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RESUMEN

Los siniestros en las vias en los cuales los usuarios motociclistas se ven
involucrados es un problema que ha venido aumentando a nivel mundial en el
transcurso de los ultimos afos, siendo los siguientes factores algunos de los
causantes de dichos accidentes: la poca visibilidad que se puede tener de estos, ya
que, al comparar el tamafio que normalmente tienen las motocicletas es muy inferior
al tamafio promedio de los demas vehiculos que también transitan, esto sumado a
gue en ciertas horas de la tarde y noche la oscuridad dificulta la visualizacién de
objetos a la distancia, ademas de que la ubicacion de las sefiales luminicas que
emite la moto pueden encontrarse en puntos ciegos si se estd muy cerca de otro
vehiculo; teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, estos factores sirvieron
de inspiracion a los autores para desarrollar una solucién tecnoldgica que pueda
llegar a tener un impacto positivo.

En el presente documento de trabajo de grado, se presenta y profundiza en el
desarrollo de una chaqueta que recibe una retransmision de las sefiales luminicas
de una motocicleta, utilizando Arduino con dispositivos bluetooth, para iluminar una
matriz led de 15x15 que va en la espalda de esta, con el objetivo de que los usuarios
motociclistas que hagan uso de esta solucion, puedan ser vistos con mayor facilidad
en la distancia o en algunos puntos ciegos al estar cerca de otros vehiculos, tanto
en el dia como en la noche gracias el brillo que esta matriz emite, ademas de llamar
la atencion, gracias a esto existe la posibilidad de evitar algunos accidentes transito.

PALABRAS CLAVE: accidentes de transito, accidentes de motocicleta, matriz led,
Bluetooth, Arduino, chaqueta, chaleco, sefiales luminicas.
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ABSTRACT

Accidents on the roads in which motorcyclist users are involved is a problem that
has been increasing worldwide in recent years, the following factors being some of
the causes of these accidents: the low visibility that can be have these, since, when
comparing the size that motorcycles normally have, it is much smaller than the
average size of other vehicles that also travel on the roads, this added to the fact
that at certain hours of the afternoon and night the darkness makes it difficult to see
objects to the distance, in addition to the fact that the location of the light signals
emitted by the motorcycle can be found in blind spots if they are very close to another
vehicle; taking into account the aforementioned, these factors inspired the authors
to develop a technological solution that could have a positive impact.

In this degree work document, the development of a jacket that receives a
retransmission of the light signals of a motorcycle is presented and deepened, using
Arduino with Bluetooth devices, to illuminate a 15x15 led matrix that goes on the
back of this, with the aim that motorcyclist users who make use of this solution, can
be seen more easily in the distance or in some blind spots when being close to other
vehicles, both in the day and at night thanks to the brightness that this matrix emits,
in addition to attracting attention, thanks to this there is the possibility of avoiding
some traffic accidents.

KEY WORDS: traffic accidents, motorcycle accidents, led matrix, Bluetooth,
Arduino, jacket, vest, light signals.
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que cada vez mas dispositivos cotidianos se
comunican inalambricamente entre si gracias a la tecnologia, etiquetandolos como
“inteligentes”, y gracias a muchos de estos se permite una obtencion e interpretacion
de datos y de informaciébn mucho mas rapida, esto se ha venido evidenciando a
través del tiempo en diferentes sectores de la sociedad, que han adoptado poco a
poco algunos de estos, uno de los dispositivos que mas resalta por su facil uso,
adopcidn y portabilidad son los celulares, destacando por encima de muchos otros
y siendo uno de los mas comunes.

Teniendo en cuenta que los teléfonos inteligentes poseen la capacidad de
comunicarse con otros dispositivos inalambricamente, ya sea por bluetooth o wifi y
gue, debido a la importancia de la comunicacion, las personas permanecen cerca o
llevan estos dispositivos una gran parte del tiempo, por lo tanto, se decide
aprovechar este hecho tomandolo como una de las bases para el desarrollo de este
proyecto.

El otro pilar que sirvio como base para la creacion de este desarrollo esta fundado
en el incremento en la tasa de accidentes viales a nivel mundial de motociclistas
que segun datos estadisticos recolectados por la NHTSA (National Highway Safety
Administration — Administracion nacional de seguridad vial) la mayoria de los
accidentes fatales de motociclistas ocurren los fines de semana en la noche, entre
las 3 de la tarde y la media noche. ¢ De qué manera se puede plantear una solucion
para disminuir esta mortal problematica? Los aspectos que mas destacan son los
chalecos y las luces, por lo tanto, se planted el desarrollo de una chaqueta que
combinara lo mejor de ambos aspectos.

Inspirados en lo anteriormente mencionado, los autores de este documento, como
ingenieros de sistemas en formacién que son, deciden proponer un desarrollo
tecnoldgico como su aporte a la sociedad, que permitiria a los motociclistas que
hagan uso de esta solucion, ser mucho mas perceptibles en las vias por los otros
conductores.

12



1. TITULO

DESARROLLO TECNOLOGICO DE UN CHALECO O CHAQUETA INTELIGENTE
QUE PERMITE A MOTOCICLISTAS SER MAS PERCEPTIBLES EN LAS VIAS

1.1. TEMA
Solucién o desarrollo tecnolégico con impacto en la seguridad vial.

2. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Informacién y registros con respecto a los accidentes de transito en general, segun
indica la OMS, cada afio mueren cerca de 1,3 millones de personas en las
carreteras del mundo, de los cuales “mas de la mitad de las defunciones por
accidentes de transito afectan a «usuarios vulnerables de la via publica», es decir,
peatones, ciclistas y motociclistas” (Organizacion mundial de la salud, 2018).

Complementando lo anterior:
A nivel mundial, méas del 90 por ciento de las victimas mortales por causa
del transito se produce en los paises de ingresos bajos y medianos (en este
altimo se ubica Colombia), que solo tienen el 48 por ciento de los vehiculos
del mundo. Esto implica que, pese a los avances en reduccién de
accidentalidad, algo se sigue haciendo mal. (Semana, 2020).

Otra fuente indica lo siguiente:
Las lesiones por accidentes de transito son evitables. Los gobiernos deben
adoptar medidas para abordar la seguridad vial de manera holistica. Esto
requiere la participacion de multiples sectores, tales como los de transporte,
policia, salud y educacién, y medidas dirigidas a mejorar la seguridad de las
carreteras, los vehiculos y los usuarios. (Organizacién mundial de la salud,
2018).

Un estudio llamado el Informe de Olson, realizado en la Universidad de Michigan en
1979, dicta que la seguridad de los conductores motociclistas puede ser mejorada
al acatar las siguientes recomendaciones: portar ropa llamativa especialmente de
color amarilla y verde, usando luces durante el dia, especialmente aquellas luces
gue puedan ser moduladas, usar luces para corredores y portar ropa retro-
reflectante en la noche.

