un lado, contaremos con una pagina web en la que se
ofrezca alos potenciales clientes informacién sobre el producto, el
acceso al contacto y a la compra del mismo. Incorporard, ademas,
una seccion de preguntas frecuentes. Por otro lado, se ofreceran
canales de comunicacién via redes sociales, tales como Instagram,
con la posibilidad de redirigirse a la pagina web con el objetivo de
ampliar la informacién/compra del producto.

3.2.4. Relaciones con los clientes

La relacién con los clientes se basa en la venta de productos
y en la posibilidad de evacuar las dudas mediante los canales
mencionados.

3.2.5. Fuentes de ingresos

La fuente de ingresos se concretara en la comercializacion de
MaskCare , tanto en su version Lite, como en su version Full.

3.2.6 Recursos clave

Se cuenta con un equipo de alto desempeno, 4 profesionales
del area de ingenieria de software. Se hace hincapié en la financia-
cién econdmica, ya que esta es la que permitira poner en marcha
el plan econémico-financiero. Por ltimo, se destaca los canales
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de comunicacién que se utilizardn durante todo el desarrollo de
MaskCare debido a la situacién de aislamiento, por COVID-19.

3.2.7 Actividades clave

Se destacan tres actividades clave que permitiran la materia-
lizacion:

* Diseno de hardware: requiere un dispositivo altamente
eficiente para cumplir con las metas establecidas.

* Disefio de producto: requiere un diseno novedoso, de facil
usabilidad, tamafio compacto y de bajo mantenimiento.

* Disefio de software: precisa un disefio robusto que haga
hincapié en la simpleza y usabilidad de la aplicacién mobile
para la gestion de esta méscara inteligente.

3.2.8 Socios clave - Proveedores

Se cuenta como Partners a la empresa Circo Studio, que brin-
dara soporte de impresiones 3D para los prototipos de valvulas y
demads cuestiones requeridas. A su vez el proyecto esta apoyado
por el Programa Vincular, con la finalidad de que MaskCare sea
un modelo disparador de futuras investigaciones.

3.2.9 Estructura de costos

Luego de realizar el analisis financiero, se determina que los

costos preponderantes son:

*  Recursos humanos

* Sensor de CO2: que representa el 40% del costo de Mas-
kCare Full.

* Baterfa: tanto para la versién Full como para la Lite, la
fuente de alimentacién tiene un costo significativo para
poder cumplir con los objetivos energéticos.

* Ensayos de certificaciones: Realizar pruebas de certificacio-
nes representa un costo importante que podria ser reducido
mediante el Programa Vincular y sus conexiones con el
Conicet, y demas sitios de investigacion.
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3.3 Oferta

En la Tabla 2 puede observarse las tabulacion de la caracteri-
zacion de los productos a la venta en el mercado, considerados
como competidores.

Tabla 2. Cuadro de competidores

Nombre del Sitio Web Fortalezas Debilidades
producto
PuriCare https://www. Buen disefio Precio
lg.com/es/ alto, sin
higiene-y- aplicacion de
purificacion/lg- autogestion.
ap300awfa Poca bateria.
Carece de
un método
activo de
purificacion.
Razer Hazel https://www. Muy buen Es un
razer.com/ disefio. prototipo,
concepts/razer- todavia no
project-hazel existe.

XuperMask

https:/
xupermask.com/

Sistema de audio
con cancelacion
de sonido.

Precio alto,
carece de
un método
activo de
purificacion,
no tiene
aplicacion
para
autogestion.

Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021
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3.4 Oferta - Productos complementarios

En la siguiente tabla se observa la identificacion de fortalezas
y debilidades del producto y su sitio web.

Tabla 3. Productos complementarios

Nombre del producto | Sitio Web | Fortalezas Debilidades

MaskCare APP https:/ Permite Disponibilidad
MaskCare | gestion del | solo para
.com.ar/ dispositivo | Android

Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021

3.5 Analisis econémico-financiero

3.5.1 A continuacién se da cuenta del analisis econdémico-
financiero mediante tablas. En la tabla siguiente (Tabla 4) se
analizan los ingresos y egresos por afio proyectados para los tres
primeros afios, como tabla de ingresos, en la que se identifica por
separado el aporte de socios y las ventas. Se han discriminado por
modelo (Lite o Full).

En la Tabla 5, aparece el detalle de gastos y el analisis sobre el
crédito bancario, y en las Tablas 6 y 7 se identifican el analisis de
crédito bancario, y el precio por Unidad en la Tabla 8. Se detallan
los recursos humanos mientras que en la Tabla 9 se tabulan las
Inversiones y en la Tabla 10. el equipamiento del producto.

20



1207 We'INQ “erdoxd uomezijear :ajuanyg

I ST [ ooz
£l SIETL [ s

TOUY UODRE{ GIRD | OUY LIDEIUGE] 61580

) URRUE]  EDUR) # 0jst)

SEIUBN AP PRPGUED T LGN IPODALY  SEVUIN P PEPURD) EYUBA O 0pLg

WRFaKE MmN Dy ROGLEE
YN BT [ [H
T TETEEE [FveiE s 0§

Merpleed  |mno g

0Nz s

dnng

sosaibu) ap ej|1ue|

aleqysey ojakold
sosa1dul Ip e[[iue[d ° 4 e[qeL

21



Tabla 5 . Planilla de gastosy Tabla 6 . Andlisis de crédito bancario

Proyecto MaskCare
Planilla de Gastos

Ana 2 Total
Start-up i 3 5 L 142

Recursos Humanas §0 $0 50 §0 H) H §0 §0] $6.785.493| § 10,677 436] § 17 462 029
Musbles y Utiles §0 $0 $0 §0 §0 30 §0 $0] §150.000 $80000]  §230.000
Equipamiento §3.250 50 50 §0 §0 30 §0 50 §0 §0 §3.250
Alquiler da Oficina §0 50 30 §0 50 50 §0 §0/ §300000) § 450000 | §750.000
Erpensas §0 $0| $0 §0 0] $ 0] $0 §0 §0 §0 §0
Senacios Piblicos e Impuesios 0 [ [] i 0 0 1] 01§ 60000[$ 96000 §156.000
Papeleria y Uties 0 0 0 0 0 0 0 0] § 10,000 $5000]  §15.000
Seguras (1% de Actvos) 0 1] 0 0 0 0 0 0 §0 §0 §0
Conemdn a Infarmet §0 $0 50 §0 Hi) $0 §0 §00  $36.000 §48000]  $84.000
Campafia de Markefing §0 $0 $0 §0 §0 $0) §0 $0/ §$120000) $150000 §270.000

