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Apéndice A

Plan de proyecto

A.1. Introduccion

Este proyecto aborda el desarrollo de una herramienta web de apoyo
a la decision para la eleccion de Sistemas Aumentativos y Alternativos de
Comunicacién (SAAC) en pacientes diagnosticados con Esclerosis Lateral
Amiotrofica (ELA). La ELA es una enfermedad neurodegenerativa progresiva
que afecta a las neuronas motoras, provocando una pérdida gradual de las
capacidades motoras y, con frecuencia, del habla, lo que hace imprescindible el
uso de sistemas de comunicacién adaptados [Fundacién Miquel Valls, 2024].

La seleccion de un SAAC adecuado es un proceso complejo que depende
de multiples variables clinicas extraidas habitualmente de escalas funcionales
como la ALSFRS-R [Cedarbaum et al., 1999]: las capacidades funcionales
del paciente, su nivel de alfabetizacién, el idioma, las plataformas tecnologicas
disponibles y el entorno de uso. En la practica clinica, esta decision recae
habitualmente en logopedas y terapeutas ocupacionales que deben conocer
un catalogo amplio y en constante actualizacion de herramientas.

El objetivo del TFG es desarrollar una aplicacién web que, a partir de
un cuestionario, aplique un algoritmo de filtrado para proporcionar una
recomendacion personalizada de sistemas SAAC, periféricos y bancos de
voz adaptados al perfil del paciente. Adicionalmente, la herramienta recoge
feedback de los usuarios con fines de investigaciéon y cuyo almacenado se
realiza de forma anénima en cumplimiento del RGPD.
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A.2. Metodologia de ingenieria del software

El desarrollo de este proyecto ha seguido una metodologia de caracter
iterativo e incremental.

Se opto por este enfoque frente a una metodologia en cascada por dos
razones: Por un lado, los requisitos del sistema evolucionaron a lo largo del
proyecto a medida que se fue ampliando el catalogo de sistemas SAAC y
se refiné el algoritmo de filtrado. Por otro lado, la naturaleza del proyecto
requeria validar cada paso antes de poder avanzar al siguiente.

El desarrollo se organizé en las siguientes fases:

Fase 1: Analisis y requisitos Revision bibliografica sobre ELA y SAAC,
definicién de los requisitos funcionales del sistema, y disenio del cues-
tionario clinico junto con los criterios de filtrado.

Fase 2: Diseno Disefio de la arquitectura definida en el anexo C, modelado
de la base de datos relacional y definicién del algoritmo de filtrado.

Fase 3: Implementacion Desarrollo iterativo de la aplicacion Flask, cons-
truccion y rellenado de la base de datos PostgreSQL, implementacion
del algoritmo de filtrado y desarrollo de las plantillas Jinja2.

Fase 4: Validacion Pruebas funcionales del cuestionario y del algoritmo,
verificacién del cumplimiento RGPD y recogida de feedback con casos
reales y de prueba.

Fase 5: Documentacién Redaccion de la memoria y los anexos del TFG.

La principal fase que queda fuera del alcance de este TFG y que podria
abordarse en un trabajo futuro es la validacion clinica formal mas extendida
que la actual, con una muestra representativa de pacientes y profesionales.

A.3. Planificacion temporal

La planificacién inicial del proyecto se establecié en febrero de 2026 y se
refleja en el siguiente diagrama de Gantt.



A.3. Planificacién temporal

Linea temporal propuesta para TFG

Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Documen tacién inicial

Estado del arte -

SAAC actuales -

Creaci6n de preguntas. -—

Programacién -

Desarollo de memoria

Introduccion -—

Objetivos. -

Conceptos tesricos -

Metodologia T
Resultados -

Conclusion

Lineas futuras

Manual de desarrollador
Descripcién de datos
Sostenibilizacion curricular

Figura A.1: Planificacién temporal inicial del proyecto (febrero 2026).

La planificacién seguida finalmente se establece en mayo teniendo en
cuenta la evolucion de issues del GitHub y pequenos cambios de planificacién
que fueron surgiendo al abordar el proyecto. Se refleja aqui:

Linea temporal propuesta para TFG

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Documentacién inicial
Estado del arte -
SAAC actuales -

Creacién de base de datos

Desarrollo de web
Creacién de preguntas
Programacion

-—
———
Desarrollo de memoria -
Inrocuccion -

Obitives -

Conceptos tedricos -

Wetodologia < —
Resultados -
Conclusién -
Lineas futuras -
Planiiacien

Etructura téenica sftware

Documentacien do usuaro

Wanusl dedosarrolador

Descripei de dates

Sostenibilizacién curricular

Figura A.2: Planificacion temporal final del proyecto (mayo 2026).

Dicho repositorio de GitHub se puede consultar a través del siguiente
enlace https://github.com/itslxcy/Trabajo-fin-de-grado.git
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Planificacion econémica

A continuacion se desglosan los costes reales del proyecto, calculados bajo
estandares normativos del sector tecnolégico y desglosados entre recursos
humanos y recursos materiales.

Recursos humanos

El proyecto ha sido desarrollado por una tnica persona en el rol de
analista, disenadora y programadora. De acuerdo con la asignacién académica
del Trabajo de Fin de Grado, fijada en 15 créditos ECTS, se computa una
dedicacién oficial de 375 horas de trabajo auténomo.

Para dotar al presupuesto de un rigor de mercado profesional, el calcu-
lo del precio por hora se ha fundamentado de forma estricta en las ta-
blas salariales del XVIII Convenio Colectivo Estatal de Empresas de Con-
sultorfa, Tecnologfas de la Informacién y Estudios de Mercado (Area 3:
Programacion y Gestién de Sistemas, Grupo D: Ingenieros/as Junior).
[Boletin Oficial del Estado, 2023]

El calculo detallado del coste por hora se desglosa a continuacién:

s Salario base anual de mercado: Se toma como referencia un salario
bruto de 24.000 €/ano para un perfil de ingenieria de software junior
en el ambito de la salud con menos de dos anos de experiencia.

» Coste de cotizaciéon patronal: Aplicando un 31 % en concepto de
seguridad social a cargo de la empresa (segun lo dispuesto en la Orden
PJC/51/2024), el coste real anual para la organizacion asciende a
31.440 €.

= Precio hora profesional: Dividiendo el coste total entre la jornada
laboral anual fijada por convenio (1.736 horas), resulta una tarifa
horaria de 18,11 €/h (redondeada de forma conservadora a 18 €/h).

Bajo estas premisas de ingenieria y cumplimiento normativo, el coste de
la partida de personal asociado al desarrollo exclusivo de la solucién web y
su motor légico es el siguiente:
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Rol Horas Coste estimado

Analista / Desarrolladora Junior 375 h 6.750 €

Tabla A.1: Coste real de recursos humanos segiin Convenio TIC.

Este importe refleja el valor de mercado del esfuerzo de ingenieria necesa-
rio para implementar la légica proposicional del sistema experto, la robustez
de las consultas y la capa de seguridad web aplicada bajo estandares OWASP
(Flask-Talisman).

Recursos materiales y software

Para el desarrollo de la actividad se cuantifica el coste de amortizacién
de los equipos fisicos e infraestructura logica utilizada.

Recurso Descripcién Coste

Ordenador portatil Equipo de desa- Amortizacion: 150 €
rrollo

Python / Flask Framework de de- Gratuito (open source)
sarrollo

PostgreSQL / SQLAlchemy Persistencia y ca- Gratuito (open source)

pa ORM

Visual Studio Code Entorno de desa- Gratuito
rrollo integrado

TeXworks Redaccién de la  Gratuito (open source)
memoria

Tabla A.2: Coste estimado de recursos materiales y software.

Considerando ambas partidas, el coste total de inversién del proyecto
asciende a 6.900 €, donde el 97,7 % corresponde a la partida de ingenieria
de software, justificando la complejidad del motor légico de recomendacién
dindmico implementado.
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Viabilidad legal

La herramienta desarrollada procesa datos clinicos de caracter sensible,
por lo que su disefio se ha ajustado al Reglamento General de Proteccion de
Datos (RGPD, UE 2016/679) [Unién Europea, 2016] y a la Ley Organica
3/2018 de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales
(LOPDGDD) [Jefatura del Estado, 2018].

Las medidas adoptadas para garantizar la conformidad legal son las
siguientes:

= No se almacena ningtin dato de caracter personal que permita la
identificacién directa del paciente. Los registros de investigacion se
guardan de forma completamente anénima mediante un identificador
autogenerado compuesto por combinaciones aleatorias de letras y
nimeros.

» El sistema requiere el consentimiento explicito del usuario para el pro-
cesamiento obligatorio de datos, sin este no se procesa el cuestionario.

= Kl consentimiento para el almacenamiento con fines de investigacion
es opcional e independiente del anterior.

= La aplicacion incluye una pagina de informacion legal accesible desde
el ment de navegaciéon principal, donde se detalla la finalidad del tra-
tamiento, las bases juridicas, la politica de conservacion y los derechos
del usuario.

Analisis de riesgos y limitaciones para la explotacion
clinica

Al tratarse de un proyecto de investigacién académica con datos comple-
tamente anonimizados, el sistema opera en un entorno controlado exento de
riesgos de reidentificacién. No obstante, de cara a una futura transferencia
tecnoldgica a un entorno sanitario real (como centros de salud o el Sacyl),
la viabilidad legal exigiria el cumplimiento del Esquema Nacional de Seguri-
dad [Jefatura del Estado, 2022], asi como la subsanacién de dos requisitos
delimitados en [Unién Europea, 2016]:

1. Evaluacién de Impacto en la Proteccién de Datos (EIPD): El
tratamiento de datos de salud (categoria especial de datos segun el Art.
9 del RGPD) a gran escala obliga a la realizacién de una EIPD previa
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segtn el Art. 35 del RGPD. Este analisis formal de riesgos evaluaria
el impacto del motor de recomendacion sobre los derechos y libertades
de los pacientes, identificando medidas de mitigaciéon técnicas antes
de cualquier despliegue.

2. Designacién de un Delegado de Proteccién de Datos (DPD):
Mientras que en este TFG la supervision y contacto recae de forma
directa en el equipo investigador académico, el despliegue profesional
requeriria la tutela del DPD designado legalmente por la entidad

sanitaria o el hospital explotador, actuando como enlace con la Agencia
Espatiola de Proteccion de Datos (AEPD).






Apéndice B

Manual de especificacion de
diseno

B.1. Planos

Este proyecto es una aplicacién web de software, por lo que no dispone
de planos fisicos de hardware ni esquemas de distribucion de dispositivos.

B.2. Diseno arquitecténico

La aplicacién sigue el patrén arquitectonico MVC (Modelo-Vista-
Controlador) implementado sobre el framework Flask en Python. [Grinberg, 2018]

Modelo Gestiona la persistencia de datos mediante SQLAlchemy como
ORM. El modelo de datos esta compuesto por la tabla central saac_sistema,
las tablas maestras de referencia (tipo_entrada, idioma, plataforma,
entorno_uso, metodo_comunicacion), las tablas de relacién muchos a
muchos (sistema_entrada, sistema_idioma, sistema_plataforma,
sistema_metodo, sistema_entorno, sistema_dependencia), la ta-
bla de requisitos funcionales (sistema_requisito_funcional) y la
tabla de historial anénimo (historial_recomendacion)

Vista Las plantillas HT'ML son renderizadas por el motor Jinja2. Las vistas
principales son el formulario de cuestionario, la pantalla de resultados
segmentada en tres bloques (sistemas finales, sistemas preventivos y
bancos de voz), el formulario de feedback y el panel de administracion.

9
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Controlador La logica de negocio reside en las rutas Flask: /recomendar
procesa el cuestionario y ejecuta el algoritmo de filtrado clinico,
/guardar-feedback vincula la retroalimentacién del usuario con su
registro en base de datos, y / admin_historial expone el panel de
consulta para el investigador. La seguridad frente a vulnerabilidades cri-
ticas se alinea con los estandares OWASP [OWASP Foundation, 2021].

" fFiuo principal (Flasi)
<

<
s ] [imcn] [omucontin] [amacenswac | | [uesora] [ svmcrtnince

~~_rost — =

" [Mator de plantillas Ginja2)

X N

PostgresaL

saac_sistema tablas macstras.

Figura B.1: Diagrama de arquitectura de la aplicacion.

Diseno de vistas

La aplicacién cuenta con las siguientes vistas, organizadas segin su
naturaleza.
Paginas informativas estaticas

Accesibles desde el menu de navegacion principal, proporcionan contexto
clinico y legal al usuario antes de interactuar con el cuestionario.