En los estados unidos, segun la NHTSA(National Highway Safety Administration —
Administracion nacional de seguridad vial): para el 2017, hubo un total de 1887
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accidentes de transito automovilistico en general, entre las 6pm y la media noche,
equivalente al 36.4% del total de dicho pais.

Sin buscar tan lejos, un informe hecho en Colombia, realizado por el ONSV
(Observatorio Nacional de Seguridad Vial) registré6 que, para las 7158 muertes
ocurridas por accidentes de transito en el afio 2016, el 52%, es decir, 3759
afectados fueron motociclistas.

En un ambito un poco mas local, el histérico de muertes de motociclistas sélo en
Cundinamarca (el cual registra datos desde el 2005 hasta el 2016), tiene una
increible cifra de 937 fallecidos, y en su ultimo afio registrado un total de 45
fallecidos, esto sin contar los acompafantes, los cuales de ser tomados en cuenta
podrian llegar a hacer crecer estos numeros a 139 (sélo para el afio 2016) y a 2036
si se totalizan todos los afios del historico.

A pesar de gue se han realizado propuestas tecnolégicas que podrian mitigar esta
problematica, se han enfocado en otros aspectos como la comunicacion entre
motociclistas o los productos van dirigidos a otra poblacién (ciclistas), esto quizas
por falta de compromiso y/o interés de los ciudadanos o probablemente por altos
costos.

En la ciudad de Girardot, el uso de los medios tecnolégicos para los motociclistas
es arbitrario, poco conocido y normalmente caro, por ello no se alcanza a incorporar
en todas las personas.

2.2. ELEMENTOS DEL PROBLEMA

Falencia de incorporacién de tecnologias para los usuarios motociclistas en
las vias:

Las carreteras del pais no muestran un uso de desarrollos tecnologicos que podrian
suponer un cambio.

Abandono de propuestas similares:
Anteriormente se han propuesto proyectos similares que han sido abandonados u
olvidados o que no llegan al mercado.

No aceptacion del proyecto por parte de la ciudadania:
Los ciudadanos a veces son temerosos o desconocedores de un nuevo desarrollo
tecnoldgico, lo que retrasa su lanzamiento real.

Desorden en laregulacién del uso de chaleco reflectante:

Algunas ciudades no regulan correctamente el uso de chaleco reflectante, como
consecuencia la poblacion deja de usarlo en los horarios establecidos por la ley,
esto dificulta la aceptacion del nuevo desarrollo tecnolégico.
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Razones de fuerza mayor:

A causa del suceso histérico que ha venido sucediendo desde principios del afio
2020, los gobiernos han tomado mdltiples precauciones y restricciones, muchas de
las cuales han afectado la movilidad de las personas, y como consecuencia pueden
llegar a hacer innecesarios a muchos desarrollos tecnologicos para su uso en las
vias, a causa de que no se les da uso por las restricciones de acceso o transito en
ciudades.

2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Mediante un desarrollo tecnolégico es posible aumentar la visibilidad que pueden
tener los motociclistas para otros conductores en las vias, para que asi tengan
menor probabilidad de sufrir un accidente de transito?

2.4. PREGUNTAS GENERADORAS

¢Vale la pena la larga espera por los componentes para entregar un producto mas
econdémico que esté al alcance de un rango mas amplio de personas?

¢ El usuario final estaria dispuesto a que su motocicleta sea modificada a fin de que
la chaqueta pueda retransmitir las sefiales luminicas de la misma?

¢De qué manera se puede hacer mas llamativo el proyecto para llegar a mayor
poblacion?

¢ ES necesario contar con la intervencién de la policia de transito para que regule
mas estrictamente el uso de chalecos reflectivos?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1.OBJETIVO GENERAL

Realizar una solucién tecnolégica que mediante el uso de Bluetooth y uso de leds
permita que los motociclistas en la via puedan ser vistos con mayor facilidad.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

15



e Desarrollar un dispositivo que se conecte al cableado de la motocicleta y
retransmita por bluetooth los pulsos eléctricos de las luces para reproducir
estas en la chaqueta.

e Desarrollar una chaqueta luminica con una matriz de 15 x 15 de luces leds
RGB.

4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Mediante el desarrollo de una chaqueta que no sélo sea reflectante; sino que
también tenga iluminacion, se buscaba impactar un fenomeno estudiado, el cual es
la tasa de accidentes que tienen los motociclistas. Siendo uno de los factores
principales la baja visibilidad que tienen estos vehiculos a causa de su tamafio
inferior; sin embargo, la idea también es brindar la seguridad necesaria a la persona
para que puedan movilizarse sin miedo a no ser vistos en la noche, principalmente
en carretera, donde en algunas ocasiones podria no haber postes o luces nocturnas
qgue iluminen la via.

No sobra afiadir que la chaqueta cumple por completo un agregado estético.

4.1.DESCRIPCION TECNICA

Desde siempre el ser humano se ha dedicado a buscar la manera de mantenerse
seguro frente a posibles amenazas, y una de las mayores es él mismo. Sus inventos
y desarrollos en ocasiones pueden significar un potencial peligro para su vida,
grandes maquinarias, trabajos de alto riesgo, e incluso los propios vehiculos que
utilizan para movilizarse.

En su desespero por brindar seguridad vial se han desarrollado una amplia variedad
de inventos tales como, el cinturén de seguridad, el casco, chalecos reflectantes,
airbags, armaduras para motociclista y muchas mas; sin embargo, a pesar de que
se desarrollan inventos para protegerse, y de que se crean leyes que los obliga a
usarlos, aun asi, hay usuarios que deciden no seguir las normas.

Es precisamente el chaleco reflectante uno de los implementos de seguridad que
mas problematicas genera, principalmente por la inefectividad que algunos de estos
tienen, ya que actualmente en el mercado se pueden encontrar muchos a un precio
muy asequible pero que no cumplen las normas de transito establecidas, o en
algunas ocasiones de manera casi que mecanica los usuarios omiten su uso, lo cual
ha generado muchos inconvenientes, por ejemplo: la alta accidentalidad de
motociclistas y ciclistas en horas de la noche. Es esta la funcion que cumple el
chaleco reflectante, facilitarles a otros conductores la presencia de (lo que para ellos
seria) un obstaculo.
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¢, Qué sucede cuando no se usa el chaleco reflectante?, segun varios estudios, la
visibilidad es un factor critico en los accidentes, y es significativamente reducido por
el uso de ldmparas nocturnas (como las exploradoras) y por el uso de chalecos
reflectivos.