§0
Total de § 3250 % - § - 4 - 5 - 8 - 8 - § - ST461.491 S11.506.436 Eessdeiens

Analisis del crédito bancario
Sistema de Amortizacion Pago Unico
Caplal NIA
Tesa de interés HA TEM
Canfidad de penodos HA
Monto final préstamo
Monto por mes en base a periodo

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Tabla 9 . Inversiones

Proyecto MaskCare
Inversiones
Periodo Startup
Costo  Cantidad

Escritorios $ 15.000 0 $0
Sillas $ 7.000 0 $0
Router Telefonia IP $ 1.500 0 0
Subtotal Inversiones Muebles v Utiles 0,00
Dominio de la pagina $750 1 §750
Google Play Store $ 2500 1 $2.500
Subtotal Equipamiento 3.250,00
Total Inversiones 3.250,00

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Tabla 11. Amortizaciones

Proyecto MaskCare
Amortizaciones

Escritoris

Silas

Router Tekefonia IP

Tekéfonos IP

Armarios

meses
120
120
120
120

T meses

Periodo Vida Util Amortizacion [Ty ey

Acumulada

Valor

Hardware

Vida Ut

3 aflos

3 aios

J afios

Subtotal Inversiones Muebles y Utiles

Dominio de la pagina

Google Play Store

= o o oo

Subtotal Equipamiento

Total Amorfizaciones

§gaa¢a@§§:ﬁaaaaa

glglecccoggl|cc===

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3.5.2. Definicién de alcance

Tabla 12. Historia de Revisioén- Figura 2. Visual Story Mapping

Fecha Version | Descripcion Autor

28/5 1.1 Visual Story Mapping MaskCare

Fuente:https://trello.com/invite/b/xMWiZck7/770326d2d49a55a36b68e7¢69
571b9e8/proyecto-2021

Diagrama de Gantt -Fuente: https://google.gantter.com/gantterforgoogleapps/#f
ileID=1mDFRCNXbfmaoC5HwzmyDGXu-4{9zyDXn&amode =normal
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3.5.2.1 Backlog del producto

Tabla 13. Historias del usuario

ID Historia | Como Quiero Para Prioridad | Status
de usuario
#Epic1 Usuario Gestionar el Comodidad de Epic --
de dispositivo desde | gestion
MaskCare |una App
#Epic2 Usuario Que tenga un Que tenga Epic -
de Mask- |disefio atractivo |utilidad y resalte
Care y funcional ante el publico
#Epic3 Usuario Que el Situaciones en Epic -
de dispositivo sea donde no posea
MaskCare | autogestionable |un celular
#Epic4 Usuario Quiero que el Que sea Epic --
de dispositivo sea duradero y
MaskCare | eficiente y con aprovecharlo al
componentes de | maximo
buena calidad
#Epic5 Usuario Quiero que Cuidar mi salud y | Epic --
de el dispositivo la de los demas
MaskCare | me proteja de
ETAYy avise de
situaciones de
riesgo de salud
#1 Usuario Quiero que Que pueda Alta In
de la bateria del utilizarlo durante Progress
MaskCare | dispositivo por lo menos 4
resista un tiempo | horas seguidas
prologando
#2 Usuario Quiero que Para no contraer |Alta In
de el dispositivo enfermedades Progress
MaskCare | purifique el aire | respiratorias
que inhalo
#3 Usuario Quiero ver el Saber cuando lo | Media In
de estado de la debo cargar Progress
MaskCare | bateria
#4 Usuario Quiero saber No tener un Alta In
de si utilizar el impacto negativo Progress
MaskCare | barbijo durante | en la salud

mucho tiempo es
perjudicial para
mi salud
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#5 Usuario Quiero saber la | Conocer el Media In
de calidad del aire [ ambiente en el Progress
MaskCare que estoy
#6 Usuario Quiero que por Evitar accidentes | Media Backlog
de las noches me
MaskCare | pueda distinguir
#7 Usuario Quiero que las Poder Media In
de personas puedan | comunicarme Progress
MaskCare | leer mis labios con personas
hipoacusicas
#38 Usuario Quiero controlar | Poder gestionarlo | Alta In
de el dispositivo de | con facilidad Progress
MaskCare |forma remota
#9 Usuario Quiero que el Que no me Alta In
de dispositivo sea lastime o irrite la Progress
MaskCare |liviano y comodo |cara
#10 Una Quiere conocer | Ver las Media Backlog
persona mas informacion | especificaciones
acerca de del producto
MaskCare
#11 Una Quiere realizar | Obtener Alta Backlog
persona la compra de MaskCare vy su
MaskCare aplicacién
#12 Usuario Quiero que el No estar Media Backlog
de dispositivo tenga |ingresando
MaskCare |un ingreso asu |usuarioy
perfil automatico |contrasefia
multiples veces
#13 Una Quiero pagar Comodidad Media Backlog
persona con tarjeta personal

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3.5.2.3 Criterios de aceptacién

Tabla 13. Criterios de aceptacion

Historia | N° Crit. [ Dado... Cuando... Entonces...
de
usuario
#1 1 Un usuario Utiliza Mask- | La bateria del dispositivo
Care debe durar minimamente
4hs
#2 2 Un usuario Utiliza Mask- | EI método activo de
Care purificacién tiene una
efectividad mayor al 98%
#3 3 Un usuario Abre la aplica- | El resultado de la bateria
que quiere cion se muestra en un tamafio
ver el nivel de legible y bien sefalizado
bateria
#4 4 Un usuario Abre la aplica- | El resultado de la
que quiere cion medicion de CO2 se
ver el nivel de muestra en un tamano
CO2 legible y bien sefializado
#4 5 Un usuario Supera las Recibe una notificacion
700 ppm de que alcanzo el limite
CO2 dentro de las 700 ppm y que
del barbijo es conveniente retirar
MaskCare por unos
segundos en un lugar
abierto.
#4 6 Un usuario Supera las Recibe una notificacion
1000 ppm de [ que alcanzo el limite
CO2 dentro de las 1000 ppm y que
del barbijo es mandatorio retirar
MaskCare por un minuto
ya que la salud esta en
riesgo.
#5 7 Un usuario Abre la aplica- | El resultado del nivel
que quiere cion de calidad de aire se
ver el nivel de muestra en un tamafo
calidad de aire legible y bien sefalizado
del entorno
#6 8 Un usuario Selecciona El dispositivo enciende/
que quiere el botén de apaga el modulo de luces
encender/ apagado en la
apagar luces | aplicacion
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#6 9 Un usuario Enciende el Debe emitir 5 o mas
modulo de limenes.
luces

#7 10 Un usuario Gesticula La persona con la que

se comunica puede
observar/leer labios
debido al material
transparente que se
encuentra en la mascara

#8 11 Un usuario Controla el El mismo debe reaccionar
dispositivo de | correctamente en menos
manera de de 1 segundo.
remota

#9 12 MaskCare Se evalta su | EI mismo no debe superar
peso los 300g

#9 13 Usuario Utiliza El material en contacto
MaskCare con la piel resulta

agradable al tacto, no
produce transpiracion
y la estructura de la
mascara no presenta
protuberancias
punzantes.