- P4gina de inicio: Presenta la naturaleza y propdsito de la herramienta, los
criterios utilizados para su desarrollo y las instituciones colaboradoras.

- Informacién sobre ELA: Explica qué es la Esclerosis Lateral Amiotrofica,
sus tipos segun el origen, sus fases de progresion y consideraciones
sobre la preservacién cognitiva. [ELA Andalucia, 2023]
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- Informacién sobre SAAC: Describe los Sistemas Aumentativos y Alter-
nativos de Comunicacién, su clasificaciéon segtin tecnologia, la im-
portancia de los sistemas escalables y aspectos sobre financiacién.
[Fundacién Miquel Valls, 2024]

- Base legal: Detalla la finalidad del tratamiento de datos, las bases juridicas,
la politica de conservacion, los destinatarios de la informacién y los de-
rechos del usuario en cumplimiento del RGPD. [Unién Europea, 2016]

Paginas funcionales:

Constituyen el flujo principal de interaccién con el sistema.

- Cuestionario: Formulario web que recoge el perfil clinico del usuario
mediante mentus desplegables y botones de opcién, incluyendo la
casilla de consentimiento RGPD obligatorio. El diseno de la inter-
faz y la disposiciéon de sus elementos sigue las directrices de ac-
cesibilidad de software para garantizar la usabilidad del sistema
[International Organization for Standardization, 2010].

- Resultados: Renderiza dindmicamente la propuesta personalizada segmen-
tada en tres bloques: sistemas finales, sistemas de uso preventivo y
bancos de voz.

- Feedback: Formulario opcional para que el usuario evalie la propuesta
recibida.

- Agradecimiento: Pantalla de confirmacion tras el envio del feedback.

- Panel de administracién: Vista exclusiva para el investigador que lista
cronologicamente todos los registros almacenados con consentimiento,
diferenciando casos reales de pruebas.

Diseno de la base de datos

La base de datos relacional esta compuesta por las siguientes tablas,
organizadas en tres grupos funcionales.

Tablas maestras

Almacenan los valores de referencia del sistema de filtrado clinico.
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tipo_entrada Métodos de entrada disponibles: manos, ojos, cabeza, voz y
pulsador.

idioma Idiomas soportados: espanol, gallego, catalan y euskera.

plataforma Plataformas tecnoldgicas: Windows, iOS, Android, Web y panel
fisico.
entorno_uso Contextos de uso: domicilio, exterior y mixto.

metodo_comunicacion Métodos de comunicaciéon: alfabeto y pictogramas.

Tablas principales de sistemas

saac_sistema Tabla central del catdlogo. Almacena todos los sistemas,
hardware y servicios recomendables, con sus atributos: nombre, des-
cripcion, si requiere interlocutor, nivel de fatiga fisica, portabilidad,
compatibilidad con anclaje, enlace externo y categoria (sistema, hard-
ware o servicio).

sistema_requisito_funcional Define los niveles minimos funcionales que
debe tener el usuario para poder utilizar cada sistema: nivel visual,
auditivo, tecnolégico y de habla, en una escala de 0 a 3.

Tablas de relacién (muchos a muchos)
Vinculan cada sistema con sus caracteristicas clinicas y técnicas.
sistema_entrada Relaciona cada sistema con los métodos de entrada que

admite.

sistema_idioma Relaciona cada sistema con los idiomas en los que esta
disponible.

sistema_plataforma Relaciona cada sistema con las plataformas en las
que funciona.

sistema_metodo Relaciona cada sistema con el método de comunicacién
que emplea.

sistema_entorno Relaciona cada sistema con los entornos de uso en los
que es apto.

sistema_dependencia Define qué periféricos o hardware requiere cada sis-
tema para funcionar, indicando ademaés si dicho hardware es obligatorio
u opcional.
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Tabla de historial

historial_recomendacion Almacena de forma anénima los registros ge-
nerados con consentimiento de investigacion. Sus campos principales
son: identificador tnico autogenerado (id), fecha del registro, perfil
clinico del usuario en formato JSONB (input_usuario), sistemas re-
comendados, retroalimentacion estructurada en JSON (feedback) e
indicador booleano (es_real) que distingue casos clinicos reales de
pruebas.

Flujo de datos

El flujo principal de la aplicacion sigue estos pasos:

1. El usuario navega por las paginas informativas (inicio, ELA, SAAC y
base legal) para conocer la herramienta.

2. El usuario completa el cuestionario y acepta el consentimiento RGPD.

3. El servidor recibe la peticion POST en /recomendar y ejecuta el
algoritmo de filtrado clinico.

4. Si el usuario otorgd consentimiento de investigacion, el perfil se alma-
cena de forma anénima en la base de datos.

5. Se renderiza la pantalla de resultados con los sistemas SAAC recomen-

dados.

6. Opcionalmente, el usuario envia feedback, que queda vinculado a su
registro mediante el historial id.

7. El investigador puede consultar todos los registros almacenados acce-
diendo a /admin_historial.

Loégica de asociacion de hardware y recursividad

Para garantizar que la recomendacion sea completa, el sistema no solo
filtra el software principal, sino que deduce de forma recursiva los periféricos
y accesorios necesarios para su funcionamiento. Esto se realiza mediante un
algoritmo de busqueda en cascada.

La légica reside en una funcién recursiva que opera sobre la tabla
sistema_dependencia. El proceso sigue los siguientes pasos:
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. Deteccion de dependencia: Por cada sistema recomendado, el

algoritmo busca en la base de datos si existe hardware obligatorio
asociado (ej. Grid 3 requiere Eye Tracker).

. Filtros de viabilidad: Antes de anadir un periférico, el sistema

valida:

» Filtro tactil: Si el periférico requiere uso manual (ej. Ldpiz
tactil), solo se incluye si el usuario declaré tener funcionalidad en
las manos.

= Filtro de plataforma: Solo se incluyen accesorios compatibles
con el sistema operativo detectado o seleccionado (ej. no sugerir
un Apple Pencil si el usuario usa Android).

. Recursién (Salto de nivel): Una vez anadido un hardware, la funciéon

se llama a si misma para comprobar si ese hardware necesita otro a su
vez (ej. el Eye Tracker requiere un Soporte de anclaje articulado).

. Control de redundancia: El sistema utiliza un conjunto de identifi-

cadores (Set) para evitar bucles infinitos y asegurar que cada accesorio
aparezca una sola vez en la interfaz, independientemente de cuantos
programas lo requieran.
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Figura B.2: Diagrama de flujo del algoritmo de asociacién recursiva de
periféricos.

Se puede acceder a la aplicacion web desarrollada a través del siguiente
enlace https://cuestionario-tfg.onrender.com/


https://cuestionario-tfg.onrender.com/




Apéndice C

Especificacion de requisitos

Los requisitos presentados en este documento se estructuran en Requisitos
Funcionales (RF)", que describen el comportamiento y los servicios que
ofrece la aplicacion, y Requisitos No Funcionales (RNF)", que definen las
propiedades, restricciones y cualidades de calidad del sistema, de acuerdo con
las practicas recomendadas para la especificacién de requisitos de software
[IEEE Computer Society, 1998].

C.1. Requisitos Funcionales

A continuacién, se detallan los requisitos funcionales del sistema.

Captura de datos y filtrado clinico (Asociados a CU-1)

RF-01: Captura de perfil clinico. El sistema debera proporcionar un
formulario web que permita recabar las capacidades funcionales, el
idioma, los métodos de entrada de hardware, el nivel de alfabetizacion,
las plataformas tecnolégicas preferidas y el entorno de uso del usuario.

RF-02: Algoritmo de filtrado clinico. El sistema deberd implementar
un algoritmo capaz de contrastar el perfil del usuario con los requisitos
de la base de datos de SAAC. Asimismo, debera ejecutar de forma re-
cursiva la asociacion de periféricos y hardware necesario, garantizando
la eliminacion de duplicados de la propuesta.

RF-03: Gestion de consentimiento y cumplimiento RGPD. El sis-
tema debe validar obligatoriamente en tiempo real que el usuario

17
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acepte los términos de procesamiento de datos antes de enviar el cues-
tionario. De manera opcional, capturara el consentimiento explicito
para el almacenamiento anénimo de los datos con fines de investigacion
[Unién Europea, 2016, Jefatura del Estado, 2018].

RF-03b: Clasificaciéon y anonimizacion del registro. En caso de con-
tar con el consentimiento de investigacion, el sistema debera almacenar
de forma anénima el perfil en formato JSON dentro de la tabla de his-
torial, asignandole un identificador tinico (ID) y clasificando el registro
entre un caso real o uno de prueba.

RF-03c: Segmentacion en la interfaz de resultados. Elsistema debe-
ra renderizar dindmicamente la plantilla de resultados organizando
los elementos recomendados en tres bloques independientes: sistemas
finales, sistemas preventivos y bancos de voz.

Retroalimentacion y evaluacién (Asociados a CU-2)

RF-04: Captura de feedback del usuario. El sistema deberd ofrecer
un formulario en la pantalla de resultados para que el paciente o cuida-
dor evaltie la propuesta. Los campos incluiran el nivel de satisfaccion, el
uso actual de SAAC, los motivos de cambio y comentarios cualitativos.

RF-05: Vinculaciéon con historial mediante ORM. El sistema debe-
ra recuperar de forma segura el identificador oculto del historial
(historial_id) de la sesién actual, buscar el registro correspondiente
en la tabla HistorialRecomendacion por su clave primaria y guardar
las respuestas indexadas en un diccionario JSON estructurado en el
campo feedback.

Panel de administracién (Asociados a CU-3)

RF-06: Visualizacién cronolégica de registros. El sistema dispondra
de una ruta de administraciéon protegida (/admin_historial) exclusi-
va para el investigador, que recupere y liste de manera descendente
(por ID de historial) todos los registros clinicos almacenados con
consentimiento.

RF-07: Visualizacién de etiquetado. La interfaz del panel de adminis-
tracién procesarda mediante el motor de plantillas cada registro, eva-
luando un indicador booleano (es_real) para rcrear etiquetas visuales
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que diferencien los casos de « PACIENTE REAL» frente a los de
«PRUEBA».

C.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales garantizan las restricciones técnicas, el
rendimiento y la viabilidad del sistema.

RNF-01: Seguridad y privacidad (RGPD). El sistema debe garanti-
zar la confidencialidad de los datos de salud conforme al RGPD y la
LOPDGDD 3/2018. [Unién Europea, 2016, Jefatura del Estado, 2018]

» Capa de transito: Las comunicaciones deben estar cifradas
mediante protocolo HTTPS/TLS, asegurado mediante la confi-
guraciéon de cabeceras HSTS y CSP a través de la libreria Flask-
Talisman, mitigando los riesgos criticos descritos en el estandar

OWASP [OWASP Foundation, 2021].

= Estrategia de persistencia (Ambito académico vs. clinico):
Para el alcance de este TFG (prototipo), se ha implementado un
modelo de anonimizacion irreversible desde el origen. El sis-
tema no almacena direcciones IP, nombres, correos ni metadatos
identificativos, cada registro se disocia mediante un identificador
alfanumérico aleatorio (ej. PAC-T5NE4D). Si bien esto exime al
sistema de la gestion de derechos de acceso o rectificacion a pos-
teriori (al amparo del Art. 11 del RGPD [Unién Europea, 2016]),
se reconoce que para un entorno hospitalario real seria mandatorio
sustituir este enfoque por una pseudonimizacién estructu-
rada. Esto permitiria al personal clinico trazar y vincular de
forma segura la recomendacion del SAAC con la Historia Clinica
Electrénica (HCE) del paciente.

» Cifrado en reposo (Trabajo futuro): El prototipo almacena
las variables en PostgreSQL de forma directa. Para una explo-
tacién en produccion dentro de un servicio de salud publica se
requeriria la implementacion de cifrado de datos en reposo a nivel
de sistema de archivos o mediante extensiones criptograficas de
la base de datos, garantizando el cumplimiento de los niveles
de seguridad requeridos por el Esquema Nacional de Seguridad
(ENS). [Jefatura del Estado, 2022]

RNF-02: Robustez y tolerancia a fallos.
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= Si un usuario no acepta el consentimiento obligatorio, el sistema
detendra el procesamiento del cuestionario de forma segura sin
romper la navegacion, solicitando de nuevo la aceptacion.

= Si una peticion de feedback carece de un historial id véalido
o este no existe en el sistema, la aplicaciéon abortara el proceso
de guardado y redirigira al usuario a una pantalla genérica de
agradecimiento sin mostrar errores de servidor (500).

= Si la tabla HistorialRecomendacion no contiene registros, el
panel del administrador se renderizara vacio de forma limpia sin
interrumpir la interfaz.