4.2. DESCRIPCION SOCIAL

Desde un contexto social, el impacto que generara esta solucion tecnologica a las
personas que hagan uso de esta y aquellas que lo vean sera muy positivo, ya que
esta no es una convencional, ella contara con las ventajas de hacer mas visible al
usuario durante la noche por su brillo llamativo, ademéas de cumplir una funcién
estética agradable y comoda que, aunque esté apagada el usuario no tendra que
preocuparse por no ser visible en caso de que se descargue en medio de un viaje
nocturno, ya que la chaqueta cuenta con parches reflectivos colocados
estratégicamente en distintas partes de la misma.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1. ANTECEDENTES CIENTIFICOS

Los antecedentes de un concepto un poco abstracto como lo seria una “chaqueta
inteligente” pueden variar un poco dependiendo del contexto; a pesar de esto
existen los siguientes:

Tema: Disefio y presentacion de chaqueta inteligente destinada para los ciclistas.

Autor: Vodafone Group plc.

Afno: 2016.

Resumen:
Vodafone Smart Jacket, un prototipo de chaqueta inteligente desarrollado por
la universidad de Delft junto con la Asociacion de Ciclistas Holandeses
incorpora un pequefio ordenador que, conectado al smartphone, hace mas
segura la conduccion urbana. A través de una aplicacion movil en la que se
especifica la ruta que se seguira por la ciudad y un sistema de leds, la
chaqueta sefaliza los movimientos que va a realizar el ciclista y le permite
también agradecer al resto de vehiculos cuando le facilitan una maniobra.
Esta app, ademas, impide recibir llamadas mientras se conduce limitando asi
las distracciones, una de las mayores causas de accidentes.
(J. Alvarez, 2016).
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Tema: Light on the road: chaqueta inteligente para evitar accidentes en moto.

Autores: Rafael Sarmiento y Jorge Piedrahita

Ano: 2017

Resumen:
... Los estudiantes explicaron que la chaqueta también tiene un “componente
estético” con el fin de pasar inadvertida cuando no esté encendida. “Se integra
a la motocicleta con el fin de aumentar el &rea visible del
motociclista, proyectando frenos y direccionales de la moto sobre su espalda”,
explicé Rafael Sarmiento, estudiante de Ingenieria Mecatrdnica.
(redaccién Nacional, 2017).

Tema: Chaqueta (cazadora) para controlar el teléfono con gestos en las mangas.
Autores: Google y Levis.
Ano: 2017
Resumen: Google junto con la empresa productora de vestimenta Levis, lanzaron
un tipo de chaqueta inteligente, esta se conectaba con el Smartphone mediante
bluetooth y permitia controlar algunas funcionalidades del teléfono (cambiar
canciones, contestar o colgar llamadas) con gestos predeterminados en las mangas
de la chaqueta.
La cazadora cuenta con unos pufios especiales en los que unos sensores
tactiles permiten registrar esos gestos que nos permiten controlar la
reproduccion musical o activar y desactivar la lectura de ciertas notificaciones,
como citas pendientes 0 mensajes que llegan al mévil.
(Pastor,2017).

Tema: Mercury Intelligent Heated Jacket

Autores: Ministry of Supply.

Ano: 2018

Resumen: una chaqueta que cuenta con diferentes sensores y calefaccion,
permitiendo ajustarse automéatica e inteligentemente a la temperatura de cada
usuario en diferentes situaciones y que adicionalmente cuenta con un cargador
inalambrico dentro de uno de sus bolsillos. “Mercury Intelligent Heated
Jacket viene equipada con sensores térmicos, giroscopio y conectividad Bluetooth
para cumplir con su funcion: mantener abrigado al usuario de manera automatica,
algo que logra gracias a diversas funciones de inteligencia artificial.” (Ovrik, 2018).
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Tema: Chaqgueta con sistema de calefaccion integrado.

Ano: 2019

Resumen:
Segun Xiaomi, la chaqueta integra un "sistema de calefaccion a base de
nanotubos de grafeno y carbono", que permitirian calentar la chaqueta en
solo un segundo tras encender el sistema. La calefaccion se puede activar a
través de un boton ubicado en la parte frontal, en la zona izquierda del pecho
y cuenta con cuatro niveles de temperatura: 53° C, 48° C, 43° C, 38° C.
La chaqueta tiene dos zonas de calefaccion, una en la parte central de la
espalda y la otra en la zona frontal baja. Se puede elegir activar una zona o
ambas, y esto se puede hacer de forma directa a través del boton de
encendido, donde ademas se puede escoger el nivel de temperatura
deseado para cada zona.
(R. Alvarez, 2019).

Tema: Bigo, always visible, always safe.

Autor: Alexander Nieves.

Afio: 2019

Resumen:
El emprendedor Alexander Nieves, cred la plataforma BiGo, la cual tiene
como objetivo que los conductores vean a ciclistas, motociclistas vy
patinadores en carretera. Esto a causa de la gran cantidad de accidentes que
se generan diariamente, el emprendimiento tiene dos dispositivos, uno en el
casco y el otro en la parte de atras del usuario para que los conductores los
vean facilmente.
Segun Alexander, en el casco hay una especie de sensores los cuales envian
sefales por bluetooth, a medida que identifican los movimientos de la cabeza,
con el animo de indicar al usuario a dénde debe dirigirse.
(Caracol Radio, 2019).

Tema: The Smart Jacket
Autor: Dainese
Resumen:
Smart Jacket ofrece la proteccion de la avanzada tecnologia airbag Dainese

D-air® utilizada en MotoGP™ en un chaleco versatil, ideal para cualquier
motociclista. Puede llevarse encima o debajo de cualquier chaqueta o prenda,
no necesita ningun tipo de conexion con la moto, esta ventilada y se dobla con
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facilidad. Ofrece todas las prestaciones del sistema Dainese D-air® de ultima
generacion en una prenda practica que tiene un sinfin de usos.
(Dainese, s. f.).

Tema: Litgear

Autor: Litgearshop

Resumen:
LITGEAR was designed to revolutionize safety and visibility for motorcyclists to
be seen during the day and night using bluetooth technology. With a blend of
LED and wireless technology, LITGEAR has created a safe and stylish product
that is suitable for any rider. LITGEAR’s products are assembled at our
Nevada facility using state of the art machinery and equipment. The LITGEAR
motorcycle module connects to the wiring harness of the motorcycle.
(Litgearshop, s. f.).

Tema: Backflare
Autor: Kovach Enterprises
Resumen:
BackFlare uses weather resistant LEDs and Bluetooth technology. The smart

vest replicates the rider’s running lights, brake lights, turn signals, and hazards.
This provides increased rider awareness and potentially prevents unwanted
accidents. Simply tap the Bluetooth Module into your bikes current electrical
set up and plug a user-provided battery into the usb plug on the vest.

(Kovach Enterprises, s. f.).