#10 14 Una persona | Quiere Accede a una pagina
conocer web responsive con
especifi- informaciones de
caciones del [MaskCare de forma
producto clara y se provee un email

de contacto para F&Q

#11 15 Una persona | Quiere Accede a una pagina web
comprar el responsive donde puede
producto comprar el mismo y

obtiene también el link de
descarga de la App.

#12 16 Un usuario Abre la aplica- | La misma solamente
cion requerira por unica vez el

id del dispositivo.

#13 17 Una persona | Quiere La pagina web le ofrece

compra la posibilidad de comu-

nicarse con un asesor
comercial para para que
este le brinde informacién
de todos los medios de
pagos disponibles.

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3.5.2.4 Criterios de completado

Consideramos que una historia esta DONE cuando se cumplen
las siguientes condiciones:

* Ladocumentacién de la historia y el cddigo tuvieron revi-
siones de pares

*  Ver Checklist para documentacion de User Stories

* Elcédigo de la historia esta mergeado en el branch master-dev

* Todos los tipos de tests que se definieron sobre la historia
funcionan correctamente

*  Se realiz6 el Test Funcional End to End de la historia apun-
tando a los servicios reales

* La historia no tiene bugs

* La historia fue mostrada y aprobada por los integrantes
del equipo

* Latarjeta del Trello esté movida a la columna “Finalizado”

* Cumple con el criterio de aceptacién establecido.

3.5.3. Equipo e Interesados

Tabla 14. Historia de Revision -Version inicial

Fecha Version Descripcion Autor

1/5 1.0 Version inicial MaskCare
uente: realizacién propia. UNLaM 2021

3.5.3.1 Equipo de proyecto
Tabla 15. Equipo de proyecto

Rol de Scrum Nombre y apellido
Product Owner Nicolas Bedetti
Scrum master Brenda Villar
Desarrollador de Software Giselle Gonzalez
Desarrollador de Hardware Leonardo Pastor
uente: realizacion propia. UNLaM 2021
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3.5.3.2 Matriz de interesados

Tabla 16. Matriz de interesados

Nombre Interesado

Profesores UNLAM

Empresa Circo Studio

Programa Vincular
uente: realizacion propia. UNLaM 2021

3.5.4. Release planning - Historia de Revision

Tabla 17. Plan de versiones

Fecha Version Descripcion Autor

3/7 1.0 Version inicial MaskCare
uente: realizacién propia. UNLaM 2021

3.5.4.1 Estimacion Story Points

Utilizaremos la herramienta Web Planing Poker a partir de la
serie de Fibonacci (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21)

Tabla 18. Story Points

ID Historia de Quiero Para Estimacion

usuario

#1 Quiero que Que pueda 21
la bateria del utilizarlo durante
dispositivo por lo menos 4
resista un tiempo | horas seguidas
prologando

#2 Quiero que Para no contraer |13
el dispositivo enfermedades
purifique el aire respiratorias
que inhalo

#3 Quiero ver el Saber cuando lo 3
estado de la debo cargar
bateria
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#4 Quiero saber No tener un 5
si utilizar el impacto negativo
barbijo durante en la salud
mucho tiempo es
perjudicial para mi
salud

#5 Quiero saber la Conocer el 5
calidad del aire ambiente en el que

estoy

#6 Quiero que por las | Evitar accidentes |3
noches me pueda
distinguir

#71 Quiero que las Poder 3
personas puedan | comunicarme
leer mis labios con personas

hipoacusicas

#8 Quiero controlar | Poder gestionarlo |13
el dispositivo de | con facilidad
forma remota

#9 Quiero que el Que no me lastime |21
dispositivo sea o irrite la cara
liviano y comodo

#10 Quiere conocer Ver las 3
mas informacion | especificaciones
acerca de del producto
MaskCare

#11 Quiere realizar Obtener MaskCare | 3
la compra de y su aplicacion
MaskCare

#12 Quiero que el No estar 5
dispositivo tenga | ingresando usuario
un ingreso a su y contrasefia
perfil automatico | multiples veces

#13 Quiero pagar con | Comodidad 3
tarjeta personal

uente: realizacion propia. UNLaM 2021
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3.5.4.2 Plan de versiones

Tabla 19. Plan de versiones

Numero de | Historias Estima- Velocidad Sprints
Release cion
1 #1,#2, #6, |42 puntos [ 10,5 4
#8
2 #3,#4, #6, |32 puntos | 10,66 3
#8
3 #9, #10, 35 puntos | 11,66 3
#11,#12,
#13
uente: realizacion propia. UNLaM 2021

3.5.5. Plan de comunicaciones-Historia de Revisién

Tabla 20. Historia de Revision 1.0

Fecha Version Descripcion Autor
3/7 1.0 Version inicial | MaskCare
uente: realizacion propia. UNLaM 2021
3.5.5.1 Comunicaciones del proyecto
Tabla 21. Comunicaciones del proyecto
Mensaje Audiencia / Meétodo / Frecuencia Remitente del
Destinatario Medio Mensaje
Describe Detalla Describe | Indica con qué | Detalla el o los
la informa el o los como sera | frecuenciase | responsables
cionaser | destinatarios | entrega- envia dicha de elaborar el
comunicada | del mensaje da dicha informacion mensaje
(Ej.: informa-cion (Ej.:
Equipo del | (Ej.: Escrito/ | Quincenal)
proyecto) via e-mail)
Daily Equipo de Teams Diaria Scrum master
meeting proyecto
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Comuin Alumnos Teams A demanda | Equipo docente
icaciones
formales de
la catedra
Retrospectiva | Equipo de Teams/ Quincenal Scrum master
Proyecto Presencial
Comuni Equipo de Teams / A demanda Equipo de
caciones proyecto WhatsApp / proyecto
informales Trello
Viernes night | Grupo 111 Teams Semanal Grupo 111
meeting
Comuni Grupo 111 | Escrito /Mail | A demanda | Product Owner
caciones
formales del
proyecto
Gestionde | Equipo de Trello A demanda Equipo de
avances proyecto proyecto
Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
3.5.6. Experiencia de Usuario
Tabla 22. Historia de Revisiéon
Fecha Version Descripcion Autor
1/10 1.0 Version inicial MaskCare

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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3.5.6.1 Prototipo de navegacion MaskCare App

Figura 3. Prototipo de navegacion de la aplicacion I

Se conecto
safistactoriamanta?

