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1 Introduccio

1.1 Col-laboracié amb Aprodisca

En el marc del present treball, s'aborda la col-laboraci6 amb Aprodisca (Associacidé Pro
Persones amb Disminucio Psiquica de la Conca de Barbera), una entitat compromesa amb
la millora de la qualitat de vida i la integracié social i laboral de les persones amb
discapacitat [1]. Aprodisca ha establert una notable preséncia en el territori, oferint una
amplia gamma de serveis i programes adaptats a les necessitats dels col-lectius
vulnerables.

T T

Il-lustraci6 1: Fotografia de la fagana d ’Aprodisca
1.1.1 Creacid de la Col-laboracié

La col-laboracié amb Aprodisca sorgeix en resposta a la seva proposta inicial, centrada en
la domotica i tecnologies adaptables, que tenia la propia empresa en el treballs de final de
grau centrats en el compromis social [2]. Aquesta proposta va captar la meva atencio ja que
volia dedicar el meu treball de final de grau a la domotica i, afortunadament, aquesta
proposta s’adaptava perfectament als meus interessos, a més tenir la possibilitat de
treballar amb professionals en l'ambit de I'assisténcia personal m’obria les portes a trobar
objectius tecnologics que de debo fossin necessaris en la vida real, per tant Aprodisca, amb
la seva experiéncia i infraestructura establerta, es va presentar com un aliat estrategic per a
la consecucid d'aquest objectiu.

1.1.2 Objectius de la Col-laboracio

Els objectius de la col-laboraci6 amb Aprodisca son diversos i abasten arees clau per al
millorament de la qualitat de vida de les persones amb discapacitat. Aixi, es proposa una
col-laboracio que integrara la domotica i altres tecnologies adaptables per millorar el dia a
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dia de les persones amb discapacitat intel-lectual. A continuacio, es detallen els objectius
especifics de la col-laboracio:

Cerca de solucions tecnologiques a problematiques de la llar: En col-laboracio amb
Aprodisca, s'introdueixen tecnologies domotiques i altres solucions tecnologiques
adaptades per abordar problemes especifics de la Ilar, millorant aixi la qualitat de
vida de les persones amb discapacitat intel-lectual [3]. Aquestes tecnologies
proporcionaran eines accessibles i de suport per a la gestié de tasques quotidianes i
la comunicacio.

Il-lustracio 2: Accesibilitat de la domotica

Promoure la independéncia i l'autonomia: Mitjancant la implementacié de
dispositius domotics i tecnologies adaptables, es busca promoure la independencia i
l'autonomia de les persones beneficiaries en les seves activitats diaries, com ara
controlar l'entorn fisic de la llar, realitzar feines més complexes, accedir a la
informacio externa i millorar I'entreteniment [4].

Il-lustracio6 3: Residents d'Aprodisca cuinant

Optimitzar l'accessibilitat a I'entorn domestic: La col-laboracié també té com a
objectiu millorar l'accessibilitat de I'entorn domestic per a les persones amb
discapacitat intel-lectual, mitjancant I'adaptacio de I'habitatge amb tecnologies com
senyals acustiques o Iluminoses, controls remots i altres dispositius que facilitin la
mobilitat i la interaccié amb I'entorn.




ESCOLA TECNICA SUPERIOR
D’ENGINYERIA
Introduccié P Universitat Rovira i Virgili .1

Il-lustracié 4: Accesibilitat al entorn digital

Mitjangant aquests objectius, es busca contribuir de manera significativa a la millora de la
qualitat de vida de les persones que resideixen la llar i els seus cuidadors, posant I'emfasi
en la utilitzacié de la tecnologia com a eina facilitadora de I'autonomia i la participacié
activaen la llar.

1.1.3 Metodologia

La metodologia adoptada per a aquesta col-laboracié inclou diverses fases:

Analisi de necessitats: Al llarg de la col-laboraci6 es realitza una serie de visites en les llars
d’Aprodisca, especialment en la llar de La Selva del Camp, amb 1’objectiu de realitzar una
analisi detallada de les necessitats i reptes especifics de les persones amb discapacitat a la
comunitat local, identificant arees d'accio i propostes prioritaries.

Definici6 d'accions conjuntes: La definicié d'accions conjuntes implica establir estrategies
especifiques i mesurables per a aconseguir els objectius fixats, tenint en compte les arees
d'expertesa i els recursos disponibles de cadascuna de les parts implicades. Aquest procés
permet una sinergia entre Aprodisca i els professionals en el camp tecnologic, com en
serien el cas el meu tutor academic, en lker, i jo, facilitant l'intercanvi de coneixements i
experiencies en arees complementaries[5].

Per una banda, Aprodisca obté coneixements sobre les capacitats tecnologiques aplicables
en el seu entorn residencial, proporcionant-los una millor comprensié de les solucions
disponibles per millorar la qualitat de vida dels seus beneficiaris. Aixo inclou l'avaluacid
de tecnologies adaptatives i sistemes domotics que poden optimitzar la seva autonomia i
benestar.

D'altra banda, com a professionals del camp tecnologic, el Iker i jo podem obtenir un
coneixement més profund de les necessitats i urgéncies relacionades amb I'assisténcia
personal en el context especific d’Aprodisca. Aixo permet comprendre millor els reptes i
les demandes reals de les persones beneficiaries, adaptant la meva tasca en el
desenvolupament de solucions tecnologiques. Malgrat la meva formacié en tecnologia i en
la creacié de prototips, reconec la importancia de comprendre plenament les necessitats i
preferéncies de les persones residents, ja que aixo és fonamental per a I'exit i la utilitat
efectiva de les solucions desenvolupades.
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Aquesta col-laboracié entre Aprodisca i els professionals tecnologics ofereix una
oportunitat Unica per a la creacié d'innovacions significatives en I'ambit de l'assistencia
personal i la millora de la qualitat de vida de les persones residents. A través de la
combinacié de coneixements i experiéncies, aspirem a desenvolupar solucions practiques i
eficaces que responguin de manera precisa a les necessitats reals de les persones més
vulnerables, contribuint a una millor integracio i benestar de la comunitat.

SOLUCIONS NECESSARIES

Figura 1: Objectiu de la col-laboracid

Implementacié i sequiment: En la part practica del treball, les accions definides s'executen
de manera coordinada, amb un seguiment regular per avaluar el progrés i realitzar els
ajustos necessaris. Aquest procés permet observar els resultats obtinguts i ajustar les
mesures per optimitzar les tecnologies al seu maxim rendiment. Aixi, mitjancant una
implementacié meticulosa i un seguiment continu, s‘assegura que les solucions proposades
s'adeqliin de manera efectiva a les necessitats i expectatives de les persones beneficiaries,
contribuint a una millora tangible en la seva qualitat de vida i autonomia [6].

1.1.4 Resultats Esperats

Els resultats esperats d'aquesta col-laboracio inclouen:

Millora de la gualitat de vida: S’espera una millora substancial en la qualitat de vida de les
persones amb discapacitat intel-lectual, gracies al suport tecnologic i per tant la millora de
I’autonomia dels residents [7].

Reconeixement de les bones practiques: La col-laboracié amb Aprodisca pot servir com a
exemple de bones practiques en materia d'inclusié social i laboral, inspirant altres
organitzacions i institucions a seguir el mateix cami [8].
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Optimitzacio del control de la llar: D’aquesta col-laboracié s’espera una millora en la
seguretat 1 el control del residents per tal d’actuar rapidament davant de situacions
d’emergencia i millorar la vigilancia nocturna de les persones residents.

1.1.5 Conclusio de la col-laboracié

En conclusid, la col-laboracié6 amb Aprodisca per a la realitzacié d'una llar adaptada
mitjancant la domotica i tecnologies adaptables representa un pas significatiu cap a la
creacio d'una societat més inclusiva i igualitaria, on totes les persones, independentment de
les seves capacitats, puguin viure amb dignitat i plenament integrades a la comunitat [9].
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1.2 Contextualitzacio del problema

La contextualitzacio del problema de la dificultat de les persones amb discapacitat
intel-lectual en la seva estada a la Ilar implica una comprensio profunda de les barreres
intrinseques a I'entorn domeéstic que poden limitar la seva autonomia i integracié. Aquestes
dificultats abracen diverses dimensions, incloent-hi la mobilitat, la comunicacid, la
realitzacié de tasques domestiques i la seguretat [10].

En alguns casos, la infraestructura fisica de la llar pot presentar obstacles que dificulten el
desplacament i I'accés a espais essencials, com ara cuines o banys adaptats. Aixo, combinat
amb problemes de comunicacid, pot afectar la seva interaccié amb I'entorn i la capacitat
per participar activament en les activitats diaries. A més, I'execucié de tasques basiques
com la preparacié de menjars o la neteja pot ser un repte, donada la limitacié cognitiva que

pateixen [11].

Il-lustracié 5: Resident d'Aprodisca rentant-se les dents

La seguretat també constitueix una preocupacié rellevant, ja que aquestes persones poden
tenir dificultats per identificar situacions de risc i actuar adequadament davant
d'emergencies. Aixo les exposa a possibles perills, com accidents domeéstics o situacions de
vulnerabilitat.

En conjunt, aquestes barreres repercuteixen de manera significativa en la seva qualitat de
vida i independéncia en I'ambit residencial. Es per aix0 que resulta imperatiu abordar
aquestes problematiques mitjancant I'aplicacio de solucions adaptades i tecnologiques que
milloren l'accessibilitat, la seguretat i la funcionalitat de I'entorn domeéstic per a aquest
col-lectiu [12].
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1.3 Planificacio6 del treball

Per dur a terme un projecte de mitjana durada, com podria ser el treball de final de grau,
que requereix d'almenys 300 hores de treball academic, és imprescindible una planificacid
metodica i estrategica per a una gestio efica¢c de les diverses tasques involucrades. La
metodologia de gestio de projectes en aquest context es fonamenta de I'Gs de diagrames,
particularment el diagrama de Gantt.

Il-lustracio 6: Visualitzacio d'exemple del diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt s’ha utilitzat per a establir un calendari detallat de les tasques del
projecte, assignant-hi dates de inici i finalitzacié basades en la durada estimada de cada
activitat. Aquesta representacid visual del cronograma del projecte permet una gestié més
efectiva del temps i una millor coordinacié dels recursos disponibles.

Es fonamental comprendre que aquest enfocament, basat en la gestio de projectes, ofereix
una estructura sistematica i eficient per a garantir la consecucio exitosa del treball de final
de grau, minimitzant riscos i optimitzant els recursos disponibles. A més, la utilitzaci6
d'aquestes eines tecniques permet una millor anticipacio i gestid dels possibles imprevistos
que puguin sorgir durant el desenvolupament del projecte [13].

1.3.1 Diagrama de Gantt

Per a dur a terme el diagrama de Gantt, es van recopilar totes les activitats en una
sequeéncia temporal. Aquesta seqliencia temporal va reflectir I'ordre a dur a terme les
diverses tasques del projecte, tenint en compte les seves dependéncies i durades estimades.

Un cop establerta la sequéncia temporal de les activitats, es va procedir a assignar dates
d’inici i finalitzacio per a cadascuna d'elles. Aquestes dates es van determinar tenint en
compte les durades estimades de les tasques i altres factors rellevants, com ara els recursos
disponibles i les restriccions de calendari [14].

Aixi mateix, durant lI'assignacio de dates al diagrama de Gantt, es va tenir en compte les
dependencies entre les diverses tasques del projecte. Aix0 va assegurar que les activitats es
programessin de manera coherent i eficient, evitant conflictes i minimitzant els possibles
retards.
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Un aspecte clau del diagrama de Gantt va ser la seva capacitat per a proporcionar una
representacio visual del calendari del projecte. Aquesta representacid va permetre una visio
global i clara de les dates d'inici i finalitzacio de les diverses tasques, aixi com la
identificacio dels punts critics i les arees on es podia produir un desbordament de temps.

Per tant, el diagrama de Gantt no només va servir com a eina de programacio inicial, sino
que també es va poder actualitzar i ajustar durant el desenvolupament del projecte. Aixo va
permetre una gestié dinamica i flexible del calendari, adaptant-lo a mesura que es produien
canvis en les circumstancies o les necessitats del projecte.

Per a la creaci6 del diagrama, es van utilitzar les plantilles proporcionades per Excel per als
diagrames de Gantt. Per segmentar les tasques, es va guiar pels subapartats de I'index, com
ara introduccio, marc teoric, estudi de tecnologies, proposta de solucions, implementacio
practica i conclusions. A partir d'aquesta subdivisio, es van assignar les tasques
corresponents a cada apartat i es va establir la durada de les activitats basant-se en
I'estimaci6 del temps requerit per a la seva execucid [15].

TASCA PROGRES INICI FINAL DIES
INTRODUCCIO
Col-laboracié amb I’associacié amb I’associacié Aprodisca 5-3-24 7-3-24 3
Contextualitzacio6 del problema 7-3-24 8-3-24 2
Planificacié del treball 8-3-24 12-3-24 5
Objectius del Treball de Fi de Grau 8-3-24 10-3-24 3
Estructura del treball 9-3-24 11-3-24 3
MARC TEORIC
Definicio de discapacitat intel-lectual 10-3-24 11-3-24 2
Definici6 de domotica i tecnologies adaptable 12-3-24 13-3-24 2

Importancia de I’autonomia en la vida diaria
de les persones amb discapacitat intel-lectual

14324 17-3-24 4

Estat actual de la domética i les tecnologies d’assiténcia 12-3-24 18-3-24 7

Il-lustracio 7: Part del llistat de tasques a realitzar en el diagrama de Gantt
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4 de marzo de 2024 11 de marzo de 2024 18 de marzo de 2024 25 de marzo de 2024 1de abril de 2024 8de abril de 2024

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Il-lustracio 8: Setmana del 4 de Marg al 8 d’abril del diagrama

S’observa que a la part superior del document s'especifiquen els dies del calendari
corresponents a l'any 2024, i a cada fila es detallen les activitats assignades per a cadascun
d'aquests dies.

PLANIFICACIO TREBALL DE FINAL DE GRAU

ALUMNE: Pau Solé Boncompte

CCOLABORACIO: Associacié APRODISCA ma, 3/5/2024
Inici del projecte:
1

TUTOR: IKker Bilbao

4demarzode2024 | lldemarode2024 | 18demarode2024 | 25demarzode2024 | 1deabril e 2024 8de abril de 2024 15 de abril de 2024 22de abril de 2024
Setmana per mostrar:

4 s 6 7 8 9 10031 1213 14 15 15 17018 19 20 21 2 23 2025 2% 27 2829 0 31 2 3 4 5 6 78 5 10 11 1213 1015 16 1 18 19 20 212 2 % 25 2% 27 %

INTRODUCCIO
Col-laboracié amb I'associacié amb |'associacié Aprodisca 5324 732 3 -
Contextualitzacio del problema 7324 8324 2 -
'MARC TEORIC

Importancia de I'autonomia enla vida diaria
de les persones amb discapacitat intel lectual

Estat actual de la dométicali les tecnologies d'assiténcia 12324 1832

oo
- - o e —

PPROPOSTES DE SOLUCIO

Estudi de solucions, sense existencia actual, en el mercat domotic 9424 0524 12

ANALISI DE NECESSITATS

10524 1552 6

Il-lustraci6 9: Estructura del diagrama de Gantt

Quan es presenta una fila en blanc, aixo reflecteix un canvi en el contingut, com ara la
transicio de les activitats d'introduccio a les tasques centrades en el marc teoric.
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1.4 Objectius del Treball de Final de Grau

El proposit central del meu Treball de Final de Grau (TFG) és focalitzar-se en I'enginyeria i
el desplegament de solucions tecnologiques avancades destinades a millorar de manera
substancial la qualitat de vida de les persones amb discapacitat intel-lectual [16]. Aquest
objectiu sera perseguit mitjangant I'aplicacié de les meves competéncies i coneixements
especifics en I'ambit de les tecnologies, incloent, perd no limitant-se a, 1'Gs d'aparells
domotics d’ultima generacio i el desenvolupament de tecnologies adaptatives
personalitzades.

La metodologia proposada per a la realitzacio d'aquest projecte implica una investigacio
exhaustiva en I'area de les tecnologies assistides, amb I'objectiu de dissenyar i implementar
solucions que siguin alhora innovadores i practiques per a les persones residents. Aixo
incloura I'analisi detallada de les necessitats especifiques de les persones amb discapacitat
intel-lectual, aixi com el desenvolupament de prototips i la seva posterior validacio en
entorns reals [17].

Millora de la
qualitat de vida

Fomentar els TFG Fomentar la

Inclusivitat

amb Compromis
Social

Augmentar
I'Autonomia dels
residents

Figura 2: Objectius del Treball de Final de Grau

A més, aquest TFG es concep no només com una contribucié académica en si mateixa, sind
també com un esglad inicial cap a la creacié d'una serie de projectes subseglients. Amb
aquesta visio, es pretén que les solucions proposades i els coneixements generats
esdevinguin un recurs valués per a futurs estudiants de quart curs, facilitant aixi la
continuitat i I'ampliacié de la recerca en aquest camp. D'aquesta manera, el treball actual
pretén establir un marc de referéncia que permeti la implementacié de les propostes
presentades, tot oferint també un ventall d'opcions per a possibles adaptacions o millores
en funcid de I'evolucio de les necessitats i de les tecnologies disponibles.

Un altre aspecte fonamental d'aquest treball és el compromis amb la sensibilitzacié social
respecte al valor de l'autonomia personal i la consciéncia sobre la relativa fortuna de la
qual gaudim en termes de capacitats fisiques i cognitives. Es busca, a través d'aquest

10
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projecte, no només realcar la importancia de I'accessibilitat i la inclusié sin6 també motivar
un canvi de perspectiva en la societat sobre aquestes quiestions [18].

Finalment, es pretén que els resultats d'aquest TFG serveixin de catalitzador per a una serie
d'iniciatives de millora en les instal-lacions de la llar d'Aprodisca, establint un cicle de
retroalimentacié positiu que no només beneficia a l'associacié sind que també pot ser
extrapolat a altres llars i entitats que atenen a persones amb problematiques similars. Aixo
implicara I'elaboracié de guies d'implementacid, la formacié del personal i la
monitoritzacié de I'impacte de les tecnologies introduides, garantint aixi que els beneficis
de les intervencions proposades siguin tan amplis i duradors com sigui possible [19].

11
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1.5 Estructura del treball

La estructura del treball esta dividida en dos grans blocs, cada un d'ells essencial per al
desenvolupament del projecte de manera coherent i efectiva, en distingim el bloc teoric i el
bloc practic.

1.5.1 Bloc Teoric

El primer bloc, anomenat bloc teoric, constitueix els fonaments essencials sobre els quals
es basara tota la investigacio i desenvolupament posterior. En aquesta seccio, es defineixen
i es detallen tots els coneixements basics necessaris per comprendre el funcionament i la
gestio aplicada en cada proposta de solucid. Aixi mateix, aquest bloc teoric juga un paper
crucial en la contextualitzacio de les bases teoriques que serviran de fonament per a la part
practica del projecte [20]. Mitjancant I'analisi i I'exposicié d'aquests principis teorics, es
busca proporcionar una comprensié profunda dels conceptes subjacents que donaran suport
a la implementacid practica del treball.

Arquitectura domotica Desentralizada

Actuador

“ Sensor

Controlador
« L

S
Sensor ‘
-
Actuador = Sensor

Actuador

“ Sensor

Controlador

o/ L
Sensor a ‘
-
Actuador -, W Sensor
o il

Actuador

» Sensor

Controlador
o/ « 4L’
Sensor g‘
o
Actuador = Sensor
oy A

Il-lustracié 10: Teoria de la domotica

1.5.2 Bloc Practic

D'altra banda, el segon bloc, corresponent a la part practica del projecte, és el pas seglent
en la sequéncia d'execucid. En aquesta seccid, es converteixen les propostes teoriques
inicials en realitat tangible. Es procedeix a la instal-lacié i posada en funcionament de la
domotica i les tecnologies adaptades en un entorn real, concretament en una llar. A través
d'aquest proces practic, s'observara de primera ma el funcionament de les solucions
proposades i s'avaluara la seva eficacia en la millora de la qualitat de vida de les persones
residents [21]. Aquest bloc practic permet no només posar a prova els conceptes teorics
abordats en la primera part del treball, sind també recopilar dades i experiencies rellevants
que serviran per validar i optimitzar les propostes de solucié plantejades.

12
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En resum, la combinacié d'aquests dos blocs, teoric i practic, conforma una aproximacio
integral i equilibrada per a l'estudi i implementacié de la domotica i les tecnologies
adaptades en el context d'una llar. Aquest enfocament estructurat permetra una comprensio
profunda del tema i proporcionara resultats significatius que contribuiran al
desenvolupament d'un entorn més accessible, segur i confortable per als residents [22].

v

o — —
o

Il-lustraci6 11: Implementacio practica
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2. Marc teoric

2.1 Definici6 de discapacitat intel-lectual

La discapacitat intel-lectual es conceptualitza com una condicié caracteritzada per una
disminucié substancial del funcionament intel-lectual general que afecta el
desenvolupament de les habilitats adaptatives en diverses arees de la vida quotidiana [23].
Agquesta disminucid es manifesta en la capacitat de raonament, aprenentatge, resolucio de
problemes i adaptacio a les demandes socials i ambientals, i sol presentar-se durant el
periode de desenvolupament, generalment abans de I'edat adulta.