5.2.MARCO TEORICO

La chaqueta “inteligente” se ha visto rodeada de numerosos intentos que no han
salido mas alla de un simple articulo. Como bien se ha explicado, este proyecto se
ve reflejado como un completo desarrollo tecnolégico, es decir que puede ser
mejorado, tanto en producto, como en servicio.

Proyectos realizados anteriormente pueden ser modificados para que asi logren
finalmente ingresar a la cotidianidad de las personas, con esto se intenta decir que
la implementacion de nuevos desarrollos tecnoldgicos es una correcta manera de
superar algunas barrera que impiden el avance de la sociedad, son precisamente
oportunidades como estas las que permiten que un proyecto sea reconocido; sin
embargo, algunas veces estos desarrollos simplemente no son implementados,
esta problemética en algunas ocasiones se ve embebida con otra, la cual es el
temor, desconocimiento o rechazo de la propia poblacién frente a nuevos
desarrollos tecnoldgicos lo cual supone un reto frente al desarrollo del propio
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proyecto, adicionalmente a veces puede llegar a ser dificil calcular correctamente
cuales son los costos de produccion, probablemente siendo estos los factores mas
posibles que podrian haber echado para atras el desarrollo de muchos de los
anteriores proyectos mencionados.

Por ultimo, en la ciudad de Girardot es evidente el desorden respecto al control de
las normas de transito en las horas de la noche, esto supone un problema inmenso
frente a este proyecto en particular, el cual es la poca regulacion del chaleco
reflectante en los horarios de uso obligatorio establecidos por la ley.

5.3. MARCO CONCEPTUAL

e Bluetooth: (SofwareLab, s. f.) lo define como: “un protocolo de
comunicaciones que sirve para la transmision inaldmbrica de datos (fotos,
musica, contactos...) y voz entre diferentes dispositivos que se hallan a corta
distancia, dentro de un radio de alcance que, generalmente, es de diez
metros.” , para el presente contexto de este documento y uso de esta palabra
dentro del mismo, el Bluetooth, es el medio por el cual se comunicaran
inalambricamente los dispositivos entre la moto, la chaqueta y el dispositivo
movil (Celular).

e Chaqueta Inteligente: Para el contexto en el que los autores pretenden que
se haga el uso de esta, se definiria como: Una prenda de vestir ajustada al
torso, que cubre el cuerpo y que posee caracteristicas especiales de
iluminacién, en las que se conecta y sincroniza con las luces de una
motocicleta, permitiendo una mayor visibilidad en las vias.

e Smartphone: Es un anglicismo utilizado para denominar a un teléfono
inteligente, y segun la RAE, este se define como: “celular con pantalla tactil
y con muchas de las prestaciones de una computadora” (Real Academia
Espafiola, s. f.). Esta es la herramienta que permitiria la personalizacién de
algunas particularidades de la chaqueta.

e Arduino: Ingenieria Mecafenix lo define como:
una plataforma de prototipos electronica de cddigo abierto (open-source)
basada en una sencilla placa con entradas y salidas, en un entorno de
desarrollo que esta basado en el lenguaje de programacion Processing. Es
un dispositivo que conecta el mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo
analdgico con el digital. (2017).
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e Seguridad vial:
La seguridad vial es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan
el buen funcionamiento de la circulacion del transito; mediante la utilizacion
de conocimientos (leyes, reglamento y disposiciones) y normas de
conducta; bien sea como peatdn, pasajero o conductor, a fin de usar
correctamente la via publica previniendo los accidentes de transito.
(CulturaVial, 2011).

5.4.MARCO LEGAL

Puesto que el presente proyecto se aplicara a la poblacion de motociclistas de la
Ciudad de Girardot, perteneciente al departamento de Cundinamarca, y bajo la
jurisdiccién del pais de Colombia, la ciudad anteriormente mencionada se rige bajo
las leyes y normas de este pais; a nivel nacional la poblacion objetivo acata la LEY
769 DE 2002 “Por la cual se expide el Cdodigo Nacional de Transito Terrestre y se
dictan otras disposiciones.” (Senado de la Republica de Colombia, 2002).

5.5.MARCO GEOGRAFICO

El area de estudio que se comprende es la ciudad de Girardot. Principalmente se
cuenta con el apoyo de Tapimotos Special, para poder brindar el beneficio de la
chaqueta a los ciudadanos. Debido a que el municipio de estudio se encuentra
ubicada en una zona tropical hacia el centro de la republica colombiana, se debe
tener en cuenta la posibilidad de personalizar la chaqueta para que sea mas comoda
segun el clima, ademas, el proyecto se puede expandir directamente hasta la capital
colombiana gracias a su cercania.

6. ALCANCES Y LIMITACIONES

6.1. ALCANCE PRESENTE

El presente proyecto pasé por un par de fases, su primera fase estuvo planteado
para efectuarse como una investigacion, por lo tanto, esto significa que esta no
incluia la realizacién ni la entrega de lo que se planeaba hacer, la chaqueta
“‘inteligente”, esto es a causa de que, previo a la realizacion de un producto, es
necesario efectuar un estudio contundente junto con un analisis cualitativo y
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cuantitativo en la poblacion objetivo, la cual es la comunidad de motociclistas de la
ciudad de Girardot, municipio que es capital de la provincia del alto Magdalena y
perteneciente al departamento de Cundinamarca, en el pais de Colombia ubicado
en Sur América, Esta fase se llevo a cabo desde el 1 de febrero de 2020 hasta el 9
de Junio de 2020.

La siguiente fase de este desarrollo estuvo proyectado a mediano plazo, en un
intervalo de tiempo de aproximadamente 6 meses, pertenecientes a la segunda
mitad del afio 2020, en esta se realizo la creacion y ejecucion de la idea propuesta
teniendo en cuenta el estudio previamente realizado. En esta fase principalmente
se busco velar por el cumplimiento de la ley 769 de 2002, “por la cual se expide el
Cdédigo Nacional de Transito Terrestre” (Senado de la Republica de Colombia,
2002). especificamente en su articulo 94, esto para que la utilizacion de esta
solucion no llegue a representar un problema para los usuarios, adicionalmente se
planed e implemento6 la impermeabilidad de sus componentes con uso modular,
ademas de lograr que esta sea comoda de llevar.

6.2. ALCANCE FUTURO

El futuro del proyecto es muy prometedor, los estudiantes plantean agregar nuevos
modulos a la solucién tecnoldgica que permitirian tener mayor utilidad para los
usuarios, siendo estos los siguientes:

e Moddulo de notificaciones, mediante el cual implementardn unos motores
vibradores, cuando la direccional se mantenga prendida por mas de 30
segundos con una vibracion de duracion larga o con una duracién corta
cuando llegue una notificacién al celular.

e Luces laterales en las mangas y al frente de la chaqueta, las cuales podrian
mejorar incluso mas la visualizacion del usuario para los demas conductores,
ademas de que ayudaria a evitar mas puntos ciegos de las sefiales luminicas
de la moto

e Aplicacion para agregar una mayor personalizacién de patrones y gama de
colores

¢ Implementacion de registro en la aplicacion para empezar a llevar una base
de datos de los usuarios.
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Permitir la personalizacién de los usuarios a la hora de comprar la chaqueta
gracias a los diferentes modulos que se pueden agregar o quitar, dando la
ventaja de disminuir el precio de venta de la chaqueta.