C.3. Diagrama de casos de uso

Sistema de Recomendacion SAAC

(J KCU 1 Generar recomendacion
‘I‘ I B Ee:r_s.nnallza da de 5‘2"2‘_(;__-----""
s T __

Usuario / Paciente™—|

o Cuidador T —
~~  CU-2 Enviar feedback

5 sobre la recomendacion -~

L ——

T > CU-3 Consultar historial ™
7\ . yfeedback
Investigador o o

Figura C.1: Diagrama de Casos de Uso del sistema.

C.4. Explicacion casos de uso.
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CU-1 Generar recomendacion personalizada de SAAC
Version 1.0
Autor Lucia Gil Aire

Requisitos asociados

Descripcion

Precondicion

Acciones

Postcondicién

Excepciones

Importancia

RF-01, RF-02, RF-03

El sistema procesa las capacidades funcionales, entorno
y preferencias del usuario para devolver una propuesta
de sistemas y periféricos, gestionando de forma segura
su consentimiento legal.

El usuario debe haber completado los campos obligatorios
del formulario y marcado la casilla de aceptacion de
procesamiento de datos en tiempo real.

El usuario rellena los campos del cuestionario (idioma,
capacidades, métodos de entrada, etc.).

El usuario envia el formulario mediante una peticién
POST a la ruta /recomendar.

El sistema valida el consentimiento RGPD obligatorio.
El algoritmo aplica el filtrado clinico en la base de datos
comparando las capacidades.

El sistema ejecuta la funcién recursiva para asociar peri-
féricos y hardware necesario.

Si hay autorizacién, el sistema almacena el perfil clinico
en formato JSON de forma anénima.

El sistema renderiza la plantilla de resultados dividiendo
los sistemas recomendados.

Se muestra la pantalla de resultados y, si hubo consenti-
miento, se genera un registro en la base de datos con un
ID anénimo tnico.

El usuario no marca la casilla de procesamiento obliga-
torio: el sistema no procesa el cuestionario y solicita la
aceptacion del término.

Critica.

Tabla C.1: CU-1 Generar recomendacion personalizada de SAAC.
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CU-2 Enviar retroalimentacién (Feedback) sobre la re-
comendaciéon
Version 1.0
Autor Lucia Gil Aire
Requisitos asociados RF-04, RF-05

Descripcién

Precondicién

Acciones

Postcondicion

Excepciones

Importancia

El usuario (paciente o cuidador) evalia la propuesta
generada por el sistema y envia un formulario de opinion
que se asocia directamente a su registro previo en la base
de datos.

El usuario debe haber generado una recomendacion pre-
viamente, contar con un ID de historial (historial_id)
activo en la sesién y encontrarse en la pagina de resulta-
dos.

El usuario rellena los campos del formulario de feedback.
El usuario envia el formulario mediante una peticién
POST a la ruta /guardar-feedback.

El sistema recupera el identificador del historial enviado
de forma oculta en el formulario.

El sistema busca el registro correspondiente en la tabla
HistorialRecomendacion por clave primaria.

Si el registro existe, el sistema mapea las respuestas en
un diccionario estructurado.

El sistema notifica el cambio al ORM mediante la ins-
truccion flag modified.

El sistema realiza el db.session.commit () y renderiza
la plantilla de agradecimiento.

El campo de feedback del registro del historial se ac-
tualiza en la base de datos y se muestra la pantalla
gracias_feedback.html.

El identificador del historial no se encuentra o la peticion
no incluye el ID: el sistema aborta el guardado de forma
segura.

Media-Alta (Critica para el andlisis de resultados del
TFG).

Tabla C.2: CU-2 Enviar retroalimentacién (Feedback) sobre la recomenda-

cién.
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CU-3 Consultar historial y feedback de recomendacio-
nes

Version 1.0

Autor Lucia Gil Aire

Requisitos asociados RF-06, RF-07

Descripcién

Precondicion

Acciones

Postcondicién

Excepciones

Importancia

El investigador del proyecto accede a un panel donde
se listan de forma cronolégica todas las evaluaciones
guardadas, diferenciando los casos de uso clinico real de
las pruebas.

Deben existir registros almacenados en la tabla de histo-
rial con el consentimiento de investigacién otorgado por
los usuarios.

El investigador solicita la ruta de administraciéon median-
te una peticion GET a /admin_historial.

El sistema realiza una consulta a la base de datos sobre
el modelo HistorialRecomendacion.

El sistema ordena los registros de forma descendente
utilizando el ID del historial.

El sistema inyecta la lista completa de objetos en la
plantilla admin_historial.html.

El motor de plantillas (Jinja2) procesa de forma iterativa
cada registro en la tabla HTML.

Para cada elemento, el sistema evalta la variable boolea-
na es_real para renderizar la etiqueta correspondiente.

El investigador visualiza la tabla completa con el iden-
tificador anénimo del paciente, parametros clinicos y
bloques de feedback.

La base de datos esta vacia: el sistema renderiza la tabla
vacia sin romper la interfaz de usuario.

Alta (Esencial para la consulta de datos de la investiga-
cién).

Tabla C.3: CU-3 Consultar panel de administracion del historial.
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C.5. Prototipos de interfaz o interaccién
con el proyecto.

A continuacién se muestran capturas de pantalla de la interfaz del
proyecto con su correspondiente especificacion.

Pagina de inicio
La primera pagina que se veria al entrar al cuestionario. Contiene infor-

macion como la naturaleza de la pagina, su propésito, los criterios utilizados
para crearla y en colaboracion a quien se ha realizado.

m Sobre la ELA £Qué es un SAAC? Cuestionario Informacién legal

Esta pagina esta disefiada como proy de gacion émica en |a Universidad de Burgos (UBU)
Escuela Politécnica Superior - Trabajo de Fin de Grado
Para mas informacion consulte la pestafia Proteccion de datos.

¢ Qué es este recomendador?

Esta es una pagina disefiada con el objetivo de facilitar la busqueda del sistema de comunicacién
ideal para cada persona con ELA. A través de una evaluacion personalizada de sus capacidades,
recomendamos soluciones tecnoldgicas que permitan mantener una comunicacién activa y efectiva
con su entorno.

En la parte superior encontrara varias pestafias con descripciones acerca de la ELA y los SAAC. Dirijase a
cualquiera de ellas para mas informacion

A su vez, puede dirigirse a la pestafia de Cuestionario, infroducir los datos del usuario y obtener una
recomendacion personalizada sobre el SAAC que mejor se ajusta a su situacion

Criterios de evaluacion para el cuestionario

Al realizar la evaluacion, el sistema cruza los siguientes factores para recomendar la mejor opcion:

Figura C.2: Pagina de inicio parte 1.
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Criterios de evaluacion para el cuestionario

Al realizar la evaluacion, el sistema cruza los siguientes factores para recomendar la mejor opcién:

METODO DE ACCESO NIVEL DE FATIGA ENTORNO DE USO

Téctil, mirada, pulsador, control Esfuerzo fisico requerido y Uso en cama, silla de rugdas

oral o cefalico. resistencia muscular actual (anclajes) o exteriores.

CAPACIDAD SENSORIAL ALFABETIZACION IDIOMA

Evaluacion visual, auditiva y Metodologia de comunicacion Idioma nativo.

tecnologica. adecuada al usuario.

PLATAFORMA INDEPENDENCIA

Windows, Android, iOS, Web o paneles fisicos. Uso auténemo o necesidad de apoyo para
configuracion

En colaboracion y apoyo

Este recomendador ha sido desarrollado como una herramienta de apoyo a la autonomia. Para un
asesoramiento integral, humano y personalizado, se recomienda encarecidamente contactar con
ELACyL (i iacion de Esclerosis Lateral Amiotréfica de Castilla y Leén).

Si reside fuera de Castilla y Leon, consulte con la asociacion correspondiente de su comunidad.

Figura C.3: Pagina de inicio parte II.

Pagina de informaciéon sobre ELA

Segunda pagina que se ve en el orden de navegacién de las pestanas.
Contiene informacién sobre qué es la ELA, sus tipos segun el origen, sus
fases y un apunte sobre la preservacion cognitiva.
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Inicio Sobre la ELA £Qué es un SAAC? Cuestionario Informacién legal

Esclerosis Lateral Amiotrofica (ELA)

La ELA es una enfermedad neurodegenerativa progresiva que afecta a las motoneuronas, provocando una pérdida del
control muscular voluntario. Aungue la enfermedad avanza hacia un destine comdn, el inicio de los sintomas permite

distinguir dos tipos principales:

Inicio Espinal

Es el mas frecuente (aprox. 70%). Los primeros
sintomas aparecen en las extremidades (piernas o
brazos), como tropiezos o pérdida de fuerza en las
manos. El habla se mantiene preservada durante
mas tiempo.

Inicio Bulbar

Afecta iniciaimente a las neuronas del fronco
encefalico. Los primeros sintomas son dificultades
para hablar (disartria) o tragar. En estos casos, la
necesidad de un SAAC surge de forma mucho mas
temprana

Fases de la enfermedad y comunicacion

La evolucion de la ELA no es lineal, pero se puede estructurar en hitos segln la capacidad comunicativa:

®  Fase 1: Habla funcional

El habla es inteligible. Es el momento ideal para realizar el Voice Banking (preservacion de la voz digital) y

aprender el manejo basico de dispositivos.

L] Fase 2: Habla con apoyo

Aparece |a fatiga al hablar y la disartria. Se empiezan a usar estrategias para reducir el esfuerzo vocal y

Figura C.4: Pagina de ELA parte L.
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Fases de la enfermedad y comunicacion

La evolucion de la ELA no es lineal, pero se puede estructurar en hitos seg(n la capacidad comunicativa:

®  Fase 1: Habla funcional

El habla es inteligible. Es el momento ideal para realizar el Voice Banking (preservacion de la voz digital) y
aprender el manejo basico de dispositivos

L] Fase 2: Habla con apoyo

Aparece |a fatiga al hablar y |a disartria. Se empiezan a usar estrategias para reducir el esfuerzo vocal y
sistemas SAAC sencillos para situaciones especificas

®  Fase 3: Comunicacion Alternativa

El habla ya no es funcional para la vida diaria. El paciente depende de sistemas tecnolégicos (mirada,

pulsadores) o baja tecnologia (paneles) para expresarse.

®  Fase 4: Perdida de movilidad total

Situacion de anartria. Se requieren accesos de alia precision (seguimiento ocular avanzado) para mantener el
vinculo con el entorno y la toma de decisiones

Preservacion cognitiva

Es importante destacar que, en |a gran mayoria de los casos, las funciones cognitivas, la sensibilidad y el
movimiente ocular permanecen intactos. Esto permite que el paciente pueda seguir comunicandose, tomando
decisiones y manteniendo su identidad a través de la tecnologia adecuada.

Descubra como los sistemas de comunicacién pueden ayudar en cada etapa en la pestafia ;Qué es un SAAC?

Figura C.5: Pagina de ELA parte II.
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Pagina de informaciéon sobre SAAC

Tercera pagina presentada. Explica que son los SAAC, sus tipos, la
clasificacién segin tecnologia, la importancia de escoger sistemas escalables
e informacién sobre la financiacién.

Inicio Sobre la ELA Cuesticnario Informacién legal

Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacion
(SAAC)

Los SAAC son herramientas disefiadas para facilitar o sustituir el habla en personas con dificultades de comunicacion
oral. Su objetivo principal es garantizar que el usuario pueda expresar sus necesidades, sentimientos e ideas.

Definicion conceptual

s Sistema aumentativo: Apoya el habla residual para que la comunicacion sea eficaz.
= Sistema alternative: Sustituye totalmente el habla cuando esta no es funcional.

Clasificacion de soluciones disponibles

Para garantizar una comunicacién continua, es vital combinar un sistema de alta tecnologia con uno de baja tecnologia
como respaldo. Mientras que los sistemas avanzados ofrecen autonomia, la baja tecnologia (como paneles fisicos o
pizarras) es indispensable en situaciones donde la tecnolegia falla o no es viable.

Baja tecnologia Software y Apps Hardware y periféricos
SOPORTES FiSICOS Y PROGRAMAS QUE GESTIONAN DISPOSITIVOS DE ACCESO Y
SISTEMAS SIN ELECTRONICA EL LENGUAJE Y LA VOZ COMPLEMENTOS TECNICOS
Tableros E-TRAN: Software avanzado (Grid 3, Seguimiento ocular (Eye
Laminas transparentes que Verbo, TD Snap): trackers):

Figura C.6: Pagina de SAAC parte 1.
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Clasificacion de soluciones disponibles

Para garantizar una comunicacién continua, es vital combinar un sistema de alta tecnologia con uno de baja tecnologia
como respaldo. Mientras que los sistemas avanzados ofrecen autonomia, la baja tecnologia (como paneles fisicos o
pizarras) es indispensable en situaciones donde la tecnologia falla o no es viable.