Les persones amb discapacitat intel-lectual mostren dificultats significatives en el
funcionament adaptatiu, que inclou habilitats conceptuals, socials i practiques. Les
habilitats conceptuals abracen arees com ara la comunicacio, la lectura, l'escriptura, les
habilitats académiques, la memoria i la resolucié de problemes. Les habilitats socials es
refereixen a la capacitat de comprendre i interactuar amb altres persones, establir relacions
i adaptar-se a les normes socials [24]. Les habilitats practiques inclouen activitats de la
vida quotidiana com la higiene personal, I'autonomia en la presa de decisions, la gestié del
temps i la responsabilitat de les tasques.

Es important comprendre que la discapacitat intel-lectual és una condicié permanent i que
no es pot “"curar". No obstant aixd, amb el suport adequat, les persones amb aquesta
condicio poden desenvolupar habilitats, competéncies i capacitats per assolir una vida
autonoma i integrada a la comunitat. EI suport pot incloure estrategies educatives, terapies
especifiques, assistencia personalitzada i entorns inclusius que facilitin l'accés a
oportunitats i recursos necessaris per al seu desenvolupament integral [25].

Il-lustraci6 12: Dos persones amb discapacitat intel-lectual junt a la persona de suport d'Aprodisca
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2.2 Definicié de domotica i tecnologies adaptables

La domatica i les tecnologies adaptatives es defineixen com un conjunt de sistemes,
dispositius i aplicacions tecnologiques dissenyats per automatitzar i optimitzar les funcions
I els processos d'un entorn residencial o laboral, amb I'objectiu de millorar la qualitat de
vida, la seguretat i l'accessibilitat per a les persones amb necessitats especials, incloent-hi
aquelles amb discapacitat intel-lectual [26].

La domotica implica la integracio de sistemes informatics, electronics i de
telecomunicacions per controlar i gestionar de manera centralitzada diversos aspectes de
I'entorn, com ara la il-luminacid, la climatitzacio, els sistemes de seguretat, els
electrodomestics i altres dispositius electronics [27]. Aquesta integracié permet la creacio
d'un entorn intel-ligent i adaptable que pot ser personalitzat segons les necessitats i les
preferencies individuals, i que pot respondre de manera automatica a les demandes de
I'usuari.

- [
it d
‘ Ll

1 i
L <L

Il-lustraci6 13: Descripcid visual de la domotica

Daltra banda, les tecnologies adaptatives es refereixen a solucions especifiques
dissenyades per facilitar I'accessibilitat i I's d'entorns i dispositius per a persones amb
discapacitat o necessitats especials. Aquestes tecnologies poden incloure dispositius
d'assisténcia com ara dispositius de control remot, comandaments de veu, sensors de
moviment, interficies tactils i altres tecnologies d'ajuda que permeten als usuaris
interactuar amb I'entorn de manera més eficient i independent [28].
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Il-lustraci6 14: Tecnologies adaptatives

Per concloure, la domadtica i les tecnologies adaptatives ofereixen solucions innovadores i
personalitzades per millorar la qualitat de vida i la independéncia de les persones amb
discapacitat intel-lectual, permetent-los participar de manera activa i integrada en la seva
[lar i la seva comunitat.

2.2.1 Estat actual de la domotica i les tecnologia d’assisténcia

En l'actualitat, ens trobem en un moment de transicié cap a una societat cada vegada mes
orientada a la tecnologia, on la domotica i les tecnologies adaptatives juguen un paper
crucial. L'avanc tecnologic ha conduit a una modernitzacié progressiva dels nostres
entorns, impulsant-nos cap a una era digital on la tecnologia es converteix en un element
central dels nostres processos quotidians [32].

La creixent prevalenca de la intel-ligéncia artificial i altres innovacions tecnologiques ha
desencadenat una transformacio significativa en la manera com vivim i interactuem amb el
nostre entorn. En aquest context, la domotica i les tecnologies adaptatives emergeixen com
a solucions innovadores per millorar la qualitat de vida i I'autonomia de les persones amb
discapacitats, com ara les persones amb demencia.
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Figura 3: Evolucio del mercat de la domotica
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L'estat actual del mercat de la domatica presenta un gran potencial per aprofitar, ja que
ofereix una amplia gamma de solucions i dispositius dissenyats per facilitar les activitats
de la vida quotidiana [33]. No obstant aix0, malgrat els avencos tecnologics, encara hi ha
reptes importants a superar, com ara l'accessibilitat economica per a les persones de classe
baixa o mitjana. Es imprescindible que aquestes tecnologies esdevinguin accessibles per a
tots els estrats socials, no només com a un luxe, sin6 com una necessitat essencial per
millorar la qualitat de vida de tothom.

Tot i que el mercat de la domotica experimenta un creixement exponencial, encara es troba
en una fase de maduraci6 i desenvolupament. Es essencial que els preus d'aquestes
tecnologies siguin meés assequibles per a garantir la seva accessibilitat universal. Aixi
mateix, és probable que amb el temps, la domotica i les tecnologies adaptatives
esdevinguin tan imprescindibles com els cotxes en la nostra vida diaria, transformant
radicalment la manera com vivim i interactuem amb el nostre entorn. Amb el progrés
continu i el compromis amb la innovacid, podem esperar un futur prometedor on la
domotica i les tecnologies adaptatives siguin un component integral de la vida quotidiana
de tothom [34].

2.2.2 Tecnologies de comunicacio per als aparells domatics i les tecnologies
d’assistencia.

En el context de projecte centrat en una llar domotica, és fonamental avaluar les diverses
tecnologies de comunicacio disponibles per determinar quina és la més adequada en funcio
de les necessitats especifiques de les persones beneficiaries i de la proposta assignada. A
continuacio, es presenten les principals tecnologies de comunicacié utilitzades en la
domotica, amb els seus avantatges i inconvenients.

Wi-Fi

Es una tecnologia que permet la connexid sense fils a Internet i a xarxes de dispositius
electronics mitjangant ones de radio.

Pros:

« Amplada de banda alta: Permet transmetre grans quantitats de dades,
adequada per a videos en temps real, sensors i altres dispositius que requereixen
molta informacio.

o Compatibilitat universal: La majoria dels dispositius domotics i electronics
actuals son compatibles amb Wi-Fi.

o Facilitat d'instal-laci6o: No requereix cablejat, cosa que simplifica la
configuracid inicial i les modificacions posteriors.

Contres:
o Consum energeétic elevat: Els dispositius Wi-Fi solen consumir més energia, la

qual cosa pot ser una limitacié per als sensors i dispositius alimentats per
bateries.
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o Interferéncies: Pot ser susceptible a interferencies d'altres dispositius
electronics, la qual cosa pot afectar el rendiment i la fiabilitat de la connexid.

o Seguretat: Tot i que es poden implementar mesures de seguretat, les xarxes Wi-
Fi poden ser vulnerables a atacs si no es configuren adequadament.

LoRa (Long Range)

Es defineix com una tecnologia de comunicacio sense fils de llarg abast i baixa poténcia,
dissenyada per transmetre petites quantitats de dades en aplicacions d'Internet de les Coses
(1oT).

Pros:

o Cobertura amplia: Ofereix una gran cobertura, ideal per a llars grans o zones
exteriors on altres tecnologies podrien fallar.

o Consum energetic baix: Dissenyat per a dispositius de baix consum, la qual
cosa és perfecte per a sensors i dispositius alimentats per bateries.

o Interferéncies minimes: Menys susceptible a interferencies en comparacio
amb Wi-Fi.

Contres:

o Amplada de banda baixa: No és adequat per a aplicacions que requereixen la
transmissié de grans quantitats de dades, com el video en temps real.

o Latencia: Pot tenir latencies més altes, que no és ideal per a aplicacions que
necessiten respostes en temps real.

o Cost inicial: La infraestructura inicial pot ser costosa en comparacio amb altres
tecnologies.

3G/4G (Mobil)

Tracta de tecnologies de comunicacié mobil que permeten la transmissié de dades a alta
velocitat a través de xarxes cel-lulars.

Pros:

o Mobilitat: Permet connexié a Internet des de qualsevol lloc amb cobertura
mobil, ideal per a dispositius que es mouen o no estan fixats en una ubicacio
especifica.

« Ample de banda decent: Pot manejar dades moderades, adequada per a
aplicacions com videovigilancia amb baixa resolucié i comunicacions basiques.

Contres:

o Cost de dades: L'Us continuat de dades mobils pot ser car, especialment per a
aplicacions que requereixen molta informacio.

o Cobertura variable: La qualitat de la connexio pot variar segons la ubicacio
geografica i la disponibilitat de la xarxa.

e Consum energetic: Els dispositius mobils poden consumir molta energia, la
qual cosa pot ser un desavantatge per a dispositius que han de funcionar amb
bateries durant llargues periodes.
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Cablejat (Ethernet)

En aquesta tecnologia s’utilitza connexions per cable, ja sigui cables de coure o fibra
optica per transmetre dades a alta velocitat entre dispositius en una xarxa local (LAN).

Pros:
o Fiabilitat: Ofereix una connexié molt estable i fiable, amb interferéncies
minimes.
e Seguretat: Les connexions per cable son menys susceptibles a atacs externs en
comparacio amb les connexions sense fil.
« Amplada de banda alta: Pot manejar grans quantitats de dades amb laténcies
molt baixes, ideal per a aplicacions que necessiten alta velocitat i fiabilitat.
Contres:

Cost d'instal-lacio: La instal-laci6 del cablejat pot ser costosa i invasiva,
especialment en edificis existents.

Flexibilitat limitada: Un cop instal-lat, el cablejat és dificil de moure o
modificar, la qual cosa limita la flexibilitat del sistema.

Estetica: Pot ser menys estetic, amb cables visibles que poden interferir amb la
decoracio de la llar.
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2.3 Importancia de I’autonomia en la vida diaria de les persones amb discapacitat
intel-lectual

Augmentar el nivell d’autonomia és un dels objectius principals d’aquest treball de final de
grau, pero... perque es tant important 1’autonomia en les persones?

L'autonomia és un aspecte critic de la qualitat de vida de les persones, ja que implica la
capacitat de prendre les propies decisions i gestionar les activitats quotidianes. Aquesta
autonomia no només reforca la nostra autoestima i la sensacio d’exit personal, sind que
també ens permet participar de manera activa en la societat [29]. En la proxima il-lustracio
es pot veure detallat com seria una descripci6 grafica d’aquesta.

MENYS MES

/ AUTOCONEIXMENT \

Il-lustraci6 15: Descripci6 grafica de I'Autonomia

Tot i no ser-n’hi conscients, moltes persones, com ara aquelles amb discapacitat
intel-lectual, es veuen limitades en el seu grau d'autonomia. Aquestes persones poden tenir
dificultats per realitzar tasques domeéstiques de forma autonoma, fet que repercuteix en la
seva independencia. A més, aquesta manca d'autonomia pot obstaculitzar la seva capacitat
per assumir rols i responsabilitats en diversos ambits, com la llar, I'escola i altres contextos
socials, la qual cosa pot generar una sensacié d'exclusié i falta d'integracié en la societat

[30].

Es important destacar que el desenvolupament de la capacitat d'elecci6 i presa de decisions
autonomes també contribueix al creixement personal i a la maduracié individual. A través
d'aquest procés, les persones adquireixen habilitats de resolucié de problemes, pensament
critic i presa de decisions, que son essencials per al seu desenvolupament integral com a
individus.

20


https://docs.google.com/document/d/1bDY7_TQv3wZni6dGc7LEeZe4Qkjo4CUmbcJAReWRoiM/edit#heading=h.krqbiigqljox
https://docs.google.com/document/d/1bDY7_TQv3wZni6dGc7LEeZe4Qkjo4CUmbcJAReWRoiM/edit#heading=h.krqbiigqljox

ESCOLA TECNICA SUPERIOR
.. D’ENGINYERIA
Marc teoric Universitat Rovira i Virgili .1

:

3
[ =
¥
5.

D

Il-lustraci6 16: Exercicis practics per treballar la proactivitat

Aixi doncs, és crucial reconeixer la importancia de promoure i suportar I'autonomia de
totes les persones, especialment aquelles que es troben en situacions de vulnerabilitat com
les que estan diagnosticades amb discapacitat intel-lectual. Garantir que tothom tingui
I'oportunitat de desenvolupar la seva autonomia és fonamental per a una societat inclusiva i
equitativa [31].
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3 Analisi de necessitats
3.1 Avaluacié dels proposits a partir de la domatica i les tecnologies assistencials

Les propostes del present treball s'han desenvolupat mitjancant una estreta col-laboracio
amb Aprodisca, I’entitat especialitzada en la prestacié de serveis per a persones amb
discapacitat intel-lectual [35]. La profunda experiéncia i coneixement especific
d’Aprodisca en les necessitats i reptes d'aquest col-lectiu han estat essencials per a
I'establiment de suggeriments significatius i eficacos.

Mitjancant aquesta col-laboracio, s'ha dut a terme un procés exhaustiu d'identificacio i
analisi de les arees critiques en les quals les persones amb discapacitat intel-lectual
enfronten dificultats en el seu entorn residencial. Aquesta exploracié meticulosa ha permes
detectar les necessitats especifiques i les barreres existents, proporcionant aixi una base
robusta per a la definicié d'objectius que aborden de manera precisa aquests desafiaments

[36].

D'aquesta manera, la participacio activa i el coneixement expert d’Aprodisca han estat
essencials per a I'establiment de proposits concrets, mesurables i orientats cap a la millora
real de la qualitat de vida i I'autonomia de les persones amb discapacitat intel-lectual.

Aquesta col-laboracio ha estat la clau per assegurar que els proposits del treball estiguin
alineats amb les necessitats reals de les persones beneficiaries finals, garantint aixi la seva
rellevancia i impacte positiu en la comunitat [37].

3.1.1 Llistat de propostes

Increment en la comprensio auditiva i textual
Control d’accés nocturn
Analisi del cicle de son 1 deteccid d’anomalies
Prediccid de trastorns de conducta
Millora de la percepcio corporal en la higiene
Incorporaci6 de domotica en les persianes
Suport tecnologic en I’eleccié de la vestimenta
Manteniment i ordre dels armaris de les persones residents
Desenvolupament d’un cubell intel-ligent de brossa
. Apertura automatica per a persones que necessiten cadira de rodes
. Facilitacio d’accés als armaris per a persones que necessiten cadira de rodes
. Millora en ’orientaci6 en el temps i I’espai
. Control de caigudes durant la pernocta
. Instal-laci6 de sensors pel control de disponibilitat
. Incorporaci6 de botons d’emergencia
. Control del consum d’aigua
. Ingesta abusiva i compulsiva de aliments.

CoNaRrwDdE
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Aguestes propostes han estat dissenyades amb l'objectiu de respondre de manera efectiva i
precisa a les necessitats identificades pels professionals d’ Aprodisca.
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3.1.2 Propostes critiques

En primer lloc, s'han identificat els proposits critics, els quals sén considerats de maxima
prioritat i urgéncia en virtut de la seva importancia intrinseca per abordar les necessitats
immediates de les persones amb discapacitat intel-lectual en I'entorn residencial. Aquesta
seleccio s'ha basat en una analisi exhaustiva de les arees de major impacte i les demandes
més crucials del col-lectiu d'interes:

> Ingesta abusiva i compulsiva d'aliments.
> Control de caigudes durant la pernocta.
> Control d’accés nocturn

> Incorporacio de botons d’emergencia

3.1.3 Propostes importants

En segon lloc, es troben els proposits importants, els quals, si bé no arriben a la categoria
de critics en termes d'urgéncia, encara mantenen una importancia significativa en la millora
de I'entorn residencial per a les persones amb discapacitat intel-lectual. Aquests proposits
s'han seleccionat considerant els aspectes rellevants que, tot i no ser immediats,
contribuiran substancialment en I'eficacia de les solucions implementades:

> Increment en la comprensié auditiva i textual

Millora de la percepcio corporal en la higiene.

Analisi del cicle de son i deteccid d’anomalies

Prediccio de trastorns de conducta.

Suport tecnologic en 1’eleccio de la vestimenta

Facilitacio d’accés als armaris per a persones que necessiten cadira de rodes
Millora en I’orientacio en el temps 1 ’espai

Control del consum d’aigua

YV VV V V V V

3.1.4 Propostes complementaries

Finalment, es presenten els proposits complementaris, situats en la part inferior de la taula
d'urgéncia. Aquests proposits es caracteritzen per tenir un nivell d’urgéncia baixa, el que
implica que no son prioritaris en la millora immediata de la qualitat de vida de les persones
amb discapacitat intel-lectual que resideixen en la llar. Tot i aix0, encara ofereixen
oportunitats per a millores progressives i refinaments en I'entorn residencial.

Els proposits complementaris se centren en arees que poden contribuir de manera
secundaria al benestar i la comoditat dels habitants de la llar, pero que no tenen un impacte
critic en la seva salut o seguretat immediates [38]. Malgrat que els proposits
complementaris no requereixen una atencio immediata, son importants en la planificacio
global dels esforcos de millora de I'entorn residencial. A través d'una aproximacio gradual i
sistematica, aquests proposits poden contribuir a la creacié d'un entorn més confortable i
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adaptat a les necessitats individuals, complementant aixi les accions dirigides als aspectes
més urgents i critics:

Incorporacio de domotica en les persianes

Desenvolupament d’un cubell intel-ligent de brossa

Apertura automatica per a persones que necessiten cadira de rodes
Instal-lacié de sensors pel control de disponibilitat

Manteniment i ordre dels armaris de les persones residents

YV V V V V
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3.2 Estudi previ de la disponibilitat del mercat per I’autonomia en la llar d’Aprodisca

Dels objectius que ens hem marcat hi han alguns que seran facils de solucionar amb
productes de domotica que podem trobar disponibles directament al mercat, exemple
d’aquests podrien ser:

Instal-laci6 de sensors pel control de disponibilitat
Incorporacio de domotica en les persianes

Millora de la percepcio corporal en la higiene.
Control d’accés nocturn

Control de caigudes durant la pernocta.

YV V V V V

No obstant, també trobem solucions a altres objectius que tot i no trobar-se directament en
el mercat si podrien ser realitzables, tot i que ens portaran més temps de dissenyar. Alguns
objectius d’aquest en serien:.

Y

Increment en la comprensio auditiva i textual

Millora de la percepcio corporal en la higiene.

Suport tecnologic en I’eleccid de la vestimenta

Ingesta abusiva y compulsiva de aliments.

Detecci¢ anticipada de crisis epileptiques

Desenvolupament d’un cubell intel-ligent de brossa

Manteniment i ordre dels armaris de les persones residents

Apertura automatica per a persones que necessiten cadira de rodes
Facilitacio d’accés als armaris per a persones que necessiten cadira de rodes
Millora en I’orientaci6 en el temps i 1’espai

VV YV VY V V VY

Y

Finalment, trobariem ja els objectius amb els quals necessitariem ja forca recorregut en la
domatica i que a la vegada necessitariem la col-laboracié amb especialistes dedicats a la
psicologia per donar un cop de ma en objectius com:

> Analisi del cicle de son 1 deteccio d’anomalies.
> Predicci6 de trastorns de conducta.
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3.3 Avaluaci6 de la viabilitat i complexitat de les propostes

En el marc de I’avaluacié de la viabilitat tecnica i practica de les diverses iniciatives
proposades, es va procedir a l'analisi detallada de cada una d'aquestes amb I'objectiu
d'identificar aquelles que presenten una major factibilitat d'implementacio dins del context
limitat pel marc temporal de 300 hores estipulat pel Treball de Final de Grau (TFG).
Aquesta valoracio critica va implicar una comparacié entre els diferents nivells de
complexitat tecnologica, els requeriments de desenvolupament i implementacio, aixi com
la disponibilitat de solucions ja existents en el mercat o la necessitat de creacié de nous
sistemes o dispositius [39].

Il-lustraci6 17: Estudi de viabilitat d'un projecte

Dins d'aquest procés, es va categoritzar cada proposta en una de les quatre categories
seguents, basant-se en criteris establerts previs:

o MOLT VIABLE: Inclou aquelles propostes que no només es poden desenvolupar i
implementar dins del termini de 300 hores establert, sind que a més compten amb
la disponibilitat de solucions tecnologiques ja existents en el mercat o amb
productes altament similars. Aquesta categoria representa el grau maxim de
viabilitat dins del marc del projecte.

o POSSIBLEMENT VIABLE: Engloba les iniciatives que, tot i ser factibles dins del
temps disponible, confronten I'absencia d'una solucié tecnologica preestablerta en
el mercat. Aixo implica un repte addicional en el procés de desenvolupament i
adaptacio tecnologica.

o POC VIABLE: Refereix a aquelles propostes que, malgrat ser possibles de
desenvolupar dins del limit temporal, presenten un grau de complexitat tal que
podria comprometre la seva completa implementacié dins d'aquest marc temporal.
Aquesta categoria destaca els reptes significatius en termes de complexitat de
desenvolupament.

o INVIABLE: Designa les propostes que, degut a la seva elevada complexitat i els
intensius requeriments de temps per a la investigacio, desenvolupament i
entrenament (com seria el cas de sistemes basats en intel-ligéncia artificial per a la
prediccidé de canvis de comportament), resulten ser practicament impossibles de
completar satisfactoriament dins del periode establert per al TFG. Aquestes
iniciatives podrien, no obstant aixo, servir com a fonament per a futures
investigacions o treballs de grau especifics.
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Per a la realitzaci6 d'aquesta tasca d'avaluacio, es va elaborar un document Excel on es van
registrar detalladament els nivells de viabilitat i complexitat assignats a cada proposta
(observar el apartat Analisi complert d’implementacio de propostes en [’ANNEX).

