—_'——7

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GRADOS

MAESTRIA EN

ELECTRONICAY
AUTOMATIZACION

RPC-50-30-N0.507-2019

OPCION DE
TITULACION:

PROYECTO DE DESARROLLO
TEMA:

DESARROLLO DE UN MECANISMO DE LOCALIZACION E
IDENTIFICACION DE PERSONAS ATRAPADAS EN ZONAS
CATASTROFICAS UTILIZANDO DISPOSITIVOS EMBEBIDOS
INALAMBRICOS DE BAJO CONSUMO
AUTOR:

RAFAEL CHRISTIAN FRANCO REINA

DIRECTOR:

FRANCISCO VICENTE NOVILLO PARALES

GUAYAQUIL-ECUADOR
2022

COHORTE
2019- 2020



Autor:

Rafael Christian Franco Reina.

Ingeniero en Electréonica con mencion Sistemas
Computacionales.

Candidato a Magister en Electrénica y Automatizacion,
Mencién en Informética Industrial por la Universidad
Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil.
rfranco@est.ups.edu.ec

Dirigido por:

Francisco Vicente Novillo Parrales.

Ingeniero en Electricidad, especializacién Electronica
Master Universitario en Comunicaciones Moéviles
Master en Gestion de Empresas de Telecomunicaciones
Doctor en Teoria de la Senal y Comunicaciones
fnovillo@espol.edu.ec

Todos los derechos reservados.

A menos que la ley disponga lo contrario cualquier forma de copia comercial
distribucién comunicacioén pablica y conversion de este trabajo esta prohibida
sin el permiso del propietario de la propiedad intelectual. La infraccion de los
anteriores derechos puede constituir un delito contra la propiedad intelectual.
Se permite la distribucién gratuita de este texto con fines de investigacion
académica por cualquier medio previa notificacién a los autores.

DERECHOS RESERVADOS

(©2022 Universidad Politécnica Salesiana.
GUAYAQUIL — ECUADOR — SUDAMERICA
RAFAEL CHRISTIAN FRANCO REINA.

DESARROLLO DE UN MECANISMO DE LOCALIZACION
E IDENTIFICACION DE PERSONAS ATRAPADAS EN
ZONAS CATASTROFICAS UTILIZANDO DISPOSITIVOS
EMBEBIDOS INALAMBRICOS DE BAJO CONSUMO



Indice general

Indice de Figuras v
Indice de Tablas VII
Abstract VIII
1. Introduccién 10
1.1. Justificaciéon . . . . . ..o 11
1.2. Descripcién general del problema . . . . ... ... ... ... 11
1.3. Objetivos . . . . . . . 13
1.3.1. Objetivo general . . . . . . . .. .. .. ... ... .. 13
1.3.2. Objetivos especificos . . . . . . ... ... ... ... 13
1.4. Contribuciones del proyecto . . . . . .. ... ... ... ... 13
1.5. Organizacion del manuscrito . . . . . . . .. .. ... .. 14
2. Antecedentes y Fundamentaciéon teérica 15
2.1. Antecedentes . . . . . .. ... 16
2.2. Fundamentacion tedrica . . . . . . . ... 19
2.2.1. Sistemas Embebidos . . . . ... ... ... ... ... 19
2.2.2. ESP32-WROOM-32 . ... ... .. ... ....... 21

2.2.3. El Bluetooth como tecnologia inalambrica de bajo
CONSUIMIO . .« v v v v e v e e e e e e e e e 23
2.2.4. Modulo Bluetooth HC-05 . . ... ... ... ..... 24
2.2.5. MIT App Invertor 2 (AI2) . . . ... ... ... .... 25
2.2.6. MySQL y phpMyAdmin . . . . . ... ... ... ... 27
3. Estructura y Desarrollo del Proyecto 30
3.1. Materiales y métodos . . . . . . .. ... oL 31
3.2. Diseno e implementaciéon del prototipo emisor . . . . . . . .. 32
3.3. Diseno e implementacion del prototipo receptor . . . . . . .. 34

III



3.4. Conexioén con la base de datos phpMyAdmin . . . . ... ..
3.5. Diseno y programacion de las aplicaciones . . . . . . .. . ..
3.5.1. App para el registro de datos del usuario. . . . . . ..
3.5.2. App para la busqueda del usuario . . . . . . ... ...

4. Analisis de resultados
4.1. Comprender el prototipo . . . . . . .. ... ...
4.2. Comprender el alojamiento web en MySQL . . . . . .. ...
4.3. Descripcion de la puerta de enlace con MySQL . . . . . . ..
4.4. Pruebas de desempeno . . . . . . ... ...

5. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones . . . . . . . . ...
5.2. Recomendaciones . . . . . . . . . .. ..

6. Glosario

37
40
40
49

53
o4
o8
59
62

66
66
67

68



Indice de Figuras

1.1.

2.1.

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.
2.9.
2.10.

2.11.
2.12.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.

Diagrama conceptual problema-soluciéon . . . . . . . . .. ..

Mapa de amenazas naturales-Ecuador. [Secrearia de Gestion
de Riesgos, 2018] . . . . . . ..o
Equipos de rescate trabajando. [EL PAIS, 2016] . . ... ..
Componentes de un Sistema Embebido. [INCIBE, 2018]
ESP32-WROOM-32. |[Electron, 2022| . . . ... ... ... ..
Configuracion de pines ESP32-WROOM. |Lozano, 2021] . . .
Bloque funcional ESP32. |Guerra, 2021 . . . ... ... ...
El Bluetooth orientado al bajo consumo y al IoT. |Latuske,
2013] . o o
Médulo bluetooth HC-05. [Haq et al., 2021] . . . . . ... ..
Entorno de diseno y editor de bloques . . . . ... ... ...
Proceso de creacion de Apk con MIT App Inventor 2.
[Posada Prieto et al., 2019] . . . . ... ... ... ... ...
Arquitectura basica de MySQL. [Ortiz, 2015 . . . . ... ..
Interfaz phpMyAdmin . . . . .. .. ... ... ... ... ..

Mapa conceptual que sintetiza la metodologia . . . . . . . ..
Funcionamiento basico del sistema . . . . . . ... ... ...
Diagrama electrénico del emisor . . . . . . .. .. ...
Diseno de caja bluetooth emisor . . . . . . ... ... .....
Modelo Airtag de Apple. [Rubio, 2021] . . . . .. ... .. ..
Rastreador de objetos Chipolo. [Mendiola, 2021] . . . . . . . .
Diagrama electrénico receptor . . . . . . . .. ..o
Diseno de caja receptor . . . . . . ... ... ...
Programacién de comunicacion serial, bluetooth y pulsador. .
Programacién de escaneo de dispositivos . . . . . . . ... ..
Programacion del archivo PHP para conexiéon . . . . . . . ..
Programacién consulta de datos PHP . . . . . . ... ... ..

\%



3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.
3.20.

3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.
3.30.
3.31.
3.32.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.

Programacion insercion de datos . . . . . .. ..o 39
Ventana principal de la App . . . . . . .. ... ... 41
Programaciéon por bloques del botén usuario . . . . . . . . .. 41
Programaciéon por bloques del botéon emergencia . . . . . . . . 42
Programacién por bloques del botén salir . . . . . ... ... 42
Ventana de acceso o registro . . . . . ... ..o 43
Conexioén con base de datos para consulta . . . . . ... ... 43
Programacion de la consulta web a la base de datos en la App

USUATIO. o v v v v e e e e e e e e 44
Ventana de registro . . . . .. ... 0oL 45
Programacién de ventana registro con la BBDD . . . . . . .. 45
Actualizacion de ubicacion para datos de registro . . . . . . . 46
Programacién de bloques para validar errores . . . . . . . .. 47
Ventana control del usuario . . . . ... ... ... ... ... 48
Programacion para muestra de datos en panel de control . . . 48
Ventana de inicio de sesiéon del administrador . . . . . . . .. 49

Programacion para consulta de inicio de sesion del administrador 49
Programacion del contenido de respuesta obtenido en la consulta 50
Administrador: ventana de consultas de usuarios . . . . . .. 51
Validacion del usuario a buscar . . . . . .. . ... ... 51
Programacion del contenido de respuesta del usuario a buscar 52

Dispositivo bluetooth . . . . . . . ... .. ... o4
Dispositivo receptor.- espera a presionar botén busqueda . . . 55
Escaneo de dispositivos bluetooth . . . . . . . ... ... ... 55
Dispositivos bluetooth encontrados . . . . . . ... ... ... 56
MAC registrada seguin BBDD asincrona . . . . . . ... ... 57
BBDD creada para webhosting . . . . . ... ... ... ... 58
Configuracion de campos de tabla . . . . . . . ... ... ... 58
Ingreso al administrador de archivos de 000WebHost . . . . . 59
Archivos PHP para conexion y gestion con phpMySQL . . . . 59
Conexioén correcta conla BBDD . . . . .. ... .00 60
Registro en RT de usuario . . . . . .. ... ... ... .... 60
Registro de usuario en MySQL . . . . .. ... ... ... .. 61
Administrador: pruebas de consulta de usuario . . .. .. .. 61
Escenario de pruebas para dispositivo emisor . . . . . .. .. 62
Zona de mediciéon para desempenio del prototipo . . . . . . . . 63
CDF en funcién del nivel de la senal . . . . . ... ... ... 64

Porcentaje de factibilidad del prototipo. . . . . . . ... ... 65



Indice de Tablas

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

4.1.
4.2.

Comparativa de Sistemas Embebidos . . . . . .. .. ... .. 20
Cuadro comparativo de diferentes redes inalambricas . . . . . 24
Caracteristicas y especificaciones técnicas . . . . . . . .. .. 25
Comparativa de programas de desarrollo . . . . . . . ... .. 27
Anaélisis comparativo de varios SDBD . . . . . . ... ... .. 28

Informacion encontrada y comparada con la BBDD asincrona 57
Pruebas de comunicacién y cobertura realizadas . . . . . . . . 63

VII



Resumen

El presente trabajo describe el desarrollo de un mecanismo para optimizar
la localizacién e identificaciéon de personas atrapadas en zonas catastroficas
mediante la implementacién de un algoritmo de control y localizacién usando
el Bluetooth del dispositivo y su sistema embebido. Ademas de crear una
App para el registro de los datos del usuario y la MAC bluetooth asignada
con ayuda de la programaciéon por bloques creada en software libre AI2,
permitiendo con archivos en PHP la conexion realizada con la base de datos,
el ingreso de informacién del usuario, administracién y almacenamiento en
la BBDD con phpMyAdmin y el servidor web gratuito 000WebHost. La
creacion del algoritmo en el sistema embebido permite el monitoreo continuo
de la senal del Bluetooth, es asi que se observo las respuestas favorables del
mecanismo ante una serie de fallas simuladas, para reducir falsos positivos,
asi como la interaccién de los usuarios en el acceso al aplicativo. En las
pruebas generales del algoritmo implementado en el sistema embebido se
concluye que este proyecto ayuda a los rescatistas a localizar e identificar
personas en zona de desastres, aumentando la posibilidad de encontrar
personas con vida y generando nuevos sistemas de facil acceso para la
activacién de alertas tempranas en zonas vulnerables a desastres naturales.
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Abstract

The present work describes the development of a mechanism to optimize
the location and identification of people trapped in catastrophic areas
through the implementation of a control and positioning algorithm using the
device’s Bluetooth technology and embedded system. Besides, the creating
of an App for registering user data and the bluetooth MAC assigned with
the help of block programming created in AI2 free software, allowing the
connection to the database with PHP files, the entry of user information,
administration and storage in the database with phpMyAdmin and the free
web server 000WebHost. The creation of the algorithm in the embedded
system allows the continuous monitoring of the Bluetooth signal, it could
be observed favorable responses of the mechanism to a series of simulated
failures, to reduce false positives, as well as the interaction of users for
accessing the application. In the general tests of the algorithm implemented
in the embedded system, it is concluded that this project helps rescuers
to locate and identify people in disaster zones, increasing the possibility of
finding people alive and generating new easy access systems for the activation
of early warnings in vulnerable areas to natural disasters.
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Capitulo 1

Introduccion

El acelerado crecimiento de las tecnologias en el campo de las redes
inalambricas y telecomunicaciones, ha permitido un vertiginoso crecimiento
de las aplicaciones [Megalingam et al., 2019], esto mejora significativamente
los mecanismos para enfrentar la gestion de emergencias y desastres a nivel
latinoamericano, asi como los mecanismos para implementar Sistemas de
Alerta Termprana (SAT).