Baja tecnologia

SOPORTES FiSICOS Y
SISTEMAS SIN ELECTRONICA

Tableros E-TRAN:

Laminas transparentes que
permiten leer la mirada del
usuario para seleccionar letras
mediante codigos de colores o
posiciones.

SpeakBook:
Cuademos de comunicacion
rapida disefiados para ser
usados mediante la mirada o
sefialando con un puntero.

Paneles Fisicos:

Tableros de cartén o plastico con
el alfabeto o pictogramas.
(dibujos) para una comunicacion
directa.

Software y Apps

PROGRAMAS QUE GESTIONAN
EL LENGUAJE Y LAVOZ

Software avanzado (Grid 3,
Verbo, TD Snap):
Herramientas completas que
permiten desde hablar y escribir
hasta navegar por internet y
redes sociales.

Apps de mirada (Look to
speak, Tallk):

Aplicaciones que utilizan la
camara del dispositivo para
permitir al usuario hablar solo
moviendo los ojos.

Comunicadores web (Cboard,
LetMeTalk):

Plataformas gratuitas accesibles
desde cualquier navegador,
ideales para etapas iniciales.

Apps de voz (Asistente AAC,
SpeakdMe):

Herramientas que convierten el
texto escrito en voz sintetizada
de alta calidad

Hardware y periféricos

DISPOSITIVOS DE ACCESO Y
COMPLEMENTOS TECNICOS

Seguimiento ocular (Eye
trackers):

Camaras especiales que
convierten el movimiento de los
ojos en el puntero del raton para
manejar el ordenador.

Punteros (manual y gafas):
Dispositivos que proyectan un
punto de luz para sefialar letras
en un panel fisico usando la
mano o la cabeza.

Domética y Control del
Entorno:

Periféricos que permiten
encender luces, manejar la TV o
abrir puertas directamente desde
el comunicador.

Identidad (Bancos de voz):
Procesos de grabacién para
preservar tu voz real antes de
perderla, creando una sintesis
digital personalizada

Figura C.7: Pagina de SAAC parte II.

29



30

Apéndice C. Especificacion de requisitos

Sistemas escalables: Una inversion a futuro

En enfermedades progresivas como la ELA, es fundamental elegir sistemas escalables. Estos son softwares
avanzados que permiten cambiar el método de acceso sin que el usuario tenga que cambiar su vocabulario o

aprender a usar un programa nuevo.

Inicio: Progresion: Etapa avanzada:

El paciente usa sus dedos y El mismo programa se configura Se integra un lector ocular
manos sobre la pantalla (Acceso para usarse con pulsadores (Mirada).

tactil) (Barrido).

Elegir un sistema escalable desde el inicio reduce la carga cognitiva y el estrés emocional del aprendizaje
continuo.

Financiacién

Muchos de los sistemas de alta tecnologia (lectores oculares y software avanzado) estan incluidos en la Cartera Coman
de Servicios del Sistema Nacional de Salud, aunque Ia gestion depende de cada Comunidad Auténoma.

Castilla y Leén (Sacyl): Otras comunidades:

Debe consultar el Catalogo de Prestaciones Le recomendamos solicitar el catalogo de
Ortoprotésicas de Castilla y Ledn. Generalmente, prestaciones de su servicio de salud autonémico o
se requiere |a prescripcion de un facultativo consultar con la trabajadora social de su asociacion de
especialista (Neurologia/Rehabilitacion) y el informe referencia

de un logopeda del centro de referencia.

*Nota: Los sistemas de "Soporte Fisico / Baja Tecnologia” no suelen estar financiados, pero las asociaciones a menudo disponen de ellos

para entrega inmediafa o préstamo gratuito.

Figura C.8: Pagina de SAAC parte III.
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Pagina de informacién sobre legalidad

En esta pestana se explican la finalidad del tratamiento de datos, las
bases juridicas, la politica de conservacion de datos, los destinatarios de la
informacion y los derechos de usuario.

Inicio Sobre la ELA £Qué es un SAAC? Cuestionario Informa legal

Clausula informativa al participante

En cumplimiento del Reglamento General de Proteccién de Datos (RGPD) y la Ley Organica 3/2018 (LOPDGDD), se detalla a

continuacion el marco legal y las condiciones del tratamiento de los datos procesados en esta plataforma académica.

1. Responsable del tratamiento

Universidad de Burgos (UBU)
Proyecto: Trabajo de Fin de Gradoe (TFG) - Recomendador inteligente de SAAC.
Contacto Investigador: Iga1016@alu.ubu.es

2. Finalidades del tratamiento

* Finalidad asistencial/orientativa: Procesar las capacidades funcionales introducidas en el cuestionario en tiempo real
para generar y mostrar una recomendacién personalizada de SAAC.

* Finali i i Almacenar las de forma estrictamente anonimizada para el anélisis estadistico y
validacion del algoritmo dentro del marco del TFG.

3. Base juridica de legitimacién

Art. 6.1.a) del RGPD: El **consentimiento explicito e inequivoco™ del participante proporcionado al interactuar con la
plataforma.

Art. 9.2.)) del RGPD: Tratamiento necesario con fines de *investigacion cientifica™ (datos de saludy/situacién funcional
anenimizades).

4. Politica de conservacién de datos

Los datos técnicos procesados se almacenan de forma permanente en la base de datos con fines histéricos y de

Figura C.9: Base legal del cuestionario parte I.
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3. Base juridica de legitimacién

Art. 6.1.3) del RGPD: El **consentimiento explicito e inequivoco™* del participante proporcionade al interactuar con la
plataforma.

Art. 9.2,)) del RGPD: Tratamiento necesario con fines de *investigacion cientifica*™ (datos de salud/situacién funcional
anonimizados).

4. Politica de conservacién de datos

Los datos técnicos procesados se almacenan de forma permanente en la base de datos con fines histéricos y de
investigacién estadistica del proyecto.

Al tratarse de un procedimiento de **anonimizacién irreversible** desde el origen (no se guarda IF, nombre, ni correos),
no es posible asociar los registros a ninguna persona fisica identificada o identificable.

5. Destinatarios de la informacién

Los datos recopilados se alojan de forma segura en los servidores de la plataforma Render dentro del territorio de la
**Unién Europea (Regién de Frankfurt, Alemania)**. No se realizardn cesiones de datos a terceros ni transferencias

internacionales fuera del espacio econémico europeo.

6. Ejercicio de derechos del usuario

Conforme al RGPD, usted tiene derecho al acceso, rectificacién, supresion o limitacién del tratamiento. Sin embargo, se
informa al participante que, debido a la **estricta anonimizacién de los datos™, el sistema no dispone de herramientas
técnicas para vincular un cuestionario especifico con un individuo concreto tras su envio, impidiendo |a aplicacion de
modificaciones retroactivas.

Nota sobre la navegacién: Puede consultar las secciones informativas en las pestafias supericres o acudir directamente a
|a pestafia de Cuestionario si desea iniciar |a evaluacién.

Figura C.10: Base legal del cuestionario parte II.

Interaccion del usuario con el cuestionario

La interaccién en esta seccién describe el comportamiento dindmico del
usuario con los controles del formulario. El usuario interactiia seleccionando
sus parametros clinicos a través de menus desplegables y botones de opciéon
(radio buttons). Asimismo, se incluye la casilla interactiva de verificacién
legal obligatoria (RGPD). El flujo concluye operando directamente sobre
el botén de accién principal («Obtener recomendaciény), lo que
desencadena una peticion POST HTTP hacia el servidor para procesar los
datos de entrada recopilados.
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Inicio Sobre la ELA £Qué es un SAAC? Informacion legal

Evaluacion del Usuario SAAC

1. Informacién basica

Idiomas de comunicacion:

Seleccione el o los idiomas en los que el usuario se comunique habitualmente.

Espafiol [} allego [] catalan [] Euskera

2. Capacidades del usuario

Capacidad visual y de fijacién:

0: Nula o sin control veluntario de la mirada.
1: Movimientos involuntarios o dificultad fisica para mantener el foco.
2: Funcional para distinguir simbolos y botones grandes.

3: Precision total para lectura de texto y botones pequefios.

Figura C.11: Respuesta del cuestionario parte I.

Capacidad auditiva:

0: Sordera o hipoacusia severa (requiere avisos visuales)
1: Dificultad con voces sintéticas o en entomos con ruido ambiente
2: Entiende voces sintetizadas en situaciones cotidianas

3: Excelente (capaz de usar el sonido como guia principal)

Capacidad oral / Habla:

[}
o 1 2 3

0: Comunicacién verbal nula.
1: Habla residual dificil de entender para personas extemnas.
2: Habla comprensible pero con fatiga o lentitud significativa.

3: Habla fluida (uso de SAAC preventivo o por fatiga extrema)

Destreza tecnolagica previ

0: Nula (requiere interfaz de "pulsar y hablar" sin men(is).
1- Principiante (uso de tablet basica pero sin manejo de configuracion)
2: Habitual (uso auténomo de apps, redes sociales e internet).

3: Experto (dominio de configuracién de sistemas y resolucién de fallos).

Figura C.12: Respuesta del cuestionario parte II.
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Resistencia a la fatiga fisica:

0: Critica (<30s): Agotamiento casi inmediato.
1: Limitada (30s-2min): Requiere descansos tras mensajes cortos
2: Funcional (2-10min): Permite conversaciones breves o parrafos.

3: Sostenida (=10min): Capacidad para ocio y escritura prolongada

Nivel de autonomia comunicativa:

L
(1] 1 2 3

0: Siempre cuenta con alguien que le ayuda a comunicarse.
1: Tiene a alguien que le coloca o enciende el dispositivo pero luego lo usa solo.
2: Puede encender el equipo si esta accesible pero se cansa y puede requerir ayuda puntual

3: Maneja el encendido, carga el uso sin ayuda alguna

3. Interaccion y dispositivos

Formas de interaccién posibles (Acceso):

(Seleccione aquellals formas en las que puedalprefiera interactuar con el sistema )

[[] Manos QOjos Cabeza [] Voz

Figura C.13: Respuesta del cuestionario parte III.
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Forma de comunicacion preferida:

(Seleccione aguellals opciones en las que prefiera expresarse.)

Alfabeto [ Pictogramas

Plataformas o dispositivos preferidos:
(Seleccione aquella/s plataformas de las que ya disponga o que prefiera utilizar.)
Guia rapida:
Windows: Ordenadores porttiles o de sobremesa
I0S: Dispositivos Apple (iPad ¢ iPhone)
Android: Tablets y moviles de marcas como Samsung, Xiaomi, etc.
Web: Sistemas accesibles desde cualquier navegador por internet (Google).

Panel fisico: Soluciones sin electronica (carton, plastico o laminas)

Windows [ ios Android [T} Panel fisico/Papel

[] web

4. Entorno de uso

¢Dénde se utilizara el sistema habitualmente?

Tenga en cuenta que sistemas de infrarojos como el eye-tracker no funcionan bien con la luz solar. Si esta pensando en comunicacion fuera
de casa pero en interiores (ef: Hospital, tiendas) seleccione la opcign de Domicilio

Figura C.14: Respuesta del cuestionario parte IV.
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arojos como el eye-tracker no funciona

n conla luz solar. Si esté pensando en comunicacion fuera

tiendas) seleccione la opcién de Domilo.

Domicilio (Entormo estable y luz controlada) -

¢Utiliza silla de ruedas de forma habitual?

O i (Se priorizaran sistemas de anclaje) ~ ® No (Se priorizaran soportes de mesalsuelo)

Privacidad garantizada: Este estudio es totalmente anonimo. No S recogen nombres, correos ni datos personales. Al hacer
clic en el botén de abajo, sé le asignara un cadigo ID aleatorio para procesar sus datos dinicos.

Clausula de Consentimiento Informado

De conformidad con el RGPD, solicitamos su autorizacion inequivoca para las siguientes operaciones de tratamiento. Puede
consultar los detalles completos de nuestra palitica en la pestafia de Informacion legal.

Quiero utilizar esta para procesar mis y obtener una 6 de
SAAG en este momento (Finalidad asistencial).

Autorizo que mis respy se en la base de datos para fines estadisticos &
investigacion cientifica del TFG.

Marque esta casilla solo si los datos introducidos pertenecen a un caso real (persona afectada por
ELA o cuidador), para diferenciarlos de las pruebas de desarrollo.