Agquesta metodologia permet no només una comprensio clara del potencial de realitzacio
de cada iniciativa dins del marc temporal i de recursos disponibles, sin6 també facilita la
presa de decisions informades respecte a quines propostes procedir amb la implementacio
dins del treball de final de grau [40].
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4 Revisio de tecnologies i solucions existents
4.1 Revisio prévia del mercat domotic

La importancia d'aquest estudi inicial radica en la necessitat de tenir una comprensio basica
de les tecnologies disponibles al mercat abans de realitzar les visites als habitatges
d’Aprodisca. Aix0 em va permetre suggerir productes ja disponibles en el mercat que
poguessin millorar la vida domiciliaria de les persones amb discapacitat intel-lectual. [41].

Per una banda, vaig dedicar el meu estudi previ a buscar productes disponibles directament
en el mercat domotic. Aquests productes els vaig recopilar en forma de llistat per a una
millor organitzacio i referencia.

Per dur a terme aquesta recerca, em vaig guiar de dos grans proveidors domotics que vaig
trobar durant la meva investigacid, Milesight i Z-Waze. A més, el meu tutor em va
proporcionar alguns suggeriments de llocs web per facilitar-me la recerca i trobar
informacid rellevant [42].

A continuacid, exposo dos proveidors destacats en el mercat domotic, descrivint els
productes de cadascun que he considerat més interessants per a la seva aplicacié en
domicilis. A més, proporcionaré una explicacio detallada de la seva funcionalitat i les
caracteristiques que ofereixen:

4.1.1 Productes domatics Milesight

Sensor de monitoritzacié d'ambients

El sensor de monitoritzacio d'ambients ens permet fer una gestié de la qualitat de l'aire
interior. Mitjancant la seva capacitat per detectar i mesurar contaminants com CO2, COV,
humitat i temperatura, aquest dispositiu permet als usuaris mantenir un ambient saludable
dins del habitatge.

-
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Milesight

Il-lustraci6 18: Sensor de Monitoritzaci6 d'ambients
Caracteristiques:

e Capacitat de connexié Wi-Fi per a I'enviament de dades en temps real a dispositius
mobils i altres dispositius connectats.
e Inclou alertes personalitzades

28


https://docs.google.com/document/d/1bDY7_TQv3wZni6dGc7LEeZe4Qkjo4CUmbcJAReWRoiM/edit#heading=h.xf092focqwbz
https://docs.google.com/document/d/1bDY7_TQv3wZni6dGc7LEeZe4Qkjo4CUmbcJAReWRoiM/edit#heading=h.dn25czfrb0gk

ESCOLA TECNICA SUPERIOR
. . .. . . wD’ENolNYERM 34
Revisio de tecnologies i solucions existents - Universitat Rovira i Virgili Y

e Integraci6 amb altres dispositius domotics, com sistemes de ventilacid o
purificadors d'aire, per a una funcionalitat completa i coordinada [43].

Sensor de recompte de persones Al ToF

Aquest sensor de Milesight no només compta persones, sind que també caracteritza segons
genere i edat, i distingeix entre empleats i visitants, oferint estadistiques accionables per a
la gestio d'espais.

Il-lustraci6 19: Sensor de recompte de persones
Caracteristiques:

e Compta persones amb precisio utilitzant Al ToF.

e Caracteritza persones segons génere i edat.

e Distingeix entre empleats i visitants.

e Proporciona estadistiques per a la gestié d'espais [44].

Controlador loT

El Controlador 10T esta dissenyat per a permetre el control remot i l'adquisicio de dades,
oferint una solucio versatil per a la supervisid i gestio de dispositius connectats.

Milesight

Il-lustracié 20: Controlador loT
Caracteristiques:

e Admet multiples condicions i accions d'activacio
e Pot funcionar de manera autonoma fins i tot quan la xarxa no esta disponible [45].
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PIR i sensor de llum

El sensor PIR i de llum combina la capacitat de detectar moviment amb la gestio
automatica de la llum, millorant la seguretat i I'eficiéncia energetica dels entorns
residencials i comercials

(i

I\ﬁlesighf

Il-lustraci6 21: PIR i sensor de llum
Caracteristiques:

e Unint presencia humana i detecci6 de brillantor per a un control intel-ligent
e Serveix per controlar el nivell de llum i per detectar si hi ha algu alli i si no hi ha
ningu apaga la llum [46].

Controlador de llum intel-ligent

El controlador de llum intel-ligent gestiona eficientment I'enllumenat en entorns
residencials, comercials i industrials. Amb capacitat de control remot i automatitzacio,
aquest dispositiu permet als usuaris gestionar la il-luminaci6 de manera flexible i
personalitzada, millorant el confort i I'eficiéncia energetica.

~ T -
e® ®
R
Miesight
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Il-lustraci6 22: Controlador de la llum intel-ligent

Caracteristiques:

e Control remot de la il-luminacié mitjancant aplicacions mobils o dispositius
connectats.

e Programaci6 d'horaris i escenes per a adaptar-se a diferents necessitats i
preferéncies.

e Integracio amb altres dispositius domotics per a una gestio centralitzada de I'entorn

[47].
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Detector de gasos LoRaWAN

El detector de gasos LoRaWAN ofereix una soluciéo avancada per a la deteccid i
monitoratge de gasos en entorns residencials, comercials i industrials. Amb la tecnologia
LoRaWAN, aquest dispositiu permet una connexié sense fils fiable i de llarga distancia.

Milesight

i

Il-lustraci6 23: Detector de gasos
Caracteristiques:

e Detecci0 precisa de diversos tipus de gasos com gas natural, gas propano, monoxid
de carboni, entre altres.

e Connexio sense fils mitjancant tecnologia LORaWAN®, amb amplia cobertura i
baix consum energetic.

e Enviament d'alertes en temps real a través de la xarxa LoRaWAN® en cas de
deteccid de gasos perillosos [48].

Botd intel-ligent LoRaWAN

El boto intel-ligent LoRaWAN proporciona tant comunicaci6é d'emergéncia, com el control
remot en una amplia gamma d'entorns. Amb la tecnologia LoRaWAN, aquest dispositiu
permet una connexié sense fils robusta i de llarga distancia, permetent als usuaris enviar
alertes o activar accions especifiques amb un simple premut.

-
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Il-lustraci6 24: Boto intel-ligent LoRaWAN
Caracteristiques:

e Connexio sense fils mitjancant tecnologia LoRaWAN, amb amplia cobertura i baix
consum energetic.
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e Botd d'accés rapid per a la comunicacié d'emergéncia o l'activacié de funcions
predefinides.
e Disseny compacte i portatil per a una instal-lacio versatil en diverses ubicacions

[49].

Sensor d'ocupaci6 cubicle

El sensor d'ocupacié esta dissenyat per detectar la presencia de persones en els cubicles i
proporcionar informacié en temps real sobre l'ocupacio dels espais, optimitzant la
utilitzacio dels recursos i millorant la planificacid dels espais de treball.

Milesight

‘m@

Il-lustraci6 25: Sensor d'ocupacié cubicle
Caracteristiques:

e Deteccid precisa de la presencia de persones en els cubicles.
e Transmissi6 d'informaci6 en temps real sobre l'ocupacio dels espais.
e Connectivitat sense fils per a una instal-laci6 senzilla i versatil [50].

Sensor de distancia / nivell ultrasonic

El sensor de distancia / nivell ultrasonic de Wilesight utilitza ones ultrasoniques per
determinar la distancia entre el sensor i un objectiu o la profunditat d'un liquid,
proporcionant dades fiables i exactes per a la monitoritzacid i el control.

Mile sight

Il-lustracié 26: Sensor que controla la distancia

Caracteristiques:

e Mesura precisa de distancies i nivells amb tecnologia ultrasonica.

e Rang de deteccidé ampli per a adaptar-se a diverses necessitats d'aplicacio.
e Disseny robust i resistencia a les condicions ambientals adverses.

e Instal-lacié senzilla i versatil en una amplia gamma d'entorns [51].
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4.1.2 Productes domotics Z-WAZE

Sensor d’intrusi6 ( detector de moviment + alarma)

Aquest compacte sensor en forma de bola reconeix el moviment a una distancia de fins a 8
metres i es pot instal-lar facilment al sostre o en una paret gracies al seu muntatge encastat.
Pot col-locar-lo a prop de la seva il-luminaci6 i aixi automatitzar els seus llums. A més,
aquest sensor és adequat per a Us en exteriors. Aix0 li permet estendre el seu sistema
d'automatitzacio i alarma a I'exterior.

@ \

Il-lustracio6 27: Sensor de intrusié
Caracteristiques:

e Capacitat d'activar una alarma integrada o connectar-se a un sistema d'alarma
existent.

e Configuracio de zones de deteccid i sensibilitat ajustable per a una personalitzacio
precisa.

e Notificacions d'alerta a través d'aplicacions mobils o web en cas de deteccio
d'intrusio [52].

Il-luminacié i sensor de moviment

Aquest sensor de moviment envia alertes al teu telefon quan detecta moviment, i pot
encendre la llum automaticament a la nit. Amb dispositius compatibles, pots configurar
escenes intel-ligents i seguir I'historial d'activitats.

-~

Il-lustraci6 28: Il-luminaci6 i sensor de moviment
Caracteristiques:

e Alarma integrada que s'activa en cas de detecci6 d'intrusio o activitat no desitjada.
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e Control de llum automatic que s'encén o s'apaga en resposta a la deteccié de
moviment.

e Tecnologia Z-Wave per a una connexio sense fils i una integracio facil amb altres
dispositius domotics [53].

Videocameres

Aquestes videocameres no requereixen programacio, ja que no estan especificament
dissenyades per a la deteccio de moviment o altres senyals. En cas d'intrusio, s'enregistra
I'nora exacta de l'incident, permetent una revisio precisa de les gravacions per part de les
autoritats en cas de necessitat d'investigacio policial.

i PR VTINON

-oan

@

Il-lustracié 29: Videocameres

Caracteristiques:

e Transmissié de video en temps real a través de la xarxa Z-Wave per a una
vigilancia remota.

e Deteccié de moviment amb notificacions d'alerta en cas d'activitat sospitosa.

e Resolucio d'alta qualitat per a una imatge clara i nitida.

e Visi6 nocturna per a la vigilancia en condicions de poca llum o foscor [54].

Controlador central dels sensors

Basat en la plataforma Home Center 3, aquest dispositiu permet la connexié amb altres
dispositius Z-Wave per controlar dispositius electronics, il-luminacio, persianes,
calefaccio, alarmes i sistemes d'aspersio amb un simple gest, boté o comandament de veu.
Es recomana especialment per a apartaments i petites instal-lacions domotiques.

SERIES

Il-lustracié 30: Controlador central
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Caracteristiques:

e Admet fins 40 dispositius Z-Wave

e Configuracio6 rapida

e Possibilitat de crear automatitzacions - escenes de bloques y LUA
e Maxima Seguretat de dades [55].

Alarma antiincendis o de fum

El modul disposa d'una botzina integrada, eliminant la necessitat de connectar una alarma
de soroll addicional. El funcionament d'aquest dispositiu implica que, en detectar un
senyal, el centre de control envia una alerta a l'usuari i activa la botzina incorporada en el
mateix dispositiu.

Il-lustracié 31: Alarma antiincendis

Caracteristiques:

e Disposa d'una botzina incorporada per a la emissio d'alertes audibles.
e Envia senyals de deteccio al centre de control per a l'activacio d'alertes.
¢ Notifica immediatament l'usuari de qualsevol incidéncia detectada [56].

Actuador de persianes

Aquest actuador s'instal-lara a cada persiana de la casa, permetent-ne el control des de
I'aplicacié o la pantalla LCD, com es va esmentar anteriorment. A més, ofereix una
programacio basica per a pujar i baixar les persianes.
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Il-lustracié 32: Actuador de persianes
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Caracteristiques:

e Deteccié de moviment.
e Connexio sense fils.
e Control mitjangant aplicacio [57].
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4.2 Estudi previ de les tecnologies adaptables

Similar al estudi previ del mercat domotic, es d’interés fer un estudi previ de les
tecnologies adaptables, ja que ajudara a plantejar més facilment les propostes que es faran
en el proxim apartat.

Per tant, el objectiu d’aquest apartat es veure algunes de les tecnologies innovadores que
serveixen per augmentar la qualitat de vida 1 ’autonomia de les persones, Durant aquest
estudi, es poden explorar diferents categories de tecnologies adaptables.

En primer lloc, es troben les tecnologies com NeuroUp que tenen la missio de treballar en
I'optimitzacio de les funcions cognitives i la rehabilitacio neuropsicologica. Aixo és crucial
per millorar les habilitats necessaries per a la vida quotidiana i la participacioé social. A
més, també inclou tecnologies centrades en I'accessibilitat. Aquestes inclouen dispositius
com les pantalles tactils adaptables, els programes de control per veu i altres eines que
faciliten la navegacid i la interaccié amb la tecnologia.

Seguidament, en el context de les tecnologies adaptatives per a persones amb discapacitats
fisiques, trobem diversos exemples que son claus per millorar I'accessibilitat i la mobilitat:

o Cadires de rodes electriques: Aquestes cadires de rodes motoritzades
proporcionen una forma efica¢ i autonoma de desplacament per a persones amb
discapacitat fisica.

o Portes automatiques amb sensors de proximitat: Les portes equipades amb
sensors de proximitat detecten la preséncia d'una persona i s'obren automaticament,
facilitant el pas sense necessitat de manipular les portes manualment.

o Plataformes elevadores: Les plataformes salva-escales son dispositius que
permeten a les persones amb mobilitat reduida o d'edat avancada superar les escales
amb seguretat i comoditat.

Aquestes tecnologies son exemples d'adaptacions ambientals que milloren I'accessibilitat i
la mobilitat per a aquelles persones amb discapacitats fisiques. L'objectiu és crear entorns
inclusius i facilitadors que permetin una major autonomia i qualitat de vida per als
individus amb diversitat funcional [58].
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5 Propostes de solucio
5.1 Desenvolupament de les solucions tecnologiques

Després de realitzar les visites a les llars-residéncies que Aprodisca em va facilitar, i
d’observar diverses solucions domotiques disponibles al mercat, es va poder iniciar
l'avaluacié de quines d'aquestes tecnologies serien utils per a les necessitats reals dels
usuaris.

Cal tenir present que el meu projecte no només pretén crear una llar domotica
convencional, siné6 que busca desenvolupar un entorn adaptat especificament per a
persones amb discapacitat intel-lectual. L’assoliment de 1’objectiu s’ha basat en la
utilitzacio de la domatica, la Internet de les Coses (1oT), la intel-ligéncia artificial i altres
tecnologies emergents.

Com s’ha comentat anteriorment, la part teorica del projecte es centra en el
desenvolupament de la majoria d'idees. No obstant aixo, la fase d'implementacié només es
centra en aquelles solucions que presentin una alta viabilitat, una complexitat mitjana, i
que ja estiguin disponibles en el mercat o tinguin potencial de desenvolupament en el
temps establert per al treball de final de grau. A més, després de la implementacio, s’ha
aprofitat la col-laboracié amb Aprodisca per a analitzar els resultats i obtenir un feedback
per aconseguir millorar les solucions proporcionades.

Per tant, aquest apartat es centra inicialment en les propostes de les necessitats i per fer-ho,
es seguira l'ordre establert per la llista de propostes, d’aquesta manera es facilita el
seguiment dels objectius que ja han estat desenvolupats i els que falten per desenvolupar

[59].

5.1.1 Proposta 1: Dificultats de comprensi6 de la informacio

Un dels reptes principals que enfronten les persones amb discapacitat intel-lectual és la
dificultat de comprensid, especialment quan es tracta de rebre informacid a través de
mitjans com ara el telefon mobil o la televisid. Aquesta dificultat es pot veure augmentada
per distorsions sensorials o perceptives, com la pérdua de la capacitat de l'audicid, que
impedeixen una interaccié efectiva amb aquests dispositius. A més, la complexitat dels
textos pot resultar un obstacle addicional per a aquelles persones que tinguin alterades les
seves capacitat cognitives, per exemple, persones amb discapacitat intel-lectual, amb
trastorn de I’aprenentatge, etc.

Per abordar aquesta questio, és essencial desenvolupar solucions que prioritzin
I'accessibilitat cognitiva i la facilitat d'Us per a aquest col-lectiu de la poblacio. Una opcio
prometedora seria la implementacié de tecnologies d'assistencia que ofereixin suport
multimodal, com ara la transcripcié de text a veu i viceversa, aixi com la utilitzacio de
sistemes de llenguatge senzill, en lectura facil i pictogrames per a millorar-ne la
comprensio. A més, els dispositius podrien adaptar-se per a proporcionar una
retroalimentacid tactil o haptica, millorant la interaccié per a aquelles persones amb
disminucio o alteracid de la capacitat visual [60].
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Il-lustraci6 33: Exemples d’assistents de veu com Alexa [61] o Google Assistant

Aprofitant les capacitats de la intel-ligéncia artificial i de la tecnologia de reconeixement
de veu, es podrien desenvolupar assistents virtuals que ofereixin una experiéncia d'ds més
intuitiva i personalitzada, sin6 també es troben en el mercat assistents virtuals disponibles
com Google Assitant 0 Alexa, que son aparells per assistir a les persones a partir del
reconeixement de la veu, es poden observar en la il-lustracié 33. Aquests assistents
podrien adaptar-se a les necessitats individuals de l'usuari, proporcionant informacié de
manera clara i concisa, i oferint ajuda en cas de confusié o malentes, i a més ofereix opcio
de connexio a certs aparells domatics, a traves de protocols Wi-fi, Bluetooth o Zigbee (en
cas de tenir un concentrador), per facilitar el seu control.

Per tant, abordar les dificultats de comprensié en persones amb discapacitat intel-lectual
requereix una combinacid d'innovacié tecnologica i un enfocament centrat en l'usuari.
Mitjancant la implementacié de solucions accessibles i intuitives, podem millorar
significativament l'experiéncia de comunicacié i interaccid per a aquest col-lectiu,
afavorint la seva inclusio i participacio en la societat digital [61].

5.1.2 Proposta 2: Control d’accés nocturn en la cuina

Un repte freqlentment experimentat pels treballadors de Aprodisca i, possiblement, per
molts altres professionals de l'assisténcia personal, és la manca de control durant les hores
nocturnes. Tot i tenir cameres de videovigilancia actives les 24 hores, aquesta situacio,
derivada dels baixos ratis en horari nocturn, de personal d’atencié directa, pot conduir a
situacions on es perd el seguiment de les persones residents. Com a conseqiiéncia, poden
sorgir problemes com ara ingestes nocturnes no desitjades, sense que el personal d'atencio
directa puguin detectar-ho.

Per abordar aquesta problematica, es pot implementar un dispositiu domotic que permeti el
control d'accés nocturn de manera efectiva i sense la necessitat de la presencia fisica del
personal d'atencid directa. Aquest aparell podria consistir en un sensor de moviment situat
a I’entrada de la cuina per fer el control d'accés, aquest aparell aniria connectat, a través de
connexid Zigbee o Wi-fi, a un sistema de monitoratge central que, en rebre ’avis de
presencia humana durant I’horari nocturn, enviaria una notificacio d’alerta al mobil de la
cuidadora d’Aprodisca per a que el personal que es trobi en la llar pugui anar a controlar la
situacio.
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Figura 4: Explicacio del funcionament del sistema domotic

A més, es podria implementar, a través de cameres, una funcionalitat que permeti la
visualitzacio en temps real de la cuina quan es detecti el moviment i per millorar encara
més la supervisio nocturna, es podria integrar una funcié de reconeixement facial per a
identificar les persones que accedeixen a la cuina en horari nocturn, permetent aixi un
registre més detallat de les activitats nocturnes i una millor resposta davant d’aquestes
situacions

La implementaci6 d’aquesta proposta es pot veure detallada en I’apartat 5.2.1 Proposta 2:
Control d’accés nocturn [62].

5.1.3 Proposta 3: Analisi del cicle de son i deteccié d’anomalies

En els entorns de les Ilars-residencies com les d’Aprodisca, on es brinda atencio a persones
amb necessitats especials, és crucial poder monitorar de manera efectiva els horaris i la
qualitat del son durant les hores nocturnes. Aquesta vigilancia és fonamental per diverses
raons. En primer lloc, el son és un component essencial de la salut humana, ja que
contribueix al bon funcionament del sistema nervids, la restauracio dels teixits i la
consolidacié de la memoria.

Per tant, una interrupcid del son o una qualitat insuficient poden tenir repercussions greus
en la salut fisica i mental de les persones residents. A continuaci6 es detallen algunes
d’elles:

Insomni

Es defineix com la dificultat per adormir-se o per mantenir-se adormit, i per tenir un despertar
precog 0 un son no reparador

. Sindrome de les cames inquietes
Es un trastorn neurologic que consisteix en una sensaci6 d'inquietud que sol aparéixer en les
extremitats inferiors durant el repos i, més freqlientment, per la nit.

Narcolepsia
Es tracta d'un problema del sistema nerviés que provoca somnolencia diirna extrema.

e
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©
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Parasomnies
Soén comportaments o trastorns de la conducta que apareixen mentre es dorm i que sGn mes
comuns durant la infancia, com ara el somnambulisme els terrors nocturns i els malsons.

Figura 5: Llistat de trastorns del son [63]
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A més, en lI'ambit de les persones amb discapacitat 0 necessitats mediques especials, les
complicacions durant la nit poden ser encara més perilloses. Trastorns del son (veure la
Figura 5) [63], atacs epiléptics o parades cardiaques poden ocorrer de forma inesperada i
sense previ avis. En molts casos, aquestes condicions poden passar desapercebudes durant
les hores nocturnes si no hi ha un sistema adequat de monitoratge i alerta precog. Aixo pot
comportar un risc substancial per a la vida de les persones residents, ja que poden no rebre
I'atencidé médica necessaria en el moment adequat.