La implementacion de un SAT es de vital importancia en paises como
Ecuador, ubicado en la zona del llamado cinturon de fuego del pacifico (4rea
de montafnias y zona volcanica delimitada por el océano pacifico), diversos
microclimas, corriente del nifio, entre otras escenarios que generan amenazas
como terremotos, movimientos teliricos, lluvias intensas, bajas temperaturas
|Coronel Pérez et al., 2018].

Estos efectos mencionados tienen consecuencias colaterales en la poblacion
como pérdidas humanas, aumento de victimas y danos materiales; debido
a esto, ya en 2016 , [Salazar Abalco and Serrano Criollo, 2018] presentan
una innovadora aplicacién para smartphones, que consistia en acelerégrafos
digitales implementados en una aplicaciéon celular y un servidor intermedio.

Por esta razéon, en el presente trabajo desarrolla un mecanismo de
localizacion e identificaciéon de personas atrapadas en zonas catastroficas,
para reducir el impacto de las pérdidas humanas y aprovechar los sistemas
embebidos de bajo consumo y costo, mediante el desarrollo de aplicaciones
bajo programas de codigo abierto (OSS), la gestion de los datos de usuario en
MYSQL con licencia publica general, permitiendo evitar inversiones costosas
para su implementacién y puesta en marcha, al igual que estudiar y elaborar
planes de contingencia en la busqueda de personas en riesgo.

10



CAP 1. INTRODUCCION 11

1.1. Justificacidon

El uso de tecnologias moviles e inalambricas por parte de los ciudadanos
después de un desastre aumenta cada vez mas [Izquierdo Leguia and
Ccahuana Layme, 2019], por tanto este proyecto tiene como objeto aumentar
la capacidad de rescate de personas ante desastres mediante el uso de
tecnologias méviles con sistemas inalambricos de bajo consumo en equipos
con sistemas embebidos [Paredes Cardenas and Vilchez Herrera, 2020], el
estudio de las diferentes versiones de estos para la adquisicién de datos, y los
diferentes tipos de versiones inalambricas como por ejemplo la tltima version
Bluetooth usada en los dispositivos moéviles, al igual que la versiéon llamada
Bluetooth Low Energy (BLE).

El advenimiento del IOT a llevado a que muchos dispositivos utilicen redes
de corto alcance, en especial los smartphone de los usuarios, es aqui donde
los protocolos Bluetooh se caracterizan por brindar conexiones inalambricas
de bajo consumo [Pastorino Cecilia, 2020]. A diferencia de las versiones
anteriores de Bluetooth, Bluetooth 4.0 y BLE ha sido disenado como una
solucion de baja potencia para aplicaciones de control y monitoreo [Ishak
et al., 2019] [Prakash et al., 2017].

Este proyecto pretende generar desarrollos tecnoldgico para afrontar de
forma maés eficaz los desastres naturales y evitar la pérdida de vidas humanas
durante la busqueda y rescate, ademés de aprovechar los dispositivos
inalambricos de bajo consumo, la creacién de nuevos prototipos con sistemas
embebidos en beneficio de la sociedad, a bajo coste, accesibles y de gran
utilidad.

1.2. Descripcion general del problema

La wvulnerabilidad social en zonas catastroficas es un gran problema
en paises subdesarrollados [ana armenteros Kindelan, 2018|, sin embargo
los ciudadanos desempenan un papel activo en la gestiéon de desastres
naturales al igual que los sistemas de alertas de terremotos, riesgo volcanico
e inundaciones [Medina, 2019]. Pero una de las grandes probleméticas en
paises como Ecuador es el rol de la tecnologia GSM, 4G o LTE durante un
sismo de gran magnitud como el dado en 2016 y después de este, donde
hubo danos en las antenas de comunicacién, cortes de fibra o6ptica, entre
otros |El Comercio, 2016|, sabiendo que el tiempo apremia a la hora de
precautelar la vida de las personas, y esta directamente relacionado en la
rapidez para detectar y reportar la localizacién de personas [Kontogiannis
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and Kossiavelou, 1999|, debido a la problemaéticas de la caida temporal del
sistema de telecomunicaciones (4G, 3G, WIFI) a pesar de que Latinoamérica
tiene distribuidas y funcionando un niimero mayor a 60 redes LTE en mas de
60 paises. Actualmente a nivel global la operacion es de 500 redes LTE y un
aproximado de 130 redes LTE-A [Perez-Molina and Munguia-Mena, 2018|.

Otra de las probleméticas es el poco entrenamiento de canes para la
localizacién de personas atrapadas después del evento catastrofico ya que la
mayoria son utilizados para biisqueda de explosivos Nacata Suntaxi [2016], o
la demora de las unidades de rescate nacionales e internacionales desde otros
puntos fuera del perimetro afectado debido al dificil acceso.

Falta de mecanismos para bUsqueda
y rescate en zonas catastréficas

Solucion

Prototipo de localizacidn
e identificacion

Mediante la investigacion
bibliogréafica se elije una
tecnologia de bajo consumo
para la comunicacion
inalémbrica efectiva.

Luego se elabora el disefio
para la implementacién del
prototipo en base a
sistemas embebidos y la
base de datos.

Por 0ltimo se evalla el
prototipo mediante pruebas
en tiempo real para el
analisis de resultados.

Figura 1.1: Diagrama conceptual problema-solucién

Por tanto, ver figura 1.1, para el desarrollo de este proyecto se usaré
una comunicaciéon unidireccional de datos entre dos dispositivos, este tipo
de comunicacién es asimétrico donde el transmisor anuncia a través de los
canales de recepcién del algoritmo de transmisiéon que es un dispositivo
conectable, mientras que el receptor embebido (denominado indicador)
escucha dichos anuncios. Este proceso crea una conexién punto a punto con
velocidades de transmision de 1200bps hasta 1.3Mbps. Esto permitira la
eleccion del Bluetooth como una de las tecnologias inaldmbricas a escoger
para la localizacién ya que se sabe que GSM, 3G o LTE tiende a fallar debido
a la caida de la senal en situaciones catastroficas,
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una plataforma basada en dispositivos embebidos inaldmbricos
de bajo consumo para identificar personas atrapadas en zonas catastroficas.

1.3.2. Objetivos especificos

= Identificar el acceso inalambrico mediante el uso de una tecnologia
de bajo consumo que permita la comunicaciéon efectiva a través de
obstéaculos o escombros para la localizacién de personas atrapadas en
zonas catastroficas.

» Disenar la aplicacién app (transmisor) y el dispositivo identificador
(receptor) en base a sistemas embebidos que posibilite la identificacion
de personas en situaciéon de riesgo.

= Evaluar el mecanismo de localizacion e identificacién en tiempo real
mediante el andlisis de datos previamente ingresados (base de datos)
y dispositivos inalaAmbricos de bajo consumo para obtener datos reales
como indicadores de tiempo de respuesta.

1.4. Contribuciones del proyecto

Se plantea cumplir con los objetivos trazados, dando mayor relevancia en
los siguientes puntos:

= Presentar a la tecnologia Bluetooth como una de las alternativas de
comunicacién inaldmbrica de bajo consumo para la creacion de futuras
aplicaciones que permitan reducir la vulnerabilidad de las personas
ante desastres naturales.

= Crear un prototipo de localizacién de personal atrapadas que permita
reducir de manera efectiva los tiempos de rescate.

= Incentivar el desarrollo de soluciones innovadoras mediante hardware
de bajo costo y software de codigo abierto en los sistemas embebidos
de los dispositivos inalambricos.
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1.5. Organizaciéon del manuscrito

Cumpliendo con el estado del arte e investigaciones cientificas y
sistematicas, se ha dividido el manuscrito en 5 capitulos.

En el primer capitulo formula el problema, se analiza la situacion
problematica encontrada, el objetivo general y los objetivos especificos
establecidos.

Como segundo capitulo se plantea las bases tedricas para el desarrollo del
proyecto, dispositivos y software empleados en la ejecucién, presentando un
conjunto de soluciones a la probleméticas de las redes inalambricas frente a
desastres naturales. Se abarca una breve explicacién acerca de los sistemas
embebidos, las caracteristicas del Bluetooth 4.0, la estructura de app Invertor
2 para el desarrollo de aplicaciones méviles, MYSQL como base de datos para
la gestion y administracion bajo la licencia publica, el moédulo ESP32 y sus
caracteristicas de bajo costo y bajo consumo y el Arduino IDE como software
multiplataforma para programar el moédulo ESP32.

El tercer capitulo se divide en varias secciones donde se detalla el
diagrama esquematico para el funcionamiento del bluetooth HC-05, el co6digo
y configuracion del ESP32 como dispositivo de busqueda, la creaciéon de las
aplicaciones para el registro de los usuarios y la mac bluetooth asignada, la
conexion con la BBDD en MySQL, y el disefio e implementaciéon de la app
para la identificacién de los usuarios registrados previamente una vez que el
dispositivo de buisqueda haya realizado el escaneo de dispositivos cercanos.

Como cuarto capitulo se expone las pruebas realizadas, el anélisis de
los resultados obtenidos y la evaluacién del performance del prototipo de
localizacion y biisqueda para cumplir con los objetivos del proyecto, se realiza
simulaciones de busqueda para monitorear el comportamiento del sistema en
tiempo real.

Las recomendaciones y conclusiones del proyecto son presentadas en el
quinto capitulo.



Capitulo 2

Antecedentes y
Fundamentacion tedrica

Con la finalidad de proponer una solucién a la problemética del proyecto,
en este capitulo los detallan los siguientes puntos:

Se procedera a analizar los antecedentes enmarcados con el proyecto.

De forma abreviada se explica los métodos de biisqueda y rescate de
personas atrapadas o perdidas en desastres naturales.

Se abordara de forma general los sistemas embebidos en los equipos
electronicos y la importancia de su desarrollo en la actualidad.

Se elegira el sistema embebido para el trabajo del proyecto en base
a la comparacién con el hardware de otros sistemas embebidos en el
mercado.

También se presentarda la aplicacion MIT App Inventor como el
software libre para la creacion de aplicaciones mediante programacion
por bloques y una comparativa de estos con otros software de
desarrollo.

Por dltimo se realizara una comparativa de varios Sistemas de gestion
de Base de Datos para la eleccion de MySQLQ en la administracion de
datos de los usuarios del proyecto.