Mi cuenta Pantalla Home

FRRSER

T

Pantalla
Extadisticas Fantalla Control

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021.
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Figura 4. Prototipo de navegacién de la aplicacion II

Mi bartijo
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Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3.5.6.2 Wireframes Mockups MaskCare App

Figura 5. Pantalla conectar con la mascara

-

»

iBienvenido!

con tu b I't>l|(‘- para empezar

a utilizar la aplicacién

CONECTAR

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

39



Figura 6.Pantalla Home
Maak.cpare °

Nivel de bateria de la méscara

75%

Cargando

Calidad de aire

Media
Interno Externo

Estado actual

r @ =

Luces Ahorro de luzuv
energia

& 2

Calidad de
aire

Home

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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Figura 7.Pantallas estadisticas

>
MaskCare °
Historial nimjzo21

Niveles de CO2 y Calidad de aire

ara (Rrapra

Fecha y hora: 16/1015:50 hs
Estado CO2 Buena

Estado Calidod Aire:  Bueno

Fecha y hora: 10/10 09:50 hs.
Estodo COZ Bueno

Estado Calidod Aire:  Buona

Fecha y hora: 1110 22:00 hs.

Estado CO2: Malo

Estado Calidod Aire:  Bueno

,
N

® =

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021

Figura 8.Pantalla de control

MaskCare

configuracién actual

Luz ultravioleta

Sensor CO2 [ ®]
Sensor de calidad de aire [ @]
Ahorro de energia a»
Luces n
Rojo
Verde
Azul

@

Home et control

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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Figura 9.Mi Cuenta

Mas'%are °

Mi barbijo

Modelo: MaskCare Full

Codigo: COD2121JK2IEJ2IEUI2EH2N

DESVINCULAR

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
3.5.6.3 Prototipo de navegacion MaskCare Web App

Figura 10. Prototipo de navegacion

Home Contacto

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3.5.6.4 Wireframes Mockups MaskCare WebApp Home

Figura 11. Wireframes Mockups

Barbijo  MaskCareApp  Precios  Nosotros  Contacto

+ El barbijo
inteligente

que necesitas
e

/s

Fuente: realizacién propia. UNLaM 202

Figura 12. Seccién barbijo

MaskCare Barbijo  MaskCareApp  Precios Nosotros ~ Contacto

Acerca de MaskCare

El primer barbijo
inteligente argentino
e s g

Nos brinda alto rendimiento, cuidado de la salud y

comodidad para transitar toda la jornada laboral y

mis.

MaskCare con su tecnologia renovadora de purificacién

de aire mediante luz ultravioleta, elimina virus y bacterias,

incluyendo el COVID-19 con una alta tasa de efectividad.

7 e

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 13. Seccién MaskCare App
I
MaskCare Barbijo

Obtené estadisticas

en tiempo real.
/\

Mediante la tacnologia blustooth BLE podes estar
conectado todo el tiempo a MaskCare App en tu celular
sin preocuparte por la baterfa. MaskCare App te permite
consultar los distintos indicadores cuando lo necesites y
te allrtard en caso que la calidad del aire exterior o

interior no sea a adecuada cuidando tu salud
@ Verniveles de CO2
€ Controlar la méscara

@ Ver niveles de calidad de aire

Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021
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Figura 14. Seccién Precios

F
MaskCare Barbijo  MaskCareApp  Precios Nosotros  Contacto

Elegi el producto que mas se
adapte a vos
-—

S=—

o=
a4 _.d a4 _Og
>y 4

;8000 s19000

Luz ultravioleta [] Luz ultravioleta °
Sensor de calidad de sire ° Sensor de calidad de aire o
Integracién con MaskCareApp @ Integracién con MaskCareApp @
Luces Led o Luces Led °
Sansor CO2 Sansor CO2 o
Micréfono y parlante Micréfono y parlante o

ez

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 15. Seccién Video

»
MaskCare Barbio  MaskCareApp  Precios Nosotros  Contacto

Masl: are

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 16. Seccién testimonios:

MaskCare Barbo  MaskCareApp  Precios Nosotros  Contacto

99 99

Me encant hacer este barbijo Me parece un gran proyecto el

inteligente como proyecto final que hicimos. La verdad que

con el equipazo que tengo! siento orgullo.

a4 &

Giselle Gonzalez Brenda Villar
Desarrolladora Web Y Mobile Desarrolladora Web Y Mobile

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 17. Seccién nosotros:

»
MaskCare Barbijo MaskCareApp  Precios  Nosotros ~ Contacto

El equipo

Tenemos un equipo
creativo y profesional
S o

=

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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Figura 18. Seccién contacto

»
MaskCare

Barbijo  MaskCareApp  Precios  Nosotros  Contacto

Contactanos

Home > Contactanos

Envianos un mensaje

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 19. Seccién vinculos para contacto

Nuestra Ubicacién

Florencio Varela 1903

Email

maskcaretti@gmail.com

0

Fuente: realizacién propia.

¢Tenés alguna pregunta?
¢Querés comprar?

Nombre
Teléfono
Email
Titulo

Menssje

UNLaM 2021
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Figura 20. Mapa de ubicacién

FLORESTA "~ 8,
ub)
e

FLORES

9

PARQUE
LINIERS AVELLANEDA

INSTITUTO)

SUPERIOR DE.

MATADEROS. VILLA SOLDATI
-]

@ Rafael Castlo
L}

Fuente: Google Maps. 2021

3.5.7. Arquitectura de software

Tabla 23-Historia de revision

Fecha Version Descripcion Autor
16/10 1.0 Version inicial MaskCare
uente: realizacion propia. UNLaM 2021

7.1 Diagrama de arquitectura

A continuacién, aparece como Figura 21, el Diagrama de arqui-
tectura que relaciona la aplicacién con el barbijo.
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7.2 Entorno de trabajo Frameworks / Componentes
utilizados

Se ha utilizado Angular 11 para desarrollar la pagina web,
porque este framework proporciona una estructura modular y
consistencia al codigo. Ademads, su estructura estd basada en
componentes y permite pruebas unitarias, lo que facilita el man-
tenimiento del software.