Generar informe de recomendacion

Figura C.15: Respuesta del cuestionario parte V.

Obtencion de recomendacion

Tras procesar el formulario, la interfaz reacciona renderizando la pro-
puesta. El usuario interactiia visualmente con una estructura segmentada
en tres bloques independientes: sistemas finales recomendados, alternativas
o complementos de uso preventivo y bancos de voz.

Cada producto o SAAC sugerido cuenta con un botén interactivo
externo («Ver producto»). Al hacer clic sobre él, el sistema abre una
nueva pestana en el navegador para enlazar directamente con la pagina oficial
del distribuidor o fabricante, permitiendo consultar detalles comerciales o
proceder a su adquisiciéon sin perder el informe clinico generado.
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Resultados para: PAC-Q252HZ

A continuacion se muestran los sistemas de comunicacién recomendados. Si corresponde, también se recomendara un
sistema periférico para combinar con este.

Sistemas recomendados y periféricos necesarios

, q 5 MAS
NOMERE DESCRIPCION ! NOTA CLINICA | PERIFERICO SUGERIDO

INFORMACION

Mirada a través de camara
Look to Speak frontal para frases Tablet Android ~ Soporte de anclaje arficulado Ver producto
preestablecidas.

Ordenador Portatil

Software integral para
Soperte de anclaje articulade  BJOY Chin Plus

Grid 3 comunicacion y control del Ve oduch
Eye tracker Conmutador de pedal e
entorno.
Conmutador por soplido (Pufo)
Ordenador Portatil
Software de comunicacion Soporte de anclaje articulado  BJOY Chin Plus.
Verbo . .
dinamico con salida de voz. Ver producio
Conmutador de pedal
Conmutador por soplido (Pufo)
Ordenador Portatil
Communicator Software de comunicacién Soporte de anclaje articulade  BJOY Chin Plus
5 eficiente para texto y Simbolos.  eye tracker  Conmutador de pedal COEIieds
Conmutador por soplido (Pufo)
Software de entrenamiento Ordenador Portatil

Look to learn

Figura C.16: Recomendacion propuesta parte 1.
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Software de entrenamiento Ordenador Portatil

Look to learn [P —
para el control ocular Soporte de anclaje articulado  Eye tracker P
Teclado en pantalla gratuito Ordenador Portatil

OptiKey optimizado para control ocular Soporte de anclaje articulado  BJOY Chin Plus [T——
y Windows.

Eye tracker

ComuniQa (TD Pack tablet + seguimiento

Soporte de anclaje articulado
Snap) ocular + TD Snap. Ver producto

Recuerde: El plan de respaldo

Aungue los sistemas de alta tecnologia aqui recomendados ofrecen la mayor autonomia, nunca deben ser la unica
opcion. Sugerimos contar siempre con un sistema de baja tecnologia (como un tablero alfabético o ETRAN) para:

« Situaciones de ducha o aseo personal « Momentos de agotamiento de bateria o fallos del
« Exposicion directa al sol (que afecta a los lectores software.
oculares). « Traslados rapidos donde no se puede anclar el equipo.

Uso en exteriores bajo la lluvia.

Descripcion de periféricos y hardware sugerido

Descripcion de los periféricos recomendados para facilidad de use de los SAAC.

PERIFERICO DESCRIPCION TECNICA

Tablet Android Dispositivo versatil para Android.
Soporte de anclaje articulado Brazo mecanico para fijacion
Ordenador Portatil Necesario para software avanzado.

Figura C.17: Recomendacién propuesta parte 2.
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Sistemas recomendados para entrenamiento temprano (Uso preventivo)
Los siguientes sistemas permiten acceso por mirada. Se recomienda practicar con ellos ahora para facilitar 1a comunicacion en el
futuro.
RECOMENDACION PREVENTIVA: Ordenador Portitil  Soporte de anclaje articulado
Grid 3 Entrenamiento temprano para el futuro BJOY Chin Plus  Eye tracker Conmutador de pedal
control ocular. Conmutador por soplide (Pufo)
RECOMENDACION PREVENTIVA: Ordenador Portitil  Soporte de anclaje articulado
Communicator )
5 Entrenamiento tempranc para el futuro BJOY Chin Plus  Eye tracker Conmutador de pedal
control ocular. Conmutador por soplide (Pufo)
RECOMENDACION PREVENTIVA
B Ordenador Portatil  Soporte de anclaje articulado
Look to learn Entrenamiento temprano para el futuro
Eye tracker
control ocular.
RECOMENDACION PREVENTIVA
. B Ordenador Portatil  Soporte de anclaje articulado
OptiKey Entrenamiento temprano para el futuro
BJOY Chin Plus  Eye tracker
control ocular.

Figura C.18: Uso preventivo de SAAC.

Preservacion de la identidad vocal

Se ha detectado que su habla se encuentra conservada. Se le recomienda consultar Ia posibilidad de conservar su voz para utilizaria
en un futuro mediante un proceso de Voice Banking

METODO DESCRIPCION

ModelTalker Gen3 Sintesis de voz personalizada.
MyQOwnVoice (Acapela) Voz digital idéntica.
VocaliD Hibridacién de voz personalizada.

* Se recomienda iniciar estos procesos lo antes posible.

Figura C.19: Recomendacion de voice banking.

Respuesta de feedback

Ejemplo de posible interaccion con el formulario de feedback y su consi-
guiente pagina de agradecimiento.
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Ayudenos a mejorar: Validacién de la recomendacién

Aviso importante: Este apartado de feedback debe ser cumplimentado exclusivamente por personas con ELA o sus cuidadores
directes. Por favor, si usted es un tutor o evaluador externo, no responda a este cuestionario.

1. ¢ Usa actualmente alguno de los SAACs que se le ha recomendado? *
® Si O No
2. ;Esta satisfecho con dicho sistema? *

Satisfecho, aunque abierto a informame sobre ofras opciones -

3. ¢Considera usar algun otro de los sistemas recomendados? *

Es posible, encuentrointeresante alguna otra opcién ~

4. ; Se le ha recomendado algun sistema que usé en el pasado? *

Si. o dejé porque no se ajustaba al entomo v

5.En general, ¢lar ion le parece ad da?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6. ¢ Tiene alguna sugerencia o informacién adicional? (Opcional)

Escriba aqui

Enviar Feedback

Figura C.20: Retroalimentacion.

jFeedback registrado!

Tu apinién es fundamental para validar este sistema de recomendacion y
mejorar la atencién a pacientes con ELA

Yolver al Inicio

Figura C.21: Mensaje de gracias por la retroalimentacion.

Historial guardado

La siguiente pestafia no estd disefiada para la interaccién del usuario
sino para la interaccion del desarrollador. En la siguiente captura se puede
observar el historial de pruebas guardado al completo asi como el feed-
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back si corresponde. Se ve la distinciéon entre una prueba real y una
funcionamiento.

Inicio Panel administrativo

Historial de recomendaciones generadas

m PACENTE PERFIE ctiNico m RECOMENDACION m

SISTEMAS:

Visién:2  Audici

Wablas  Resstends:  igioma: Espatil Verbo, Predictable, Voice Access, Asistente de voz AAC,

SpeakaMe, A Alexa / Google H
. 2 Platatorma: H:::mk: mazon Alexa / Google Home
o Tecnologia: 3
Cual
19:37 PAC- 3 M“;“:'E_':W et Ordenador Portatil, Soporte de anclaje articulado, BIOY
prussa; | RIGGGA . 0d0: AIEO " Chin Plus, Eye tracker, Conmutador de pedal,
P Silla:No  Autonomia: ]
o Interaccién: Conmutador por soplido (Pufo), iPad, Lépiz tactil, Tablet
Entomo: Mo manos, voz Android, Ratén Bluetooth, Conmutador Spec Amarillo,
definido Enchufe Inteligente WiFi
Visién: 2
Habla: 0 Idioma: Espaiol SISTEMAS: Valoracién: 6/10
1 Look to Speak, Grid 3, Verbo, Communicator 5, Look to )
16/05/2025 i Plataforma: Usa recomendados: i
pac Tecnologia: Windows, Android learn, OptiKey, ComuniQa (TD Snap) Satisfaccién: muy_satisfecho.
19:29 - 2 HARDWARE: ‘Cambiaria a otro: posible
TSNE4D Método: Alfabeto .\ ot Android, Soporte de anclaje articulado,
m Silla:No  Autonomia: - . e S
Nivel 0 Interaccién: ojos,  Ordenador Portatil, BJOY Chin Plus, Eye tracker,
Entorner cabeza Conmutador de pedal, Conmutador por soplido (Pufo)  sin sugerencias
domicilio

Figura C.22: Pestana de historial.
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Documentacion de usuario

D.1. Requisitos software y hardware para
ejecutar el proyecto
Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, se deben cumplir

los requisitos minimos indicados a continuacion:

Software

» Sistema operativo: Multiplataforma (Linux, Windows o macOS).
» Lenguaje de programacién: Python 3.9 o superior.

» Gestor de base de datos: PostgreSQL 13 o superior (debido al uso
de psycopg?2).

= Navegador web: Versiones actualizadas de Google Chrome, Mozilla
Firefox o Microsoft Edge (compatibles con HTML5 y CSS3).

Hardware

= Procesador: Arquitectura x64.
= Memoria RAM: Minimo 2 GB de RAM libres.

= Almacenamiento: 500 MB de espacio disponible para la aplicacion
y la base de datos local.
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= Conexién a internet: Necesaria para el acceso remoto a la platafor-
ma.

D.2. Instalacién / Puesta en marcha

El proceso de instalacion se basa en la creaciéon de un entorno virtual
para asegurar la estabilidad de las dependencias.

Pasos para la ejecucion en local

1. Descarga del codigo: Clonar el repositorio o descomprimir el archivo
del proyecto.

2. Creacion del entorno virtual:

python -m venv venv
venv\ Scripts\ activate

3. Instalacién de dependencias: Utilizar el archivo requirements. txt
proporcionado:

pip install -r requirements.txt

4. Configuracién de variables de entorno: Crear un archivo .env
en la raiz con las credenciales de la base de datos y la SECRET_KEY
(gestionado por python-dotenv).

5. Inicializacion de la base de datos: Asegurarse de que PostgreSQL
estd ejecutandose y crear la base de datos definida en el archivo de
configuracion.

6. Ejecucion:

flask run # Desarrollo
gunicorn -w 4 app:app # Produccién (usando gunicorn v26.0.0) \cite{gunicorn::
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D.3. Manuales y/o demostraciones practicas

La interaccién con el sistema es intuitiva y sigue un flujo lineal dividido
en tres areas principales:

Generacion de recomendacion

El usuario accede a la pagina principal donde se presenta el cuestionario
clinico.

» Debe completar todos los campos obligatorios sobre capacidades (mo-
toras, cognitivas, visuales).

= Es imprescindible marcar la casilla de aceptacion de términos legales
para que el sistema procese la solicitud. [Unién Europea, 2016]

= Al finalizar, el sistema mostrard una pagina con los sistemas SAAC
recomendados y el hardware complementario.

Envio de retroalimentacién (Feedback)

Tras visualizar los resultados, el usuario encontrara un botéon de Enviar
Feedback. Al pulsarlo:

= Se le realizaran preguntas sobre la exactitud de los resultados de
recomendacion.

= Podra valorar la precision de la recomendacion de 1 a 10.

= Podra anadir comentarios adicionales sobre su experiencia actual con
otros sistemas.

= Esta informacién se vincula de forma anénima al registro previo me-
diante el identificador de sesion.

Panel de administracién (Uso del investigador)

Accediendo a la ruta protegida /admin_historial, el personal autoriza-
do puede visualizar una tabla con todos los registros:

» Se diferencian visualmente los "Pacientes reales"de las "Pruebas".

= Se pueden analizar los datos JSON almacenados para estudios clinicos
o mejora del algoritmo de filtrado.






Apéndice E/

Manual del desarrollador e

investigador

Este manual proporciona la informacion necesaria para comprender la
arquitectura interna del software, facilitar su mantenimiento y permitir la
replicacion del entorno de investigacion por parte de otros desarrolladores o
personal cientifico.

E.1.

Estructura de directorios

El proyecto se organiza en una estructura de carpetas que separa clara-
mente el entorno de ejecucion, la logica de la aplicacion, los scripts de la
base de datos y la documentacion técnica en LaTeX:

» /Backend/: Carpeta principal que contiene la 16gica del servidor Flask.

app.py: Archivo que aloja las rutas y algoritmo de filtrado.

extension.py: Archivo de configuracion donde se realiza la instancia
de la base de datos (SQLAlchemy).

modelos.py: Definicién de las clases y tablas de relacién (mapeo
ORM).

templates/: Directorio con las plantillas HTML (Jinja2) para la
renderizacion de las vistas.

static/: Contiene los archivos CSS para el disefio visual y el archivo
Procfile para el despliegue en la nube.
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o .env: Archivo de configuraciéon de variables de entorno (claves
secretas y URLs de conexién).