15
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2.1. Antecedentes

Durante los dltimos anos el crecimiento de las aplicaciones méviles es
extraordinario, es asi que las personas recurren a la tecnologia para hacer su
vida més innovadora y encontrar soluciones a sus problemas diarios [Li et al.,
2021]. Ahora bien, uno de los aspectos que preocupa maés a los usuarios es la
seguridad frente a eventos de grandes magnitudes como desastres naturales,
resaltando el papel de la tecnologia como recurso que permite evaluar danos,
obtener informacién en tiempo real, dar un mapeo de las areas afectadas y
elaborar un plan de rescate para personas afectadas |Gallo Romero, 2020, y
es que en Ecuador ya existe una Secretaria Técnica de Gestion de Riesgo, que
es un conjunto de actividades para la prevencién, mitigacién, preparacion,
alerta, respuesta y reconstruccion de los efecto de los desastres naturales, esto
debido a que Ecuador es un pais ubicado en la conocida zona del cinturén
del Pacifico (area de montafnias y zona volcanica delimitada por el océano
pacifico) al igual que Colombia, Pera y Chile, donde las actividades sismicas
marcan un indicador elevado en desastres naturales frecuentes y destructivos,
dando como estadistica anual miles de millones en pérdidas materiales y
porcentaje considerable de vidas humanas perdidas, es asi como se observa
en la figura 2.1 donde se observan los desastres naturales mas comunes en
Ecuador segin un estudio de la Secretaria de Gestion de Riesgos [Secrearia
de Gestion de Riesgos, 2018].

Fuemie 1G-EPN

B Critien
g
Y- =
| b
Fueate 1C EPN
Elboraoiin: SENPLADE S — CAF /PREANDING

Figura 2.1: Mapa de amenazas naturales-Ecuador. [Secrearia de Gestion de
Riesgos, 2018
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En Ecuador en el 2016 se propone un Sistemas de Alerta Temprana (SAT),
presentando una arquitectura innovadora y de bajo coste para alerta de
sismos o terremotos basados en celulares inteligentes o smartphones con
la finalidad de proporcionar un tiempo prudente de toma de decisiones
oportunas a los afectados por eventos sismicos de gran magnitud, la
validaciéon de esta arquitectura se basa en datos de informacién sismica
facilitada por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional del
Ecuador, dicho estudio obtuvo resultados prometedores de prevencién que
permitian anticipar el epicentro con decenas de segundos.|Zambrano et al.,
2016].Y es que Ecuador ha sufrido terremotos con pérdidas lamentables,
figura 2.2, como el de magnitud de 7.8 en la escala de Richter, donde
se contaron la pérdida de mas de 272 personas y se observd dificultades
considerables en el rescate de personas atrapadas.

Figura 2.2: Equipos de rescate trabajando. [EL PAIS, 2016]

Con respecto a la preocupacion de localizacion de personas bajo
movimientos teliricos se refiere, Panagiotis Agrafiotis describe un sistema
adecuado para realizar una deteccién de sobrevivientes de terremotos precisa
y rapida utilizando una cédmara infrarroja de onda larga miniaturizada
(LWIR). El desafio de este proyecto es el entorno de deteccion, ya que
influye factores como el humo, polvo, escombros y espacios extremadamente
estrechos o pequenos, asi como la desventaja de la resolucién cémara
LWIR de movimiento continuo. Una cidmara LWIR es aprovechada por la
informacion suministrada, ademés Panagiotis investiga la implementacion
de descriptores de caracteristicas para detectar solo partes de personas
parcialmente ocluidas como los brazos o piernas mediante el uso de sistemas
embebidos con la finalidad de evitar los falsos positivos Agrafiotis et al.
[2016].
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Nicolaus Doulamis propone junto a su grupo de investigacién un innovador
sistema de asistencia para la localizaciéon de las victimas en un entorno
de busqueda y rescate urbano usando también la caAmara LWIR en el cual
argumenta que "cdmaras y algoritmos miniaturizados de infrarrojos de onda
larga (LWIR) combinados correctamente con esquemas de coincidencia de
plantillas a partir de senales visuales” Doulamis et al. [2017]| permite estimar
aproximadamente las victimas vivas. La idea del autor es que el sistema sea
ligero y pueda ser llevado por un robot serpiente implementando la tecnologia
que brinda RASPBERRY Pi 2.

Es asi que los robots son una buena alternativa a la hora de implementar
camaras o sistemas para el dificil acceso, tal como también lo muestra Juliam
Whitman con su prototipo "u-snake” llevado a México durante el terremoto
del 2017 [Whitman et al., 2018], que consiste en un modulo principal con
una cidmara y LED. La cola del robot permite llevar la alimentaciéon y las
comunicaciones a través de un anillo colector, mientras que para facilitar el
movimiento del robot, este estd cubierto por una piel de goma lo cual le
permite la traccion [Wright et al., 2012] y proteccion contra la suciedad
y el agua. Es imprescindible el uso de las TIC para ayudar a producir
informacién y tomar mejores decisiones para un sistema eficaz de gestion
de desastres, tal como lo indica Can Aydin, el cual considera que “las
TIC mejoran la capacidad de adaptaciéon y respaldan la retroalimentacion,
aseguran el acceso a la informacién, permiten la participacion activa y
reducen la vulnerabilidad, por ende las tecnologias méviles son apropiadas
para satisfacer estas necesidades y mejorar la resiliencia” [Aydin et al.,
2016], donde también atribuye el uso generalizado de dispositivos moviles o
“smarth device” como medio oportuno para compartir informacién después
del desastre, el autor de este articulo muestra una aplicacién basada en
Android estudio, MySQL como base de datos y un entorno en PHP para
la interaccién con la misma es parte del estado del arte del proceso de
investigacion de este proyecto.

Con lo expuesto anteriormente, en el contexto de soluciones tecnologicas
es importante resolver las falencias frente a este tipo de desastres naturales,
y es alli donde se aborda el estudio de una solucién eficaz utilizando las
redes inaldmbricas de bajo consumo que ayuden a mejorar los sistemas de
localizacion y rescate de personas frente a eventos catastroficos.
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2.2. Fundamentacion tedrica

La revision y analisis de las teorias generales es un punto importante en
el desarrollo de este proyecto, por tanto se abarcaré temas como los sistema
embebidos, las comunicaciones inalambricas de corto alcance, base de datos
MYSQL, el software app inventor, el médulo ESP32 y el IDE Arduino

2.2.1. Sistemas Embebidos

Un sistema embebido (SE) o también conocido como empotrado, es un
sistema electrénico diseiado para ejecutar una o varias tareas especificas,
esto los diferencias de las computadoras que son multitareas [Cabezas et al.,
2019]. Los SE forman parte de nuestra vida cotidiana, desde una lavadora, un
router, el control de estabilidad el auto, hasta un teléfono inteligente, entre
otros dispositivos electronicos |Garcia, 2019|. Los componentes generales de
un sistema embebido se muestra en la figura 2.3, en el cual la integracion
del hardware y software a través de los controladores de interrupciones
programables y el controlador de bus de periférico permite realizar una o
varias de funciones dedicadas.

[[]] §00003
FPGA/ Software
ASIC Memoria

D, sistema auxiliar
(@ (potencia de refrigeracion
4 etc)

Puerto de diagnéstico

Electromecanismo de
proteccion y respaldo

Figura 2.3: Componentes de un Sistema Embebido. [INCIBE, 2018|

Ahora bien, el componente fundamental de un sistema embebido es la
unidad programable o procesador embebido, el cual porta el firmware del
SE, entre las cuatro variantes mas usuales tenemos: microcontroladores,
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microprocesadores, procesadores digitales de senales (DSP) y sistemas en
chip (SOC). Para este proyecto se seleccion6 un sistema en chip (SOC) ya
que el disenio de estos sistemas embebidos estan basados en circuitos de senal
digital, anal6gica o ambas, y a menudo integran moédulos de comunicaciéon
inalambrica, entre otras caracteristicas presentadas en la tabla 2.1, donde
se compara los sistemas embebidos del ESP32, el Arduino Nano BLE y el
Arduino 33 10T, la velocidad de reloj del ESP32 de 80 a 240MhZ permite
resaltar la ventaja frente a los médulos Arduino de hasta 15 veces méas rapidez
y estabilidad.

Tabla 2.1: Comparativa de Sistemas Embebidos

Parametro Esp32 Arduino Nano BLE  Arduino 33 IoT
Microcontrolador ~ Tensilica Xtensa nRF52840 SAMD21 ARM
Alimentacion 5V 3.3V 3.3V
Limite de tension 5V 21V 21V
Velocidad de Reloj 80-240Mhz 64Mhz 48Mhz
EEPROM 448KB 256KB 32KB
Memoria Flash 4MB 1MB 256KB
Pines I/0 34 14 14
Pines Analdgicos 18 8 8
Conectividad WiFi/Bluetooth Bluetooth WiFi/Bluetooth
12C 1 1 1
Peso 10g 1g 1g
Dimensiones 56x28mm 45x16 mm 45x18mm
Precio 12% 58% 45%

Fuente: Elaborado por el autor

Al observar la comparativa y el analisis de cada una de las tarjetas
embebidas, se selecciona la tarjeta ESP32-WROOM.
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2.2.2. ESP32-WROOM-32

Figura 2.4: ESP32-WROOM-32. |Electron, 2022]

El ESP32-WROOM-32 es un potente modulo, 2.4 pequeno y comparto con
sus medidas de 5.8x2.8cm, que permite realizar un abanico de innovadoras
aplicaciones, con redes de sensores de bajo consumo, codificacién de voz
y decodificacion mp3, transferencia de misica, hasta las exigencias béasica
que requiere el IOT, su CPU esté integrado con dos ntcleos que permiten su
control de forma independiente, su frecuencia de reloj oscila entre los 80 MHz
a 240 MHz, por supuesto es ajustable. También permite apagar la CPU y
hacer uso del coprocesador de bajo consumo para monitorear asinuadamente
los periféricos en busca de cruce de umbrales o cambios relativos, ademés,
entre sus ventajas permite un gama de periféricos como sensores tactiles
capacitivos, de efecto Hall, interfaz de tarjeta SD, Ethernet, SPI de alta
velocidad, UART, IS e I?C [Digi-Key Electronics, 2019][Benito Herranz
et al., 2019]|[Nikolov and Nakov, 2019]. En la siguiente figura 2.5 se describe
la configuraciéon de pines, cuenta con de 19 pines en ambos lados y su
distribucién indicando la funcionalidad de cada uno:
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Figura 2.5: Configuracion de pines ESP32-WROOM. |Lozano, 2021|

En la siguiente figura 2.6 se muestra el bloque funcional de un SOC ESP32,
donde podemos destacar el bloque inalambrico, el bloque de radio, el bloque
de niicleo y bloque de memorias:

Embedded Flash Bluﬁ:‘zolh Bluetooth RF
baseband _ receive

controller

SPI s
Cock | & 5
12C _generator | & &
e Wi-Fi
128 Wi-Fi MAC Benahane RF o @
transmit
SDIO
Core and mem:
UART ory Cryptographic hardware
2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
TWAI® _bit LX6 Microprocessors
SHA RSA
ETH
ROM SRAM AES RNG
IR ) :
PWM RTC
Touch sensor
ULP Recovery
DAC PMU coprocessor memory

ADC

Figura 2.6: Bloque funcional ESP32. [Guerra, 2021]

Al estar integrado el Bluetooth V4.2 BR, Bluetooth LE e inalambrica
Wi-Fi, respalda que se pueda apuntar a una amplia gama de aplicaciones
y que el moédulo esté bien estructurado, de esta manera, en el proyecto
se empleard las caracteristicas del Bluetooth, el cual permite al usuario
conectarse sin dificultades al smarthphone o emitir balizas de bajo consumo
para su deteccién, es notable su corriente de reposo de su chip ESP32 que
es inferior a 5 pA, que es muy adecuada para aplicaciones electrénicas con
bateria, presenta potencia de salida de 20dBm en la antena para asegurar
y ampliar el rango fisico, encontramos una tolerancia en las velocidades de
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datos de hasta 150 Mbps, todas estas caracteristicas resumen especificaciones
favorables para la industria, mejores rendimientos en la electrénica, rango,
consumo de energia y conectividad [Ramirez and Guryev, 2018]|.