Para la aplicacién mobile se utiliz6 Xamarin Forms, porque es
la manera de reducir tiempos al desarrollar aplicaciones complejas
para multiples sistemas operativos. En lugar de desarrollar una
aplicacion completa para cada sistema, lo que aumenta el tiempo
necesario para la puesta a produccién, Xamarin permite llegar con
un producto de calidad en menor tiempo de desarrollo con una
unica base de cédigo con C#.

Para la comunicacién con la mdéscara, se usé Bluetooth Low
Energy, porque permite maximizar el tiempo de empleo y optimizar
los recursos de la baterfa. Ademas, provee una interfaz de conexién
facil y rapida. A diferencia del Bluetooth cldsico, BLE permanece
en modo de suspension constantemente, excepto cuando se inicia
una conexién. Los tiempos de conexion reales son solo de unos
pocos milisegundos, a diferencia de Bluetooth, que toma mas de
100 milisegundos.

7.3 Infraestructura tecnolégica

Por un lado, la aplicacién Mobile se encuentra disponible para
su descarga en las plataformas de Android y IOs desde la pagina
web (MaskCare.com.ar) y tiene una base de datos Sqlite. Por otro
lado, la pagina web esta hosteada en Firebase.
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Tabla 24. Infraestructura tecnoldgica

Descripcion MaskCare App y MaskCare WebApp
Sistema Operativo Android, I0S

Bases de Datos Sqlite

AppServer / WebServer Firebase

Lenguajes utilizados Xamarin Forms

uente: realizacion propia. UNLaM 2021

3.5.7.4 Otros diagramas

A continuacion (figuras 22 a 25), se suceden los siguientes
diagramas:

* Diagrama de componentes del Firmware

* Disefio esquematico de PCB

* Vista de Componentes

* Vista Layout (Net)
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Figura 22 . Diagrama de componentes del Firmware

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 24. Vista de Componentes
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Fuente: realizacién propia. UNLaM
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3.5.7.5 Estdndar de codificacién

Los estandares de codificacion se centran en los siguientes
puntos:

* Espacio dentro del cédigo

* Cddigo Indentado

* Bloques de cddigo con comentarios segin funcionalidad

e (CamelCase

3.5.8. Disefio del producto

3.5.8.1 Prototipos de mdscara

En esta secciéon vamos a ir referenciando el proceso de avance
de las distintas versiones de la mdscara, hasta su version final.

Figura 26. Prototipo de mascara Versién 1.1

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 27. Prototipo de mascara Version 1.2

Fuente: realizacién propia. UNLaM 202

Figura 28. Prototipo de mascara Versién 3

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021



Figura 29. Prototipo de mascara Version 4

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
3.5.8.2 Prototipos vdlvulas

En esta seccion se referencia el proceso de avance de las dis-
tintas versiones de las valvulas, hasta su versién final.

Figura 30. Version 1-Valvula derecha e izquierda base

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021



Figura 31. Versién 1- Vilvula derecha e izquierda medio

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 32.Version 1 -Tapa izquierda y derecha

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 33.Version 3- Vilvula derecha base_

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 34. Versién 3- Vilvula izquierda base

°e

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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Figura 35. Version 3- Vilvula izquierda base

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 36. Versién 3-Tapa izquierda y derecha

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021

61



9. Plan de pruebas

Tabla 25. Historia de Revision

escenario de
prueba

Fecha Version Descripcion Autor
20/10/2021 1.0 Se inicia disefio | Integrantes
y ejecucion de MaskCare

9.1 Disefio y ejecucion de escenario de prueba

Tabla 26. Escenario de prueba

Historia de | Escenario de prueba Resultado Observaciones
usuario
Historia #1 [ Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de |utiliza MaskCare , la
aceptacion 1 | bateria del dispositivo debe

durar minimamente 4 horas
Historia #2 [ Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de |utiliza MaskCare , se
aceptacion 2 | verifica que el método

activo de purificacion tiene

una efectividad mayor al

98%
Historia #4 [ Dado un usuario que quiere | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de | ver el nivel de bateria,
aceptacion 4 | cuando abre la aplicacion,

se debe verificar que el

resultado de la bateria se

muestre en un tamafio

legible y bien sefializado
Historia#5 | Dado un usuario, que Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de | quiere ver el nivel de CO2,
aceptacion 5 | cuando abre la aplicacion,

se debe verificar que el

resultado de la medicion

de CO2 se muestre en

un tamafio legible y bien

sefializado
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Historia #5
- Criterio de
acepta cion 6

Dado un usuario, cuando
supera las 2000 ppm de
CO2 dentro del barbijo,
se debe verificar que se
recibe una notificacion
que alcanzo el limite
de las 2000 ppm y que
es conveniente retirar
MaskCare por unos
segundos, en un lugar
abierto.

Aprobado/Fallo

Aprobado

Historia #5
- Criterio de
aceptacion 7

Dado un usuario, cuando
supera las 50000 ppm de
CO2 dentro del barbijo,
se debe verificar que
recibe una notificacion
que alcanzo el limite de
las 50000 ppm y que

es mandatorio retirar
MaskCare por un minuto,
ya que la salud esta en
riesgo

Aprobado/Fallo

Aprobado

Historia #6
- Criterio de
acepta cion 8

Dado un usuario, que
quiere ver el nivel de
calidad de aire del entorno,
cuando abre la aplicacion
se debe verificar que el
resultado del nivel de
calidad de aire se muestre
en un tamaifio legible y
bien sefializado

Aprobado/Fallo

Aprobado

Historia #7
- Criterio de
acepta-cion 9

Dado un usuario que quiere
encender y apagar las
luces, cuando selecciona

el boton de apagado en

la aplicacion, se debe
verificar que el dispositivo
enciende/apaga el modulo
de luces

Aprobado/Fallo

Aprobado

Historia #7
- Criterio de
aceptacion
10

Dado un usuario, cuando
enciende el modulo de
luces, se debe verificar que
emite 5 o mas limenes

Aprobado/Fallo

Aprobado,
aproximadamente
120 limenes.
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Historia #8 | Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de | gesticula, se debe verificar
aceptacion | que la persona con la
11 que se comunica pueda
observar/leer labios debido
al material transparente que
se encuentra en la mascara
Historia #9 | Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de [ controla el dispositivo de
acepta ciobn | manera remota, se debe
12 verificar que el mismo
reaccione correctamente en
menos de 1 segundo
Historia #10 | Dado MaskCare,cuando Aprobado/Fallo | Aprobado,
- Criterio de [ se evalua su peso se debe 250 g
aceptacion | verificar que el mismo
13 no debe superar los 300
gramos
Historia #10 | Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de |utiliza MaskCare , se debe
aceptacion | verificar que el material en
14 contacto con la piel resulte
agradable al tacto, que no
produzca transpiracion
y que la estructura de
la mascara no presenta
protuberancias punzantes.
Historia #11 | Dado una persona, Aprobado/Fallo | Aprobado