/Base_de_datos/: Contiene los scripts SQL necesarios para la iniciali-
zacion.

e TFG.sql: Script para la creacién y poblacion de la base de datos
en entorno local.

o TFG_nube.sql: Versién optimizada del script para el funciona-
miento en servidores de produccion.

/img/: Almacena los diagramas y capturas de pantalla utilizados en la
memoria y anexos.

/tex/: Contiene los archivos fuente de LaTeX (.tex) que componen
los capitulos y apéndices del trabajo.

/venv/: Entorno virtual de Python con las librerias aisladas del sistema.

Archivos en la raiz:

o requirements.txt: Lista de requisitos del proyecto para su instala-
cion directa.

« gitignore: Configuracién de archivos y carpetas excluidos del al-
macenamiento en Github.

e README.md: Documentacion de presentacion del repositorio.

e memoria.tex y anexos.tex: Archivos maestros para la compilacion
de la documentacion final.

E.2. Diseno de clases y Modelado ORM

La persistencia de la aplicacion se basa en un mapeo objeto-relacional
(ORM) mediante SQLAlchemy. A continuacién, se presenta el diagrama de
clases que representa la jerarquia y las relaciones del catdlogo SAAC.
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Diagrama de Clases - Sistema Recomendador SAAC (ORM SQLAlIchemy)

(©) saacsistema

+int id ©HistorialRemmendacion
+string nombre n s

: L +int id
+string descripcion q
+bool requiere_interlocutor sistema_dependencia +!’“9.§'!“9 fecha
-+int fatiga_fisica (hardware_requerido) *'St”.“ '"P”Uﬁ”;"’?

= +string recomendaciones
+bool portable >
1 +bool admite_anclaje :Es;b;:?g:f CE

+string enlace_info =

+string categoria

sistema_entorno . sistema_metodo

© RequisitoFuncional

+int sistema_id @Tianntrada © Idioma @ Plataforma © EntornoUso @Memdncnmunicacinn
Hint nivel visual min +int id +int id it id it id ~intid
+int nivel_tecnologico_min +string nombre +string nombre +string nombre +string nombre +string nombre

+int nivel_habla_min

Figura E.1: Diagrama de clases UML del modelo de datos.

Este esquema destaca la centralidad de la clase SAACSistema, la cual
actiia como principal para las relaciones de muchos a muchos (Many-to-
Many) con las tablas maestras, permitiendo que el algoritmo realice consultas
cruzadas eficientes durante el filtrado.

E.3. Especificacion del diccionario de datos
(Input Usuario)

El algoritmo de filtrado por exclusion recibe los datos del formulario en
un objeto JSON estructurado. Este diccionario es el que permite realizar
el .*fecto embudo’, descartando sistemas segiin se comparan las claves del
JSON con los requisitos de la base de datos.

Estructura del diccionario JSON

A continuacién se detalla la especificacion del objeto user data proce-
sado en la ruta /recomendar:

{
"input_usuario": {
"visual": int, // Nivel 0-3 (Criterio de exclusién)
"auditivo": int, // Nivel 0-3
"tecnologico": int, // Nivel 0-3
"habla": int, // Nivel 0-3 (Criterio para bancos de voz)

"entradas": [int], // Lista de IDs de la tabla tipo_entrada
"plataformas": [int],// Lista de IDs de la tabla plataforma
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"idiomas": [int], // Lista de IDs de la tabla idioma
"metodos": [int], // Lista de IDs (Alfabeto/Pictogramas)
"entorno": int // ID de entorno (Domicilio/Exterior)

Légica de Filtrado por Exclusién (Efecto Embudo)

El algoritmo opera mediante una cascada de filtros secuenciales que
reducen el conjunto total de SAAC (Syq;) hasta obtener la recomendacion
final (Syee):

1. Filtro de capacidades criticas: Se eliminan sistemas cuyos sistema_requisito_funcional
sean superiores a los niveles declarados por el usuario.

2. Filtro de acceso: Se excluyen sistemas que no soporten ninguno de
los metodos_entrada disponibles para el paciente.

3. Filtro tecnoldgico: Se filtran sistemas que no operen en las plataformas
accesibles para el usuario.

4. Filtro de entorno: Si el usuario requiere uso en exterior, se descartan
sistemas marcados tinicamente como domésticos.

E.4. Compilacién, instalacién y ejecucion
del proyecto

Entorno de desarrollo

Se recomienda el uso de pip y virtualenv. El sistema utiliza python-dotenv
para cargar la configuracion, por lo que es necesario definir DATABASE _URL
y FLASK_ENV en el entorno local antes de la ejecucion.

Base de datos y ORM

La persistencia se gestiona mediante SQLAlchemy 2.0. Para inicializar
el esquema en un nuevo entorno de base de datos, se debe ejecutar desde la
consola de Python:

from app import db
with app.app\_context():
db.create\ _all()
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E.5. Pruebas del sistema

Para validar la fiabilidad del recomendador y la integridad de los datos,
se han realizado los siguientes bloques de pruebas:

» Pruebas funcionales (Caja negra): Validacién de los formularios
de cuestionario y feedback, asegurando que los métodos POST envian
correctamente los resultados al servidor.

= Pruebas de légica de filtrado: Introduccién de perfiles clinicos
extremos (ej. ausencia total de movilidad) para comprobar que el
algoritmo filtra correctamente los SAAC incompatibles.

» Validacion de persistencia: Comprobacién en el panel de admi-
nistracién (/admin_historial) que los datos guardados coinciden
exactamente con los enviados por el usuario.

= Pruebas de seguridad: Verificacion de las cabeceras de seguridad
inyectadas por Flask-Talisman (HSTS, XSS Protection) mediante la
web VirusTotal [VirusTotal, 2026].

E.6. Instrucciones para la modificaciéon o
mejora del proyecto

Ampliacion del catalogo de SAAC

Para anadir nuevos sistemas o periféricos no es necesario modificar el
codigo fuente, basta con insertar los nuevos registros en las tablas corres-
pondientes de PostgreSQL, siguiendo el esquema de capacidades requerido
por el algoritmo de filtrado.

Mejora del algoritmo de recomendacion

Se recomienda el uso de técnicas de Machine Learning en futuras versiones
[Russell and Norvig, 2020], utilizando el historial de feedback recolectado
en este proyecto como conjunto de entrenamiento (Dataset) para refinar las
sugerencias automaticas.






Apéndice F

Descripcion de adquisicion y
tratamiento de datos

F.1. Descripcién formal de los datos

Origen y adquisicién

Los datos utilizados en este proyecto tienen dos origenes diferenciados:

Base de datos de sistemas SAAC: Construida manualmente a partir
de revisién bibliogréafica y consulta de fuentes especializadas (fabrican-
tes, distribuidores y documentacion clinica). Constituye el catdlogo
estatico sobre el que opera el algoritmo de filtrado.

Perfiles clinicos de usuarios: Recogidos dindmicamente a través del for-
mulario web de la aplicacién. Cada perfil se genera a partir de las
respuestas del usuario al cuestionario y se almacena de forma anénima
en la base de datos tinicamente si el usuario otorga consentimiento de
investigacion.

Formato y estructura

Los datos del perfil clinico se almacenan en formato JSONB dentro del
campo input_usuario de la tabla historial recomendacion. Un ejemplo
de registro tiene la siguiente estructura:
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"idioma": "espafiol",
"nivel visual": 2,
"nivel auditivo": 1,
"nivel _habla": O,
"nivel_tecnologico": 2,

"metodo_entrada": ["ojos", "pulsador"],
"metodo comunicacion": "alfabeto",
"plataforma": ["Windows", "i0S"],

"entorno_uso": ["domicilio"],
"silla_ruedas": si

El campo feedback, también en formato JSON, almacena la retroali-
mentacién del usuario con la siguiente estructura:

"usa_sistema_recomendado": "Si",

"satisfaccion_sistema": "Satisfecho, aunque abierto a informarme
sobre otras opciones",

"considera_otros_sistemas": "Es posible, encuentro interesante

alguna otra opcidn",

"experiencia_previa": "Si, lo dejé por progresién de la enfermedad",

"valoracion_global": 8,

"comentarios": "La recomendacién ha sido muy dtil y ajustada."

Volumen de datos

Durante el periodo de desarrollo y validacién del TFG se han recogido
cerca de 20 registros de pacientes en total, combinando casos reales y casos de
prueba. El campo booleano es_real de la tabla historial _recomendacion
permite distinguir ambos tipos en el panel de administracion. Dado el
volumen reducido, los datos tienen un valor cualitativo y de validaciéon
funcional del sistema, no estadistico.

Variables del cuestionario

Las variables recogidas por el cuestionario se agrupan en cuatro catego-
rias:
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Capacidades funcionales Nivel visual, auditivo, de habla y tecnolégico
del paciente, expresados en una escala ordinal de 0 (ausente o nulo)
a 3 (conservado o alto), inspirada en los criterios funcionales de la
escala revisada ALSFRS-R [Cedarbaum et al., 1999]. Estas variables
se contrastan directamente con los requisitos minimos de cada sistema
en la tabla sistema_requisito_funcional.

Método de entrada preferido Método o métodos mediante los que el
paciente puede interactuar con los dispositivos: manos, ojos, cabeza,
voz o pulsador [International Organization for Standardization, 2010].
Es una variable multivalor que puede combinar varias opciones simul-
taneamente.

Idioma y método de comunicacion Idioma en el que el paciente se co-
munica (espanol, gallego, catalan o euskera) y preferencia de comuni-
cacién (alfabeto o pictogramas).

Plataforma y entorno de uso Sistemas operativos o dispositivos dispo-
nibles (Windows, iOS, Android, Web, panel fisico) y contexto en el
que se usarda el SAAC (domicilio o exterior).

F.2. Descripcion clinica de los datos

Interpretacion del idioma

El idioma es una variable de filtrado directo que elimina de la propuesta
los sistemas que no estan disponibles en la lengua del paciente. En el contexto,
la herramienta contempla cuatro lenguas oficiales: espanol, gallego, catalan
y euskera. Esta variable es clinicamente relevante porque algunos sistemas
de comunicacién tienen soporte limitado para lenguas cooficiales, lo que
puede reducir significativamente el catalogo disponible para pacientes en
determinadas comunidades auténomas.

Interpretacién de las capacidades funcionales

Las cuatro capacidades funcionales recogidas por el cuestionario reflejan
el estado clinico del paciente en el momento de la evaluaciéon y condicionan
directamente qué sistemas SAAC son viables.

Nivel visual Determina si el paciente puede utilizar sistemas basados
en la mirada o en la lectura. Un nivel 0 excluye cualquier sistema
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que requiera reconocimiento visual de simbolos o letras. Un nivel
2 o superior permite el uso de seguimiento ocular (eye tracking),
fundamental en etapas avanzadas.

Nivel auditivo Condiciona el uso de sistemas con salida de voz sintetizada
o de asistentes virtuales. Un nivel 0 implica que el paciente no puede
beneficiarse de la retroalimentacion auditiva del sistema.

Nivel de habla Es especialmente relevante en la ELA porque la disartria
(deterioro del habla) es uno de los primeros sintomas en la forma
bulbar de la enfermedad. Un nivel 3 (habla conservada) permite el uso
de sistemas de control por voz y es el inico requisito para acceder a
los bancos de voz, que deben grabarse antes de que la voz se deteriore.
Un nivel 0 excluye completamente estos sistemas.

Nivel tecnolégico Refleja la familiaridad del paciente con la tecnologia. Un
nivel bajo orienta la recomendacion hacia sistemas de baja tecnologia
(paneles fisicos, tableros ETRAN) o hacia sistemas con interfaces
simplificadas. Un nivel alto permite recomendar software avanzado
como Grid3.

Interpretacion del método de entrada

En la ELA, la capacidad motora se deteriora progresivamente y de forma
asimétrica segun el origen de la enfermedad. El método de entrada indica
qué via motora conserva el paciente para interactuar con el sistema:

Manos Presencia de movilidad funcional en las extremidades superiores.
Permite el uso directo de pantallas tactiles, teclados y ratones. Es el
método mas frecuente en fases iniciales.