2.2.3. El Bluetooth como tecnologia inaldmbrica de bajo
consumo

=] g
O e g E
€)Bluetooth «—  €JBluetooth +«— QBIuetog!!]'

QD(&- 00 -

Wireless devices Devices that Sensor devices sending
streaming rich confent connect small bits of data,
like video and audio with both using very litle energy

Figura 2.7: El Bluetooth orientado al bajo consumo y al IoT. [Latuske, 2013|

La industria 4.0 y el Internet de las Cosas (IOT) ha dado como necesidad
que muchos dispositivos utilicen redes de corto alcance para conectarse con
los smarthphones o tabletas, esto de observa en la figura 2.7, entre esas
tecnologias inalambricas encontramos el uso del protocolo Bluetooth, que a
partir del su tltima versiéon del protocolo v4.0 se ha vuelto muy popular en los
dispositivos inteligentes pequenos que necesitan una conexién inalambrica de
bajo consumo [Pastorino Cecilia, 2020|. Por supuesto tiene sus competidores
dentro del campo de las comunicaciones inaldémbricas como el WIFI, IrDa,
ZigBee o UWB (Banda Ultra Ancha), tal se observa en la tabla comparativa,
tabla 2.2:
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Tabla 2.2: Cuadro comparativo de diferentes redes inalambricas

Nombre Estandar Banda de frecuencia Rango nominal
IrDA IrDA 850-900 nm longitud de onda 1m
Bluetooth IEEE 802.15.1 2.4GHz 10m
ZigBee IEEE 802.15.4  868MHz, 900MHz, 2.4GHz 10m
UWB IEEE 802.15.3 3.1 a 10.6GHz (USA) 10m
Wi-Fi IEEE 802.11 2.4GHz a 5 GHz 100m a 250m

Fuente: Elaborado por el autor, en base a |[Pothuganti and Chitneni, 2014]

He incluso estas mismas tecnologias inaldmbricas, tabla 2.2, pueden
trabajar bajo los mismos estdndares y el mismo rango nominal, sin embargo
el Bluetooth se adapta mejor a los productos de consumo y es la tecnologia
que a lo largo de estos anos se ha innovado y crecido con la llegada de
periféricos inalambricos como auriculares, teclados, impresoras, parlante,
donde los dispositivos centrales son los teléfonos inteligentes, tabletas o
computadoras, es por eso que se decidié para este proyecto optar por el
Bluetooth Cléasico V4.2 incorporado en la mayoria de los smarthphones, que

sigue siendo de bajo consumo y destaca como una de las bondades de médulo
bluetooth HC-05.

2.2.4. Mobdulo Bluetooth HC-05

ﬁ?:e;ppim.aeeasl [®] 1C)
= 1
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LEVEL.B.SV_’ XD @

Figura 2.8: Modulo bluetooth HC-05. [Haq et al., 2021]

Este modulo opera como maestro-esclavo, esto quiere decir que ademés
de recibir conexiones desde un teléfono inteligente o tableta, también es
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capaz de generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth en una
conexién punto a punto, es de bajo costo y bajo consumo de energia. En
la figura 2.8 resaltamos los 4 pines mas importantes: RX, TX, Vcc, GND,
sus caracteristicas y especificaciones técnicas descritas en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Caracteristicas y especificaciones técnicas

Descripciéon Caracteristicas
Modelo: HC-05
Clase de potencia de salida: Clase 2 + EDR
Interfaz de host: USB 1.1/2.0 o UART
Voltaje de operacion: 3.6VDC - 6VDC
Consumo de corriente: 30mA a 50mA
Interfaz: Serial TTL
Frecuencia de banda: ISM 2.4GHz
Potencia de transmision: Clase 2, 4dBm

Fuente: Elaborado por el autor, resumido de [Haq et al., 2021]

2.2.5. MIT App Invertor 2 (AI2)

evaluar pero lgnorar o resultado

s oira pantalia Nombre de a paniata  EECTIRR

‘bre olra pantalia con un valor inklal. Nombre de Ia pantalla
Valornicial

errar 2 paniaia con un valor resutado.

tomar el texto inicial

ceirar pantalla con fextotexto

HEHH

Figura 2.9: Entorno de diseno y editor de bloques

Es una herramienta de programacién en linea, que permite crear
aplicaciones moviles para dispositivos Android, concebido por el MIT
(Instituto Tecnologico de Massachusetts), adoptada por Google con la
finalidad de promover el desarrollo de software y la programacién por bloques
de aplicaciones sencillas, figura 2.9, hasta las méas complejas que permiten la
conexion con base de datos como MySQL dando como resultado aplicaciones
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totalmente funcionales para smathphones y tables de dispositivos Android o
iOS [Posada Prieto et al., 2019][Li et al., 2018|.

e

APP INVENTOR

1 2 3
Disefiador Editor de bloques Generador de app

SECUENCIA
PANTALLAS

Integraci6n de imégenes, audios ... L ) )
i ¢ Programacion orientada a objetos Compilaci6n de 1a app
Ubicacin de clementos de lainerfsz : arraron G

¥ eventos n del instalador APK
Codificacién visual: bloques isional o definitiva

Arbol de pantallas

Figura 2.10: Proceso de creacion de Apk con MIT App Inventor 2.
[Posada Prieto et al., 2019

Se resume en la figura 2.10 el proceso de creaciéon de una App en tres
pasos:

= Disenador: Es el entorno del trabajo de diseno de las pantallas de la
aplicaciéon, donde se agregan los botones, etiquetas, listas, imagenes
entre otros componentes con la opcién de configuras sus propiedades.

= Editor de bloques: Es el entorno de la programacién orientada a objetos
basado en bloques.

= Generador de la aplicaciéon: Al finalizar la aplicaciéon se genera un cédigo
QR para descargar la Apk de forma provisional o definitiva, también
permite emular la misma mediante la misma herramienta de emulacién
con que cuenta AI2.
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Tabla 2.4: Comparativa de programas de desarrollo

Lenguaje Caracteristicas Ventajas Desventajas Ejemplos

Android Studio Soporte para Compilado rapido Los recursos son  80% de las app
programar aplicaciones y ejecuciéon desde elevados y consumen de nuestros
para Android Wear el movil bastante energia de la celulares

PC.

App Invertor Utiliza  la  librerfa No es mnecesario No se puede subir al Apps creaadas
Open Blacks de Java instalar un IDE Android Market en el ambiente
para programacion de de estudio

aplicaciones complejas
en poco tiempo

Object C Sencillo y estandar Orienta a objetos, Lenguaje basado en Cocoa, Inpress
funciones y C que depende de un
sintaxis header file

Fuente: Elaborado por el autor, resumido de [Alcantar, 2018]

En el analisis y seleccion de la plataforma de desarrollo de las aplicaciones
del proyecto, se decidi6 trabajar en App Inventor 2, tabla 2.4, frente
a otros entornos de desarrollo como Android Estudio (plataforma para
programadores expertos y basada en la codificacion), esto por su entorno de
desarrollo totalmente gratuito, acceso de forma agil y sencilla desde la web,
conjunto de herramientas para poder administrar base de datos, localizaciéon
y bluetooth.

2.2.6. MySQL y phpMyAdmin

El procesamiento de datos rapido y seguro juega un papel fundamental
cuando se administra datos de los usuario, las tecnologias emergentes utilizan
dispositivos en entornos como RASPBERRY pi, Arduino, ESP32, entre
otros, asf la base de datos MYSQL, mediante una arquitectura bésica, figura
2.11, permite bajo licencia publica general de GNU, ejecucién de consultas
més rapidas, orientado a filas y la flexibilidad de gran cantidad de tipos
de tablas, esta es una de las razones por la cual se seleccion6 este DBMS
[Vershinin and Mustafina, 2021][Ongo and Kusuma, 2018][Sholichah et al.,
2020].
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Figura 2.11: Arquitectura bésica de MySQL. [Ortiz, 2015]

Para la gestion y administracion de datos del presente proyecto, se realizo
una comparativa, ver tabla 2.5, de las BBDD més usadas en las cuales
se analiz6 las caracteristicas, ventajas y desventajas entre MYSQL y otros
SGBD, donde MYSQL muestra una arquitectura menos elaborada pero se
muestra eficiente, facil y rapida.

Tabla 2.5: Anélisis comparativo de varios SDBD

SGBD Caracteristicas Ventajas Inconvenientes
ACCESS Competencia de Asequible para No es multiplataforma,
Microsoft, es muy principiantes en ni funciona con grandes
grafico, métodos el manejo de base bases de datos.
directos y  simples de datos, permite
mediante  formularios crear varias vista
para trabajar. para una misma
informacion,
MYSQL Pertenece a Oracle, Instalacion Poco soporte y
posee licencia sencilla,  agrupa capacidad limitada
GLP /licencia transacciones, a gran escala
comercial. distintos
motores de
almacenamiento
ORACLE Con su propio lenguaje Es Precios muy elevados, al
PL/SQL que soporta multiplataforma, igual que los costos de la

BBDD de gran tamano

intuitivo y facil de
usar.

informacioén.

Fuente: Elaborado por el autor, basado en [Sanchez, 2021]
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Para la administraciéon de MySQL en la WEDb, se utiliza phpMyAdmin,
figura 2.12, como herramienta de software libre, permite realizar un conjunto
de operaciones en MySQL y MariaDB, tales como administracién de base de
datos, columnas, indices, usuario, relaciones, permisos, entre otras, muestra
una interfaz de usuario bastante amigable aunque también permite ejecutar
directamente las instrucciones en SQL [de Zuniga, 2021].

php.
DEHOBS

Recent Favorites

& New
= id18568002_sdlipa
3 New
#.14 administradores
#+_# usuarios
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« Fontsize: | 82% v
#° More settings

Figura 2.12: Interfaz phpMyAdmin



Capitulo 3

Estructura y Desarrollo del
Proyecto

Este capitulo detalla los materiales y métodos del proyecto, el disefio
e implementacion del prototipo emisor basado en el bluetooth HC-05, el
software de Applnventor y base de datos basado para el funcionamiento
de los aplicativos que interacttian con todos los componentes. Asi como la
configuracion de MySQL con Applnventor, la creaciéon de las app para el
ingreso de datos del usuario, el diagrama de bloques del médulo receptor
que incorpora el ESP32 y el mecanismo de busqueda.