Es en aquest context que la implementacié d'un sistema de monitoratge del son i deteccid
d'anomalies adquireix una importancia critica. Aquesta tecnologia pot proporcionar una
vigilancia constant i precisa de I'estat de salut dels residents durant les hores nocturnes,
identificant les seves constants i alertant immediatament al personal d'assisténcia, en cas
d’emergencia. Aix0 pot permetre una resposta rapida i efica¢ davant d’aquestes situacions
d'emergencia, salvant vides i millorant significativament el benestar dels residents.

Per tant, la capacitat de monitorar els horaris i la qualitat del son en les llars com Aprodisca
no nomes és important per a garantir la salut i el benestar dels residents, sind també per a
salvar vides, oferint tranquil-litat al personal d'assistencia i als familiars.

En el mercat es troben comercialitzant alguns aparells que poden ajudar a millorar la
qualitat del nostre son. Aquests dispositius utilitzen tecnologia avancada per monitoritzar
diferents aspectes del son, oferint informaci6 detallada que ens permet ajustar les nostres
rutines nocturnes i habits diaris per aconseguir un descans més reparador. Entre aquests
dispositius, es poden destacar alguns models especifics:

o> 9

Il-lustracié 34:Productes similars a la proposta d'analisi del son [64]

[l Oura Ring Horizon: Aquest anell de seguiment del son és conegut per la seva precisio,
gracies als seus tres sensors hospitalaris que mesuren la freqiencia cardiaca, la respiracio,
la temperatura corporal i el moviment. Ofereix dades detallades sobre la qualitat del son i
les diferents fases del son, com el REM, lleuger i profund. També proporciona consells per
optimitzar la rutina d'anar a dormir segons el teu cronotip.

. Whoop 4.0: Aquesta polsera sense pantalla requereix una subscripcid per accedir a
dades biomeétriques detallades. Ofereix un seguiment complet del son, tenint en compte les
activitats diaries per recomanar la quantitat de son ideal. Inclou un motor haptic per
despertar-te suaument al mati.

Bl Garmin Epix Pro (Gen 2): Aquest rellotge de fitness realitza un seguiment avancat del
son, incloent-hi les fases del son, la saturacié d'oxigen en sang i la respiracio. Tot i que pot
no ser tan precis com altres dispositius en la durada del son, integra bé altres dades
biomeétriques per oferir una visio global de la salut del son.
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. Eight Sleep Pod 3 Cover: Aquesta funda de matalas regula la temperatura i fa un
seguiment del son amb sensors multiples. Proporciona una puntuacié de son sobre 100 i
grafiques detallades de les fases del son i altres metriques de salut. Tot i que és car i
requereix una subscripcio, la regulacio de la temperatura pot ajudar a millorar
significativament la qualitat del son [64].

Tot i que aquests productes ofereixen una monitoritzacié constant del son, ens interessaria
poder crear alarmes connectades al mobil d’Aprodisca per quan es detectessin situacions
d’emergencia.

Per tant, el plantejament proposat implica la implementacié d'un sistema de control i
analisi de les constants vitals de la persona sota vigilancia nocturna, amb capacitat d’alertar
en situacions d’emergencia. Aquest sistema esta concebut per mitja de la monitoritzacid
continuada mitjancant un aparell similar a un rellotge intel-ligent (Whoop 4.0), dotat d'un
ampli ventall de sensors biometrics avancats. Aquests sensors no només enregistren el
ritme cardiac de l'individu, sind també altres parametres rellevants com la saturacio
d'oxigen en sang, la freqliencia respiratoria, els nivells de glucosa en sang (en cas que sigui
aplicable), i potser fins i tot indicis de moviments corporals o activitat cerebral.

Figura 6: Funcionament de la proposta per I'analisi del son

Aquest aparell, més enlla de simplement registrar dades, ha de tenir la capacitat de
transmetre-les en temps real a un servidor en linia, a través d'una connexid segura i
encriptada com podria ser a través del protocol HTTPS. Les dades captades
s'emmagatzemaran de manera segura en un navol, on posteriorment es dura a terme un
analisi. Aquesta arquitectura permet una vigilancia continuada i remota de la persona,
sense la necessitat d'una supervisié fisica constant.

Les dades emmagatzemades al navol seran sotmeses a un procés d'analisi exhaustiu, que
fara Gs de técniques avancgades basades en la Intel-ligéncia Artificial, una d’aquestes
tecniques es I'Aprenentatge Automatic (Machine Learning).

Abans de continuar amb la proposta, es necessari entendre el funcionament del Machine
Learning per comprendre com s’aconsegueix l’analisi exhaustiu, el qual s’incorpora en
més d’una proposta.

El Machine Learning, o Aprenentatge Automatic, és una branca de la Intel-ligéncia
Avrtificial que es centra en el desenvolupament de models i algorismes que permeten als
sistemes informatics aprendre i millorar a partir de dades sense ser explicitament
programats per fer-ho. Aquest procés implica I'Gs d'algoritmes que analitzen les dades,
identifiquen patrons i tendéncies, i generen models predictius o de classificacié basats en
aquestes observacions.
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Il-lustracié 35: Funcionament del Machine Learning

Dins del marc del sistema proposat, el rol del Machine Learning és critic per a l'analisi
exhaustiu de les dades biométriques recollides durant la vigilancia nocturna. A través de
I'aplicacié d'algoritmes d'aprenentatge automatic, es poden identificar correlacions
complexes entre els diversos parametres de les constants vitals, permetent la deteccié de
patrons especifics associats a incidents de salut, com ara atacs epiléptics o canvis bruscos
en els nivells vitals i a més, sera capag d'aprendre dels patrons detectats i millorar les seves
propies prediccions amb el temps [65].

Per tant el Machine Learning sera el responsable de detectar aquestes situacions
d’emergencia, per a que rapidament s’envii una alerta, a través de comunicacié via Wi-fi ,
al mobil d’Aprodisca i es pugui actuar.

Aquest enfocament té el potencial de millorar significativament la qualitat de vida de les
persones amb condicions meédiques que necessiten una vigilancia nocturna constant,
proporcionant-los una major seguretat, tranquil-litat i control sobre la seva salut. Al mateix
temps, obriria noves oportunitats per a la investigacié medica i el desenvolupament de
terapies personalitzades, gracies a la disponibilitat d'un gran volum de dades biométriques
en temps real.

5.1.4 Proposta 4: Prevencio dels trastorns de conducta

Els canvis de conducta son una problematica significativa en I'assistencia a persones, ja
que poden generar situacions complicades per al personal de que s'encarreguen del seu
benestar.
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Figura 7: Llistat de trastorns de la conducta [66]

Controlar aquests possibles trastorns de conducta (veure la Figura 7) [66] i actuar de
manera proactiva pot ser d'una gran ajuda per als professionals, perd trobar una solucio
tecnologica completa és un repte important.

Actualment, el mercat ofereix diverses solucions tecnologiques per a la monitoritzacio i
gestio de la salut i el benestar de les persones, pero abordar especificament el control dels
canvis de conducta és una tasca més complexa. No obstant aix0, hi ha una possibilitat
d'explorar i desenvolupar una solucio basada en la integracio de la intel-ligencia artificial,
en particular, I'is del Machine Learning que s’ha mencionat anteriorment (Il-lustracié 35:
Funcionament del Machine Learning)

Una possible solucié tecnologica podria ser un sistema basat en sensors i algoritmes
d'aprenentatge automatic que analitzin els patrons de comportament i les reaccions
emocionals de les persones residents. Aquest sistema podria utilitzar una varietat de
sensors, com cameres de video, sensors de moviment, sensors de temperatura de la pell,
etc., per recopilar dades sobre el comportament i I'estat emocional dels usuaris.

A continuacié, aquests conjunts de dades es processarien mitjancant algoritmes
d'aprenentatge automatic per identificar patrons i tendéncies en els canvis de conducta.

Amb el temps, el sistema podria aprendre a reconéixer els signes previs d'un canvi de
conducta o la deteccié d’un trastorn i alertar els cuidadors amb antelacié per a que puguin
prendre les mesures necessaries per prevenir o gestionar la situacié de manera adequada.

Actuacio
Captura de dades Classificacid Detecci6 del especifica

dels sensors de les dades transtorn segons el
transtorn

Figura 8: Funcionament de la proposta

Encara que aquesta proposta és un repte i requereix un desenvolupament extens i sofisticat,
els avencos en el camp de la intel-ligéncia artificial, especialment en I'aprenentatge
automatic, ofereixen un gran potencial per afrontar aquesta problematica de manera més
eficac en el futur [67].
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5.1.5 Proposta 5: Percepcid corporal en la higiene

La privacitat i la percepcié corporal son factors importants a tenir en compte en
I'assistencia a persones. Sovint, les persones desitgen mantenir la seva privacitat durant els
moments d'higiene, com la dutxa, pero poden tenir dificultats amb la percepcid corporal i
la gestio del temps durant aquests processos. Aix0 pot portar a una higiene inadequada per
a certes arees del cos o també a un excés de temps en el periode de higiene.

Es de vital importancia gestionar aquesta mala higiene personal ja que pot desencadenar en
malalties com les que s’observen:

> Infecciones
e . .
@) gastrointestinales

Il-lustracié 36: Malalties per falta d'higiene personal [68]

Per abordar aquesta problematica [68], es pot proposar una solucié tecnologica innovadora:
un dispositiu de monitoritzacio i assistencia a la dutxa amb funcionalitats de control de
temps i analisi de percepcid corporal. Aquest dispositiu estaria dissenyat per a ser instal-lat
a l'interior de la dutxa i proporcionaria assistencia en temps real sense la necessitat de la
preséncia de cuidadors d’Aprodisca.

La soluci6 consistiria en un sistema que integrés sensors de temperatura d’infrarojos per
monitoritzar l'activitat de les persones residents durant la higiene i a més un assistent de
veu per guiar el procés d’higiene. La idea es evitar col-locar dispositius que captin videos o
imatges ja que estarien evadint tot tipus de privacitat, per tant es millor utilitzar els sensors
adequats. A més, s'utilitzaria la tecnologia d'intel-ligéncia artificial per analitzar les dades i
identificar les parts del cos que encara no han estat netejades, i seria I’assistent de veu el
responsable d’informar a les persones beneficiaries sobre quines parts del cos queden
pendents de netejar. A més, es podria establir un temps maxim per a la higiene per evitar un
Us excessiu de l'aigua i assegurar una higiene adequada [69].

SN

PRI

Il-lustracié 37: Proposta de dutxa intel-ligent
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Aquesta solucid tecnologica proporcionaria a les persones la privacitat desitjada durant la
dutxa, al mateix temps que els ajudaria a mantenir una higiene corporal adequada. Els
cuidadors també podrien supervisar el procés de dutxa de manera remota des d'una
pantalla, intervenint només si es detecten problemes o si es requereix assisténcia
addicional. Aixo milloraria significativament la qualitat de vida dels residents i la
eficiencia en la prestacio del servei d'assisténcia.

Una proposta similar que esta entrant al mercat és la Living Shower. Aquesta €s una
innovadora proposta que ofereix una experieéncia de dutxa personalitzada i connectada.

Aquesta dutxa intel-ligent es controla tant mitjancant comandaments de veu com a través
d'una aplicacié per al teu mobil. Per tant, pot ser una gran eina per al personal de suport per
monitoritzar la dutxa dels residents o assignar-li una duracié determinada a la dutxa junt al
assistent de veu que es pot programar per guiar la higiene dels residents.

e r“‘\\

—

Il-lustracio6 38: Living Shower

Una de les seves caracteristiques més rellevants és la seva capacitat per adaptar-se a les
preferéncies de temperatura de la persona que en fa Us. Mitjancant comandaments de veu o
a través de l'aplicacio, pots ajustar la temperatura de l'aigua segons les teves preferéncies
personals. A més, Livin Shower et permet programar diferents perfils de temperatura per a
diferents persones de la mateixa unitat de convivéncia, assegurant aixi una experiéncia de
dutxa personalitzada per a cadascu.

D'altra banda, aquesta dutxa també ofereix una experiéncia de musica en streaming mentre
et dutxes. Amb accés a plataformes com Spotify o Apple Music, pots reproduir la teva
mausica preferida directament des de la dutxa. Aquesta funcionalitat es pot controlar tant
mitjancant comandaments de veu com a través de I'aplicacid.

Per tant, pot ser una gran eina pels personal de suport per monitoritzar la dutxa dels
residents o assignar-li una duracio determinada a la dutxa junt al assistent de veu que es pot
programar per guiar la higiene dels residents i a més millorar exponencialment la qualitat
de les seves higienes [70].
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5.1.6 Proposta 6: Control intel-ligent de persianes

La utilitzacié de la domotica per a la monitoritzacio de les persianes pot augmentar
significativament la qualitat de vida de les persones, especialment en entorns assistencials
on la comoditat i la facilitat d'0s sén prioritats importants. Aquesta solucio, que es troba
disponible directament en el mercat si s’observa el apartat 4.1.2 Productes domotics Z-
WAZE, ofereix un complement valués per millorar el confort dels residents i facilitar la
feina dels cuidadors, tot proporcionant un control centralitzat i eficient de les persianes des
d'un aparell central, com podria ser una pantalla o un dispositiu mobil que es comunicaria
amb els altres dispositius a traves de Zigbee utilitzant un concentrador.

Il-lustraci6 39: Proposta de pujada i baixada de persianes

La integracié de la domotica permet la automatitzacié del moviment de les persianes en
resposta a les necessitats dels usuaris, evitant la necessitat que els cuidadors hagin de
baixar o pujar manualment les persianes cada vegada que s'ha de canviar el vestuari dels
residents. A més, aquesta solucié també pot ser accessible i facil d'utilitzar per a les
persones amb discapacitat, ja que podrien controlar les persianes des del seu propi
dispositiu, adaptant-se a les seves necessitats individuals.

El sistema centralitzat permet una gestio eficient de les persianes de tot I'edifici o
habitatge, permetent ajustar-les de manera simultania o individualitzada segons les
preferéncies dels residents. Aixd proporciona una major flexibilitat i personalitzacio en la
gestié de I'entorn domestic, millorant la comoditat i la qualitat de vida dels usuaris. El
producte en especific es el seglient:

D En Exi i Sin Impuesto: € 49.58

Cddigo Producto:  ZW-62-WID-UMS2EU

N\ |Towave| ™ T
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Il-lustracid 40: Actuador de persianes [57]
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A més de millorar la comoditat dels residents i facilitar la feina del personal de suport, la
utilitzacio de la domotica per a la monitoritzacié de les persianes també pot contribuir a
I'estalvi energétic mitjancant I'optimitzacié de I'entrada de llum natural i la reducci6 de la
dependéncia de la il-luminacio artificial. Aixo pot resultar en una reducci6é dels costos
energetics i una major sostenibilitat ambiental de I'edifici o habitatge.

Per tant, la implementacio de la domotica per a la monitoritzacio de les persianes ofereix
una solucié practica i eficient per millorar la qualitat de vida dels residents i facilitar la
gestié de I'entorn domestic en entorns assistencials. Aquesta tecnologia té el potencial de
proporcionar un entorn més comode, accessible i personalitzat per als usuaris, al mateix
temps que contribueix a I'estalvi energetic i la sostenibilitat ambiental [71].

5.1.7 Proposta 7: Suport tecnologic en [’eleccio de roba

La seleccid de la vestimenta adequada segons ’entorn social i climatic es converteix en un
aspecte critic en la rutina diaria, ja que la preparacio per a les condicions climatiques en
sortir al carrer és fonamental. No obstant aixo, els cuidadors d’Aprodisca s'enfronten al
repte de que algunes persones tenen dificultats per percebre la temperatura exterior i
prendre decisions pertinents sobre la seva vestimenta en sortir a lI'exterior [72].

Per abordar aquesta problematica, una solucié optima és la creacié d'una aplicacio
informatica que mostri la temperatura exterior i, juntament amb aix0, un pictograma que
suggereixi la vestimenta més adient segons aquesta temperatura.

Vestimentalpp

Il-lustraci6 41: Idea de proposta de [’ aplicacié per millorar l’eleccio de vestimenta

Per al desenvolupament d'aquesta soluci6, es proposa la implementacié d'una aplicacio
mobil que pugui ser instal-lada en dispositius intel-ligents com smartphones o tauletes.
Aquesta aplicacié integraria un sistema de geolocalitzacié per a detectar automaticament la
ubicacié de la llar d’Aprodisca i proporcionar les dades precises sobre la temperatura, en
temps real. A més, s'utilitzarien algoritmes per analitzar aquesta informaci6é i generar
recomanacions de vestimenta basades en patrons climatics i preferéncies personals de les
persones beneficiaries. La interficie d'usuari seria dissenyada de manera intuitiva i
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accessible, amb pictogrames i descripcions visuals per facilitar la comprensié a les
persones residents de la llar.

En I’apartat 5.2.2 Proposta 7: Suport tecnologic en 1’eleccid de roba es comenta la
implementacio d’aquesta aplicacio [73].

5.1.8 Proposta 8: Manteniment i ordre dels armari de les persones residents

Una de les qliestions rellevants que el personal d’Aprodisca planteja en relacié amb la
indumentaria és la tematica del manteniment i ’ordre dels armaris de la llar d’ Aprodisca.
Un factor limitant per a la independéncia de les persones residents és la capacitat per
mantenir I'ordre dins dels armaris. Després d’utilitzar una peca de roba, es consta que no es
manté una distribuci6 logica en tornar-la al seu lloc, causant un desordre dins dels armaris
quan el personal de suport d'Aprodisca no intervenen.

En aquest context, s'esta considerant la implementacio d'una eina de suport tecnologic que
actui en obrir I'armari, informant a les persones residents la ubicacio exacta on col-locar la
peca de roba corresponent. Aixi, lI'autonomia de les persones residents es veura potenciada,
ja que les persones residents de la llar seran capaces de col-locar les seves peces de roba de
manera independent, amb I'ajuda visual proporcionada per la tecnologia.

Per tant, la proposta presentada implica el desenvolupament d'una aplicacié6 mobil per a
smartphones o tauletes que ofereixi suport especificament en la distribucié de peces de
roba en I’armari. El funcionament d'aquesta aplicacié es centraria en algoritmes de baix
nivell, permetent que l'usuari selecciones la peca de roba que vol col-locar i en la pantalla
es mostraria la ubicacié exacta de la peca de roba dins de l'armari, facilitant aixi la
col-locacio de la indumentaria.

. Deixar la peca

on s'indica

Figura 9: Funcionament de I'aplicacio

Si es volgués implementar aquesta proposta en un nou TFG, es podria programar, per
exemple en una configuracio inicial, ’aplicaci6 per a que pogués ser personalitzada al gust
de cada resident, d’aquesta manera es podria adaptar a les diferents distribucions que les
persones tenen en els seus armaris. Donada la meva limitacié de temps, la implementacié
de I’aplicacid no la realitzaré 1 tant sols deixaré la proposta del desenvolupament.

També seria interesant poder aprofitar el mateix dispositiu on es trobaria descarregada
I’aplicacid de la proposta de suport tecnologic per a la seleccio de roba, d’aquesta manera
des de la mateixa tableta podriem facilitar ’elecci6é de la vestimenta i alhora tenir
I’aplicacioé del manteniment d’ordre de I’armari. [74].

49



ESCOLA TECNICA SUPERIOR
D’ENGINYERIA
Propostes de solucid , Universitat Rovira i Virgili Y

VestimentaRpp

Il-lustracio 42: Idea de les aplicacions de la proposta 7 i 8

5.1.9 Proposta 9: Desenvolupament d’un cubell intel-ligent de brossa

Una problematica que transcendeix els limits del sector de la cura de persones és la
necessitat d'un sistema efica¢ de gestio de residus. En aquest sentit, el desenvolupament
d'un cubell intel-ligent per al reciclatge emergeix com una solucié crucial. En I'era actual,
la consciéncia ambiental és una prioritat, donat que la inaccié pot conduir a consequéncies
climatiques cada vegada més greus. Per tant, un producte eficient en aquest ambit seria
altament beneficios per a la sostenibilitat mediambiental.

La proposta que es vol desenvolupar es centra en la utilitzaci6 de la NNT (Neuronal
Network Technology) també coneguda com Deep Learning, es similar al Machine
Learning pero es diferencien en que utilitza xarxes neuronals profundes per aprendre i
comprendre patrons complexes en dades i d’aquesta manera permet el analisi de base de
dades molt més extenses.

Machine Learning

& — &y — 2373 il

Entrada Extraccio de Classificacié Sortida
caracteristiques

Deep Learning

& — 737 — [l

Entrada Extraccié de caracteristiques +Classificacio Sortida

Il-lustraci6 43: Diferéncies entre Machine Learning i Deep Learning
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Agquesta tecnologia permet al cubell intel-ligent identificar i separar automaticament
diferents tipus de residus, com ara plastic, paper, vidre i organics, amb precisid i eficacia.

Per abordar la qliestio del preu, la proposta implica I'Us de components electronics de baix
cost i materials reciclats en la construccio del cubell. Aixo reduiria significativament els
costos de produccid, fent el producte més accessible per a una amplia gamma de
consumidors.