6.3.LIMITACIONES

Las limitaciones actuales que presenta el proyecto son las siguientes:

Individuos que hacen caso omiso a la ley colombiana de transporte que indica
la obligacién de portar un chaleco reflectante.

La larga espera para la compra de los materiales.

El bajo conocimiento en el campo de la electrénica, obligando pausar o
incluso detener el ritmo del proyecto para realizar investigaciones.

La duraciéon maxima de la funcionalidad del chaleco, limitada por la capacidad
y carga de la bateria recargable que alimenta el mecanismo luminiscente de
la chaqueta o chaleco.

El olvido del usuario de no recargar la bateria de la chaqueta, conectandose
a la corriente.

La incapacidad del usuario de vincular la chaqueta a la motocicleta, puesto
qgue se encuentra muy alejado.

La negacion o impedimento del usuario de permitir acceder al circuito
eléctrico de su motocicleta, para el correcto funcionamiento de la chaqueta o
chaleco inteligente (Puede ser por decision personal o por que la motocicleta
es nueva y aun cuenta con garantia).

El funcionamiento erréneo o disfuncidn del circuito eléctrico de la motocicleta,
gue permite enviar las sefiales mediante bluetooth a la chaqueta o chaleco
inteligente.

La capacidad de almacenamiento del Arduino.

La capacidad de escritura de memoria limitada del Arduino.

Limitacién del mddulo Bluetooth para conectar multiples dispositivos al
mismo tiempo.



7. DISENO METODOLOGICO
7.1.AREA O TEMA DE INVESTIGACION

Tema de investigacion: El desuso de los chalecos reflectivos en motociclistas de
Girardot, problemética que lleva al desarrollo de una chaqueta inteligente.
Area temética: Tecnologia, innovacion, transito y transporte.

7.2.LINEA DE INVESTIGACION

Tasa de accidentes de motociclistas en Girardot, control por parte de la policia de
transito, desuso del chaleco reflectante por parte de la comunidad, desarrollo de
software, infraestructura TI, gestion e innovacion de proyectos informaticos y
propuesta tecnoldgica innovadora.

Preguntas de investigacion:

e (Cual es el histérico o registro de tasas de accidentes de motociclistas en
Girardot?

e ¢Qué métodos usa la policia de transito para controlar a los motociclistas y
gue tan frecuente los utilizan?

e ¢ Por gué motivos los ciudadanos usan o no el chaleco reflectivo?

e ¢ De qué manera se puede desarrollar la propuesta tecnoldgica de tal manera
qgue sea econdmica y atractiva para que los usuarios se alienten a comprarla
y usarla?

7.3.TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada: Pasada la fase de investigacion se pretende ofrecer la propuesta
tecnologica para que esta sea utilizada por muchos usuarios.

7.4.ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Cuantitativo: El enfoque puede llegar a ser mixto, sin embargo, creemos que es mas
preciso darle un enfoque cuantitativo ya que el desarrollo e investigacion giran en
torno a la tasa de accidentalidad de los motociclistas, tasa que se busca disminuir
gracias a la propuesta tecnoldgica.
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7.5.CARACTER DE LA INVESTIGACION

Descriptiva: El tema de accidentes en general ya ha sido estudiado en muchas
partes del mundo y se han desarrollado dispositivos y aplicaciones que buscan
disminuir la frecuencia de que estos ocurran, por este motivo la investigacion tendra
un enfoque descriptivo, con ello lograr dar a conocer a los ciudadanos estos
fendbmenos y por qué un chaleco inteligente podria ayudar a posiblemente disminuir
la accidentalidad en las vias gracias a que esta solucion permite a sus usuarios ser
mas visibles.

7.6.HIPOTESIS

7.6.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

El dltimo registro realizado en Cundinamarca en 2016 revela que hubo un total de
7158 muertes ocurridas por accidentes de transito, de las cuales 3759 fueron
motociclistas, teniendo en cuenta que el 36.4% de accidentes ocurre en horario
nocturno, esto quiere decir que al menos 1368 fueron en la noche de los cuales al
menos 711 fueron motociclistas. Si los conductores de motocicletas usaran la
chaqueta inteligente se esperaria apreciar una posible disminucion de este
ndmero.

7.6.2. VARIABLES
Estos son los factores que pueden ser manipulados o medidos:

7.6.2.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Funcionamiento de la chaqueta.

7.6.2.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Aceptacion por parte de la comunidad.
Costos de produccién.

Manipulacion de la motocicleta.
Disminucion de la accidentalidad.
Aplicacion en las vias.
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7.7.TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION.

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
La investigacién se aprovechara del uso de multiples herramientas para poder
contrastar los datos obtenidos. Las herramientas seleccionadas son:

e Entrevistas
e Encuestas
e La observacion

Segun las herramientas seleccionadas, las entrevistas y encuestas presenciales por
motivos de bioseguridad a causa del COVID-19 no fue posible realizarlas, por otra
parte, para la observacion se utilizara evidencia fotografica y videos.

8. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA SOLUCION INFORMATICA

8.1.TIPO DE METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia escogida para el desarrollo es el modelo de prototipos (también
conocida como desarrollo de prototipaciéon). Gracias a lo flexible que puede ser esta
metodologia llega a ofrecer muchas ventajas, una de ellas empezar con un disefio
rapido y simple o boceto inicial, para que a partir de ahi se pueda tener una base
para el proyecto, el cual puede ser utilizado para dar a conocer la propuesta
tecnoldgica a los ciudadanos de una manera mas rapida, e irse desarrollando poco
a poco y siendo mas evidentes los cambios entre cada version del prototipo, por lo
tanto, a la hora de realizar la recoleccién de datos, se obtienen respuestas mas
precisas y una mejor retroalimentacion, ya que gracias a eso tendra una idea mas
clara del desarrollo tecnolégico o solucion.

8.1.1. FASES DEL DISENO DEL SISTEMA
e Investigacion: Fue la primera fase para realizar el disefio, se realiz6 una
ardua investigacion durante el primer semestre del afio 2020 en la que los

autores recopilaron informacion de multiples fuentes para asi tener unas
bases sélidas y entonces empezar el disefio del proyecto.
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8.1.2.