30
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3.1. Materiales y métodos

El desarrollo del proyecto es de caracter exploratorio porque recaba
informacion de las tecnologias inalambricas, ademas se presenta una
estructura bibliografica préactica con actividades de campo realizadas para la
obtencién y analisis de resultados, presenta dos enfoques, el exploratorio y el
descriptivo, pues ello facilitara el desarrollo del prototipo como una soluciéon
adecuada. Por tanto la metodologia se resume y concentra en la figura 3.1.

NO
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_>

|
_

Figura 3.1: Mapa conceptual que sintetiza la metodologia

B Ee

F

La figura 3.2 ilustra el funcionamiento de todo el sistema, el cual esta
estd compuesto de un emisor basado en el bluetooth HC-05 (E1), el software
de Applnventor y base de datos basada en MySQL, ademas del receptor
(R1) que esta constituido por el médulo ESP32 para la programacion del
mecanismo de busqueda reflejando los resultados en una pantalla OLED
128x64.
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Figura 3.2: Funcionamiento bésico del sistema

3.2. Diseno e implementacién del prototipo emisor

Consistié en elaborar un prototipo emisor que contiene un bluetooth
HC-05, su tasa en baudios es de 9600 baudios, presenta una sensibilidad de
-80dBm. su funcién principal es el transceptor inaldmbrico, cuenta de una
antena incorporada y tecnologia de salto de frecuencia adaptable, entre sus
ventajas técnicas en la comunicacién inaldmbrica para este prototipo es su
bajo consumo de energia y la anti-interferencia. También se dota al prototipo
emisor de una bateria de 7.4V a 1200mAh segun el diagrama electrénico de
la figura 3.3:

Figura 3.3: Diagrama electronico del emisor
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Los elementos electronicos del prototipo se ubicaron en caja, figura 3.4,
con escala en milimetros, que fue disefiada en Solidworks.

9,00

40,00

13,70

Figura 3.4: Diseno de caja bluetooth emisor

El dispositivo emisor se basa en la invencién de nuevos dispositivos
inalambricos, donde su estructura es mas reducida y compacta, como por
ejemplo los rastreadores para objetos perdidos o que se colocan como
collar de mascotas, estos se encuentran revolucionando el mercado actual
desde el ano pasado, entre ellos tenemos los nuevos Airtag de Apple, ver
figura 3.5, rastreadores de Tile o Chipolo, ver figura 3.6, o el smartTag de
Samsung, entre otros, todos ellos basados en tecnologias inaldmbricas como
el Bluetooth 4.0 o BLE [Mendiola, 2021].

Figura 3.5: Modelo Airtag de Apple. [Rubio, 2021|
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Figura 3.6: Rastreador de objetos Chipolo. [Mendiola, 2021]

3.3. Diseno e implementacion del prototipo
receptor

El prototipo receptor que se encarga de la bisqueda de la MAC emitida
por el transmisor, como se muestra en la figura 3.7, esta integrado por el
modulo ESP32, con una pantalla OLED y un pulsador para la busqueda,
conectados para la configuracién y programacion segin lo observado en su
diagrama unifilar, donde se configura el pin de la pantalla SDA con el pin 21
del ESP, el pin SCK con el pin 22 y para el pulsador se programaré el pin
32 del ESP32.
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Figura 3.7: Diagrama electronico receptor

Los elementos electrénicos del prototipo se ubicaron en caja, ver figura
3.8, con escala en milimetros, que fue diseiada en SolidWorks e impreso en
3D.
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Figura 3.8: Diseno de caja receptor
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La programacion del sistema embebido que es el médulo ESP32 se la
realizo en el IDE Arduino, resaltando las principales funciones, tales como
se describe: *En la figura 3.9 se describe paso a paso la programacion de la
comunicacion serial, el inicio de la libreria bluetooth y la espera de senal del
pulsador:

void setup ()

{
Serial.begin(116200); /// empieza la comunicacion serial
SerialBT.begin("ESP32test"); //inicia el bluetooth del ESPZ
//muestra mensaje que se inicio el bluetooth

L

o

6 Serial.println("The device started,

7 now you can pair it with bluetooth!");

8 pinMode (pulsador , INPUT); //declara el pulsador como entrada
o // Iniciar pantalla OLED en la direccidén 0x3C

10 display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

11 /// empieza a mostrar el mensaje con el LOGO DE LA UPS
12 display.clearDisplay () ;

13 display.setTextSize (1);

14 display.setTextColor (WHITE) ;

15 // Posicidén del texto

16 display.setCursor (0,0);

17 display.println (" PROYECTO SLIPA");

18 display.drawBitmap (0,20, logo_ups ,128,40,WHITE) ;

19 display.display ();

0 //// DA UNA PAUSA DE 5 SEGUNDOS PARA VER EL MENSAJE CON EL LOGO
delay (5000) ;

display.clearDisplay ();
display.setTextSize (1);
display.setTextColor (WHITE);

// Posicidén del texto
display.setCursor (0,20);
display.println (" ESPERANDO ");
display.println (" PULSADOR... ");
display.display ();

delay (1000) ;

@R

BN R KN NN
SR T~ T < R

w

Figura 3.9: Programacion de comunicacion serial, bluetooth y pulsador.

*Mientras que en la figura 3.10 se describe la programacion para escaneo
de dispositivos cercanos:
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1 //Escaneo de dispositivos cercanos

2 if (btScanAsync)

3 {

4 Serial.print ("Empezando busqueda asincronica...");
5 if (SerialBT.discoverAsync (bt_encontrado))

6 {

7 Serial.println("Dispositivos encontrados se muestran
8 en \"bt_encontrado\"");

9 display.clearDisplay ();

10 display.setTextSize (1);

11 display.setTextColor (WHITE);

12 display.setCursor (0,30);

13 display.println(" ESCANEANDO...");

14 display.display();

15 delay (10000) ;

16 Serial.print("Deteniendo busqueda Asincronica... ");
17 SerialBT.discoverAsyncStop ();

18 Serial.println("Finalizado");

19 display.clearDisplay();

20 display.setTextSize (1);

21 display.setTextColor (WHITE) ;

22 display.setCursor (0,0);

23 display.print ("Encontrados: ");

24 display.println(aux);

Figura 3.10: Programacién de escaneo de dispositivos

3.4. Conexién con la base de datos phpMyAdmin

La conexién con la base de datos requiere de la creacién de archivos en
PHP en el web server, se describe paso a paso en la figura 3.11, en este
proyecto se ha utilizado un web server gratuito, 000webhost [Cubides Beltran
and Caicedo Moreno, 2019]|[Sarah et al., 2020].
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<?php
//codigo para conectarse con Base de datos MYSQL
// los parametros de entrada son host(servidor), usuario,
//contrase a y base de datos

ISR C I

//creamos la variable conex

6 $conex=mysqli_connect (’localhost’,’id18568002_admin’,

7 ’Proyecto_maestriaEOZl’,’id18568002_sd1ipa’);

& //valida si esta correcta la conexion y muestra el mensaje
o if ($conex){

10 echo "Conexion_Correcta,";

11 }

12 else{ echo "error en la conexion!";}

13 7>

o

Figura 3.11: Programaciéon del archivo PHP para conexiéon

De la misma forma, para consultar los datos a la BBDD, se requiere de
codificar archivos .php que realizan el proceso de consulta y devuelven los
datos requeridos, tal como se muestra en la figura 3.12.

1 <?php

2 include ("conex.php");

3 $sql=$conex->query ("SELECT * FROM ‘usuarios ‘where idusuario=’"
2 .$_REQUEST[’idusuario?’]."’and clave=’".$_REQUEST[’clave’]."?");

6 [//verifica si existe la consulta
7 if (1$sql) {

8 die(’No se pudo conectar’);

o }

10

11 // verifica si tiene registro y si es asi mostrar los datos
12 if ($row_cnt = $sql->num_rows>0)d{

13 echo "login_ok,";

14

15 $fila = $sql->fetch_array (MYSQLI_ASSO0C);
16

17 echo $filal[’nombre’];

18 echo ",";

19 echo $filal’apellido’];

20 echo ",";

21 echo $filal[’ncontacto’];

22 }

23 else{

24 echo "error_login";

25 }

Figura 3.12: Programacién consulta de datos PHP

Mientras que en la inserciéon de datos en la tabla de la BBDD, ver figura
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3.13, se la realiza mediante la implementacion del codigo:

2 error_reporting (0);

3 include ("conex.php");

+ // realizar la insercion con los datos del formulario

5 $sql=%conex->

6 query("Insert into ‘usuarios ‘values(’".$_REQUEST[’idusuario’]."?,
7 ’".$_REQUEST[’nombre’]."’,’".$_REQUEST[’apellido’]."?,

g ' _ $_REQUEST[’clave?]."?,?" $_REQUEST[’ncontacto’]."?,

g ' $_REQUEST[’correo?]."?,?" . $_REQUEST[’idbluetooth?]."?,

10 *"_$_REQUEST[’bmac’]."?,

11 *".$_REQUEST[’1ng’]."?,’".¢$_REQUEST[’lat?]."? )" );

12 if (!'$sql) {
14 die(’No se pudo conectar error_login?’);

17 //verificar si esta creado el usuario y si es afirmativo

18 //anunciar que esta creado y se loguea

19 $sql=%conex->query ("SELECT * FROM ‘usuarios‘ where idusuario=’".
20 $_REQUEST[’idusuario?]."? and clave='".$_REQUEST[’clave’]."?" );

2

22 if (!$sql) {

23 die(’No se pudo conectar?’);

24 }

25

26 f/ saca los datos del usuario creado
27 if ($row_cnt = $sql->num_rows>0){

28 echo "login_ok,";

29

30 $fila = $sql->fetch_array (MYSQLI_ASSOC);
31

32 echo $filal’idusuario?’];

33 echo ",";

34 echo $filal’nombre’];

35 echo ",";

36 echo $fila[’apellido’];

ar ¥

38 elsed{

39 echo "error_login";

10 }

41 /* liberar la serie de resultados */
12 $sql->free();

44 /% cerrar la conexidmn =*/

45 $conex->close();
46 >

Figura 3.13: Programacioén insercién de datos
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3.5. Diseno y programacion de las aplicaciones

En esta seccién se realiza el disefio, implementaciéon y programacion de las
Apps en MIT App Inventor 2 AI2, tamano de las ventanas de las aplicaciones
505x320, las cuales son:

= App para el registro de datos del usuario.

= App para la busqueda del usuario encontrado.

3.5.1. App para el registro de datos del usuario

La primera aplicaciéon es la App para el levantamiento de informacién de
usuario (emisor), la cual esta distribuida de la siguiente forma:

= Ment principal
= Ventana de inicio de sesioén o registro de usuario.
= Ventana de ingreso de datos para registro.

s Ventana de control de usuario.