Pel que fa a la complexitat tecnica, es proposa una interficie d'usuari senzilla i intuitiva que
permeti als usuaris interactuar facilment amb el cubell intel-ligent. A més, es preveu un
sistema de manteniment remot, mitjancant el qual els problemes tecnics podrien resoldre's
a distancia amb l'ajuda d'experts, reduint la necessitat d'assisténcia tecnica presencial i
optimitzant la fiabilitat del producte.

15L

Il-lustraci6 44: Exemple de disseny de cubell intel-ligent
El funcionament plantejat per al cubell intel-ligent és el seglent:

1. El residu destinat al reciclatge és introduit dins la brossa intel-ligent.

2. Un sistema de videocamera captura el residu, analitzant tant la seva forma com els
elements textuals presents.

3. Tota aquesta informacio és enviada a una base de dades centralitzada.

4. Aquesta base de dades s'utilitza com a entrada per a algoritmes de Deep Learning,
els quals s'encarreguen de classificar el residu segons les seves caracteristiques.

5. La resoluci6 de la classificacid és retornada de la base de dades cap a la brossa
intel-ligent.

6. Basant-se en la classificacio obtinguda, la brossa intel-ligent dirigeix el residu cap a
la caixa corresponent, ja sigui d'envasos, paper, vidre... per tal de reciclar.

S'explora la possibilitat d'implementar avisos per alertar quan una caixa determinada
estigui proxima a la seva capacitat maxima. Aquesta solucié es podria realitzar a través de
la incorporacié de sensors de proximitat dins de les caixes, els quals, en detectar una
ocupacid constant, generarien un missatge automatic com el segiient: "La subcaixa
destinada al plastic esta arribant al seu limit de capacitat. Si us plau, buideu-la tan aviat
com sigui possible."”
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Aixi doncs, el desenvolupament d'un cubell intel-ligent de reciclatge no només representa
una oportunitat per millorar la gestio de residus, siné també un desafiament que demana la
convergeéncia de la tecnologia i la sostenibilitat.

En el mercat actualment es troben diversos productes similars al que es proposa
desenvolupar:

HOMCOM TOWER T80901 WELL HOME T-LOVENDO

—_ |
: f m

Il-lustracié 45: Productes similars ja disponibles en el mercat

Aquest contenen caracteristiques tecnologiques interessants com 1’apertura automatica, la
gran capacitat d’emmagatzematge, el sensor de moviment o la higiene per a gestionar
I’olor. No obstant, cal tenir en compte que cap d’ells conté ningun sistema de classificacio
automatica, per tant no es pot utilitzar cap d’ells per fer la implementacié en la llar
d’Aprodisca.

En conclusio, aquesta proposta ofereix una oportunitat fascinant per a la realitzacié d'un
Treball de Final de Grau amb una durada estimada de tres mesos. S'encoratja tant als
estudiants interessats a abordar aquest tema com als professors que busquin noves idees de
practiques en aquest ambit per explorar [75].

5.1.10 Proposta 10: Apertura automatica per a persones que necessiten cadira de rodes

Aprodisca, dedicada al suport de persones amb discapacitat intel-lectual, assumeix
responsabilitats pel benestar de persones amb mobilitat reduida, com les que utilitzen
cadira de rodes, com és el cas de algunes persones de la llar de Montblanc.

Les activitats diaries poden presentar reptes per a aquestes persones, com ara obrir una
porta, limitant la seva independéncia i forcant-les a dependre d'ajuda externa. Les solucions
disponibles al mercat per a aquesta necessitat son escasses, plantejant un desafiament a
superar. Empreses com Fain Puertas o Grupo lcara ofereixen la instal-lacié de portes
automatiques per millorar I'accessibilitat [76]. No obstant aix0, a través de la investigacio i
el desenvolupament, és possible dissenyar una solucié adaptada que respongui a les
necessitats especifiques de les persones amb mobilitat reduida .
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Il-lustraci6 46: Apertura automatica de Fain Puertas

Una estratégia prometedora per abordar aquest desafiament és desenvolupar un mecanisme
d'obertura automatica de portes que sigui fiable, segur i facil d'utilitzar. Aquesta proposta
inclouria 1'Gs de sensors de proximitat, sistemes de control remots, un motor i la porta
corresponent.

La idea principal és tenir un punt de contacte remot, com un bot6 contactless o una targeta
de proximitat, que, en detectar I'activitat, activi la porta corredissa, mantenint-la oberta fins
que els usuaris hagin passat, moment en gqué es tancaria.

{ e

Il-lustracio 47: Apertura automatica amb us de targetes de proximitat

Malgrat la seva aparent simplicitat, el desenvolupament d'aquest projecte pot presentar
desafiaments com la connectivitat entre el sensor i el motor de la porta corredissa, aixi com
la deteccio precisa dels usuaris per determinar el moment de tancar la porta. Aquests
problemes sorgiran durant el procés de desenvolupament i requeriran solucions creatives.
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Es essencial considerar la integracié d'aquesta solucié en l'entorn construit de manera
coherent i estética, assegurant el compliment de les normatives d'accessibilitat i seguretat
pertinents. Aix0 pot implicar la col-laboraci6 amb professionals com arquitectes i
dissenyadors per garantir una implementacié harmoniosa i efectiva [77].

5.1.11 Proposta 11: Facilitacio d’accés als armaris per a persones que tenen mobilitat
reduida

La problematica que es presenta en relacié amb I'accessibilitat dels armaris per a persones
amb mobilitat reduida no només afecta a la seva capacitat d'atencid, sind que també té
implicacions en la seva independéncia i qualitat de vida. Aquesta dificultat d'accés a
I'armari no només posa en perill la seva autonomia sind que també pot augmentar la
dependencia de 1’equip de suport, limitant aixi la seva llibertat i sobrecarregant-los amb
tasques que podrien ser resoltes de manera més autonoma.

Per abordar aquesta problematica, és essencial desenvolupar solucions innovadores que
permetin a les persones amb cadira de rodes accedir al contingut dels armaris de manera
autonoma i sense dependre de l'assisténcia del personal de suport. Una proposta ambiciosa
seria la creaci6 d'armaris motoritzats o sistemes de dispensacio de roba automatitzats, que
puguin ser controlats facilment a través d'aplicacions mobils o comandaments per veu.
Aquests sistemes podrien estar dissenyats amb sensors de proximitat i tecnologies de
reconeixement visual per identificar i seleccionar la roba desitjada amb precisio.

A més a més, seria important integrar caracteristiques de disseny universal en el mobiliari
de I'nabitacié, com ara armaris amb alcada ajustable, calaixos desplegables i sistemes
d'il-luminaci6 interior que facilitin la visid del contingut per a aquelles persones amb
diversitat funcional.

Aquestes solucions no només millorarien la qualitat de vida de les persones amb mobilitat
reduida, sind que també representarien una oportunitat de negoci per a empreses
innovadores en el sector de la tecnologia assistencial i el disseny accessible. La
col-laboracié amb professionals de la salut i persones amb diversitat funcional en el procés
de desenvolupament i prova de les solucions és fonamental per assegurar que satisfacin les
necessitats reals de les persones i siguin plenament funcionals i inclusives [78].

5.1.12 Proposta 12: Millora en [’orientacio en el temps i [’espai

La pérdua de capacitats d'orientacio és una realitat que afecta a moltes persones amb el pas
del temps, especialment aquelles que requereixen assisténcia com les que son ateses per
Aprodisca. Aquesta dificultat pot causar desorientacié en l'entorn domestic i fins i tot
confusio en reconeixer I'nora del dia, especialment en zones menys lluminoses i allunyades
de les finestres.

Per abordar aquesta qliestio, s'ha plantejat el desenvolupament de leds intel-ligents WLED,
que serveixin com a indicadors visuals de la zona horaria i la ubicacio dins la llar. Aquests
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leds estarien situats principalment en les zones menys il-luminades i allunyades de les
finestres, on es pot veure magnificada la seva desorientacio.

A través de la utilitzacio d’aquesta tecnologia intel-ligent, es podria crear animacions i
recorreguts, marcant el sentit de direccié cap a zones especifiqgues com podrien ser el
menjador o la cuina, després, segons la zona horaria del dia, es podria il-luminar d'una
manera especifica per representar el mati, la tarda o la nit.

Il-lustraci6 48: Proposta Wled per la millora de I'orientaci6

Aquesta solucié no només milloraria la capacitat d'orientacio de les persones amb
dificultats cognitives, sind que també afavoriria la seva independencia i seguretat dins de
I'entorn domestic. A més a més, ajudaria a reduir el risc de pérdua o desorientacio dels seus
ser estimats.

Per assegurar que aquesta solucio sigui efectiva i adequada per a les necessitats de les
persones residents, seria necessari realitzar proves i avaluacions amb la participacio activa
de les persones residents i dels professionals de la salut. Aixi, es podria ajustar el disseny i
la funcionalitat dels leds intel-ligents per garantir la seva eficacia i acceptacio.

En conclusio, el desenvolupament de leds intel-ligents com a indicadors visuals de zona
horaria i ubicacié dins de la llar representa una soluci6 innovadora i practica per abordar la
desorientacid espacial en persones amb dificultats cognitives. Mitjancant la integraci6 de
tecnologia adaptativa i la col-laboracié amb els usuaris i els professionals pertinents, es pot
crear un entorn més segur i habilitador per a tothom [79].

5.1.13 Proposta 13: Control de caigudes durant la pernocta

Les caigudes nocturnes sén un dels problemes critics en la seguretat i el benestar dels
individus que requereixen assistencia durant la pernocta. La capacitat de detectar
rapidament aquestes caigudes és crucial per a una intervencié immediata dels cuidadors i
per a evitar lesions greus o altres consequéncies negatives. A més, en casos com els atacs
epileptics, la deteccid precog d'una caiguda pot ser vital per a la seguretat i la salut de la
persona afectada.

Per abordar aquesta problematica, es proposa la implementacié d'un sistema de deteccio de
caigudes basat en sensors de distancia i control mitjancant Deep Learning. L'objectiu
principal d'aquest sistema és monitorar constantment la distancia entre la porta d'entrada i
el llit durant la nit. Si es detecta una anomalia en aquesta distancia, com ara una disminucié
significativa o una interrupcié abrupta, es considerara com a possible indicacio d'una
caiguda.
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La tecnologia de Deep Learning permetria al sistema aprendre i reconéixer els patrons
associats amb les caigudes, diferenciant-los de les altres situacions normals que poden
provocar canvis en la distancia entre la porta d'entrada i el Ilit, com ara moviments rutinaris
o interaccions amb altres objectes a I'habitacio.

Un cop es detecti una possible caiguda, el sistema enviara immediatament un avis al
dispositiu dels cuidadors a través de Wi-fi o en cas de tenir un concentrador instal-lat, via
Zigbee. Aix0 permetra una resposta rapida i efica¢ per part dels cuidadors, que podran
intervenir en el moment oportl per a proporcionar assistencia i garantir la seguretat de
I'individu afectat.

Aquest sistema no només contribuiria a la prevenci6 d'accidents nocturns, sind que també
milloraria la qualitat de vida dels usuaris i proporcionaria tranquil-litat als seus cuidadors.
A més, la integraci6 de tecnologies emergents com Deep Learning demostra un enfocament
innovador i eficag per abordar aquesta problematica complexa.

Per garantir I'eficacia i la fiabilitat del sistema proposat, seria necessari dur a terme proves i
avaluacions exhaustives en entorns reals, amb la participacié activa de les persones
afectades i dels professionals de la salut. Aixi, es podria ajustar i optimitzar el sistema per a
les necessitats especifiques dels usuaris i assegurar-ne el bon funcionament en situacions

reals [80].

Si el que es busca es algun producte similar que ja es trobi al mercat, es obligacio presentar
aquests dos productes innovadors.

En primer lloc es troba el Optiscan, el qual es una avancada tecnologia dissenyada per
prevenir caigudes en persones majors durant la nit. Mitjancant la deteccio de la intencié del
pacient de llevar-se i deambular, envia una senyal d'alerta a I’equip d’atenci6 directa per a
una resposta immediata.

Il-lustracié 49: Producte Optiscan

Aprovat per la Fundacio Cures Dignes, el sensor ofereix una connexio facil i fiable,
minimitzant les falses alarmes i adaptant-se a les necessitats del centre. Compatible amb
sistemes d'avis existents, Optiscan millora l'eficiencia del torn de nit al prevenir
comportaments no desitjats i reduir la carrega de treball del personal. Els beneficis
inclouen una intervencio rapida per restaurar els ritmes ditrns i nocturns i la possibilitat de
disminuir la dosi de somnifers i tranquil-litzants.
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El segon producte que trobem s’anomena BED i es un sensor en forma de lamina ultra fina
que es situa damunt del matalas i per sota dels llengols, d’aquesta manera si el resident en
qiiestié tingués alguna caiguda o s’aixequés del llit, el sistema enviaria una notificacié
d’alerta.

Il-lustraci6 50: Producte BED

Per tant, tal com es descriu el producte suggerit pot ser de gran ajuda en llars amb persones
amb discapacitat intel-lectuals on la vida nocturna es molt important tenir-la controlada

[81].

5.1.14 Proposta 14:_Instal-lacié de sensors pel control de disponibilitat.

Dins del marc de millora de I'habitatge per a persones amb discapacitat intel-lectual, un
aspecte clau és garantir la disponibilitat i accessibilitat dels lavabos. La implementaci6 de
sensors per al control de la disponibilitat d'aquests espais emergeix com una iniciativa
essencial per proporcionar un entorn més segur i adaptable a les necessitats dels residents.
A més a més, es essencial complir amb el dret a la intimidat.

En aquest context, es proposa la instal-lacié d'un sistema de sensors de moviment en la
zona interior del lavabo i en la part exterior una tira LED que permeti identificar de manera
clara i immediata l'estat dels lavabo. Aquest sistema seria senzill i intuitiu, utilitzant un
codi de colors per a la seva interpretacio: verd per indicar disponibilitat i vermell per
assenyalar ocupacio.

La funcionalitat d'aquest sistema tracta en detectar la presencia de persones dins dels
lavabo a partir d’un sensor de moviment, , si no es detecta ningun moviment, la tira LED
intel-ligent mantindra el seu color verd. No obstant, en cas deteccié de moviment, la tira
LED intel-ligent canviaria automaticament de color verd a vermell, alertant als residents de
la seva ocupacid interior.
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ESP32 TIRALED INTEL-LIGENT SENSOR DE MOVIMENT

)

Il-lustraci6 51: Productes pel desenvolupament de la proposta

Per a desenvolupar la proposta es pot utilitzar un Arduino ESP32 on es podra connectar i
programar la tira led inteligent, d’aquesta manera si s’enllaga amb el sensor de moviment,
es podra controlar la disponibilitat amb els leds.

A més, es d’interes situar un pictograma al canto per indicar el significat del color de cada
led ja que quan s'aborda el disseny de sistemes de senyalitzacid, especialment els que
impliquen I'Gs de leds per indicar I'estat d'ocupacié d'instal-lacions com lavabos, és crucial
establir amb precisié els protocols de color. Aquesta tasca adquireix una importancia vital
en el context de persones amb discapacitat intel-lectual, ja que les seves capacitats de
percepcid i interpretacio poden variar considerablement.

SIMBOLITZACIO

Pautes ideoldgiques i culturals de la

Figura 10: Factors principals de la percepcid

Per exemple, l'assignacio del color verd per indicar la disponibilitat del lavabo no és
intrinseca, sind una convencio adquirida socialment. Si bé per a molts individus el color
verd és inherentment associat amb la disponibilitat, aquesta correlacié no és universal. Es
plausible que algu amb una associacio diferent o una comprensié limitada dels codis
visuals no interpreti correctament el significat del color verd en aquest context.

Per abordar aquesta questio amb eficacia, és imperatiu complementar els senyals visuals
amb eines alternatives i més accessibles. Aix0 podria incloure senyals sonors distintius,
pictogrames , o fins i tot assisténcia personal. Aquest enfocament multimodal no només
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millora l'accessibilitat del sistema, sin6 que també contribueix a la creaci6é d'un entorn més
inclusiu, assegurant que totes les persones, independentment de les seves capacitats
cognitives, puguin entendre i utilitzar les indicacions del lavabo amb eficacia i dignitat.

Per tant, per garantir I'éxit d'aquesta iniciativa, seria necessari realitzar una planificacio
detallada que tingui en compte les necessitats i preferencies dels residents, aixi com les
caracteristiques especifiques de la vivenda adaptada. A més, es podrien dur a terme proves
pilot per avaluar I'eficacia i la acceptacié d'aquestes noves tecnologies abans de la seva
implementacié a gran escala.[82].

5.1.15 Proposta 15: Incorporacio de botons d’emergencia

En el marc de la millora de la seguretat i el benestar dels residents en la llar adaptada
d’Aprodisca per a persones amb discapacitat intel-lectual, es planteja la necessitat
d'incorporar botons d'emergéncia. Aquests dispositius son essencials per a garantir una
resposta rapida davant de situacions critiques, contribuint a minimitzar els danys i
proporcionant tranquil-litat tant als residents com al personal de suport directa.

PARADOX SEED SMART IOT WI1Z SMART BUTTON TP-LINK TAPO
. &
|

Il-lustraci6 52: Diferents varietats de botons intel-ligents

Una caracteristica important dels botons d'emergéncia és la seva senzillesa d'Us i
accessibilitat per a tots els residents. Aquests dispositius haurien de ser facils d'identificar i
d'activar, fins i tot per a aquells amb limitacions fisiques o cognitives. Els botons
d'emergencia es situarien estratégicament en diferents zones clau de la llar, com ara les
habitacions, els lavabos i les arees comunes.

Per millorar encara més la seva eficacia, es podrien incloure opcions de personalitzacio,
com ara la possibilitat de programar missatges d'emergéncia, a través de connexid Wi-fi o
Zigbee ja que son connexions que poden transmetre a molta distancia i per tant, a
diferencia de Bluetooth si ens trobéssim fora de la llar podriem ser alertats igualment, o
una altra opcio personalitzada podria ser contactar directament amb els serveis d'urgencia.
Aix0 permetria una resposta immediata i coordinada davant de qualsevol situacio
d'emergencia, augmentant la seguretat i el benestar dels residents.
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Situacio de Pulsacio del Avis immediat

risc botod als cuidadors

Figura 11: Funcionament del boté d’emergéncia

Es important destacar que la implementacié de botons d'emergéncia no només milloraria la
seguretat dels residents, sind que també proporcionaria tranquil-litat als seus familiars i
cuidadors. Aquests dispositius podrien ser part d'un pla més ampli de gestié d'emergencies,
que inclogui protocols d'actuacid, sessions de formacio i simulacres periodics per garantir
una resposta efica¢ davant de situacions d'emergeéncia [83].

5.1.16 Proposta 16: Control del consum d’aigua

Per garantir la salut i el benestar dels residents de la llar adaptada d’Aprodisca per a
persones amb discapacitat intel-lectual, és crucial abordar la gestié del consum d'aigua de
manera eficient i personalitzada. Davant dels reptes que planteja el consum excessiu 0
inadequat d'aigua, sorgeix la necessitat d'implementar un sistema innovador que permeti
supervisar de manera individualitzada la ingesta d'aigua dels residents.

Aprofitant que I’aigua que ingereixen els residents prové principalment de fonts d’aigua en
arees comunes, es proposa la implementacié d'un sistema de control de consum d'aigua
basat en la identificacio personalitzada de cada resident mitjangant la tecnologia RFID.
Aquest sistema permetra associar cada vas amb la persona que l'utilitza, gracies als tags
RFID incorporats als vasos dels residents.
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Il-lustraci6 53: Idea visual de la proposta plantejada

Mitjancant aquest sistema, es recopilaran automaticament les dades de consum d'aigua de
cada resident, que seran enviades a una plataforma centralitzada de gestié de dades a la
navol. Aquesta plataforma processara les dades, generara informes i alertes, i facilitara
I'analisi del consum d'aigua individual i col-lectiu dels residents.
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La implementacid d'aquest sistema permetra establir metes de consum daigua
personalitzades per a cada resident, basades en criteris com la seva edat, pes i nivell
d'activitat fisica. Aixo facilitara la supervisié proactiva dels habits de consum d'aigua de
cada persona i la deteccid preco¢ de desviacions significatives que puguin indicar
problemes de salut o comportament.

Per aconseguir una implementacio exitosa, es dura a terme una formacio adequada per als
cuidadors sobre el funcionament i els beneficis del sistema, garantint al mateix temps el
respecte per la privacitat i la confidencialitat de les dades personals dels residents.

En resum, la implementacié d'un sistema de control del consum daigua basat en la
identificacid personalitzada mitjancant RFID ofereix una soluci6 innovadora i efectiva per
a gestionar aquest aspecte critic en una llar adaptada per a persones amb discapacitat
intel-lectual. Mitjancant aquesta tecnologia avancada i una planificacié detallada, es pot
promoure la hidratacié adequada i supervisada dels residents, contribuint al seu benestar i
seguretat en el seu entorn residencial [84].

5.1.17 Proposta 17: Control de les ingestes abusives d’aliments

Dins de I'ambit de millora de la gestié nutricional en un habitatge adaptat per a persones
amb discapacitat intel-lectual, es presenta la necessitat de controlar de manera efectiva el
consum alimentari, especialment pel que fa a evitar sobreingestes o desequilibris en les
dietes dels residents.

La proposta consisteix en implementar un sistema de monitoratge situat en la nevera que
permeti registrar les interaccions dels residents amb els aliments emmagatzemats. Aquest
sistema de monitoratge de la nevera hauria d’estar dissenyat per identificar quan s'obre la
nevera, aixi com la quantitat d'aliments que s'extreu en cada interaccié. Aquestes dades
serien registrades i processades per un sistema centralitzat amb I'objectiu de generar alertes
en cas de detectar patrons de consum inusuals o preocupants.