Busqueda de un cliente con experiencia: Luego de tener una investigacion
con informacién relevante, fue necesario la busqueda de una empresa con
experiencia en el mercado de los motociclistas para que cumpliera la
funcién de cliente, y asi poder encaminar el proyecto orientado a la
realidad.

“Escuchar al cliente, recolectar los requisitos, se encuentran y definen los
objetivos globales, se identifican los requisitos conocidos y las areas donde

se requiere mas analisis” (GESTION DE TELECOMUNICACIONES, 2011).

“Construir y revisar la maqueta (prototipo)” (GESTION DE
TELECOMUNICACIONES, 2011).

“El cliente prueba la maqueta (prototipo) y lo utiliza para refinar los
requisitos del software” (GESTION DE TELECOMUNICACIONES, 2011).

HERRAMIENTAS Y DIAGRAMAS

El software utilizado para realizar los diagramas es: Microsoft Visio.

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y
ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y
desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un
Software (GESTION DE TELECOMUNICACIONES, 2011)

8.2. ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

El sistema actual consta de una pieza de tela con una o varias zonas reflectivas.
En algunas ocasiones se coloca la placa de la motocicleta también en tela reflectiva.

8.2.1. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL

El sistema actual es completamente eficiente y cumple con el propésito de hacer
mas visibles a los usuarios, sin embargo, es necesario que la luz ilumine
directamente en la chaqueta para que esta cumpla su funcion.
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8.2.2. DEFINICION DE LOS CASOS DE USO

Cada chaqueta sera utilizada por un usuario, este se encargara de llevar la
chaqueta, recargarla y verificar que la chaqueta se conecte con la motocicleta
correctamente.

8.2.3. MODELADO CONCEPTUAL

8.2.3.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Se busca ofrecer la posibilidad de personalizar el chaleco inteligente con la ayuda
de un aplicativo movil, por lo tanto, es necesario contar con un celular que cuente
con bluetooth y Android 5.0 o superior.

8.2.3.1.1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Chaqueta:
*Transmitir disefios en una matriz led RGB de 15x15.
«Cumplir la funcion de chaqueta reflectante cuando no tiene bateria.
«La matriz led puede ser removida para que la chaqueta pueda ser lavada.
*Permitir la facil incorporacién de la matriz led en otra chaqueta o chaleco.
*Ser impermeable

Transmisor:

*Recibir los pulsos luminicos de la motocicleta y enviarlos a la chaqueta.
*Funcionar con la energia proporcionada por la motocicleta.

8.2.3.1.2. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
Chaqueta:
*Los componentes son de origen chino para fines econdémicos.

*La duracién de la bateria se espera que dure 3 horas.
*La chaqueta debe ser comoda.
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*Debe aislar el calor de los leds.

*Debe alumbrar a un nivel en el que pueda visualizarse desde la
distancia.

*Los leds deben poder verse en varios colores

Lo desplegado en la matriz de leds debe poder distinguirse desde la
distancia.

Transmisor:

*Los componentes son de origen chino para fines econémicos
*El transmisor debe tener la capacidad de guardar un patrén para
cada sefal (Freno y Direccion)

8.3.DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA PROPUESTO

Se propone una chaqueta que cuente con una matriz de luces leds RGB ubicadas
en la espalda, estas luces mostraran disefios y patrones segun las direccionales y
freno sean activados. En caso de que la chaqueta se descargue, tendra partes
confeccionadas en tela reflectiva, que cumpliran la funcién de una chaqueta
reflectante comun y corriente.

llustracion 1. Disefio inicial de la chaqueta.
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llustracion 2. Disefio final de la chaqueta.

8.3.1. MODELO ENTIDAD RELACION

__
——*———

[lustracion 3. Modelo entidad relacion.

Acciona
Direccionales
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8.3.2. DIAGRAMA DE SECUENCIA

w Arduino
. en Arduino en
[ [

|
| | |
| |

| |

| |

| . - |
——Acciona Direccional—p»
|
| . = -
—Ejecuta sefial eléctrica—P»
|
| P
———Envia sefial bluetooth——p»
|

| . P |
——Envio de pulzos eléctricos—P»

llustracién 4. Diagrama de secuencia

8.3.3. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Acciones

Usar chaqueta

Cargar powerbank

Usuario

Verificar conexion

llustracién 5. Diagrama de casos de uso.



8.3.4. DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Usuario Motocicleta

Actividades

Arduino en motocicleta

Arduino en chaqueta

Matriz led

Acciona direccional

Ejecuta sefial
eléctrica

Transmite sefial
eléctrica

Fase

mmg Recibe sefial eléctrica

Identifica sefial
eléctrica

Envia sefial de
bluethoot

Recibe sefial de
bluethoot

Envia pulzos
eléctricos

Enciende leds

llustracion 6. Diagrama de actividades
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9. ANALISIS DEL PROYECTO

9.1.ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Debido a la tasa de accidentes en motocicletas pasadas las 6pm se confeccionara
una chaqueta inteligente que satisfaga las necesidades de los ciudadanos y que
los incentive a usarla mas seguido, ademas, se desarrollar4d un software que
cumpla como complemento para personalizar y configurar la chaqueta.

9.1.1. FACTIBILIDAD TECNICA

En cuanto al hardware, el cliente que desee adquirir una chaqueta inteligente debera
conceder el permiso para instalar un dispositivo en la motocicleta, alterando el
circuito eléctrico de la misma.

En cuanto al software, el cliente que ya cuente con una chaqueta inteligente debera
contar con un celular que cuente con bluetooth y Android 5.0 o superior

9.1.2. FACTIBILIDAD DE RENDIMIENTO ECONOMICO

Debido a la necesidad de ofrecer un producto econémico que esté al alcance de

todas las personas, los materiales fueron comprados en tiendas chinas en linea y
en grandes cantidades para disminuir los costos.

Tabla 1. Costos de produccion.

Producto Costo

Tira Led RGBW de 4 metros 60.000
2 Arduino nano 30.000

2 modulos Bluetooth UH5 30.000
Materiales Chaqueta 48.000
Total 168.000
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9.1.2.1. RECURSOS HUMANOS (COSTOS DE PERSONAL)

Tabla 2. Costos de recursos humanos

Recursos Humanos Costo
Tiempo invertido de los Estudiantes 8.000.000
Mano de obra 500.000
Transporte 102.800
Insumos adicionales 250.000
Imprevistos 100.000
Total 8.952.800
9.1.2.2. ANALISIS DE COSTO Y BENEFICIO

Analizando los costos extras y beneficios del proyecto se considera que de venderse
al publico este proyecto habrd una ganancia, dado a que el proyecto tiene las
cualidades para relevante entre la comunidad de motociclistas.

9.1.3. PRESUPUESTO

El equipo de estudiantes contaba al inicio del proyecto con un presupuesto
estimado de 300.000 Pesos.