Menu principal

En el disenio de esta primera ventana se encuentran tres botones, ver figura
3.14: el de usuario, de emergencia y el de salir; el diseno es bastante sencillo
para facilitar al usuario presionar rapidamente el botén de emergencia ante
una situacion de desastre natural.
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MENU PRINCIPAL

Sistema SDLIPA

0\

| @ USUARI

10
N2 -

|8
©

Componentes no visibles
C P

L]
Notificador EnviarTextol ClienteBluetooth] SensorDeUbicacion Relojl Reloj2 KIO4_Bluetooth1

Figura 3.14: Ventana principal de la App

Usuario: Este boton se programa para ir a la ventana de administracion del
usuario con el fin de loguearse o realizar un nuevo registro, ver figura 3.15.

cuando TETETES Clic
ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla

Figura 3.15: Programacion por bloques del botén usuario

Emergencia: Al ser presionado se envie un mensaje SMS al contacto de
emergencias registrado previamente por el usuario con la ubicacion (latitud
y longitud), ver figura 3.16, se actualizan estos dos datos en la BBDD, ademés
se utiliza el sensor de ubicacién y dos temporizadores para poder actualizar
en un promedio de 100ms la latitud y longitud, caso contrario se obtendra
un valor de cero.
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cuando (5P Temporizador
ejecutar | poner FTIENEICES a SensorDeUbicacioni -~ M Longitud * |
|ZUE global lat + [ SensorDeUbicacion1 - [ Latitud ~

(c]'si [
® S B lobal aux (= - | L R global at - 0]

enfonces  poner P cnviando |

[l Reloj2 -~ ] como

| poner CIIEED &

25, global long ~ JEMM SensorDeUbicaciont + | Longitud - ]

poner como

poner como || (&) unir ] tomar ETIEED

-8

tomar TN RD
-8
llamar SendMessageDirect e i
poner EEEETED 2 |, O ejecutar poner como (0 EERD
poner EIEERIECHERCES = |, @ poner como_ (b CEICRS
| poner GEEED como | ey e
poner LGN cargando ubicacion I
W55 giobal aux - 1)
o [E= como_ 0 EETK llamar RegistrarAviso

\CE global contador+ RN} " R T CTvAR SUDISPOSITVG DERASTREO |
poner LG SensorDeUbicaciont - I Latitud - |
poner LG SensorDeUbicaciont - [ Longitud |
[0 global contador + [CNINE)] [, global contador ~ JItd
poner como (|
_poner Ll L ] global contador + ]

()5S [5551H global contador + 140}

Figura 3.16: Programacion por bloques del botén emergencia

Salir: Su programaciéon en bloque es bastante simple, ver figura 3.17, ya que
solo se requiere cerrar toda la aplicacién.

cuando EEIIES .Clic

ejecutar | cerrar |a aplicacion

Figura 3.17: Programacion por bloques del boton salir

Ventana de inicio de sesi6én o registro de usuario

En esta ventana de diseno, ver figura 3.18, encontraremos el bloque para
inicio de sesion, el botén de registro y el botén regresar.
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Componentes no visibles

(N
Notificadorl Web1

Figura 3.18: Ventana de acceso o registro

En la programacion por bloques del botén inicio de sesién, se realiza la
conexién con la BBDD para la consulta de los campos de texto y clave
que corresponden a “idusuario” y ‘“clave” respectivamente, esto con ayuda
del componente web, el cual permite gestionar HT'TP con la URL: https:
//sdlipa.000webhostapp.com/bd_user.php , ver figura 3.19.

Conectividad

§  hctiviyStarter

@ web

cuando Gic / L£oos MNosToRNSS
cjecutar (3] si [t M| CampoDeContrasehat - 6 Experioventa]

entonces  poner como s
poner [EMeEE R como § (2] construye unalista | () construye una lista e
| R =bpicatonx v o irrcosed |
llamar PublicarTexto
texto | llamar ConstruirSolicitudDeDatos
lista [ (%) construye unalista | (2] construye una lista

Bl idusuario J§
‘CampoDeTextol -
| (2] construye unalista  “ CEYD "

| CampoDeConiraserial -

sino llamar [TIZEREIED MostrarAlerta

V=Ml Lz contrasenia debe tener mas de 6 caracteres |3

—
-

Figura 3.19: Conexién con base de datos para consulta

El resultado de la consulta web a la base de datos también debe ser
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programada para validar la conexién o no conexién con la base de datos,
error de usuario o contrasena, error inesperado de la conexién y por su
puesto si la conexidn es correcta se debe tomar de la cadena de caracteres el
nombre, apellido y ntimero de contacto para llevar dichos datos a la ventana
de control, ver figura 3.20.

cuando [EZTIEN -ObtuvoTexto cuando (VETELIRR Emor

ur | codigoDeRespuesta _ tipoDeRespuesta | conlenidoDeRespuesta : | nombreDeFuncién | nimeroDeEror | )

ejecutar | (3] si ("Z1t7] codigoDeRespuesia - JL= ~ Bl 404 siecutar (<] si {7 nimeroDeError - M = - [ 1103 )
entonces  llamar [TTITECCIEIEN MostrarAlerta entonces  llamar [(ITSTEENE MostrarAlerta

£ MR o nay conexion g 5 E
aviso o hay conexion web’
~

[contene © L ULl conenidoDeRespucsta - sino liamar MostrarAleria
cadena | (AT ]
entonces  llamar MostrarAlerta L A
[ LM Ero Ustario o contrasera o existe |
sino,si [ontiene - T b, 4 contenidoDeRespuesta - |
(= S 0gin_ok
enfonces  poner [EFTEERD LN contenidoDeRespuesia |
7754 global separada - MM recorta - Roi)
en | tomar
poner (ETTEECRD como ¢ seleccionar elemento dela lista | tomar ETTEECECRS
indice
[ILEg Etiquetas - ] como ( seleccionar elemento de la lista | tomar EIEIETEZICRS
indice
poner [ETTTEES . (XD como b seleccionarelemento de la sta | tomar (1 CIE T CRS
indice
{122 global ofra - K} unir
8-
-8
abre ofra pantalla con un valor inicial Nombre de la pantalla
Valor inicial | tomar CEIERS

llamar GIETEREES MostrarAlerta
G R Ha ocurrido un error inesperado g

Figura 3.20: Programacion de la consulta web a la base de datos en la App
usuario.

Ventana de ingreso de datos para registro

La ventana de diseno es bastante amigable y cumple con los estdndares
de la mayoria de disenos de ventanas de registros de datos, con la finalidad
de evitar confusiones al usuario, ver figura 3.21. Una observacién bastante
importante es que el usuario debe ingresar la MAC Bluetooth del dispositivo
electrénico emisor implementado, esto debido a que no se puede leer la MAC
Bluetooth de los teléfonos moviles desde la version 10 de Android [Ramirez,
2020][Developers, 2019].
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& :

INGRESO DE DATOS

Componentes no visibles
® A ® i) A
Webl Notificador] SensorDelbicacidn! Relojl KIO4_Bluetoothl Notificador2

Figura 3.21: Ventana de registro

Esta ventana de registro a diferencia de la ventana en la cual inicia sesion
el usuario, presenta una programaciéon por bloques para la conexién con la
BBDD y el registro de los datos mediante phpMyAdmin (https://sdlipa.
000webhostapp.com/bd_insert_user.php), ver figura 3.22.

cuando Ciic
ejecutar | (o si (] -
= = longitud /| e longitud 6]

entonces  poner [TFEIEN - (VKD como ( - CIEHE
[0 Web1 - I PedirCabeceras - Rocul)
tamar XD PublicarTexto
texto | lamar (XIS -ConstrurSolictudDeDatos

lista || (%) construyeunalisla | (] construye una lista

(] construye una lista

| construye una lista

(%) construye una lista

=) construye una lista

(%) construye una lista

(%) construye una lista

(] construye una lista

@] construye una lista

tomar EL I
%] construye unalista  * -
(E0] olobai Tat -

[l Etquetae - I Texto - I INELL= contrasehia debe ser mas de 6 caracieres Iy
llamar [ETEERTPIEN MostrarAlerta

Figura 3.22: Programacion de ventana registro con la BBDD
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Se construye una lista con cada uno de los nombres de las columnas que
necesita la tabla en MySQL, tales como: idusuario, nombre, apellido, clave,
ncontacto, correo, idbluetooth (que es el nombre del Bluetooth del celular
que registra), bmac (la MAC Bluetooth del dispositivo emisor) y la ubicacion
actual del usuario (latitud y longitud).

Es importante validar por medio de un temporizador programado con
50ms para poder actualizar la ubicacién, ya que segin pruebas previas, si
esto no se realiza, se obtiene los valores de cero en la latitud y la longitud,
ver figura 3.23.

cuando [EEEBEILEE KM -CambioEnUbicacion
latitud | longitud | alfitud | velocidad
LeLC global lat - ERER LT latitud - |
poner CTTEITRS a || tomar ([SETRD
[T Etiqueta10 - M Texio - WL VIR T Iatitud - |
poner : . fonoiud - ]

cuando [GELTIES - Temporizador
ejecutar | (] si ‘SensorDeUbicacion1 - | NombreDeProveedor - || = - |

entonces \Buner SensorDeUbicacion? - |

| poner SensorDeUbicacion1 - 8 NombreDeProveedor ~ Myl

LLUCH global lat -~ R SensorDeUbicacion ~ [ Latitud - |

poner ELEEIITRS a

poner - LR SensorDeUbicaciont - I Latitud - |

[LLE Etiquetat - | LU SensorDeUbicaciond - B Longitud - |
 poner [ Reloj1 - W TemporizadorHabilitado ~ L VME falso - |

Figura 3.23: Actualizacion de ubicacion para datos de registro

Una vez realizada la conexién con la BBDD y presionado el botén
registrar, se debié comprobar que se guardaron los datos correctamente
mediante la programaciéon en bloques tal como se observa en la figura 3.24,
en el caso de que la conexidén y registro se realice con éxito, se vuelve a la
ventana principal.
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(2) cuando .ObtuvoTexio () cuando Ermor
baigoDeRespuesta | tipoDeRespuesta | contenidoDeRespuesta | ( ) ) (e s CE=E)
ejecutar [ [3) si [F7q codigoDeRespuest - = - I8 £04] ejecutar | (o] si {7 nimeroDeError - Ji= - |
entonces  llamar [TT=X il MostrarAlerta entonces  llamar MosirarAlerta
aviso | * (EDTEEIAR " aviso | * ERTIETEER *

— S
sino BE [ontens ~ TR T contenidoDeRsspussia - | sino llamar MostrarAlerta
cadena | - EATD | M Error en 2 zpicacion |
entonces  llamar MostrarAlerta - o

[ L UNMEL Ervor en 12 imserccion, intente nuevaments Jg

oF] texto ( fomar
cadena | * (INE3 "
entonces  llamar MostrarAlerta
aviso | * -
abre otra pantalla con un valor inicial Nombre de fa pantalla
Valor inicial | tomar

sino iamar (TTTEEAIS MostrarAlerta
Il Error de insercion, inénielo mas farde Jg

 cerrar pantalia

Figura 3.24: Programacion de bloques para validar errores

Para salir de esta ventana en caso de comprobarse que ya el usuario de
encuentra registrado, este presiona el botén regresar, que cierra la ventana
y vuelve a la ventana principal de la aplicacion.