Una possible soluci6 consistiria en la integracié d’una camera en la part superior de la
nevera amb reconeixement facial, de tal manera que quan s’obris la nevera, aquesta camera
capturés la imatge i identifiques a la persona, a més es connectaria també sensors de pes a
les prestatgeries de la nevera que permetessin distingir els aliments extrets i en cas de
sobreingesta que es notifiques al mobil de la cuidadora d’ Aprodisca. Aquest sistema podria
funcionar amb Zigbee o Wi-fi per a la transicié de dades i podria utilitzar un navol de
dades com ThingsSpeak per a rebre la informacié en detall.

Aquest sistema proporcionaria a 1’equip d’atencié directa una visio detallada dels habits
alimentaris dels residents i alertes instantanies, permetent-los intervenir en cas de
necessitat per evitar situacions de sobreconsum o desequilibri nutricional. També podria
ser Util per a les persones residents amb autogestio limitada, donant-los suport en la presa
de decisions alimentaries.

La implementacié d'aquest sistema requereix una formacio adequada per a les persones
residents i personal d’atenci6 de suport, aixi com la garantia de la privacitat i
confidencialitat de les dades recopilades [85].
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5.2 Descripcid dels dispositius per a implementar les solucions

Aquesta descripcio es centra en productes comercials dissenyats per al gran public,
destinats a usuaris sense formacio especifica, facils de trobar arreu i recolzats per una
empresa de renom que garanteix la seva disponibilitat a llarg termini. Després d'un analisi
exhaustiu, s'ha seleccionat la gamma de productes Tapo de TP-Link.

Aquesta eleccié en Tp-Link Tapo s’ha realitzat ja que ofereix dispositius per a la llar
intel-ligent que son segurs, intel-ligents i facils d’utilitzar. Com avantatges trobariem:

o Seguretat: Tecnologia avancada per a un entorn sense riscos.
« Intel-ligéncia: Intel-ligéncia Artificial per a una vida quotidiana més comoda.
o Simplicitat: Accessibilitat i comoditat per a tots els usuaris.

Utilitzar aquest proveidor permet que la llar domaotica sigui facilment escalable, es a dir, es
puguin posteriorment afegir més sensors que ens interessin. A més, al tenir el seu propi
Hub no afecta a la cobertura 2,4GHz de la Wifi i per tant, no hi hauran problemes en abds
de cobertura pels aparells ja que aquests treballaran amb baixes frequéncies 868
MHz/912MHz, aquesta tecnologia es coneguda com Zigbee.

5.2.1 Proposta 2: Control d’accés nocturn

Gracies a l'analisi del mercat domatic realitzat, es pot constatar que la solucié proposada
per al control d'accés nocturn esta disponible directament en el mercat per un preu de
16,99¢€.

TP-Link TAPO T100 Sensor de
Movimiento Inteligente Wi-Fi s i il b g

(19 opiniones) @ (1) Preguntas (1)

TP-Link P/N: TAPO T100 | Cod. Articulo: 10638653

169 o

.' vendido y enviado por PcComponentes >
l Historial de precios

o . D Envio: Gratis | Devolucion: Gratis
Afadir TP-Link TAPO H100 HUB Inteligente con Alarma ; . >
Recibelo el viernes 3 de mayo
ﬂ‘ Ver disponibilidad en tienda >
Afadir al carrito
15.90€ 18.89€

Financiacién
4,63 % 19 Opiniones 458 % 56 Opiniones

D Vendido por PcComponentes Vendido por PcComponentes A Aplazame Desde 0,59/mes (inmediata) >
L¥) >

Precio total "
W Afiadir al carrito Garantias
34.79€

Il-lustracio 54: Compra del detector de moviment amb alarma [86]

No obstant, per treballar amb el sensor de moviment es necessari tenir un Hub, un aparell
central que interconnecti els aparells intel-ligents, seguint la gamma de producte Tp-Link
Tapo trobem:
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TP-Link TAPO H100 HUB Inteligente con
v} Alarma Mira las ofertas de Dias Naranjas
(36 opiniones)
o< A TP-Link P/N: TAPO H100 | Cod. Articulo: 10638652
san?® 4
»
sene® PVPR:
.'.'""'.. 188% L@
.y :: : : 20 .' Vendido y enviado por PcComponentes > | Historial de precios
‘tene
o G Envio: Gratis | Devolucidn: Gratis 5
Afadir TP-Link TAPO T110 Sensor de Contacto Inteligente Recibelo el viernes 3 de mayo
ﬂ‘ Ver disponibilidad en tienda >

18.89€ 14.90€ Financiacién

458 % 56 Opiniones 47% 55Opiniones
- A\ Aplazame Desde 0,65/mes (inmediata) >
[ > Vendids por PcComponentes Vendids por PeComponentes

Precio total = Garantias
W Afiadir al carrito

33.79€

Il-lustracié 55:Compra del H100 [87]

Aguests son els dos aparells necessaris per realitzar la proposta de control d’ingestions
nocturnes.

No obstant, és important destacar que aquesta no és I'inica alternativa viable per abordar el
repte plantejat. En practiques realitzades a la universitat s'ha constatat que és factible
desenvolupar un prototip similar utilitzant una placa Arduino, connexions cablejades, una
alarma i un sensor de distancia. Aquest prototip realitza una funcio equivalent, ja que
detecta la proximitat d'una preseéncia mitjancant el sensor de distancia i activa l'alarma a
través de la placa Arduino. Tot i que les funcionalitats de les dues propostes sén semblants
i efectives, és recomanable optar per una soluci6 prefabricada per a entorns residencials,
especialment en el cas d'habitatges destinats a persones amb discapacitat intel-lectual.

La seleccié d'una soluci6 prefabricada ofereix avantatges significatius, com ara la
disponibilitat d'una carcassa funcional integrada i una seguretat validada per evitar
possibles riscos. A més, aquest enfocament s'adequa millor a les necessitats especifiques
d'una llar destinada a persones amb discapacitat intel-lectual, ja que minimitza la
complexitat de la implementacio i ofereix una solucio fiable i facil d'utilitzar.

5.2.2 Proposta 7: Suport tecnologic en I’eleccio de roba

Pel desenvolupament d'aquesta aplicacid, s’opta per utilitzar Applnventor [88], una
plataforma web que permet la creaci6 d'aplicacions de manera dinamica i senzilla,
utilitzant blocs de codi i un dissenyador basic d'interficie per a dispositius mobils, tauletes
o ordinadors. Aquesta eleccid es basa en la facilitat d'Us i la rapidesa de desenvolupament
que ofereix aquesta plataforma. No obstant aix0, també es va considerar I'Us del llenguatge
de programacio Kotlin per a oferir una aplicacio més complexa, pero es va descartar degut
al temps requerit per aprendre'n I'Gs.

A més, es van utilitzar tutorials disponibles en linia per a implementar funcionalitats
especifiques, com I'obtencié de dades del clima a través d'una API externa. Aquesta API,
proporcionada per OpenWeather, va ser integrada en I'aplicacié per a obtenir informacio
sobre la temperatura de la ubicacié especifica de I'usuari.
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Per tant, en una etapa inicial de la proposta del projecte, es procedeix a registrar un compte
a OpenWeather per obtenir una clau d'API personal i accedir a les funcionalitats
proporcionades per a rebre els arxius JSON que contenen la informacié meteorologica
rellevant per a la zona de la Selva del Camp, la qual es la ubicacié d'interés per al
desenvolupament de I'aplicacio.

Per a una gestio efica¢ de les dades meteorologiques rebudes, s’inicia amb la introduccid
de les variables globals al sistema. Aquestes variables son essencials quan es necessita
assignar un mateix valor a multiples llocs del programa. En aquest context especific,
s’inicialitzen les variables globals per emmagatzemar la informacid rellevant del clima,
com la temperatura, la pressi6 atmosférica o la velocitat del vent. Aquesta etapa
preparatoria facilita la manipulacié i utilitzacio posterior de les dades meteorologiques en
la construccid de I'aplicacid.

inicializar global como | “l"
R i | APy [0 SR 0050105795433288bd0c30e 101534348 |8
inicializar global [(ZT-0 =7 ") camo [0]

Il-lustracié 56: Inicialitzacié de dades

En aquesta fase inicial, es procedeix a la inicialitzacio de tres variables principals
essencials per al funcionament del sistema. Primerament, es crea una variable per
emmagatzemar el valor del temps, que consisteix en la temperatura obtinguda del fitxer
JSON. Es important destacar que aquesta temperatura es representa com una cadena de
caracters, coneguda com a "string", pero no s'ha de confondre amb el valor de temperatura
emmagatzemat com a variable global. La distincid crucial radica en que el primer és una
representacio textual, mentre que el segon és un valor numeéric decimal, conegut com a
"float". A més d'aix0, la tercera variable global és la clau d'API proporcionada per
OpenWeather, la qual permet accedir a les dades meteorologiques necessaries.

Seguidament, es procedeix a la implementacié de la segiient seccié de codi, la qual
s'executara en iniciar la pantalla de I'aplicacid. La seva funci6 és sol-licitar un nou fitxer
JSON que conté tots els valors meteorologics rellevants per a I'aplicacio. Aquesta
sol-licitud permet actualitzar les dades meteorologiques i assegurar que l'aplicacio disposi
de la informaci6 més recent i precisa en el moment de la visualitzacié de la pantalla
principal. Aquest procés forma part del cicle de vida de I'aplicaci6 i és fonamental per a
proporcionar una experiencia d'usuari optima i actualitzada.

sjecutar | poner [[[EREES - IER como 1| umir -iiapi operweathermap. ong/ds FZ.ﬁruEaﬂter?.._-
(B 0 T global APIKey -

 llamar Oitener
b

Il-lustracié 57: Bloc inicial

Després d'aix0, es procedeix a la creacio d'una funcié amb l'objectiu de processar aquesta
informacié continguda al JSON i emmagatzemar-la adequadament. Aquesta funcié es
dissenya de manera que es pugui rebre per parametre les dades rellevants que realment ens
interessen, com ara la temperatura. Aixo permet un processament especific i eficient de les
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dades, garantint que només es guardin i utilitzin aquelles que sén essencials per al
funcionament de I'aplicacid.

cuando [[ZFIE) -ObtuvoTexto

url cédigoDeRespuesta  fipoDeRespuesia  contenidoDeRespuesta

ejecutar | poner [FEECIRLL 28 @ | llamar DecodificacionTextoJsonConDiccionarios

texctoJson tomar

=) global valor_temperatura = TS S RETGTEGETETEREE RN temp e

en el diccionario obtener el valor para la clave

en el rio

|(:0l:"8 global Tiempo -
o 5i no encontrado -

o si no encontrado

(Sl Temperatura « I8 Texdo « RS0 @) umir

Il-lustraci6 58: Bloc de extraccié del JSON

Per ultim, un cop s'ha obtingut el valor de la temperatura, s’implementa un bloc
condicional que determina, segons aquest valor, quin dels tres tipus de vestimenta
disponibles s'assigna. A més a més, també s'incorpora la funcionalitat per a mostrar el
pictograma corresponent a la vestimenta adequada. Aquest bloc condicional permet adaptar
la recomanacié de vestimenta de manera dinamica segons les condicions meteorologiques
registrades, millorant aixi la precisié i utilitat de I'aplicacié per als usuaris.

[=] si $5 5T global valor_temperatura - M 2 ~ [l 25 |

entonces . poner [l r i - como = mmimmi
oner [IECEINIEN - como B :
P EEER con

si o, si | IEI

PRSI | ohal valor_temperstura + L= * BN 25 BLY. 50 SN global valor_temperatura - | 10|

entonces . poner [MES S - [EEES como
Tipo\estimenta? » M Texto - W

Il-lustracié 59: Bloc condicional

Per a la part de disseny de la interficie, es procedeix a ajustar la seguent distribucio:

©  Screenl

© [ J pisposicionVerticall
Screen1

I INFORMACIO DE LA VESTIMENTA
Temperanra: ebmen..

1
e DisposicionHorizontal!

AlTIToL

e 3 DisposicionVertical2

A
e DisposicionHorizon

Al Etiquetad

Al Temperatura
A
e DisposicionHorizon

a A Etiqueta6

Al TipoVestimentaZ

) “ DlsposwlonHonzon
- Imagen]

Componentes no visibles
® @i

Web1

Il-lustracié 60: Interficie adoptada per a la aplicacio
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Aquesta distribucio6 s'ha optimitzat per a garantir una navegacioé intuitiva i una visualitzacio
clara de la informacié meteorologica i les recomanacions de vestimenta proporcionades per
I'aplicacid. La disposicié dels elements es basa en principis d'usabilitat i accessibilitat per a
assegurar una experiencia d'usuari satisfactoria per a tots els usuaris, independentment de
les seves capacitats o dispositius utilitzats.

A les etiquetes que indiquen “refrescant” s'hi mostraran les dades de la temperatura i la
vestimenta que s'han rebut del JSON.

A continuacid, es mostra un exemple del funcionament de I'aplicacioé descarregada en el
meu dispositiu mobil. Aquest exemple il-lustra la forma en qué es visualitza la informacio i
com s'utilitza I'aplicacio en la practica.

2248 0B O® - Sl G 10:096 > 000 - Sl @D 10:09¢ > 000 - Sl @D

INFORMACIO VESTIMENTA INFORMACIO VESTIMENTA INFORMACIO VESTIMENTA

Temperatura: Fa 8.29 °C Temperatura: Fa 14.19 °C Temperatura: Fa 31.33 °C
Vestimenta: fg&tﬁggﬁ}lﬁrgﬁ ét 4l Westimenta: Pantalons llargs, Vestimenta: Pantalons  CUItS,
anorak - ‘samarreta i jaqueta “samarreta  curta
o) o 2 e '8 2 e/ o o ® [} | 4
' e .
) o &
o) 2 e o

(U RTLE LTS

Il-lustracié 61: Exemple de funcionament de I'aplicacio

5.2.3 Proposta 15: Incorporacio de botons d’emergencia

Per implementar la proposta de botons d'emergencia en un entorn residencial per a
persones amb discapacitat intel-lectual, es necessari obtenir el material.

En el cas de la proposta de botons d’emergéncia, el material que s’haura de comprar es
unicament el boto d’emergéncia ja que el concentrador s’ha comprat per la proposta de
control d’accés nocturn, no obstant no serveix qualsevol botd ja que en el nostre cas ens
interessa que el boté contingui connectivitat amb el dispositiu mobil dels cuidadors,
d’aquesta manera sempre que s’activi el boto, els cuidadors seran alertats i podran fer una
actuacio rapida.
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A més, a I’hora d’elegir el tipus de botd es necessari optar per botons que siguin facils
d’identificar i amb un disseny tactic senzill ja que d’aquesta manera el mateixos residents
tenen facilitat per activar-los en cas d’emergéncia.

Tenint el compte aquestes caracteristiques 1 optant també per una solucié economica s’ha
optat pel seglient producte de la gamma Tp-Link Tapo:

TP-Link TAPO S200B Botdn Inteligente

. Mira las ofertas de Dias Naranjas Ver ofertas
@ {9 opinicnes)
TP-Link P/N: TAPOQ 5200B | Cod. Articulo: 10649302
iPrecls inl histérico!
.' Vendido y enviado por PcComponentes > iPreclo minime historico

1439 =< G ©

| Historial de precios
Gl Envio: Gratis | Devolucidn: Gratis 5

Recibelo el lunes 6 de mayo

ﬁ Ver disponibilidad en tienda >

Afadir al carrito

Financiacién

'°‘ ,’.\ Aplazame (_ >
o /]

Garantias

Il-lustracié 62: Compra del botd intel-ligent [89]

D’aquesta manera des de la mateixa aplicacio es pot gestionar les notificacions i les dues
alarmes, tant pel control nocturn com les situacions d’emergéncia.

5.2.4 Propostes addicionals: Control nocturn del bany i suport animic a traves
d’il-luminacio

En el context del meu treball de final de recerca, proposo una addicié a la llista de
necessitats de la llar. Aquesta proposta es basa en I'aprofitament del concentrador comprat,
atés que pot oferir una gran funcionalitat domotica.

Sovint, els treballadors d'Aprodisca que acompanyen els residents tenen dificultats per
mantenir un control nocturn dels banys, ja que no poden determinar si les persones es
desperten durant la nit per utilitzar-los. Per tant, el sensor s'utilitzara per monitoritzar
I'activitat nocturna, de manera que, si algl necessita anar al lavabo, la cuidadora pugui
estar alerta i prestar I'ajuda necessaria.

D'altra banda, una part fonamental del nostre benestar és el nostre estat d'anim, i I'entorn
pot influir-hi tant positivament com negativament. Amb aquest objectiu, es proposa
implementar un sistema d'il-luminacio intel-ligent en les habitacions per proporcionar
suport emocional a les persones amb discapacitat intel-lectual. Aquesta il-luminacio no
només contribuira a millorar I'estat d'anim, sind que també s'adaptara als horaris per
gestionar els nivells de Ilum, millorant aixi la qualitat del son de manera exponencial.

Els materials a utilitzar en aquesta proposta son dos:
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-TP-Link TAPO T110 Sensor de Contacto Inteligente

TP-Link TAPO T110 Sensor de Contacto
Inteligente

Jefekodok (55 opiniones) @(2) Preguntas (3)

IP-Link P/N: TAPO T110 | Cod. Articulo: 10638658

." Vendido y enviado por PcComponentes >

Afadir TP-Link TAPO H100 HUB Inteligente con Alarma

-+

15.98€ 18.89€
4.7 % 55 Opiniones 4558 % 56 Opiniones
Vendido por PeCompenentes.

Precio total "
W Afiadir Al CAITItO.

Vendido por PeComponentes

Mira las ofertas de Dias Naranjas

15 %8 :g.';gé 6]

| Historial de precios

R Envio: Gratis | Devolucién: Gratis
Recibelo el lunes 6 de mayo

ﬂ Ver disponibilidad en tienda >

Anadir al carrito

Financiacién
A Aplazame Desde 0,55/mes (inmediata) >

Garantias

Il-lustracié 63: Compra del sensor de contacte [90]

- TP-Link Tapo L510E Bombilla Inteligente LED Smart Wi-Fi Regulable

Qip;

< & Dpimmable Smart
=™ Light Bulb

:

N

TP-Link Tapo L510E Bombilla Inteligente

LED Smart Wi-Fi Regulable

TP-Link P/N: Tapo L510E | Cod. Articulo: 300391

i Vendido y enviado por PcComponentes >

Afiadir TP-Link Tapo T310 Sensor de Temperatura y Humedad
Inteligente

oy

_:_i‘

& T
e

&

|

9.99€ 21.90€

4.585 % 52 Opiniones 4.68 % 28 Opiniones

Vendido por PcComponentes Vendido por PcComponentes

Mira las ofertas de Dias Naranjas Ver ofertas

99%€ (o @ Bl

¢ Historial de precios | Ficha de producto

R Envio: desde 3.95€ | Devolucion: Gratis
Recibelo el martes 7 de mayo

ﬁ Ver disponibilidad en tienda >
Afadir al carrito
Garantias

@ Garantia de Sustitucién en 24h Gratis ©

Il-lustraci6 64: Compra de la bombeta intel-ligent [91]

A més, es necessari obtenir el concentrador que ja ha estat inclos en 1’altra proposta. Amb
aquest sensor i la bombeta d’actuador, tenim suficient per realitzar els suports tecnologics

que volem implementar.
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6 Implementacio practica

6.1 Descripcid del proceés d’implementacio del sistema en un entorn real

En I'entorn en que es desenvolupara aquest projecte, és fonamental conéixer detalladament
els dispositius que es volen implementar. A més, és necessari familiaritzar-se amb
I'aplicacio que s'utilitzara per al programari dels aparells i la gestio de la seva
interconnexid. Per tant, en aquesta seccio es presenta l'aplicacié Tapo Tp-Link i el seu
funcionament.

En primer lloc, com en qualsevol aplicacid, és necessari registrar un compte d'usuari. Un
cop completat aquest pas, s'accedeix a la pantalla principal, que inicialment esta buida
perqué no hi ha cap aparell intel-ligent connectat. Tanmateix, a mesura que s'afegeixin
sensors i actuadors, aquests aniran apareixent a la pantalla principal.

)

Mi hogar ~ 0 ® o Todos los dispositivos

Favoritos i tiv =

Bombilla inteligen

Concentrador intel

o Activado

Sensor de movimi

Un solo toque

Botdn inteligente

Il-lustraci6 65: Pantalla principal de I’aplicacié Tapo amb o sense dispositius connectats

6.1.1 Concentrador intel-ligent

El primer dispositiu que es connectara és el concentrador, ja que és I'element central
responsable de la interconnexio dels altres sensors i actuadors. Per realitzar aquesta
connexid, s'han de seguir les instruccions proporcionades per I'aplicacié. Si el procediment
s'ha completat correctament, el concentrador, en aquest cas el model H100, amb una
capacitat de connexié de fins a 64 dispositius, hauria d'aparéixer a la pantalla principal.
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Un cop s'accedeix a la interficie del concentrador, es poden visualitzar diverses
caracteristiques configurables. Aquestes es poden modificar posteriorment segons sigui
necessari, permetent ajustar diferents parametres o afegir accions intel-ligents per
optimitzar el funcionament del sistema.