9.1.4. FACTIBILIDAD ETICO Y LEGAL

Basandose en el Codigo de Etica y Conducta Profesional de la ACM (Association
for Computing Machinery), los principios éticos generales de la informatica se deben
contribuir al bienestar humano y a la sociedad como tal. Este cédigo ya mencionado
subraya la obligacion que tienen todos los campos de tecnologia e informacion para
utilizar sus habilidades en pro de la humanidad.
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9.1.5. FACTIBILIDAD OPERATIVA Y EJECUCION

Es recomendable adquirir las licencias que sean necesarias para emplear el
software de manera legal, ya que hay que tomar en cuenta la Ley Organica
de Proteccion de Datos (LOPD) dado a que esta ley garantiza y protege el
tratamiento de los datos personales, las libertades publicas y los derechos
fundamentales de los usuarios.

Ley Orgénica de Proteccion de Datos de Caracter Personal (Espafia). (2020,
25 de noviembre).

9.1.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

@ Nombre Duracion TInicio Terminado

1 ¢ @ Anteproyecto 379,375 da... 4/02/20 07:00 AM 9/06/20 06:00 PM
51 B o [EProyecto de grado 547,25 day... 1/07/20 07:00 AM 30/12/20 05:00 PM
62 T o Reunion virtual de los miembros del proyecto para estudio de los requerimientos 1day? 1/07/20 07:00 AM 1/07/20 03:00 PM

63 @ 4 Reunidn virtual de los miembros para estudio del mercado chino para compra de materiale 1 day? 5/07/20 07:00 AM 5/07/20 03:00 PM
66 [OF o Reunion virtual para reconsideracion de materiales 1 day? 14/07/20 07:00 AM 14/07/20 03:00 PM
89 B o Reuni6n presencial 1 day? 15/07/20 07:00 AM 15/07/20 03:00 PM
72 @ v Recoleccidn de recursos econdmicos 4,25 days?|15/07/20 07:00 AM 16/07/20 05:00 PM

73 O o [ Compra de productos desde china para el desarrollo inicial 103,25 day... 16/07/20 07:00 AM 19/08/20 05:00 PM
75 O ¢ R ion p ial de los miembros del proyecto para la experimentacion inicial 1 day? 24/08/20 07:00 AM 24/08/20 03:00 PM
g2 & ¢ Soldadura de la matriz de LEDs 16,25 days? 25/08/20 07:00 AM 30/08/20 05:00 PM

83 E o BER i6n pr ial de los mi del proyecto para la experimentacién avanzada 1 day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM
84 / Prueba del funcionamiento individual de cada led de la matriz 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM

8s ¢ Prueba brillo de todos los leds al mismo tiempo 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM

8 o Prueba de velocidad de la sefial de transmisién de led 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM

87 ¢ Prueba de visualizacién de figura en la matriz 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM

88 ¢ Prueba de visualizacién de animacién en la matriz 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM
89 ¢/ Prueba de cambio de colores en la animacion en la matriz 1day? 5/09/20 07:00 AM 5/09/20 03:00 PM
0 T o EExtraccién de Requerimientos 43,25 days? 14/09/20 07:00 AM 28/09/20 05:00 PM
91 [@ o Bl Extraccién de requerimientos funcionales 22,25 days? 14/09/20 07:00 AM 21/09/20 05:00 PM
92 @ 4 Perfecconamiento de requerimientos funcionales 22,25 days? 14/09/20 07:00 AM 21/09/20 05:00 PM
93 B o B Extraccion de requerimientos NO funcionales 22,25 days? 21/09/20 07:00 AM 28/09/20 05:00 PM
94 @& o Perfecdonamiento de requerimientos no funcionales 22,25 days? 21/09/20 07:00 AM 28/09/20 05:00 PM
95 @ o B Programacion de la aplicacién 139,25 day... 28/09/20 07:00 AM 13/11/20 05:00 PM
9% v Interfaz 76,25 days? 28/09/20 07:00 AM 23/10/20 05:00 PM
97 ¢ [ Funcionalidad 64,25 days? 23/10/20 07:00 AM 13/11/20 05:00 PM
98 ’5’ 4 Mddulo de conexién Bluetooth 31,25 days? 23/10/20 07:00 AM 2/11/20 05:00 PM
9s BT o Transmision de Informacién 34,25 days? 2/11/20 07:00 AM 13/11/20 05:00 PM
w0 & "4 Compra de telas y Para hacer la chaqueta 43,25 days? 2/10/20 07:00 AM 16/10/20 05:00 PM
101 ¢ [ElFabricacién de la chaqueta 280,25 day... 28/09/20 07:00 AM 30/12/20 05:00 PM
102 ¢ Toma de medidas para la fabricacién del primer prototipo 13,25 days? 28/09/20 07:00 AM 2/10/20 05:00 PM
103 & "4 Fabricacidn de las mangas remobibles 43,25 days? 2/10/20 07:00 AM 16/10/20 05:00 PM
104 BF o Culminacién de la chaqueta 226,25 days? 16/10/20 07:00 AM 30/12/20 05:00 PM

llustracién 7. Cronograma de actividades

9.2. ANALISIS DE RIESGOS

Los riesgos son una situacion dada durante el desarrollo de un proyecto el cual
modifica la ruta planeada, pudiendo incluso terminar prematuramente con un

proyecto, cancelando o entregando un proyecto incompleto que no cumple con los




requerimientos previstos. Es de suma importancia predecir y/o detectar estos
riesgos para, posteriormente, plantear una estrategia que logre evitarlo, mitigarlo o
eliminarlo por completo en dado caso que llegase a suceder.

9.2.1. DEFINICION DE ESCALAS

Para determinar de manera numérica cual es la probabilidad de que un evento
como estos suceda se elaboro la siguiente tabla:

Tabla 3. Escala de probabilidad de un evento.

Muy alta 4
Alta 3
Bajo 2

Muy bajo 1

Ademas, se desarroll6 una tabla para determinar el impacto que este riesgo
tendrias sobre el proyecto:

Tabla 4. Escala de impacto del riesgo sobre el proyecto

Grave 4
Serio 3
Tolerable 2
Poco preocupante 1

9.2.2. IDENTIFICACION DE FACTORES

Los riesgos detectados para la realizacion del proyecto fueron los siguientes:
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Tabla 5. Lista de riesgos identificados.

I_.|stado de Descripcion Probabilidad Impacto
riesgos
Este dafio representa al
Que el cliente | cliente cuando no
decida no quiere usar el prototipo 2 1
adquirir/usar desarrollado (por
cualquier motivo).
Dos personas son las
encargadas del
Indisponibilidad | desarrollo del proyecto,
del personal debido a factores 1 )
encargado del | imprevistos pueden
proyecto llegar a suceder
retrasos durante el
desarrollo del proyecto.
La espera de los
materiales, el desarrollo
Estimacion del y la vglidacién de los
prototipos pueden 1 1

tiempo

generar retrasos en el
cronograma de
actividades.
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Desarrollo de
hardware

Al tratarse de un
desarrollo de software y
hardware (campo en el
cual las personas
encargadas del
proyecto no se
desenvuelven
correctamente) el
proyecto puede
retrasarse debido a la
necesidad de aprender
nuevos conceptos y de
aprender a usar nuevas
herramientas.