Ventana de control del usuario

Esta ventana fue disefiada y programada para que el usuario una vez
iniciada la sesion correctamente, pueda visualizar sus datos ingresados en el
registro previo, esto se realiza mediante una consulta con la base de datos,
la misma que devuelve datos tales como el nombre, apellido, nimero de
contacto y muestra la localizacién actual del usuario, figura 3.25.
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Nombre: nombre.
Apelido: apelido
Nimero de contacto: ncontacto
Latitud Iat
Longitud ing

Ubicacién actual;

e e e © Oyt s

| Cemarsesion |

Gomponentes no visibles

Notificador! SensorDelbicaciénl Relojl Reloj2

Figura 3.25: Ventana control del usuario

En la figura 3.26, se realiza una programacién por bloques utilizando la
cadena de caracteres que previamente se consultdé en la ventana de inicio de
sesion del usuario, figura 3.20, para luego separar los datos de la cadena por
medio de una lista y mostrar en la ventana de control.

cuando (ST Inicializar
ejecutar  poner como | tomar el valor inicial
[ giobal cadenaseparada + WM reconta ~ R GG cadena « M Texio - |
en | tomar CEEESEEICRD

poner [IEEES - AR como (JSelectionar elemento de alista | tomar [ EIEREEET HEERD
indice @)

poner ETEIRD . AETKD como © seleccionar clemento delalista | fomar T IEFEEes T okl
indice | €3

poncr (TESHEEERD - AERD como | selectionar clementode lalista | tomar (ST AT S EERD)

indice

poner L L cierfo -

L2 global lat - I SensorDeUbicaciont -~ I Laitud - §

poner FEZINES a

poner como | Latitud - |

poner (FIED como

© s (i goalat_] [0

entonces  llamar [(JETXIE -PanTo

Iatitud | tomar ELCEIERE
longitud ( tomar FTEEITRD
zoom
llamar (EEGNED -SetLocation
latitud | tomar EEREIE SN
L longitud || tomar [EIEILTRA

Figura 3.26: Programaciéon para muestra de datos en panel de control
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3.5.2. App para la bisqueda del usuario

Esta App consiste en una herramienta adicional para el rescatista,
que para su funcionamiento debe tener conexién a internet para poder
obtener méas detalles del usuario encontrado en forma asincrona por el
dispositivo receptor. En la figura 3.27 se observa una ventana de acceso
para administrador, esto previo a desplegar la ventana de biisqueda.

MENU PRINCIPAL - SDLIPA

2

| Aaministrador:

Componentes no visibles

Clave:

® A
Web1 Notificador!

Figura 3.27: Ventana de inicio de sesion del administrador

Por tanto se requiere una programacion por bloques, figura 3.28, para la
consulta en la tabla de administradores de la base de datos

cuando (G Clic

eipaar  (a) si PP Tl CampoDeContrasenal - 6]
entonces  poner {Un - T B nttps //sdiipa. 000webhostapp.com/bd_admin.php Jg
poner como #[3] consiruye unalista || (] construye unalista | * (SRR *
B 2pplication/wvi-form-Urlencoded g

tamar (XIS PublicarTexto
texto | Nlamar KI5 ConstruirSolicitudDeDalos.
lista | (2] construye una lista

\
| [2) construye unalista  * GETT)
|

() consiruye una lista

[0S Notificador - JLYGSEUNEES
-0 M5 Contrasena debe tener mas de 6 caracteres

(.

Figura 3.28: Programacién para consulta de inicio de sesiéon del
administrador
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Para luego realizar la programacion, figura 3.29, del contenido de la
respuesta en la consulta donde se sabré si las credenciales son correctas o no.
Si las credenciales son correctas entonces se abrird la ventana de consultas.

cuando [{ZIES -ObtuvoTexto
url | codigoDeRespuesta  fipoDeRespuesta | contenidoDeRespuesta |
ejecutar | o) si 1112 codigoDeRespuesia + L= - I 404
enfonces  llamar MostrarAlerta
G BB No hay conexion g

—
o) si texto | tomar
cadena | " [EEEEI "
enlonces  llamar MostrarAlerna
L aviso | * .
sino. si texto [ tomar
(=11 = T login_ok |
enfonces  poner . como [ tomar
"8 global separada - [ texto
en | tomar
poner - como (| seleccionar elemento de la lista | tomar
indice
poner . como ' seleccionar elemento de la lista
indice
poner . como seleccionar elemento de la lista )
indice
P global ofra * ERMGKTL .
‘8-
-
‘8"
-
abre otra pantalla con un valor inicial Nombre de la pantalla
Valor inicial .~ tomar

A
X il lamar EIOIEREIEN MostrarAlerta
v

ostrar avisos -

—

Figura 3.29: Programacion del contenido de respuesta obtenido en la consulta

En la ventana de consultas, figura 3.30, se ingresa el id de usuario
encontrado en el dispositivo receptor con la finalidad de obtener mayor
informacién del usuario como sus nombres, apellidos, nimero de contacto
y la dltima ubicaciéon guardada por este en la base de datos.
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consola_busqueda

2

Administrador:
N° contacto
Correo:

9*‘ BUSQUEDA DE USUARIO

A

Cédula de persona:

Componentes no visibles

prs

Web1 Notificador1 Reloj1

Figura 3.30: Administrador: ventana de consultas de usuarios

Por supuesto, todo esa programacion, la podemos observar en la figura
3.31, donde tenemos la programacion de la consulta del usuario a buscar en
la BBDD.

cuando Clic
sfocuar | () i longitud || CETERE [6]
entonces  llamar PublicarTexto
texto | llamar ConstruirSolicitudDeDatos
lista |

() construye unalista  “ ([EIVENEND) "

(%) construye unalista | (3]

llamar MostrarAlerta

LU N Ceduia ingrosada incorrecia Jg
poner como |
\poner Visible = RV -

Figura 3.31: Validacién del usuario a buscar

Y la consulta nos devolvera el contenido de respuesta, figura 3.32, con
la cual se desplegara y mostrara toda la informacién del usuario buscado o
presentara el mensaje de que el id ingresado no fue encontrado en la BBDD.
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cuando [[ZZXIM ObtuvoTexto
Ul codgoDeRespuesta  tpoDeRespussia | contenidoDeRespuesta
T @ ['1.7] coaigoDeRespuesta - J{ = - 18 404
cuando. CETID Temporizador
entonces  tamar MostarAlerta i (sl .
aviso | * COIDIEIETD " tomar CETIEED ]
entonces  tamar (T FanTo
latitud | tomar (LIS
ongitud | tomar ETSITER)
Zoom
amar (I SetLocation
latitud | tomar ETLEIETRS
Jongitud | tomar ETTITR

-
sino o) s [commene ~ TR Conteridonerespuesta ~ )
catena || * (EEARTD "
entonces  llamar MostrarAlerta
- CEAEEEED

sino,si

entonces

poner como | seleccionar elemento de la ista
indice €

poner como | seleccionar elemento de la ista
indice

poner LHIER como (| seleccionar elemento deIa fista

[T global ing -~ ERN Ing - |
poner (EIED como 1 seleccionar elemento de la lista | tomar [ IR EIC LA I

\poner (TN & | 8D

sino tamar QTR MostrarAlerta
C MR o encontrads en base de datos |

Figura 3.32: Programacion del contenido de respuesta del usuario a buscar

Es importante resaltar que para realizar este tipo de consultas, el
rescatista a quien llamamos administrador, debe de tener acceso al internet,
es por esto que esta aplicacidén es un extra del prototipo receptor, porque
como se conoce, en los lugares de dificil acceso o zonas de desastres no
siempre se cuenta con cobertura de red de telefonia o Wi-fi. Por esto es
que se explica que el receptor tendra la base de datos asincrona previamente
cargada en la memoria del modulo del sistema embebido, ESP32, para evitar
problemas de sincronizaciéon debido a la falta de cobertura o Wi-Fi.



Capitulo 4

Analisis de resultados

En este capitulo se evaluard las pruebas realizadas al prototipo de
bisqueda de personas segin la MAC bluetooth asignada durante el registro,
el escaner de los dispositivos bluetooth en un rango de 10 metros que seran
encontrados por el prototipo receptor y la comparacion de las MAC de los
dispositivos encontrados con la base de datos asincrona para comparar e
indicar si una de las MAC pertenece a uno o mas usuarios previamente
registrados por la app, también se mostrard el nivel de senal RSSI del
dispositivo bluetooth vinculado a la BBDD asincrona.
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En la figura 3.7 se muestra el diagrama electréonico del prototipo de
recepcion y busqueda, basado en el médulo ESP32 que se elige porque
cumplié con el requerimiento de introducir dispositivos de bajo consumo
y costo mostrado en la comparativa de la tabla 2.1. Se clasifican las pruebas
en tres categorias: dispositivo de conexién, comprender el alojamiento web
en MySQL y comprender la puerta de enlace de conectividad con la BBDD.

4.1. Comprender el prototipo

La primera prueba consiste en encender el dispositivo bluetooth emisor
que se ha implementado como el prototipo del proyecto, basado en el
bluetooth HC-05, ver figura 4.1.

Figura 4.1: Dispositivo bluetooth

Mediante el dispositivo receptor, quien da la bienvenida y espera a que se
presiones el pulsador para el escaneo de los dispositivos bluetooth cercanos,
figura 4.2.
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Figura 4.2: Dispositivo receptor.- espera a presionar boton bisqueda

Una vez presionado el botén busqueda, se realiza el escaneo de los
dispositivos bluetooth por un tiempo de 10 segundos, este proceso se repetira
hasta que se encuentre un dispositivo bluetooth en el drea de 10 metros que
es el alcance y cada vez que se presione el boton de escanear, figura 4.3,

ESCANEANDO .

Figura 4.3: Escaneo de dispositivos bluetooth

En la figura 4.4, se demuestra que esta primera prueba de funcionamiento
es satisfactoria, encontrandose 3 dispositivos bluetooth visibles.
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Figura 4.4: Dispositivos bluetooth encontrados

Realizado el proceso de escaneo y dispositivos bluetooth, el algoritmo
compara las MAC encontradas con las registradas en la base de datos
asincrona del dispositivo, y como se observa en la figura 4.5 se encuentra
una de las MAC como vinculadas a la base de datos asincronas y nos indica
el id de usuario de dicha MAC. Ya que la finalidad del prototipo es que
realice este proceso sin depender de conexiones de red de telefonia o Wi-Fi,
que es uno de los problemas encontrados en las zonas de biisqueda en donde
no se dispone de este tipo de servicios.
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Figura 4.5: MAC registrada seguin BBDD asincrona

Los datos encontrados, tabla 4.1, son de vital importancia a la hora de
la bisqueda, ya que permite también comparar la informacién previa del
usuario encontrado con listas de datos de personas o si se tiene acceso a
internet en la zona, se puede realizar la consulta con la app de administrador,

figura 4.13, para obtener mayor informacion, tal como se explica en la seccion
4.3.

Tabla 4.1: Informacién encontrada y comparada con la BBDD asincrona

Parametro Informaciéon de BBDD asincrona
Vinculados: 1
MAC Bluetooth: 98:d3:61:16:59:80
ID usuario: 0924694078
RSSI: -68
Cobertura: Buena

Fuente: Elaborado por el autor

Con estas pruebas se demuestra el correcto funcionamiento de busqueda
del prototipo del proyecto, ademas se lee el RSSI (indicador de senal recibida)
del bluetooth emisor que nos permite la bisqueda en un rango de 10 metros
a la redonda del usuario o los usuarios encontrados.



CAP 4.RESULTADOS 58

4.2. Comprender el alojamiento web en MySQL

Se realiza las tablas con los datos requeridos mediante el webhost gratuito
000webhost, ya que solo se requiere recopilar, almacenar y procesar datos.
En primer lugar se crea la cuenta, y la base de datos que se llama sdlipa,
figura 4.6, configuramos los campos de la tabla, figura 4.7, para luego diseniar
las aplicaciones de registro y bisqueda.