< ©
Concentrador
inteligente
APRODISCA
Q Reproducir tono de llamada Q0
Tono de llamada
ﬁ
Concentrador intel... E o

Registro de Explorar acciones Dispositivos
eventos inteligentes emparejados

Uso compartido de dispositivos

Ayuda y Feedback

Favorito o

Il-lustraci6 66: Interficie del concentrador

6.1.2 Sensor de moviment

Un cop integrat el concentrador a 1’aplicacid, es poden afegir els sensors i actuadors
necessaris. En aquest cas, s'ha afegit el sensor de moviment seguint les instruccions de la
guia de I’aplicacio. Per tant, a la pantalla principal es poden observar els dos dispositius,
tant el concentrador com el sensor de moviment.

A Activado
< © 21-51
Concentrador intel... Sensor de movimi...

Il-lustraci6 67: Dispositius en la pantalla principal

Amb els dos dispositius intel-ligents interconnectats, es procedeix a configurar-los per
abordar la proposta d’ingestes nocturnes. La idea consisteix a utilitzar el sensor de
moviment durant la nit per enviar notificacions en cas de detectar alguna intrusi6 a la
cuina.
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Primer, es programa el sensor de moviment accedint a la seva interficie i navegant a les
configuracions.

4 4 Configuracién de dispositivo

Sensor de Icono de dispositivo o]
movimiento
Q APRODISCA Nombre del dispositivo
© Salén ' y
Ubicacion
Registro de eventos Y
> [ Notificaciones E ndid ]
7:44:36 ° M to activado L - o
sl pra Sensibilidad al movimiento

17:44:27 ° Movimiento activado “Luces

encendidas al pasars”. Intervalo de deteccion
17:4417 ¢ Movimiento activado “Luces

encendidas al pasars”.

13:44:49 ¢ Movimiento activado “Luces Manual de usuario
encendidas al pasars”.

13:42:12 ¢ Movimiento activado "Luces . »
encendidas al pasars”. Guia de colocacion

Il-lustracié 68: Configuracié del sensor de moviment

Un cop ja dins de les configuracions ens interessa ajustar les notificacions per a que
solament estiguin actives durant les hores de pernocta, subjectivament he elegit el horari de
22:30 fins les 7:00 ja que serien els horaris de son. Per fer-ho tant sols caldra entrar a
notificacions i ajustar el horari personalitzat de comunicacions.

4 Notificaciones

Notificaciones o

< Tiempo personalizado

22:30 > 07:00

Siempre

Durante el dia

Durante la noche

A una hora Personalizada v _> ° ° o ° o ° e

22:30 - 07:00 (Siguiente Dia)

Il-lustraci6 69: Configuracié personalitzada de les notificacions
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Dins de les configuracions, es procedeix a ajustar les notificacions perqué només estiguin
actives durant les hores de pernocta. S ha seleccionat I'horari de 22:30 a 7:00, corresponent
al periode de son. Per realitzar aquest ajust, només cal accedir a la seccid de notificacions i
establir I’horari personalitzat de comunicacions.

D’aquesta manera, cada vegada que es detecti moviment en la franja horaria de 22:30 a
7:00, I’aplicacio enviara una notificacid d’avis als dispositius connectats indicant que s’ha
detectat moviment. A més, s’ha configurat una accié intel-ligent que activa 1’alarma del
concentrador.

Concentrador
inteligente
APRODISCA

Q Salon

Crear una alarma inteligente cuando se

Reproducir tono de llamada 0 ;
esta fuera de casa

Tono de llamada

Registro de Explorar acciones Dispositivos
eventos inteligentes emparejados

Il-lustracié 70:0pcié d'acci6 intel-ligent d'alarma

Només cal configurar el nivell actstic i el to de 1’alarma per tal de posar en funcionament
I’accio intel-ligent.

6.1.3 Boto intel-ligent

Amb el concentrador configurat, de manera similar al sensor de moviment, es pot
connectar el bot6 intel-ligent a I’aplicacid. Un cop connectat, a la pantalla principal apareix
un nou apartat anomenat “interruptores” on es pot veure la figura del boto.

Un solo toque
19:57

Botdn inteligente ...

Il-lustraci6 71: Dispositiu del bot6 en la pantalla principal

En accedir a les configuracions del boto, es poden configurar accions intel-ligents Gtils per
a la proposta dels botons d’emergencia. La proposta consisteix a tenir un dispositiu que
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funcioni en cas d’emergencia per avisar els treballadors, ja sigui fent sonar una alarma o
enviant un missatge d’emergéncia als cuidadors. Aquest dispositiu, un botd que es
premeria en cas d’emergéncia, es col-locaria en ubicacions clau com les sales d’estar o les
habitacions dels residents.

< 4 Configuracion de dispositivo

Boton inteligente Icono de dispositivo
APRODISCA
Q Salén Nombre del dispositivo
Registre de eventos v — Ubicacion

; , Doble toque
11:23:2 ° Un sclo toque y activado "Boté
demergéncies”

¢ Un sclo toque y activado "Boto
dlemergéncies Guia de colocacion

»  Un solo toque

Il-lustracio 72: Configuracio del boté d’emergeéncia

Per tant es pot configurar el botd per fer accions intel-ligents, com ara connectar el botd
amb 1’alarma del concentrador, permetent aixi col-locar el botd en una paret de la sala
d’estar i, en cas d’emergencia, prémer-lo per activar I’alarma i alertar de la situacio.

<
Boté d'emergéncies (4
Construir boton "Necesito ayuda" O —_—]
Cuando -+
3 -@ Botdn inteligente APRODISCA
Luego +
Concentrador inteligente
APRODISCA

Il-lustracié 73: Acci6 intel-ligent del botd

No obstant el mode alarma, també hi ha la configuracié d’enviar notificacions per si no es
vol alertar a tota la llar, d’aquesta manera quan es polsés el interruptor, enviaria una
notificaci6 d’emergencia. De manera cohesionada es pot configurar per posar en un sol
pols la notificaci6 i en dos polsades rapides 1’activacié de 1’alarma 1 la notificacio.

A més d’aixo, aquest botd també ofereix una funcionalitat molt util: el control luminic. El
boto serveix com a interruptor i regulador de llum, sense necessitat d’entrar a 1’aplicacio.
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Encender/Apagar los dispositivos Automatizacion

inteligentes

Interruptor de llum
Decrementar la llum
Ajustar el brillo de la luz

Incrementar la llum

Boto demergéncies

|
LN

Il-lustracié 74: Accions intel-ligents del botd/ interruptor
El bot6 es pot configurar automaticament per a les segtients funcions:

o Boté d’emergeéncies: Amb dos tocs, s’activara I’alarma del concentrador per alertar
de situacions d’emergencia.

e Interruptor de llum: Amb un toc, la llum es commutara; si esta apagada,
s’encendra i viceversa.

e Incrementar la llum: Rotant el boté en sentit horari, s’augmentara el nivell
d’intensitat de la llum.

e Decrementar la llum: Rotant el botd en sentit antihorari, es reduira el nivell
d’intensitat de la llum.

Cal tenir en compte que per assignar aquestes accions €s necessari tenir la bombeta
intel-ligent en funcionament.

6.1.4 Bombeta intel-ligent

La bombeta intel-ligent és un element que, fisicament, pot semblar molt similar a una
bombeta convencional, perd les seves capacitats son incomparables. Mentre que una
bombeta normal només es pot encendre i apagar, la bombeta intel-ligent esta
interconnectada amb sensors i és capag d'actuar segons I'entorn. Pot variar la seva intensitat
I consum, a més de permetre una gran quantitat d'opcions de programacié que ara es
detallaran.

Malgrat les seves amplis capacitats de programacio, la bombeta intel-ligent és molt senzilla
de configurar a I’aplicacid, sempre que hi hagi una bona connectivitat Wi-Fi. Si la
configuracié s'ha realitzat correctament, la bombeta intel-ligent apareixera a la pantalla
principal de I'aplicacio. Per accedir a la seva configuracio, cal entrar a la seva interficie.
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A la interficie de la bombeta es poden ajustar el nivell luminic i controlar I'encesa i
apagada de la bombeta. També es proporciona informacié sobre el seu consum electric,
permetent un control detallat de la despesa energética i, en el cas de bombeta intel-ligent
multicolor, també es pot assignar una gran gamma de colors.

Tot i la seva gran capacitat de programacio, la bombeta es molt senzilla de configurar en
I’aplicacio, sempre i quan la connectivitat amb el Wi-fi sigui bona.

En la pantalla principal es pot observar la bombeta intel-ligent en I’aplicacié si s’ha dut a
terme correctament la configuracio. Per configurar-la s’ha d’entrar en la seva interficie.

< ©
p— Bombilla
uce inteligente
APRODISCA
=
{-:-; -
- —
= Alimentacion
Bombilla inteligen... gy

Il-lustracio6 75: Interficie de la bombeta intel-ligent

A la seva interficie es pot ajustar el nivell luminic de la bombeta i decidir si es vol
encendre o apagar. A més, s'inclou informacié sobre el consum electric per proporcionar un
control de la despesa energeética.

Tot i que la configuracio es troba a la part superior dreta, el més interessant sén les accions
intel-ligents que pot realitzar la bombeta. Es imprescindible explorar-les per entendre tot el
seu potencial.

A part de les funcions controlades amb el boto intel-ligent, hi ha altres sensors amb els
quals es pot connectar, com ara el sensor de moviment. Una acci6 intel-ligent que es pot
implementar és que, en detectar moviment, envii una senyal a la bombeta per encendre-la.
Aix0 proporciona una il-luminacié automatica en presencia de moviment, millorant la
comoditat i la seguretat de I'entorn.
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Encender las luces cuando entrar y salir,
y a los 2 minutos se apagara.

Il-lustraci6 76: Acci6 intel-ligent de la llum

Aquesta funcionalitat ja fa temps que s’utilitza i resulta de gran comoditat, especialment en
llocs com passadissos, entrades o altres ubicacions on s’estigui constantment en moviment.
D’aquesta manera no es necessari la recerca constantment del interruptor.

A més, una de les avantatges que té la bombeta de Tp-Link Tapo es que els interruptors
seguiran funcionant d’igual manera, per tant, si tenim alguna visita a la llar, no sera
necessari explicar com funciona la Ilum sind que si volen encendre el llum de manera
quotidiana, es podra fer sense problemes.

Per programar 1’acci6 intel-ligent de manera manual, primerament s’ha d’anar a la pantalla
principal i en el mend inferior seleccionar “inteligente”, per després anar en la part
superior.a I’apartat “automatizacion”.

B ®

n \tajos  Automatizacion

B fotvee

Sensor de movimi...

Interruptor de llum o
A
Unisolotoque : Decrementar la llum c
: =l
Botén inteligente ..
. Incrementar la llum
- . — «©

Il-lustracié 77: Diverses accions intel-ligents

Un cop aqui, s’afegeix una nova automatitzacio, on s’inclou el sensor en I’apartat de
“Cuando” i la bombeta en la part de “Luego”, es important correlar correctament les
activitats, ja que si el que interessa es activar la llum quan es detecti moviment, s’ha de
seleccionar en la part del sensor de moviment “movimiento detectado™ i en la part de la
bombeta “cncender”, d’aquesta manera s’esta indicant que:

“Quan es detecti moviment, llavors la bombeta s’ha d’encendre.”

En I’aplicacio funciona de la seglient manera:
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[% @ < Nueva automatizacion <

Encesa de llum al passar (%

§ Atgjos |
J Y Automatizacion r-» Cuando Cuando +
Interruptordd_________J
0 U Sensor de movimiento APRODI
. £ Anadir dispositivo / tiempo de # _
activacion
" Decrementar la llum
e c Luego -+
Luego

Bombilla inteligente

Incrementar la llum o APRODISCA

-+ Adadir accién # .

Il-lustraci6 78: Procés de configuracio d'accid intel-ligent

Aixi doncs, ja es té programada 1’accid intel-ligent que fa que la deteccid6 de moviment
encengui la llum.

6.1.5 Sensor de contacte intel-ligent

A part del sensor de moviment es troben sensors que poden actuar de manera similar, un
d’ells es el sensor de contacte intel-ligent, aquest sensor es capag de connectar-se amb els
actuadors 1 alhora enviar notificacions d’avis, aquest sensor va situat en les portes o
finestres per tal de tenir controlat si es troben obertes o tancades.

La seva configuracié en I’aplicacio6 al igual que amb els altres aparells, es molt senzilla. Un
cop es segueixin els passos a seguir, el sensor apareixera en la pantalla principal i
d’aquesta manera es podra interactuar amb la seva interficie:

< ©
Sensor de
contacto
Cerrar APRODISCA
2‘] O 6 Q Salén

Registro de eventos Y

Sensor de contact... prs—
| 1:06:17 © Cerrar
21:06:15 © Abierto/a

Il-lustraci6 79: Dispositiu en la pantalla principal i la seva interficie

Posteriorment, en la part de configuracio, al igual que amb el sensor de moviment, es troba
una seccio per a I’activacié de notificacions i la seva assignacio, que €s d’utilitat si es vol
utilitzar en cas de alarma o de porta de control.
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< Notificaciones
< Config de disposit

Notificaciones o
Icono de dispositivo
Nombre del dispositivo
Ubicacién

Siempre
Notificaciones —

Durante el dia

Manual de usuario

i . Durante la noche
Guia de colocacion

Informacion del dispositivo
A una hora Personalizada v

Actualizacion de firmware
22:30 - 07:30 (Siguiente Dia)

Il-lustraci6 80: Configuraci6 personalitzada de les notificacions

No obstant, el més interesant del sensor de contacte es troba en les seves accions
intel-ligents, personalment en destacaria tres:

e Alarma per a les deteccions nocturnes: similar a la opcié del detector de
moviment es troba I’opcié de fer-ho amb el sensor de contacte tot i que sera
necessari que cada nit s’asseguri de deixar la porta tancada.

Crear una alarma inteligente mientras
se duerme

Il-lustracio 81: Accio6 intel-ligent d'alarma

e Il'luminacié automatica en D’entrada de casa: si el sensor de contacte es
connecta amb la bombeta intel-ligent es pot dur a terme I’automatitzacié de
I’encesa de les llums en I’entrada de la llar, no obstant s’ha de tenir en compte que
haura d’haver-hi un interruptor intel-ligent per apagar aquesta llum quan ja s’hagi
passat.
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lluminar el camino al llegar a casa

Il-lustraci6 82: Acci6 intel-ligent d'il-luminacio

e Assegurador del tancament de finestres o portes: aquesta tercera funcid
intel-ligent es una opcié molt interesant sobretot quan es té connectat també els
aires condicionats ja que d’aquesta manera €s pot dir que en cas que no estiguin
totes les finestres tancades, el aire es mantingui apagat.

Asegurarse de que la puerta/ventana
esteé cerrada

1l-lustracié 83: Acci6 intel-ligent d'alarma per sensor de contacte

La proposta que es vol implementar, es bassa en la segona opcié que tracta de la
il-luminacié automatica, per fer-ho es necessari la bombeta intel-ligent i el sensor de
contacte instal-lat en la porta que interessa controlar, en el nostre cas la porta principal
d’entrada. A partir d’aqui s’hauran de fer les programacions adequades per a configurar
ambos dispositius per a fer la accié intel-ligent, la idea es coordinar el sensor per tal de que
quan s’obri aquests, també s’encengui la llum. Per fer-ho s’assignara:
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< Nueva automatizacion <

Luces encendidas cuando s... (4

20:00~08:00, Entre semana

Cuando Cuando -
[ & ;\?tz;:};rcigipogitivo / tiempo de ] | Sensor de contacto APRODISCA
Luego Luego +
[ -+ Afadir accién ] — ? ﬁg?ggf’s?f"geme

Il-lustracié 84: Configuracié de I'acci6 intel-ligent

D’aquesta manera €S tindra en funcionament 1’acci6 intel-ligent que alhora anira
coordinada amb les notificacions per tal de que si hi ha algun accés no desitjat també es
podra saber.

Aguesta es una petita descripcié dels dispositius que s’utilitzen per implementar les nostres
propostes i del seu funcionament i programacié per la gesti6 de cada aparell i la
interconnexid entre ells.
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6.2 Disseny del sistema de la llar Aprodisca personalitzada a partir de la domotica i
les adaptacions tecnologiques

Per a la implementacié practica primerament sera necessari fer un plantejament de la
col-locacio dels sensors, interruptors, concentradors i actuadors que vulguem utilitzar, aixo
sera de gran ajuda per si després es vol afegir nous aparells es pugui tenir una control de la
disposici6 actual i a la vegada també serveix per tenir en compte les distancies de connexid
per evitar problemes de perdues de connectivitat.

Com la llar es un conjunt de pisos tutelats s’ha de tenir en compte que pot tenir una 0 més
plantes, en el cas de la llar de la Selva del Camp es troben la planta baixa i la primera
planta, per tant s’hauran de distingir dos planols diferents. En cada planol assignarem
segons la zona d’inter¢s els nostres dispositius.

Després de les visites, s’ha pogut obtenir dos planols de la llar d’Aprodisca, en aquest
planol s’assigna segons la zona d’interes cada dispositiu, es pot observar la ubicaci6 en la
seguent taula:

DISPOSITIU UBICACIO
Concentrador Menjador (Primera Planta)
Sensor de moviment Cuina (Primera Planta)
Boto d’emergéncies Habitacio (Planta Baixa)
Sensor de contacte Banys (Primera Planta)
Bombeta intel-ligent Habitaci6 (Primera Planta)

Seguidament, ja saben la ubicacié de cada dispositiu podem situar-ho als planols, per
identificar cada dispositiu s’utilitza la segiient llegenda:

Llegenda

Concentrador (Hub)

Sensor de moviment

Bot6 d’emergéncies

Sensor de contacte

Bombeta intel-ligent

0O || YO | ¥
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6.2.1 Planol de la primera planta de la llar Aprodisca
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Il-lustracié 85: Planol de la primera planta de la llar Aprodisca

6.2.2 Planol de la planta baixa de la llar Aprodisca
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Il-lustraci6 86: Planol de la planta baixa de la llar Aprodisca
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6.3 Execucio técnica en la llar d’Aprodisca

Amb la descripcid dels aparells feta i amb la ubicacio de cada dispositiu assignada, es pot
fer I’execucio técnica en la llar. Aquesta implementacio es fara en un sol mati ja que els
aparells a implementar son pocs i ja s’han estudiat en I’apartat 6.1 Descripcid del procés
d’implementacio del sistema en un entorn real.

L’execucio de la implementacié es divideix en quatre fases d’actuacid: instal-lacidé del
concentrador, instal-lacié dels sensors , instal-lacio del botdé d’emergencies i la bombeta
intel-ligent 1 finalment la descarrega de I’aplicaci6 de la vestimenta i 1’explicacié general
del funcionament domotic de la llar.

Il-lustraci6 87: Tractament personal dels aparells domotics
6.3.1 Fase 1: Instal-laci6 del concentrador

El primer procés consistira a instal-lar 1’aplicacio al mobil d’Aprodisca, per tal que siguin
ells els administradors dels dispositius i, per puguin ajustar les configuracions com ara les
hores d'enviament de notificacions, afegir noves programacions o nous aparells.

Un cop instal-lada DI’aplicacié i creat el nou compte, sera necessari instal-lar el
concentrador. Per fer-ho, primer caldra connectar el dispositiu a I’endoll situat a la ubicacid
indicada al planol.

D o 4
‘ 0 . 2 S
1 X e [f] = 1
L . -
$ ol I_Lﬂ: ;. -/ ’ @
8 %
J - "" ‘ ) ~
o \ :
o Be v CH
9 3
RIS
Toilt

Il-lustracio 88: Implementacit del concentrador en la llar
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Un cop connectat, cal configurar el nou dispositiu des de 1’aplicaci6 mobil d’Aprodisca
seguint les instruccions indicades a 1’aplicacid. Aquest procés es pot realitzar de manera
senzilla i rapida. Si tot ha funcionat correctament i el concentrador estd connectat a
I’aplicacio mobil, podem donar per finalitzada aquesta fase inicial.

Es important dur a terme aquest procés en primer lloc, ja que el concentrador sera
I’encarregat d’interconnectar els dispositius entre si i, per tant, ha d'estar operatiu per poder
complir la seva funcié.

6.3.2 Fase 2: Instal-laci6 dels sensors

Amb el concentrador ja implementat i configurat, es pot iniciar la integracio dels diversos
sensors. En aquesta segona fase, I'objectiu és implementar el sensor de moviment situat a
la cuina de la primera planta, segons el planol. Aquesta ubicacié ha estat seleccionada
basant-se en l'analisi de les ingestes nocturnes registrades, que majoritariament ocorren en
aquesta area. La hipotesi formulada és que la nevera, que conté embotits i aliments de facil
acces, és el principal atractiu durant la nit. Per tant, es focalitzara la vigilancia en aquesta
zona especifica.

El sensor de moviment s'instal-lara en una posicio estrategica i de dificil accés per evitar
manipulacions no autoritzades pels residents, ja que la percepcié de ser observats podria
induir a intentar desmuntar els dispositius. Tot i que aquesta situacié no és comuna, és
prudent prendre precaucions i dissimular el sensor adequadament. La ubicacié
seleccionada és la seguent:

Il-lustraci6 89: Implementacio del sensor de moviment en la llar

Un cop instal-lat el sensor, cal integrar-lo amb I'aplicacié Tapo. Aquest procés pot realitzar-
se tant abans com després de la instal-lacio fisica del sensor. Es necessari seguir les
instruccions proporcionades per 1’aplicacid per a afegir el nou sensor, que es connectara
automaticament amb el concentrador.