Ojos Capacidad de controlar la direccién de la mirada. El control ocular
esta especialmente preservado en la ELA avanzada, ya que los misculos
oculomotores son de los ultimos en verse afectados, lo que lo convierte
en el método de acceso mas importante en fases tardias.

Cabeza Presencia de movilidad cervical residual. Permite el uso de punteros
laser adaptados o sistemas de seguimiento cefalico como EVA Facial
Mouse.

Voz Capacidad de emitir sonidos con suficiente claridad para ser reconocidos
por el sistema.
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Pulsador Cualquier movimiento voluntario y repetible, por minimo que
sea (soplido, parpadeo, presién con el pie o un dedo), puede activar
un conmutador. Es el método de acceso mas adaptable y el tltimo
recurso en fases muy avanzadas de la enfermedad.

Interpretacion del método de comunicacién preferido

El método de comunicacion refleja como prefiere expresarse el paciente y
condiciona qué tipo de interfaz simbdlica es mas adecuada:

Alfabeto El paciente mantiene la capacidad lectora y prefiere comunicarse
mediante texto escrito. Orienta la recomendacion hacia teclados en
pantalla, sistemas de prediccién de texto y comunicadores alfabéticos
como Predictable u OptiKey. Es el método habitual en pacientes con
preservacion cognitiva y nivel de alfabetizacion alto.

Pictogramas El paciente se comunica mejor mediante simbolos visuales
[Centro Aragonés para la Comunicacién Aumentativa y Alternativa (ARASAAC), 20:
Orienta hacia sistemas basados en imagenes como Proloquo2Go, TD
Snap o LetMeTalk. Puede ser especialmente util cuando el nivel tec-
noldgico o de alfabetizacion es bajo, o cuando la fatiga cognitiva
desaconseja el uso del teclado.

Interpretacion de la plataforma tecnolégica

La plataforma indica los dispositivos o sistemas operativos disponibles
en el entorno del paciente. Su correcta identificacién es fundamental porque
un sistema SAAC, por adecuado que sea clinicamente, no puede recomen-
darse si el paciente no dispone del hardware necesario para ejecutarlo. Las
plataformas contempladas son Windows, i0S, Android, Web y panel fisico o
papel. Un paciente puede tener acceso a varias plataformas simultaneamente,
lo que amplia el catdlogo de sistemas recomendables.

Interpretacion del entorno de uso

El entorno de uso indica dénde va a utilizar el paciente el sistema SAAC:

Domicilio Todos los sistemas del catalogo son aptos para uso en domicilio,
incluidos los que requieren anclaje o equipos voluminosos.



58 Apéndice F. Descripcion de adquisicion y tratamiento de datos

Exterior Restringe la recomendacion a sistemas portatiles y manejables
fuera del hogar, como tableros fisicos, tablets o aplicaciones méviles.
Excluye sistemas que requieren infraestructura fija o conexién a equipos
de sobremesa.

Mixto Al igual que el anterior debera limitar a aquellos portables al ser la
variable mas restrictiva. Si el usuario va a usarlo fuera de su casa pero
en interiores (hospital, tiendas) se le recomienda que ponga domicilio ya
que no presentara problemas ambientales como al seleccionar Exterior.

Interpretacion del feedback

El formulario de retroalimentaciéon recoge seis variables cuyo significado
clinico es el siguiente:

Uso actual de un sistema recomendado Variable dicotémica (si/no)
que indica si el paciente ya utiliza alguno de los sistemas incluidos
en la propuesta generada. Permite detectar si la herramienta esta
recomendando sistemas que el paciente ya conoce y ha adoptado, lo
que validaria la pertinencia del algoritmo.

Satisfaccion con el sistema en uso Variable con tres opciones: satisfe-
cho pero abierto a otras opciones, insatisfecho y en busqueda de
alternativas, o no aplicable. Esta variable es clinicamente relevante
porque en la ELA la satisfaccion con un sistema es temporal: la pro-
gresion de la enfermedad obliga a revisar periddicamente las opciones
disponibles incluso cuando el sistema actual funciona bien.

Consideracion de otros sistemas recomendados Recoge si el paciente
estd abierto a explorar otras opciones de la propuesta ademas de la que
ya utiliza. Permite valorar si los resultados (sistemas finales, preventivos
y bancos de voz) resultan ttiles para el usuario.

Experiencia previa con sistemas recomendados Variable categorica
que recoge si alguno de los sistemas recomendados fue utilizado en el
pasado y, en caso afirmativo, el motivo de abandono: progresién de
la enfermedad, incomodidad o fatiga, falta de fluidez, inadecuacién al
entorno, dificultad de aprendizaje u otras razones. Esta variable tiene
un alto valor clinico porque el motivo de abandono orienta hacia qué
ha podido fallar en la recomendacion.

Valoracion global de la recomendaciéon Escala numérica del 1 al 10
que recoge la percepcion general del usuario sobre la adecuacion de la
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propuesta a su perfil. Es la variable principal para evaluar la calidad
del algoritmo de filtrado.

Sugerencias y comentarios Campo opcional que permite al usuario apor-
tar informacion no recogida por el resto del formulario, como preferen-
cias estéticas, condicionantes econémicos o experiencias con sistemas
no incluidos en el catalogo.

F.3. Catalogo de soluciones (Base de datos)

Para dar cumplimiento al objetivo de realizar un analisis comparativo
y sistematico de los SAAC existentes, se detalla a continuacion el catalogo
completo de las 46 soluciones integradas en la base de conocimiento del
sistema (saac_sistema).

La Tabla F.1 detalla los requisitos funcionales minimos (escala [0, 3])
exigidos por el algoritmo de filtrado, donde las columnas corresponden a:
Capacidad Visual (Vis.), Auditiva (Aud.), Tecnolégica (Tec.) y de Habla
(Hab.).

Tabla F.1: Matriz de parametrizacion sistematica del catalogo
de soluciones SAAC.

Nombre del Sistema Vis. Aud. Tec. Hab. Plataformas Ext.
Categoria: Sistemas de baja tecnologia

Panel pictogramas 1 0 0 0 Papel /Fisico Si
Panel alfabético 1 0 0 0 Papel /Fisico St
SpeakBook 1 0 0 0 Papel /Fisico Si
Tablero ETRAN 1 0 0 0 Papel /Fisico St
MegaBEE 1 0 1 0 Papel/Fisico No
QuickTalker 23 1 1 2 0 Papel /Fisico Si
Categoria: Software y aplicaciones

Look to Speak 2 1 1 0 Android, Web Si
Tallk 2 1 1 0 Android Si
Grid 3 2 1 2 0 Windows No
Verbo 2 1 2 0 Windows No
Proloquo2Go 2 1 2 0 iOS No
TD Snap 2 1 2 0 Win, iOS, And No
Communicator 5 2 1 2 0 Windows No
Boardmaker 7 1 1 2 0 Windows, Web No

Continia en la siguiente pagina...
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Tabla F.1 — Continuaciéon

Nombre del Sistema Vis. Aud. Tec. Hab. Plataformas Ext.
Look to learn 2 1 1 0 Windows No
LetMeTalk 2 1 2 0 iOS, And, Web No
OptiKey 2 1 1 0 Windows, Web No
Predictable 2 1 2 0 iOS Si
Virtual TEC 1 1 2 0 Android Si
EVA Facial Mouse 2 1 2 0 Android No
Ease Touch 1 1 2 0 Android No
Voice Access 0 1 2 3 Android Si
Asistente AAC 2 1 1 0 iOS, Android Si
Speak4Me 2 1 2 0 i0S Si
Categoria: Hardware Integrado y domdética

ComuniQa (TD Snap) 2 1 2 0 Windows No
ComuniQa (Grid 3) 2 1 2 0 Windows No
TD Pilot 2 1 2 0 i0S No
Alexa / Google Home 0 1 2 3 Web No
Enchufe Smart WiFi 2 2 2 0 i0OS, Android No
iPad 1 1 1 0 i0S Si
Tablet Android 1 1 1 0 Android Si
Ordenador Portatil 1 1 1 0 Windows No
Categoria: Periféricos y soporte

Eye tracker 2 1 1 0 Windows No
Puntero Laser 2 1 0 0 Papel/Fisico No
Gafas con Puntero 2 1 0 0 Papel/Fisico No
Soporte articulado 0 0 0 0 Todos Si
Conmutador soplido 1 1 1 0 Win, i0S, And No
Conmutador pedal 1 1 0 0 Papel, Win... No
Conmutador Spec 1 1 0 0 Papel, Win... No
BJOY Chin Plus 1 1 1 0 Papel, Win... No
Guantes 1 1 0 0 iOS, Android No
Léapiz tactil 1 1 0 0 iOS, Android No
Raton Bluetooth 1 1 1 0 Win, iOS, And No
Categoria: Banco de voz

ModelTalker Gen3 0 1 2 3 Web No
MyOwnVoice 0 1 2 3 Web No
VocaliD 0 1 2 3 Web No




Apéndice GG

Estudio experimental

En este apéndice se describen las pruebas realizadas para validar la
precision del algoritmo de recomendacién SAAC, asi como los ajustes técnicos
realizados durante el desarrollo para optimizar la experiencia del usuario y
la seguridad de los datos.

G.1. Cuaderno de trabajo

Durante el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo tres fases de experi-
mentacién para asegurar la robustez del sistema:

1. Experimento E1: Validacién de l4gica de exclusién (Satisfac-
torio): Se introdujeron perfiles de usuario con capacidades criticas
(visién 0, audicién 0) para verificar que el sistema descartaba correc-
tamente dispositivos dependientes de esos sentidos. El resultado fue
exitoso, filtrando el 100 % de los sistemas incompatibles.

2. Experimento E2: Recursividad de periféricos (No exitoso ini-
cialmente): Se detect6 un fallo donde el sistema recomendaba varias
veces el mismo soporte fisico si este era compatible con varios softwares
sugeridos. Se corrigié mediante la implementacién de un conjunto de
control (Set) en la funcién obtener_perifericos_recursivo.

3. Experimento E3: Persistencia de Feedback (Satisfactorio): Se
probd la vinculacion de encuestas de satisfaccion con registros historicos
preexistentes. El uso de flag modified en SQLAlchemy resolvié los
problemas de persistencia detectados en las primeras pruebas con

campos JSON.
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G.2. Configuracién y parametrizacion de las
técnicas

El comportamiento del algoritmo de recomendacion se basa en la pa-
rametrizacion de los niveles funcionales del usuario, configurados en una
escala discreta de [0, 3]:

» Nivel 0 (Nulo/Critico): Acttia como un sistema de bloqueo para
tecnologias dependientes.

= Nivel 1 (Limitado): Permite el paso de sistemas con alta tolerancia
a errores o interfaces simplificadas.

» Nivel 2 (Funcional): Pardmetro base para la mayoria de sistemas
comerciales estandar.

» Nivel 3 (Experto/Total): Habilita sistemas de alta precisién (como
teclados virtuales pequenios o configuraciones avanzadas).

La eleccion de esta escala se justifica por su alineacién con las escalas de
valoracién clinica habituales en logopedia y terapia ocupacional, facilitando
la interpretacion tanto para el personal sanitario como para el cuidador.
[Cedarbaum et al., 1999]

G.3. Detalle de resultados

Al tratarse de una validacion funcional basada en escenarios de uso y
reglas l6gicas deterministas, los resultados se evaliian en funcion del éxito del
comportamiento esperado del sistema ante los casos de prueba introducidos:



G.3. Detalle de resultados 63

ID de Prueba Comportamiento Resultado
esperado

P1 (Afectacién bulbar) Exclusion de Correcto. Siste-
SAAC orales. mas segregados

P3 (Paneles fisicos)

P4 (Precisién tactil)

P5 (Casos duplicados)

P6 (Control RGPD)

P7 (Prevencién Eye-Tracker)

Exclusién  total
de software
digital si  no
hay plataforma
compatible.
Descarte de acce-
sorios como lapi-
ces/guantes si no
se usan las ma-
nos.

Unificacion de pe-
riféricos comunes
en el informe.
Bloqueo de escri-
tura en BD si no
hay consentimien-
to explicito.
Derivacién de
software ocular a
la lista de Preven-
tivos ante fatiga

fisica  extrema
(resistencia =
0).

segtin base de da-
tos.

Correcto. Filtra-
do estricto por
coincidencia de
plataforma_ids.

Correcto. Filtra-
do condicionado
a la persistencia
de la variable de
funcionalidad mo-
tora manual.
Correcto. Limpie-
za de duplicados
mediante Set.
Correcto. Persis-
tencia condiciona-
da al opt-in.

Correcto. In-
sercion de nota
clinica para
entrenamiento
temprano.