- Criterio de
acepta cion
15

cuando quiere conocer
especificaciones del
producto, se debe verificar
que: accede a una

pagina web responsive,
con informaciones de
MaskCare , de forma clara
y se provee un email de
contacto F&Q
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Historia #12 | Dado una persona, Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de [ cuando quiere comprar el
aceptacion | producto MaskCare , se
16 debe verificar que: pueda
acceder a una pagina web
responsive donde pueda
comprar el mismo y
obtener también el link de
descarga de la app
Historia #13 | Dado un usuario, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de |abre la aplicacion, se debe
aceptacion | verificar que: la misma
17 solamente requerira
por Unica vez, el id del
dispositivo.
Historia #14 | Dado una persona, cuando | Aprobado/Fallo | Aprobado
- Criterio de | quiere comprar MaskCare
aceptacion , se debe verificar que la
18 pagina web le ofrece la

posibilidad de comunicarse
con un asesor comercial,
para que este le brinde
informacion de todos

los medios de pagos
disponibles

Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021

9.2 Seguimiento de fallas

Para cualquier problema que aparezca, se va a dar de alta en
Trello en la correspondiente tarjeta con el prefijo de ID “PR-XXXX”

3.10. Manual Instalacién

Tabla 27. Historia de Revision

Fecha Version Descripcion Autor

22/10/20 1.0 Se inicia el Integrantes
manual de MaskCare
instalacion

uente: realizacién propia. UNLaM 2021
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3. 10.1 Instalacién MaskCare App

Si el usuario esta desde una computadora, debera:
1. Acceder a https://MaskCare.com.ar/ , y hacer click en el
botén de descarga

Figura 37. Acceso al botén

0
MaskCare Borbijo  MoskCareApp Precios Nosotros  Contscto

El barbijo
inteligente

que necesitas
i

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

2. Luego, el sitio web lo redireccionara a un repositorio de
Google Drive, donde se debera presionar el botén de des-
carga para efectivamente obtener el APK de nombre “unlam.
MaskCare app.apk”.

Figura 38. Descarga en “unlam.MaskCare app.apk”

Fuente: realizaciéon propia. UNLaM 2021
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Si el usuario se encuentra desde el celular debera:

Figura 39. Descarga desde el celular

BEaE -

{3 @& maskcare.com.ar

o
MaskCare

El barbijo
inteligente que

necesitas
/—\

Descargé MaskCareApp B

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 40. Descarga desde el celular- Instalador

Abrir con

Abriendo en Google Drive

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
1. Acceder a la pagina https://MaskCare .com.ar/ y apretar

el botén de descarga
2. Seguir los pasos de instalacion
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Figura 41. Instalacion desde Android

® MaskCareApp.Android

Instalando.

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 42. Portada de acceso

iBienvenido!

CONECTAR

Fuente: realizacion propia. UNLaM 2021
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3.10.2 Adecuacion de MaskCare

1. Retirar el barbijo de su caja.

2. Utilizar el producto antiempanante en el visor traslicido
que tiene el barbijo. El mismo se debe aplicar en el lado
interno del barbijo. Esperar durante 3 minutos hasta el
secado del producto.

3. Encender el barbijo desde el botén de encendido que se
encuentra en la caja.

4. Con ambas manos, tomar el barbijo y colocarlo en la cara,
ajustando desde las tiras reguladoras para mayor confort.

3.10.3 Primeros pasos

1. Encender el barbijo

2. Entrar a la aplicacién MaskCare App

3. Ingresar el cédigo de vinculacién que viene dentro de la
caja de envio. Ante cualquier perdida, comunicarse con
MaskCare

4. Presionar “Aceptar” y comenza a disfrutar de tu MaskCare
cuidando tu salud

3.11. Hoja de Ruta

Figura 43. Hoja de ruta

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

70



Tabla 28. Historia de Revisién

Fecha Versién Descripcién Autor
22/10 1.0 Inicio de hoja de Integrantes
ruta MaskCare

uente: realizacién propia. UNLaM 2021

3.12 Bateria

El objetivo es poder medir parametros fisicos asociados a la
baterfa (tensién y corriente), de modo tal que permita determinar
el estado de carga de la bateria. Dicha informacién sera utilizada
para realizar estimaciones sobre el tiempo maximo que se puede
utilizar el barbijo inteligente MaskCare .

El microcontrolador utilizado (esp32), brinda 10 canales de
AD (conversores analdgicos digitales), los cuales son ttiles para
el propésito requerido.

El conversor analégico digital proporciona un valor numérico
proporcional a la tensién que se esta midiendo, dicho valor de-
pende de la resolucién de nuestro AD y del valor de tension de la
sefial analdgica que se esté midiendo en ese instante.

Para el caso particular del esp32, la resolucién de sus conver-
sores analdgicos es de 12 bits, y el rango de medicién permitido
es de 0 a 3.3 volt, esto implica que el minimo valor de tensién
que el conversor puede medires 3.3 v/2 7~ 12) = 0,8056 mV
dicho de otras palabras, por cada incremento de la tensiéon que
se esté midiendo igual a 0.8056 mV, se tiene un incremento en
1 unidad en el valor que arroja el AD. Ejemplo para un valor de
entrada de 0,8056 mV el AD da un resultado igual a 1, para un
valor de entrada igual a 1,611 mV (0,8056 mV x 2) el AD dara un
valor igual a 2, para un valor de entrada igual a 2,42 mV (0,8056
mV x 3) el AD nos dard un valor igual a 3 y asi sucesivamente.
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Figura 44. Medicién de la tension de la bateria

Medicidn - Tensidn de
bateria

Circulto de adecuacidn
de niveles de tensidn
Medician - Corriente

Cireulto de adecuadiin ,«
de niveles de tensidn

Medicién - Corriente
de carga da bateria

Circuita de sdecuacidn
de niveles de tensicn

Fuente: realizacién propia. UNLaM 20

Para la medicion de la tensién de baterfa (parametro que da
una idea del estado de carga de esta) debemos tener en cuenta en
primera instancia entre qué valores va a oscilar el valor de tension
de la misma. Dichos valores pueden encontrarse entre 2,6v (bateria
descargada) y 4,2v (bateria completamente cargada). La bateria se
encuentra completamente cargada (4,2v) y excede el valor maximo
que medible con el AD (3.3 v), por tal motivo hay que adecuar
los niveles de tensién de modo de no superar dicho valor, para
ello se utiliza un divisor resistivo, cuyo diagrama (Figura 45) se
muestra a continuacion:

Figura 45. Divisor resistivo

Medicién -
Tension de
Bateria

R9

Fuente: realizacién propia. UNLaM 20
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El divisor resistivo se conforma de dos resistencias en serie,
y permite reducir un valor de tensién, la expresién que rige el
comportamiento de ese circuito es la siguiente:

, R9
Vout = Vin = RSTR9
En este caso, Vin es la tensiéon que se busca reducir, la de la
bateria, y Vout es el valor que se va a medir con el AD. Entonces
es preciso calcular los valores de R8 y R9 de modo tal que cuando
la bateria esté totalmente cargada en el AD, se pueda medir un
valor cercano a 3,3. Cercano, porque se debe dejar un margen de
seguridad de modo tal de no exceder el valor maximo permitido de
3,3 v. Por lo tanto la relacién que se busca es que cuando nuestra
bateria esté totalmente cargada 4,2v, el valor que se requiere tener
a la entrada del AD sea de 3,0v.

RB

30V=42V=
R8+R9
0,714 = _R
! " R8+R9

Se adopta un valor arbitrario para R9 igual a 10 Kohm y se
calcula el valor de R8

R9

R8=g71a~

R9

R8 = 102" _ 10 kohm = 4005,60
= Y0712 ofm = 2005,

El valor de resistencia de R8 dio 4005,60 ohm, entonces se
elige un valor estandar préximo a dicho valor, (R8 = 3,9 Kohm)
y se verifica en la expresién original qué valor de tensién de sali-
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da (la que se aplica en el AD), se obtiene cuando la baterfa esté
completamente cargada.

10 Khom

Vout=42v *—(3'9 +10)Khom

=3,021v

Se observa que con los valores de R8 = 3,9 Kohm y R9 = 10
Kohm, para una tensiéon de entrada igual a 4,2v se obtiene un
valor de 3,021 v que es exactamente lo que se busca.

Ahora bien, resta responder 2 preguntas, {Qué valor va a
devolver el AD? (Es necesario realizar algiin otro ajuste, por soft-
ware, para que dicho valor sea el mismo que puede medir con un
instrumento?. Al responder la primera pregunta inmediatamente
se conoce la respuesta de la segunda. La resoluciéon del AD es de
0,8056 mV (12 bits ), lo que implica que cuando en la entrada
del AD tenga 3,02 1v (la maxima tension que se puede tener en la
baterfa) el AD va a devolver un valor igual a (3,021 /0,000805) =
3753 aproximadamente, Esto significa que se debe multiplicar el
valor que arroja el AD por un coeficiente K de ajuste, de manera tal
que para un valor de 3751, dé un valor de 3021. Evidentemente,
el valor del coeficiente K serfa (3021 /3751) = 0,8053. En resu-
men, el cdlculo que hay que realizar por software es el siguiente:

(Valor AD + 0,8053)

Valor de bateria (software) = 1000

Si se pone a prueba esta ecuacion y se observa que es valida,
se supone que la baterfa medida con un instrumento externo da
un valor de 2,98 v, de acuerdo con la resolucién del AD, el mismo
arroja un valor igual a (2,98 / 0,000805) = 3702

3702+ 0,8053

Valor de bateria (software) = 0 - 298122
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Como se observa el valor que se obtiene por software, luego de
realizar los calculos, seria de 2,98122, que es el mismo valor que
se midié de manera externa con un instrumento.

En cuanto a la medicion de corriente consumida, como a la
corriente de carga no se la puede medir directamente como se hizo
con la tensién de baterfa. Para poder medir una corriente, hay que
hacerlo de forma indirecta, es decir medir la caida de tensién que
esta produce. Por ley de ohm se sabe que la corriente es proporcio-
nal a la tensién e inversamente proporcional a la resistencia, por
lo que cuando una corriente circula por una resistencia, produce
una caida de tensién. Entonces este es el modo en que se va a
medir la corriente, se hace circular toda la corriente del dispositivo
(MaskCare) por una resistencia de un valor conocido, esto produce
una caida de tensién sobre la resistencia que es proporcional a la
corriente que circula. Pero hay que tener algunas consideraciones,
una de ellas es que el valor de la resistencia sobre el que se hace
circular toda la corriente del dispositivo tiene que ser de un valor
muy bajo, de modo tal de producir la menor disipacion de potencia.
Este es un punto muy importante, dado que el dispositivo tiene
como uno de los requisitos de disefio que la bateria dure 8 o mas
horas. Los valores de resistencias usualmente utilizados para este
propésito rondan los 0,22 — 0,56 Ohms.

Se estima que el equipo puede llegar a tener un consumo maxi-
mo de corriente de aproximadamente de 900 mA, si se calcula la
caida de tensién que esta corriente puede causar sobre una resis-
tencia de 0.33 Ohm (Resistencia por la cual vamos a hacer pasar
toda la corriente de nuestro dispositivo) da un valor de:

I=—
R

V=I.R
V=09+033=0297v

Como se ve, para el maximo valor de corriente que se estimd
que el barbijo inteligente MaskCare puede consumir se obtiene un
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valor 0,3 volts aproximadamente. Es la situacién contraria a lo que
sucedia cuando se mide la tensién de bateria, ahora este valor que
se obtiene es muy pequefo y hay que amplificarlo para aprovechar
el rango de medicién que ofrece el AD. Para tal propésito, vamos
a utilizar un amplificador operacional. A continuacién se muestra
en la Figura 46, el esquema del circuito para tal propésito.

Figura 46. Circuito de adecuacién de nivel de tension

Circuito de adecuacion de niveles de tensicn
{Amp Operacional, Configuracion amplificador
no inversor)

Sistema MaskCare

ww )
[ T
Resistencia para g
medicién de corriente | W il
e Tensicn
g proporcional a la

corriente
consumida

Fuente: realizacién propia. UNLaM 20

Se describe el funcionamiento de un amplificador operacional,
para lo cual, lo tinico que se debe saber es que amplifica el valor
de tensién en su entrada y el valor que se obtiene en su salida es
el que va a ingresar en el AD, dicho valor de tensién es proporcio-
nal a la corriente que esté circulando. La expresion que rige este
circuito es la siguiente:

Vo=Vi(Cxi1
o=Vt

Por lo tanto, ya se conoce que cuando circulan 900maA, la caida
de tensién sobre la resistencia de medicion de corriente va a ser
de 0,297 v, si se busca aprovechar todo el rango que brinda el
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AD, se debe tener un valor préximo a 3,3 volt, al igual que antes,
préximo, porque es necesario dejar un margen de seguridad. De
esta manera, para 0,297 v de entrada se busca un valor de 3,0 va
la salida del amplificador operacional (valor que es, entonces, la
entrada del AD).