Amb la configuracié adequada, es pot ajustar la programacié del sensor de moviment
segons els requisits especifics. En aquest cas, és essencial programar el sensor de manera
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intel-ligent perqué envii notificacions durant les hores nocturnes cada vegada que detecti
moviment. Aixi, si es detecta moviment entre les 22:45 i les 6:00, el sensor ha de generar
una alerta al dispositiu mobil mitjangant una notificacio.

17356 > @ Ll 1214 » O all =
4 Mensajes (35) 2 4 Notificaciones s 1

Se detecté movimiento a las 00:46:39 ®
© Se detectd movimiento a las 11:22:51.

Se detecté movimiento a las 00:45:54.

. Cerrado a las 21:06:17.
\ Se detecté movimiento a las 00:45:30. )

( \ FitPro

Se detectdé movimiento a las 23:15:29.

Se detecté movimiento a las 23:14:14.

Detectado movimiento

\ Se detecté movimiento a las 23:13:53 )

Il-lustraci6 90: Notifiacions de I'aplicacié

Com es pot observar, aquestes serien les notificacions que es reben si el sensor detecta
moviment en les hores de pernocta.

De forma identica funcionen les notificacions amb el sensor de contacte, no obstant aquest
esta ubicat en els lavabos de la primera planta i també te una funcié de control nocturn,
diferenciar-les es senzill ja que se’ls hi dona un titol diferent a les notificacions i per tant
sabem quan se’ns alerta pel moviment detectat a la cuina o perque s’ha obert una porta en
els banys.

A diferencia del sensor de moviment, el sensor de contacte es col-loca en una superficie
que es pugui obrir i tancar com podria ser d’exemple una porta o una finestra, en el nostre
cas sera la porta del lavabo de la primera planta.

—

Il-lustracio 91: Implementacio del sensor de contacte en la llar
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La metodologia estandard per a la col-locacio del sensor de contacte implica situar una part
del sensor a la cantonada del marc de la porta i I'altra part a la propia porta. Tanmateix, en
la porta designada per a la instal-lacié del sensor, la distancia disponible era insuficient per
situar-lo correctament, impedint aixi el tancament adequat de la porta. Després d'avaluar
diverses solucions, es va optar per una instal-lacié vertical al canté de la porta. Aquesta
disposicio reduia lleugerament I'adhesid, pero permetia que la porta es tanqués de manera
optima i que el sensor operés eficientment.

Un cop implementat, es va procedir a la configuracio del dispositiu mitjancant I'aplicacio.
Agquesta etapa va resultar especialment senzilla, ja que la programacié de les notificacions
seguia el mateix procediment que per al sensor de moviment, atés que I'objectiu era també
el monitoratge nocturn.

6.3.3 Fase 3: Instal-lacio del boto d’emergeéncies i la bombeta intel-ligent

En aquesta tercera fase es presentaran dos altres dispositius intel-ligents destinats a
millorar la qualitat de vida a la llar.

En primer lloc, tenim el botd d'emergéencia. Tot i que també té la funcionalitat de control
luminic, en el nostre cas s'utilitzara exclusivament com a bot6é d'emergéncia. Aquest botd
s'ubicara a I'habitacid del Jordi, ja que ell té dificultats de mobilitat i, durant la nit, li resulta
complicat anar al lavabo i comunicar aquesta necessitat a la cuidadora nocturna. Amb el
boto situat a la seva habitacid, en Jordi podra, des del llit, prémer el bot6 per alertar de la
seva urgencia mitjangant una notificacio o alarma.

Il-lustracié 92: Implementacio del botd d'emergéncia en la llar

Igual que amb els altres dispositius, és necessari configurar aquest dispositiu per
aconseguir les accions intel-ligents desitjades. Aixo inclou programar-lo perque envii
notificacions i es connecti amb el concentrador per activar I'alarma, aixi com ajustar el so
desitjat i el nivell sonor adequat.

Finalment, I'Gltim dispositiu domotic que tractarem és la bombeta intel-ligent multicolor.
Inicialment, es va considerar configurar-la per connectar-la amb el sensor de contacte i el
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boté d'emergencia com a interruptor, pero es va decidir que seria més Gtil utilitzar-la de
manera independent. Aquesta bombeta s'assignara a I'habitacié de la Maria Teresa, una
resident que gaudeix de la il-luminacié de diversos colors. S'utilitzara per gestionar la
il-luminacio de la seva habitacid, ajustant el brillo a mesura que avanca la nit o apagant-se
automaticament quan hi hagi suficient llum natural durant el dia.

Il-lustracié 93: Implementacio de la bombeta intel-ligent en la llar

A més de la seva funcid d'estalvi energétic i gestié de la il-luminacié nocturna, la bombeta
també s'utilitzara per oferir suport emocional a través de la il-luminacid. Aixo permetra
gestionar I'estat d'anim de la Maria Teresa amb tons més acolorits en dies que es trobi de
bon humor o amb colors calids per donar-li una sensacié de confort. També es poden
configurar els colors que més li agradin, i ella mateixa podra ajustar la il-luminacié de la
seva habitacid, augmentant aixi la seva autonomia i benestar.

Il-lustraci6 94: Habitacio en diversos textures de colors

A les imatges adjuntes es pot observar com queda il-luminada I'habitacié de la Maria
Teresa amb diferents colors. Tot i que aqui només es mostren tres exemples, hi ha una
infinitat de combinacions de colors disponibles a I'aplicacié per personalitzar la
il-luminacio segons les seves preferéncies.
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6.3.4 Fase 4: Aplicaci6 per al suport de vestimenta i explicacié del funcionament

En aquesta Ultima fase, es procedira, en primer lloc, a descarregar I'aplicacio de suport en
la vestimenta que s'ha desenvolupat per aquesta proposta. Inicialment, aquesta aplicacio
estava destinada a ser col-locada en una tauleta situada al costat de la porta d'entrada de
cada habitacié, permetent als usuaris veure la vestimenta a escollir en el moment de
canviar-se. No obstant aixo, per a aquest TFG, es descarregara l'aplicacié als telefons
mobils de les cuidadores, utilitzant-la com a eina de suport particular. Aixi, les cuidadores
podran ajudar-se de l'aplicaci6 mentre assisteixen els residents amb la vestimenta,
permetent que aquests també s'adaptin progressivament a la nova tecnologia per millorar la
seva autonomia.

Finalment, només queda realitzar I'explicacié del funcionament de I'aplicacio i les
solucions proposades a les cuidadores i responsables d'Aprodisca.

Il-lustraci6 95: Explicaci6 del funcionament a I'Alba i la Lidia, responsables d'Aprodisca

Com es pot observar a la imatge, es va proporcionar una explicacié detallada de cada
aparell, el seu funcionament i la seva configuracio i instal-laci6. Aix0 es va fer amb
I'objectiu que, posteriorment, les cuidadores puguin gestionar aquesta tecnologia i realitzar
noves implementacions de manera autonoma.
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7 Conclusions
7.1 Recapitulacio de les propostes i resultats obtinguts

Per concloure aquest treball, es dura a terme una recapitulacié exhaustiva de les propostes
plantejades, les implementades, i el feedback rebut de I'Associacié Aprodisca. Aquest
procés ha estat fonamental per garantir que les necessitats especifiques de la llar de Selva
del Camp fossin abordades amb solucions practiques i efectives.

7.1.1 Seleccid i desenvolupament de propostes

Inicialment, es va establir un dialeg amb I'Associacid Aprodisca per identificar les
necessitats més urgents. D'una llista inicial de 17 propostes seleccionades, es va decidir
implementar-ne quatre durant aquest any. La resta de les propostes, tot i no haver estat
implementades immediatament, han estat desenvolupades i documentades exhaustivament
per servir de base als futurs alumnes en la realitzacio dels seus Treballs de Final de Grau
(TFG).

Cada proposta desenvolupada segueix un procés rigoros, basat en informaci6 contrastada i
amb un nivell de complexitat adequat per a un periode de realitzacié de tres mesos.

7.1.2 Propostes implementades

Aquestes propostes inclouen planols detallats, descripcions dels dispositius i instruccions
pas a pas per al seu muntatge i configuracio.

1. Sensor de Moviment per a Detecci6 Nocturna: Aquest dispositiu ha estat
especialment ben rebut per [I'Associaci6. Ha permés detectar un nombre
significativament més gran de casos de moviment nocturn del que es preveia
inicialment, millorant la capacitat de resposta de les cuidadores.

2. Botd d'Emergéncia: Instal-lat a I'nabitacié d'un resident amb mobilitat reduida,
aquest dispositiu permet alertar les cuidadores de manera immediata en cas de
necessitat urgent.

3. Sistema d'll-luminacio Intel-ligent: Implementat per oferir suport emocional i
millorar la qualitat del son dels residents, aquest sistema ajusta la il-luminaci6 en
funcio de I'hora del dia i les preferéncies individuals.

4. Aplicacié de Suport en la Vestimenta: Descarregada als telefons mabils de les
cuidadores, aquesta aplicacio facilita la seleccié de la vestimenta diaria dels
residents, promovent la seva autonomia i adaptacié a noves tecnologies.

7.1.3 Feedback rebut per Aprodisca

L'Associacio Aprodisca ha expressat un feedback positiu respecte a les implementacions
realitzades (observar I’Annex Carta del Feedback rebut per Aprodisca). En aquesta
carta es comunica que el sensor de moviment per a la deteccié nocturna ha superat les
seves expectatives, revelant una major incidencia de moviments nocturns no detectats
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previament. Aquest descobriment, junt amb la proposta de sensor de contacte en el lavabo,
ha permés millorar significativament la supervisio nocturna i la seguretat dels residents. A
meés a més, també es remarca que les altres implementacions també han aportat un gran
valor per a la creaci6 d’entorns de calma. I, finalment, es parla positivament del treball
executat per 1’estudiant.

Actualment, ens han fet saber des d’Aprodisca que es troben interessats en transmetre
aquest sensors instal-lats en la Ilar de la Selva del Camp a la seva altra llar, situada a
Montblanc.

7.1.4 Futur del projecte

La documentacio detallada de totes les propostes no implementades aquest any ofereix una
solida base per a futurs projectes. Els nous alumnes podran utilitzar aquesta informacio per
desenvolupar noves solucions, continuant la millora continua de la qualitat de vida a la llar
de Selva del Camp.

Aquest projecte no només ha proporcionat solucions immediates sind que també ha
establert una metodologia robusta per a la futura innovacié en el camp de la domotica
aplicada a entorns residencials per a persones amb discapacitats.

7.1.5 Resum dels resultats obtinguts

En resum, la implementacié d'aquestes tecnologies ha demostrat ser una eina poderosa per
millorar la qualitat de vida dels residents, i I'Associacié Aprodisca ha valorat positivament
I'impacte i I'eficacia de les solucions aportades. El treball realitzat serveix com a model per
a futurs projectes, assegurant una continuitat en I'avenc tecnologic i en la millora del
benestar dels residents
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7.2 Recomanacions per a la continuacio de les propostes suggerides

Com s’ha assenyalat al llarg de la memoria, un dels principals objectius d’aquest treball €s
el desenvolupament i implementacio de les propostes del TFG. Per tant, és crucial
subratllar la importancia de la comunicacié amb 1’Associaci6. Tot i que els enginyers
aportem les nostres habilitats tecniques per crear i desenvolupar prototips, és fonamental
reconéixer qui son els experts en les problematiques que volem abordar. Quan col-laborem
amb professionals del camp, és crucial valorar les seves opinions i consells. Treballar en
estreta col-laboracié amb I'Associacié no només et permetra entendre millor les necessitats
dels residents, sind també identificar solucions que s'adaptin millor a les seves capacitats.

Segonament, és essencial dedicar temps a investigar a fons la problematica i les solucions
existents en el mercat 0 en projectes similars. Aquesta tasca pot semblar trivial, pero una
comprensio exhaustiva del tema et permetra connectar més facilment les solucions i
abordar els problemes que puguin sorgir. A més, podria inspirar-te amb noves idees
innovadores que complementin el desenvolupament proposat.

En tercer lloc, mantingues una comunicacié fluida amb el tutor del TFG. Encara que no
estigui clar si el tutor seguira sent en Iker, aprofita al maxim la seva orientacié i suport
durant aquest periode critic de desenvolupament.

Una altra recomanacié és triar la proposta que més t’interessi implementar, sense
preocupar-te excessivament per la seva complexitat. Tindras temps suficient (tres mesos)
per treballar-hi amb detall. Aprofita les pautes de desenvolupament tecnologic
proporcionades per abordar la proposta seleccionada amb efectivitat.

Finalment, recorda que I'objectiu no és simplement completar el TFG, sind gaudir de
I'experiéncia d'aprenentatge durant aquests tres mesos intensos. Aprofita cada pas del
procés per creixer com a professional i resoldre les complexitats del projecte de manera
efectiva.
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7.3 Perspectiva, abans i després del projecte, respecte a les persones amb discapacitat
intel-lectual

Abans de comencar el meu treball de final de grau, les meves idees i percepcions sobre les
persones amb discapacitat intel-lectual estaven principalment basades en coneixements
teorics i informacions proporcionades pels mitjans de comunicacié i la literatura
academica. Tot i tenir una comprensio basica dels desafiaments que aquestes persones
poden enfrontar, no tenia una experiencia directa ni una connexi6 personal amb aquesta
realitat.

Em preocupava que, tot i els meus coneixements tecnics en la domatica i les tecnologies
adaptables, no fos capa¢ d'entendre completament les necessitats especifiques de les
persones amb discapacitat intel-lectual. Em preguntava si les solucions tecnologiques que
havia planificat realment farien una diferéncia significativa en les seves vides diaries.
També temia que pogués haver una barrera de comunicacié que dificultés la col-laboracid
efectiva.

A mesura que el projecte avangava i comengava la meva col-laboraciéo amb Aprodisca, la
meva percepcid va canviar radicalment. Des de la primera visita a la llar Aprodisca, situada
a la Selva del Camp, vaig ser testimoni d'una calidesa i una harmonia que mai havia
experimentat abans. Tot i que no vaig tenir l'oportunitat de coincidir directament amb les
persones amb discapacitat intel-lectual, em vaig informar ampliament sobre el seu dia a dia
i les seves vivencies. Les histories de simpatia desbordant, determinacié inquebrantable i
resiliéncia admirable em van tocar el cor profundament. La seva obertura i disposicio per
col-laborar no només em van ajudar a superar les meves pors inicials, sind que també em
van ensenyar el veritable significat de la forca i I’esperanca.

Tot 1 que les veritables protagonistes d’aquest treball son les persones que resideixen en les
llars d’ Aprodisca, he de recone€ixer que la gran majoria del treball el vaig dur a terme amb
I’ajuda inestimable de les seves cuidadores. Aquestes dones increibles em van tractar amb
una amabilitat i una generositat impressionants, oferint-me el seu suport constant i el seu
profund coneixement.

Abans de les meves implementacions, vaig tenir diverses converses amb les cuidadores per
entendre la seva postura i opinié sobre les técniques i metodologies existents. Elles ja
havien experimentat algunes tecnologies previament, com la instal-lacié de cameres de
videovigilancia, perd es mostraven obertes i curioses sobre les noves propostes. En
general, tenien una actitud positiva per0d cautelosa, desitjoses de veure millores en el
benestar dels residents perd també conscients dels reptes que comporten els canvis.
Aquesta predisposicio a col-laborar va ser fonamental per a 1’éxit del projecte, ja que em
va permetre ajustar les implementacions de manera que fossin realment beneficioses per a
tots.

La seva dedicacio i el seu amor pel que fan van ser una inspiracié constant en aquest
projecte. Aix0 em va permetre adaptar les meves solucions domotiques de manera més
precisa i personalitzada. Per exemple, vaig adonar-me que la simplicitat i I'accessibilitat
eren claus, i vaig dissenyar interficies més intuitives i sistemes de control més facils d'usar.
Per tant, sense elles, aquest projecte no hauria estat possible.
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Després de completar el projecte, la meva percepcidé de treballar amb persones amb
discapacitat intel-lectual ha canviat profundament. Ara entenc que la tecnologia pot tenir
un impacte immens en la millora de la seva qualitat de vida, perdo només si es dissenya amb
una comprensié completa i empatica de les seves necessitats.

A més, la meva experiencia m'ha ensenyat que la col-laboracid i la interaccié personal son
fonamentals. He apres que les persones amb discapacitat intel-lectual tenen molt a oferir i
que la seva perspectiva pot enriquir enormement qualsevol projecte. La seva capacitat per
superar obstacles amb alegria i determinaci6 és una font d'inspiracio constant.

Il-lustracié 96: Imatge del Pau, la Xenia i I'Alba en la llar

En conclusid, treballar en aquest projecte no només ha estat una experiéncia professional
enriquidora, sin6é també un viatge personal transformador. He apres que la tecnologia no és
només un conjunt d'eines, sind un mitja per crear entorns més inclusius i empatics, que
poden marcar una diferencia real en la vida de les persones.
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9 Annexes

9.1 Analisi complet del diagrama de Gantt
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9.2 Analisi complet d’implementacié de propostes
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PROPOSTA
Increment en la comprensio auditiva i textual
Control d’accés nocturn
Analisi del cicle de son i deteccié d’anomalies
Prediccid de trastorns de conducta
Millora de la percepci6 corporal en la higiene
Incorporacié de domotica en les persianes
Suport tecnologic en 'eleccio de la vestimenta
Suport tecnologic en la logica de distribucié de la vestimenta
Desenvolupament d’un cubell intel-ligent de brossa

Apertura automatica per a persones que necessiten cadira de rodes

Facilitacio d’accés als armaris per a persones amb cadira de rodes
Millora en I'orientaci6 en el temps i’espai

Control de caigudes durant la pernocta

Instal-laci6 de sensors pel control de disponibilitat

Incorporacié de botons d’emergeéncia

Control del consum d’aigua

Ingesta abusiva i compulsiva de aliments.

ADDICIONAL: Control nocturn dels banys

ADDICIONAL: Suport animic a través de la il-luminacio

VIABILITAT

POSSIBLEMENT V.

MOLTV.
INVIABLE

POSSIBLEMENT V.
POSSIBLEMENT V.

MOLTV.
MOLTV.
POCV.

POSSIBLEMENT V.

POCV.

MOLTV.
POCV.
MOLTV.
MOLTV.
MOLTV.

POSSIBLEMENT V.

MOLTV.
MOLTV.
MOLT V.

COMPLEXITAT  DISPONIBLE AL MERCAT IMPLEMENTACIO TFG
NO
Sl
I NO
NO
Sl
Sl
NO
NO
NO

NO

NO
I NO
NO
sl
sl
NO
NO
sl
sl
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9.3 Carta del feedback rebut per I’entitat Aprodisca

Des de I'entitat Aprodisca volem agrair aquesta participacio del Pau en un projecte on hem
pogut traslladar-li les necessitats més rellevants en la que ens podem anar trobant en una

llar-residéncia per a persones amb diversitat funcional dia a dia.

El Pau ha pogut vivenciar quines son les necessitats, les ha entes i ha buscat la forma de
minimitzar els riscos que certes situacions poden viure les persones a les quals atenem. Ha
sigut curos en la recerca de diferents prototips que han facilitat el dia a dia de les persones
ateses, evitant situacions restrictives i situacions de risc i, el més important, fomentant la

seva autonomia.

Actualment, continuem fent servir tots els dispositius, que s'han convertit en una eina de
treball molt atil per a les professionals d'atencié directa. Per exemple, el dispositiu de la
cuina, que s'activa quan algu entra en aquesta a la nit, ha permés tenir un millor control de
les ingestes abusives que es podien ocasionar a les nits, posant en risc la salut fisica de la
persona atesa. El fet de poder rebre la notificacié fa que la professional d'atencié directa

pugui acudir al més aviat possible a la cuina i reconduir la situacio.

El dispositiu que s'activa a les nits quan algu accedeix al lavabo també ens ha sigut molt
atil, ja que permet saber si, certes persones en contret, que solen necessitar
suport, estan alli i la professional d'atencié directa pot acudir-hi molt rapidament i aixi

disminuir riscos de caigudes.

També és de gran ajuda, tant el dispositiu d'alarma d'emergéncia com la llum per poder

crear espais de calma.

La relaci6 amb el Pau ha estat molt fluida, mostrant tot el seu interés en la demanda

establerta i buscant les opcions més adients per les necessitats trobades.

Valorem molt positivament la col-laboraci6 i agraim de nou la predisposicio, l'interes,
I'escolta i la ben entesa per part del Pau, que ha aportat el seu granet de sorra per a fer que

la vida i el dia a dia de les persones residents de la Ilar-residencia sigui més autonoma.

Atentament,

e

Alba Leiva Lopez, Directora Tecnica de la llar-resideéncia d’Aprodisca — La
Associacié Pro Persones

Selva Del Camp. oo s
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9.4 Pressupost i descripcio d’unitats

. PREU
APARELL DESCRIPCIO UNITATS TOTAL
TP-Link Tapo H100 ! 1789€
-Link Tapo . L
Smart Hub Central dels aparells per la interconnexid
TP-Link TAPC.) T_100 Sensor PIR pel control d’ingestes 1 15°90€
Sensor de Movimiento b ——
Inteligente Wi-Fi
1 1598
TP-Link TAPO 52008 Boto intel-ligent per indicar emergéncies
Botdn Inteligente gentp g
_ 1 14°90€
TP-Link TAPO T110
Sensor de Contacto Sensor obertura de portes
Inteligente
TP-Link Tapo L510E 1 9799€
Bombilla Inteligente Bombeta que permet la connexié amb el
LED Smart Wi-Fi sensor de contacte
Regulable
TOTAL 75.66€
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