Tabla G.1: Matriz de resultados de las pruebas funcionales de caja negra.






Apéndice H

Anexo de sostenibilizacion
curricular

H.1. Introduccion

La sostenibilidad en la Ingenieria de la Salud trasciende el ambito me-
dioambiental, abarca dimensiones sociales, éticas, economicas y tecnologicas
que condicionan la viabilidad a largo plazo de cualquier sistema de informa-
cién clinica. El desarrollo de este Sistema de Apoyo a la Decision (SAD) para
la prescripcion de Sistemas Aumentativos y Alternativos de Comunicacién
(SAAC) en pacientes con ELA se ha evaluado bajo estos cuatro conceptos.

H.2. Sostenibilidad social, inclusion y
analisis de cobertura lingiiistica

La pérdida progresiva de la comunicacion en pacientes con ELA exige
soluciones tecnoldgicas que garanticen la equidad en el acceso. Se ha realizado
un analisis cuantitativo de la cobertura lingiiistica del catalogo de datos
actual (46 sistemas registrados) para verificar el impacto real del algoritmo
de filtrado sobre la diversidad lingiiistica cooficial:

» Soporte en Castellano: 100 % de los sistemas del catélogo (46 de 46
registros) operan de forma nativa en este idioma, asegurando la linea
base de prescripcion nacional.

» Soporte en Catalan: 43,4 % del catdlogo (20 de 46 sistemas, prin-
cipalmente software de grandes desarrolladores como Tobii Dynavox
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o Smartbox) integran traducciéon de interfaz y sintesis de voz en esta
lengua.

» Soporte en Gallego y Euskera: 26,1 % del catilogo (12 de 46
sistemas) ofrecen soporte completo, viéndose limitado en soluciones
de Voice Banking de caradcter comercial anglosajon.

El algoritmo mitiga esta brecha al cruzar la variable del idioma del
paciente con la disponibilidad real del sistema, evitando prescripciones
frustrantes. La sostenibilidad social se cuantifica aqui mediante la capacidad
de la herramienta para ofrecer alternativas validas de comunicacion adaptada
a la realidad demografica del usuario, independientemente de su entorno
geografico o lingtistico.

H.3. Sostenibilidad ética, soberania de
datos e infraestructura

El tratamiento de datos funcionales y clinicos de pacientes con patologias
neurodegenerativas exige un analisis de riesgos éticos y legales mas alla del
cumplimiento normativo del RGPD y el principio de minimizaciéon de datos.

Un factor critico evaluado en la arquitectura actual es la dependencia
de una infraestructura en la nube comercial externa para el despliegue
del prototipo (Render, con servidores ubicados en la regién de Frankfurt
(Alemania). Aunque el almacenamiento de los datos de investigacién se
realiza de forma completamente anénima y cumple con las directrices de la
Unién Europea sobre la ubicacion de servidores, la dependencia de terceros
proveedores comerciales introduce un vector de riesgo para la soberania de
los datos a largo plazo y la sostenibilidad del servicio.

Como mejora ética y de infraestructura, se propone la migracion del
sistema hacia servidores propios de la red hospitalaria ptblica o de la propia
Universidad. Este cambio garantizaria el control absoluto sobre el ciclo de
vida del dato, alineando el software con los exigentes criterios de la Guia de
Auditorias de Tratamientos de Datos del Esquema Nacional de Seguridad
(ENS). [Telefonica Tech, 2021]
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H.4. Sostenibilidad econémica y eficiencia
de la inversion

La sostenibilidad econémica de un desarrollo de ingenieria no puede
limitarse a la ausencia de costes de licencias mediante el uso de tecnologias
open-source (Python, Flask, PostgreSQL); debe ponderar el coste del esfuerzo
de ingenieria frente al impacto clinico generado.

Tomando como referencia el presupuesto real calculado en el Plan de
Proyecto, el coste total de desarrollo del software asciende a 6.750 € (deri-
vado de las 375 horas de ingenieria valoradas segin el Convenio TIC y la
amortizacion de hardware). Para evaluar la viabilidad y eficiencia de esta
inversion frente a una consulta humana tradicional de terapia ocupacional
(estimada de media en un coste publico general de 50 € por sesion especiali-
zada), se define el Coste por Recomendacién Exitosa (CRE) bajo la
siguiente funcién:

Coste total de Inversién
CRE = — - +Coste de mantenimiento anual de servidor
Numero de pacientes evaluados

Considerando un coste de servidor basico de 60 €/ano, si la plataforma
es adoptada de forma piloto por una red de asociaciones (como ELACyL
u otras delegaciones) dando servicio a 150 pacientes en su primer ano, el
CRE se sitia en 46 € en el ano de amortizacion, descendiendo por debajo de
los 5 € por paciente en los afios sucesivos al requerir iinicamente costes de
mantenimiento técnico. Este calculo demuestra que el software optimiza los
recursos econémicos del sistema sanitario al automatizar el triaje inicial de
soluciones complejas y liberar horas de atencion directa de los profesionales
sanitarios.

H.5. Sostenibilidad tecnolégica, autocritica
técnica y mantenibilidad

El diseno modular del modelo relacional implementado mitiga la obso-
lescencia inmediata del catalogo al separar los datos del c6édigo fuente. No
obstante, un analisis de ingenieria riguroso revela dos deficiencias criticas en
el estado actual del desarrollo que comprometen su sostenibilidad tecnolégica
a medio plazo:
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1. Gestion manual del catilogo: La carga de datos y la modificacion de
la estructura de las tablas se realiza mediante scripts .sql estéticos. La
ausencia de un sistema automatizado de migraciones (como Alembic
para SQLAlchemy) reduce la escalabilidad del sistema y eleva la
probabilidad de errores humanos en entornos de produccion.

2. Ausencia de pruebas automatizadas: El proceso de validacién
actual se fundamenta en pruebas de c¢aja negra'"manuales. La falta
de un framework de tests unitarios (como PyTest) genera una deuda
técnica sustancial, ya que cualquier actualizacion de las reglas logicas
o de las librerias base de Python puede provocar fallos de regresiéon
inadvertidos en el algoritmo de filtrado.

Para solventar estos puntos débiles, la sostenibilidad tecnologica futura
se estructurard mediante la adopciéon de metodologias DevSecOps, imple-
mentando un flujo de Integracién Continua (CI) en el repositorio que ejecute
de manera automatizada las pruebas de regresién ante cualquier cambio,
garantizando la estabilidad operativa del recomendador a lo largo del tiempo.

H.6. Reflexion final y compromiso con
estandares

La sostenibilidad de este proyecto no se valida mediante juicios de valor
morales, sino a través del cumplimiento estricto de estandares de calidad,
accesibilidad y seguridad del software. En el ambito de la Ingenieria de
la Salud, la responsabilidad ética del desarrollador se consolida aplicando
las pautas internacionales de accesibilidad web WCAG 2.1 (Nivel AA)
[((W3C), 2018] para asegurar que los pacientes con afectacién motora severa
naveguen de forma auténoma, y alineando los sistemas con el Esquema
Nacional de Seguridad (ENS). El verdadero valor de este desarrollo radica
en su capacidad de transformar recursos de ingenieria acotados en una
solucion tecnolégica medible, segura, econémicamente eficiente y disenada
para perdurar.



Apéndice /

Registro de interacciones con
sistemas de IA

Este anexo tiene como objetivo garantizar la transparencia en el uso de
herramientas de inteligencia artificial generativa durante la realizacion del
Trabajo de Fin de Grado.

Interacciéon 1: Validacién del catalogo de SAAC

Herramienta: Gemini (Google).

Fecha aproximada de uso: Marzo de 2026.

Prompt: Proporcioné a la TA el catalogo preliminar de Sistemas Aumenta-
tivos y Alternativos de Comunicacién (SAAC) que habia disenado para la
aplicacion y le planteé la siguiente consulta: Este es el catdlogo de SAAC
que he recopilado para el sistema de recomendacion enfocado en pacientes
con ELA. Analiza la seleccion actual basandote en la literatura clinica y
tecnolégica sobre comunicacion asistida. ;Consideras que he pasado por alto
algiun sistema o categoria de SAAC que sea fundamental incluir para estos
pacientes?

Respuesta de la TA: La IA evalué la lista proporcionada, validé la es-
tructura existente y sugiri6 expandir el catdlogo incluyendo alternativas
especificas de acceso (como sistemas de seguimiento ocular de bajo coste o
aplicaciones de voice banking) para garantizar que la herramienta cubriera
de forma realista todas las fases de progresion de la enfermedad.

Uso posterior en el TFG: Generaciéon de ideas y orientacion conceptual.
La respuesta de la TA se utilizé6 como un filtro para ampliar el catalogo de
SAAC del proyecto. Permitié identificar lagunas en los sistemas recomenda-
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dos, ayudando a asegurar que la base de la aplicacion fuera verdaderamente
exhaustiva y representativa de las tecnologias de apoyo actuales.

Interaccién 2: Diseno y estética de la interfaz web

Herramienta: Gemini (Google).

Fecha aproximada de uso: Abril de 2026.

Prompt: Quiero editar mi pdgina web para que tenga una visualizacion
mds bonita. Para ello crea estilos CSS donde la pagina esté centrada, los
titulos y botones aparezcan en color morado, los sliders tengan una regla
graduada, la pestana en la que estds navegando actualmente esté marcada en
color y mas cosas que consideres necesarias para una buena visualizacion.
Respuesta de la TA: La IA gener6 varios estilos CSS que se aplicaron a la in-
terfaz; el codigo resultante se integroé en el directorio backend/static/estilos.
Uso posterior en el TFG: Apoyo técnico ayudando a una personalizacion
y mejora de la estética general de la herramienta.

Interaccién 3: Implementacion de seguridad OWASP
Herramienta: Gemini (Google).

Fecha aproximada de uso: Mayo de 2026.

Prompt: Mi tutor me ha indicado que, aunque el sitio responde por HTTPS,
debo asequrar técnicamente la redireccion automdtica HTTP — HTTPS, acti-
var HSTS (Strict-Transport-Security) e implementar cabeceras sequras como
Content-Security-Policy (CSP) siguiendo las recomendaciones de OWASP
para prevenir ataques XSS, inyecciones y problemas con cookies de sesion.
¢ Como puedo implementar esto en mi codigo?

Respuesta de la TA: La IA recomendé la utilizaciéon de la libreria Flask-Talisman
como la solucion estandar para acoplar las directivas de seguridad de OWASP
en Flask, proporcionando la estructura de configuracion necesaria.

Uso posterior en el TFG: Apoyo técnico y generacién de codigo. La
respuesta se utilizo para implementar el médulo de seguridad mediante el
siguiente bloque:

# Inicializamos Talisman con las directivas de OWASP
Talisman(
app,
force_https=True,
strict_transport_security=True,
content_security_policy=csp_config,
session_cookie secure=True,
session_cookie_http_only=True
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Interaccion 4: Generacién de casos de prueba para el algoritmo
Herramienta: Gemini (Google).

Fecha aproximada de uso: Mayo de 2026.

Prompt: Necesito probar un algoritmo de recomendacion de SAAC en
personas con ELA. Genera una variedad de posibles combinaciones de pa-
rametros a marcar para comprobar el correcto funcionamiento en distintas
condiciones.

Respuesta de la IA: La IA proporcioné una serie de respuestas detallando
distintas combinaciones de seleccién (clinicas y técnicas) y la respuesta
esperada que el algoritmo deberia devolver.

Uso posterior en el TFG: Apoyo técnico y pruebas. Los datos sirvieron
como banco de pruebas para verificar el funcionamiento de las reglas l6gicas
antes de la fase de despliegue, garantizando que el sistema no generara
salidas inesperadas o nulas.

Interaccién 5: Redaccién de clausula legal (RGPD)

Herramienta: Gemini (Google).

Fecha aproximada de uso: Mayo de 2026.

Prompt: Actia como un experto en reglamento de proteccion de datos en
Espatia. Redacta el borrador de una clausula de consentimiento informado
para una aplicacion web académica que recopila datos de salud de pacientes
con ELA para recomendarles sistemas de comunicacion (SAAC). El consen-
timiento debe ser explicito, revocable, detallar que los datos se usardn solo
con fines de investigacion y que estdn completamente anonimizados.
Respuesta de la TA: La IA devolvié una plantilla legal estructurada con las
secciones obligatorias segiin el RGPD (Responsable, finalidad, legitimacion,
derechos y conservacion).

Uso posterior en el TFG: Orientacion conceptual y redaccion de con-
tenido. El texto se adapté para la vista de Base legal y el formulario del
cuestionario (Apéndice C), garantizando el cumplimiento normativo.
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