Recursos
financieros no
disponibles

Los recursos pueden
ser transporte, internet,
luz o materiales, si en
algin momento no
existe el financiamiento
necesario para algun
recurso puede haber
retrasos.
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Cambio del
director de
proyecto

Este riesgo extremo
puede ocurrir cuando el
director del proyecto se
retira de su cargo
temporal o
permanentemente por
causas voluntarias o
involuntarias,
generando extremos
retrasos en la
culminacioén del
proyecto.

Factores
externos

Este riesgo engloba
todos aquellos eventos
tales como, cuarentena
obligatoria, catastrofes
meteoroldgicas,
fallecimiento de alguno
de los encargados del
proyecto. Este tipo de
eventos generarian
retrasos o incluso la
cancelaciéon del mismo
proyecto.
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Retraso en los
envios del
producto

Debido a la necesidad
de ofrecer un producto
econdmico, los
materiales para el
desarrollo del proyecto
seran comprados en
tiendas chinas, su
tiempo de entrega se
estima en 3 meses, en
caso de que este
tiempo se extienda
podria desordenar el
cronogramay como
consecuencia habria
retrasos en el desarrollo
del prototipo

Pérdida de los
productos
durante el
envio

Este riesgo es mas
extremo y perjudicial
gue el anterior debido a
gue, en caso de
pérdida, seria necesario
adquirir nuevamente los
productos, perdiendo
tiempo y dinero.

10

Dafio durante
las pruebas
para realizar el
prototipo

Durante el desarrollo
del prototipo pueden
ocurrir fallos y dafios en
los materiales, lo que
agotara los recursos
gradualmente,
gastando tiempo y
dinero.
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9.2.3. EVALUACION DE RIESGOS POR FACTORES.

Tabla 6. Estrategias para la mitigacion de riesgos.

Listado de riesgos

Estrategia

Que el cliente decida no
adquirir/usar

Mantener una comunicacion constante con el
cliente y demostrar los beneficios que brinda
el proyecto.

Indisponibilidad del
personal encargado del
proyecto

Los encargados del proyecto deben entender
cada fase del cronograma y seguirle de
manera estricta en lo mayor posible para
evitar retrasos.

Estimacion del tiempo

A pesar de contar con un cronograma y de
ver una necesidad en cumplirlo, este debe ser
flexible teniendo en cuenta que (segun otros
riesgos) se puede consumir mas tiempo en
unas fases que en otras.

Desarrollo de hardware

Esta fase del cronograma solo debe empezar
cuando ambos encargados del proyecto han
realizado los estudios necesarios y se sienten
en la capacidad de empezar el prototipo con
los minimos (o nulos) fallos posibles.

Recursos financieros no
disponibles

Los encargados del proyecto cuentan con
financiamiento por parte de familiares que
apoyan el proyecto, sin embargo, en caso de
ver agotado este recurso, se determinara una
actividad para recaudar dinero.

Cambio del director de
proyecto

Comunicarse y poner al tanto al nuevo
director lo mas pronto posible, hacer las
reuniones necesarias y brindarle todos los
documentos que requiera para ponerse al
dia.

Factores externos

Cumplir con las normas de seguridad segun
el riesgo y determinar otra fase del
cronograma donde este riesgo influya menos
para adelantarla en lugar de otras que
requieran mas movimiento.

Retraso en los envios del
producto

Establecer estrategias tales como, comprar
en cantidades divididas y en tiendas
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diferentes, recibir los productos en distintos
tiempos, pero contar con materiales para ir
trabajando.

Pérdida de los productos

Trabajar con materiales locales (lo que
aumentaria su costo) En el preciso momento

9 . en que lleguen los materiales econémicos,
durante el envio . .
presentarlo como producto final al precio
estimado.
10 Dafo durante las pruebas | Realizar el debido estudio antes de manipular

para realizar el prototipo

los materiales y circuitos.

Prioridad. El orden de prioridad del listado de riesgos esta ordenado del 10 al 1,
siendo 10 la prioridad mas alta y 1 la prioridad mas baja:

Tabla 7. Clasificacion del riesgo segun prioridad

Listado de riesgos Prioridad

1 | Desarrollo de hardware 10

2 | Estimacion del tiempo 9

3 Retraso en los envios del 3
producto

4 Pérdida de los productos .
durante el envio
Indisponibilidad del

5 | personal encargado del 6
proyecto
Recursos financieros no

6 | . : 5
disponibles

. Dafo durante las pruebas 4
para realizar el prototipo

3 Que el cliente decida no 3
adquirir/usar

9 Cambio del director de 5
proyecto

10 | Factores externos 1
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En la matriz se ubica el riesgo segun su probabilidad y su impacto, nétese que los
colores representan la gravedad del riesgo, siendo verde: poco grave, naranja:
medio grave y rojo: muy grave.

Tabla 8. Matriz de riesgo

Impacto

Probabilidad

9.2.4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RIESGO

Del desarrollo de las listas y la matriz se puede concluir porcentualmente la
probabilidad de que ocurra un riesgo poco grave, medio grave 0 muy grave.

Riesgo proco grave - Probabilidad de que ocurra: 60%
Riesgo medio grave — Probabilidad de que ocurra: 0%
Riesgo muy grave - Probabilidad de que ocurra: 40%
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10.PRUEBAS

Para visualizar las pruebas realizadas por favor dirijase al enlace que encontrara
dentro del archivo anexo Readme.txt.

11. RECOMENDACIONES

e Se recomienda tener unas buenas bases en temas de hardware y
soldaduras.

e Se recomienda que se investigue todo lo relacionado con el consumo de
energia.

e Se recomienda estudiar el lenguaje de programacion que utiliza Arduino.
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12.CONCLUSIONES

Como resultado del estudio de este proyecto se determind que el desarrollo de
una chaqueta inteligente (como es planteado durante el documento) sera de gran
utilidad para disminuir la tasa de accidentes en los motociclistas, se ha apreciado
en multiples ocasiones el intento de desarrollar un proyecto de este tipo; sin
embargo, el desarrollo era pausado, cancelado o no pasaba del prototipado. De
este proyecto se busca sacar adelante la idea de una chaqueta inteligente que
retransmite las sefiales luminicas, cumpliendo con lo que muchos estudios
afirman, las luces durante la noche aumentan la visibilidad del motociclista.
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