Al igual que antes se fijé un valor arbitrario para R2, igual a
10Kohm

R1=R2 vo 1
B {VE )

Rl:lﬂ.‘(ohm*( =91000 Ohms

3
0297 1)
Para R1 se obtiene un valor igual a 91 Kohm, se busca ahora un
valor comercial cercano y para reemplazar en la expresion original
y ver cémo se comporta para un valor de Vi = 0,297. Se deberia
obtener un valor préximo a los 3 volts. Se toma a R1 = 100 Kohm,
que es el valor comercial mas cercano.

100
Vo = 0,297 + (ﬁ— 1) = 2,673

En este caso, el valor de tension de salida que se obtiene esta
un poco corrido respecto del valor deseado, debido al valor co-
mercial de R1 seleccionado. Ahora se observa qué valor arroja el
AD en este caso y si se requiere realizar algtin ajuste por software.
Entonces se parte de que tiene un consumo de 900mA, para este
consumo sobre la resistencia de medicién de corriente elegida de
0.33 Ohm se obtiene una caida de tensién de 0,297 y a la salida
del amplificador operacional un valor de 2,673v, este debe ser el
valor de entrada del AD. De acuerdo con la resolucién de este,
el AD da un valor de (2,673 / 0,000805) = 3321. Si se busca un
valor representativo del valor de corriente que esta circulando, es
necesario buscar un coeficiente K de ajuste, de modo que cuando
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se obtenga un valor en el AD igual a 3321, luego de multiplicar
por el coeficiente, resulte un valor igual a 900, (900 / 3321) =
0,271. Resumiendo, el calculo que se debe realizar por software
es el siguiente:

Valor Corriente (software) = (Valor AD = 0,271)

El valor que resulta de esta expresion es el valor de corriente
de consumo del equipo expresada en mA. Se pone a prueba la
expresion y se obtiene qué valor da, si supone que este equipo
esta consumiendo unos 450 mA cuya caida de tensién sobre la
resistencia de medicion de corriente va a ser igual a (0,450 * 0,33)
= 0,148 v. Sigue el calculo sobre el valor obtenido a la salida de
nuestro amplificador operacional:

100
Vo = 0,148 + (ﬁ_ 1) =1332 v

Por dltimo se calcula qué valor arroja el AD para este valor de
entrada (1,332 / 0,000805) = 1655. Ahora se procede a ver qué
valor devuelve la expresion de ajuste.

Valor Corriente (software) = (Valor AD +0,271)

Valor Corriente (software) = (1655 # 0,271) = 448,505

Como se observa, da un valor préximo al esperado (450 mA),
esta pequena diferencia se debe al valor de R1 cuando se selecciond
el valor comercial mas préximo.

3.12.1 Primeros ensayos

Armado de circuitos de medicién de tension, corriente consu-
mida y corriente de carga. A continuacién, en las figuras 47, 48
y 49 se muestran:

* El médulo cargador de bateria,
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® su monitoreo
* ylas mediciones de tensién y corriente.

Figura 47 .Médulo cargador de bateria

Modulo Cargador de Bateria

ESP32 Amplificador Operacional

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Figura 48.Monitoreo de carga de bateria

[ Properties [2] Problems & Serial monitor view 22 B Console =3 Progress - Search

fdev/teyuseo -

> iBat: 182 mA
> iBatCharge: & mA

vBat: 3.81 v
iBat: 184 mA
iBatCharge: 8 mA

(AN

vBat: 3.71 v
iBat: 181 mA
iBatCharge: 8 mA

vy

v

> vBat: 3.74 v
iBat: 178 mA
> iBatCharge: © mA

v

> vBat: 3.75 v
iBat: 170 mA
iBatCharge: © mA

Vv

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021
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Figura 49. Medicién de tensién y de corriente

Medicion de Tension Medicion de Corriente

B

Fuente: realizacién propia. UNLaM 2021

Sobre el calculo de esta tiltima, desde una aplicacién se observa
una pequena deriva en los valores de tension y corriente medidos
en nuestro dispositivo MaskCare, respecto a las lecturas obtenidas
en el multimetro. Esto se debe a que los valores de resistencias
utilizados tienen una tolerancia del 5 % respecto al valor informado,
sumado ademas a que la placa esta ensamblada sobre un board de
tipo experimental en el que las interconexiones de los dispositivos
se realizan por medios de cables si respetar ninguna consideracién
de disefio, respecto al tendido de las net (consideraciones de ruido
eléctrico, interferencia EMI, etc.). Ademas el valor que se muestra
en la terminal serie es el valor instantaneo obtenido desde el AD,
estos valores no estan siendo promediados.

80



4. RESULTADOS

Como resultados, se ha logrado el disefio de un prototipo de
barbijo inteligente (mdscara autogestionable) que puede ser publi-
citado, adquirido, gestionado y monitoreado desde una aplicacion
de creacién propia a partir del Modelo Canvas, y prueba y error
en la generacién del dispositivo como de los calculos para la re-
gulacién de la alimentacién por bateria.

Podemos concluir entonces, que cuando el equipo de investi-
gadores presente su disefio definitivo sobre una placa construida
para tal propésito, sumado al uso de valores de resistencias de
precision, tolerancia igual al 1%, mas el correspondiente prome-
dio de dichos valores, la deriva observada va a ser mucho menos.
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5. CONCLUSIONES

Para terminar, este proyecto consistié en la elaboracion de
una mascara autogestionable o barbijo inteligente, desde una app
mobile, con un método activo de proteccién basado en tecnologia
UVC, que incorpora por medio de un sistema de monitoreo, el
conocimiento de los pardmetros de interés para la salud como:
la cantidad de particulas de diéxido de carbono en el aire y la
calidad del mismo.

El proyecto MaskCare se realizé en su totalidad, cuenta con
una mascara inteligente, una aplicacién mobile para gestionarla y
una pagina web para adquirir el producto.

Durante el desarrollo de este proceso, el equipo incorporé sé-
lidos conocimientos en tecnologias de desinfeccién y prevencioén
de contagio de COVID-19, las cuales se aplicaron en el producto
dando como resultado un barbijo inteligente que mediante la luz
UVC elimina gérmenes, virus y bacterias, dentro de ellos el coro-
navirus responsable de la COVID-19.
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