<« C @ es.000webhost.com/members/website/sdlipa/database

72, 000webhost

My Sites Power Store Help (\"" powered by HOSTINGER

sdlipa

@ View Site
My Databases

N
(%]
®
\h)
>/

DB Name DB User DB Host
£ Home
Tools id18568002_wp_bca05... id18568002_wp_bca05... localhost Manage v
Set Web Address > (018568002 sdlipa id18568002_admin localhost Manage -

Figura 4.6: BBDD creada para webhosting

p h p 7 Server: localhost:3306 » @ Database: id18568002_sdlipa » [ Table: usuarios
OEle &e | Browse ¥ Structure L] SQL L Search ¥c¢ Insert = Export e Im|
Recent  Favorites
~ ¥ Table structure 48 Relation view
& New . "
=L id18568002_sdlpa # Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra
J New (J 1 idusuario varchar(16) utfé_unicode_ci No None
-Ihf administradores [J 2 nombre varchar(30) utf8_unicode_ci No MNone
_"T el [J 3 apellide varchar(30) utf8_unicode_ci No None
*+ll Columns
4 information_schema [J 4 clave varchar(30) utf8_unicode_ci No Mone
(J 5 ncontacte varchar(16) utf8_unicode_ci No MNone
) 6 correo varchar(30) utf8_unicode_ci No Mone
(J 7 idbluetosth varchar(30) utf8_unicode_ci No MNone
() 8 bmac varchar(30) utf8_unicode_ci No None
O 9 Ing float No Mene
O 10 lat float No None
t (J Checkall With selected: Browse 7 Change @ Drop > Primary

Figura 4.7: Configuracién de campos de tabla
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4.3. Descripcién de la puerta de enlace con MySQL

En este apartado se muestra la conexion de la App de registro de datos
con la BBDD MySQL mediante 000WebServer que es el servidor gratuito.
Se ingresa al servidor 000webhost, figura 4.8, y luego se realizan las pruebas
con los archivos .php, figura 4.9, previamente indicados y programados en el
capitulo 3.

/-:‘?)
f CJ 000webhost File

Manager

Username:

proyectomaestriasdlipa@gmail.com

Password:

LOG IN

Figura 4.8: Ingreso al administrador de archivos de 000WebHost

< 000webhost sdlipa » public_html ‘ Go Premium ‘

(\C" powered oy HoSTINGER

v W/ .
[} I htaccess_original

~ ' public_html
& B bd_admin_user.php

> Il wp-admin
%} I bd_admin.php

> il wp-content
“ I bd_insert_user.php

> Il wp-includes

o~ %} B bd_user.php
> Etmp

%) I conex.php

Figura 4.9: Archivos PHP para conexién y gestiéon con phpMySQL
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Al ejecutar el archivo conex.php se verifica la correcta conexion con la
base de datos, ver figura 4.10.

C @ sdlipa.000webhostapp.com/conex.php

Conexion_Correcta,

Figura 4.10: Conexién correcta con la BBDD

Los resultados de los registros de usuarios son satisfactorios, esto mediante
la App de registro de usuarios, ver figura 4.11, se comprueba la correcta
insercion de la fila a la tabla usuarios en la BBDD mediante phpMySQL,
figura 4.12, tomando una muestra de 4 usuarios.

pos o~
INGRESO DE DATOS

Nombre: Damian

Apellido; Insuastl

0924694078
"Correo electronico I |
Jinsuasti@gmail. com 2
Contacto d& emergenc‘a % =

0997758597

@ o

98:d3:671:6:59:80

Registrar  Regresar

Figura 4.11: Registro en RT de usuario
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php B C7Server localhost:3306 » @ Database: id18568002_sdlipa » [ Table: usuarios
sEloBe ] Browse [ Structure [] SQL 4 Search ¥t Insert £} Export [l Import ° Operations 3 Triggers

Recent Favorites

@ [ .. Current selection does not contain a unique column. Grid edit, checkbox, Edit, Copy and Delete features are not available. &

& New
= id18568002_sdI
T —sdipa + Showing rows 0 - 3 (4 total, Query took 0.0007 seconds.)
3 New
#.14 administradores SELECT * FROM “usuarios”

i
+_ 1 usuarios

() Profiling [
%L information_schema 9l
O Showall | Numberofrows: |25 w| Filterrows: |Search this table
+ Options
idusuario  nombre _ apellido  clave ncontacto _ correo idbluetooth  bmac ing lat

0923328629 Rafael Franco rcfranco1234 0997758597 rcfrancor@gmail com  Rafael A21s fa:23:03a4:67:12 -786359 -167163
$ 0924694078 Damian Insuasti  dinsuasti1234 0997758597 dinsuasti@gmailcom Rafael A21s 98:d3:616:59:80 -786359 -1.67161
0953352051 Megan Donoso  mdonoso 0961529216 mdonoso@istsb.eduec MEGAN 10:92:66:2D:CF:B2 -79.9034 -2.13188
0950787010 Diego Velazco  dvelazco4563 0984415669 dvelasco@istsb eduec SamsungDiego 30:76:6fc7:01'ec  -79.9048 -2.13305

Figura 4.12: Registro de usuario en MySQL

También se realizan pruebas de consulta, figura 4.13, con el id usuario
encontrado en el dispositivo receptor, tabla 4.1, esta consulta se la
realiza en la App de busqueda de usuarios a la cual tiene acceso el
administrador(rescatista), la cual nos permite obtener mayor informacion de
la persona vinculada a la MAC encontrada, ademas de su tltima ubicacion.

1524 ©
Consola busqueda

Administrador: admin
N contacto 0997758597
Correo: proyectomaestriasdlipa@gmail.com

2.

0\
Cédula de persona: 0924694078

Nombre: Damian
Apellido: Insuasti

N contacto 0997758597
MAC_Usuario: 98:d3:61:/6:59:80

BUSQUEDA DE USUARIO

Ll (@] <

Figura 4.13: Administrador: pruebas de consulta de usuario
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4.4. Pruebas de desempeno

En las pruebas de desempefio se colocd escombros de concreto de 1.5cm
de espesor para propiciar un escenario externo a una zona catastrofica, ver
figura

Figura 4.14: Escenario de pruebas para dispositivo emisor

Para la medicion de propagacion del nivel de senal RSSI se selecciona
la zona de estudio con un escenario externo cuya coordenada de ubicacién
es 2°10°29.5"S 79°53’31.9"W en el Instituto Superior Tecnolégico Simédn
Bolivar. Se tom6 100 muestras de escaneo con el dispositivo receptor en las
distancias de 2 metros, 4 metros, 6 metros, 8 metros, 10 metros y 15 metros
respectivamente. En la figura 4.15 se observan las ubicaciones en las cuales
se realizan las mediciones de sefial RSSI del dispositivo emisor mediante el
dispositivo receptor.
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Figura 4.15: Zona de medicién para desempeiio del prototipo

Describiendo la figura anterior, los colores en cada distancia indican la
intensidad de senal establecida entre el emisor y el rector, donde verde
significa un enlace de comunicacién excelente a buena, amarillo un enlace
regular y rojo que es deficiente o nulo.

Los resultados obtenidos de las 100 muestras en cada distancia se resumen
en la tabla 4.2, donde se describe la distancia, el promedio de la senal RSSI
de los 50 datos tomados por cada distancia, la calidad de comunicacién y la
linea de vista.

Tabla 4.2: Pruebas de comunicacién y cobertura realizadas

Distancia Promedio de senal Calidad de Linea de vista
RSSI comunicacion
2 metros -69.59 dBm Muy buena Si
4 metros -76.88 dBm Muy buena Si
6 metros -82 dBm Buena Si
8 metros -88.33 dBm Regular Si
10 metros -89.52 dBm Regular Si
15 metros -108.82 dBm Deficiente No

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 4.16: CDF en funcién del nivel de la senal

-60

Mientras que en la figura 4.16 se muestra la grafica de distribucion
acumulada de los 100 datos tomados para las 6 distancias en el cual se observa
que la probabilidad de funcionamiento del prototipo es menor mientras
mayor sea la distancia a partir de los 8 metros del rango.
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Figura 4.17: Porcentaje de factibilidad del prototipo

En la figura 4.17 se aprecia el porcentaje de factibilidad de operaciéon en

base a la distancia tomada en las mediciones del nivel de senal y la respuesta
del dispositivo, teniendo en los 9 metros una factibilidad del 100 por ciento
y a partir de los 10 metros el porcentaje de operacion en la busqueda cae
notablemente.
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Conclusiones y
Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El emisor basado en el médulo bluetooth HC-05 del prototipo es eficiente
en el proceso de rastreo de la senial, el sistema funcion6 adecuadamente
para los 2 metros, 4 metros, 6 metros y 8 metros sin perder el enlace
de comunicacién lo que permite al prototipo receptor realiza es escaneo y
comparar las MAC bluetooth encontradas con su base de datos ingresada de
manera asincrona y en tiempo real.

En las pruebas realizadas para los 10 metros, aunque el enlace de
comunicaciéon es estable, hay intermitencias bastante desfavorables con
respecto al nivel de senal RSSI que dificultarian la facil localizacion de la
persona atrapada.

Este proyecto buscd contribuir en un nuevo prototipo de bajo consumo
y bajo costo para la ayuda de la localizaciéon e identificacion de personas
atrapadas en zonas de desastres, como una herramienta adicional para que
el Servicio Nacional de Gestiéon de Riesgos y Emergencias en Ecuador que
busca mecanismos para capacitar a la poblaciéon frente a desastres naturales.

La web 000WebHost siendo una plataforma gratuita es estable y brinda
la seguridad de datos de los usuario con la facilidad de ingreso de datos a
través del alojamiento web gratuito mediante la programacién en PHP.

El prototipo esté basado en cddigo abierto, una combinacion de software
y hardware libre, asequible para cualquier persona e inclusivo, permitiendo
asi evitar el acceso a solo un determinado porcentaje de la poblacién o de
uso exclusivo para instituciones privadas.

66



CAP 5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 67

5.2. Recomendaciones

Al igual que lo mencionado en capitulos anteriores la creaciéon de este
prototipo presenta una gran iniciativa a la biisqueda de mecanismos de bajo
consumo y costo. Durante el proceso de diseno, implementaciéon y pruebas
se recogieron diferentes experiencias y recomendaciones que ayudaran a
propuestas de desarrollo més innovadoras segin el avance de la tecnologia
actual.

= Se recomienda introducir otros tipos de conectividad como LoRa,
NB-IoT o Zigbee dando apertura a muchas mas investigaciones basadas
en tecnologias de bajo consumo y costo.

= Aunque el prototipo que se realiz6 cumple con el objetivo del proyecto,
es posible realizar mejoras y actualizaciones en su cédigo abierto con
respecto a la seguridad de los datos de los usuarios, esto debido a las
inquietudes presentadas por los cuatro usuarios tomados en las pruebas
respecto a la vulnerabilidad de su informacién en la red.

» Para futuras investigaciones de este prototipo u otros basados en
la creacion de app bajo Android se debe tomar en cuenta de
las restricciones al acceso de datos implementadas por politicas de
seguridad a partir de la version 10 de Android. Es asi que si se plantea
como un producto comercial, se deberda comprar las licencias para
programacion en plataformas como Java ME o Android Studio.
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(Glosario

4G cuarta generacion de tecnologias de telefonia movil.

AI2 App Inventor 2.

App Application, es decir aplicacién para moviles o tablet).

BBDD Base de Datos.

BLE Bluetooth Low Energy (Bluetooth de baja energia).

DBMS DataBase Management System (Sistema de gestion de base de
datos).

DSP Digital Signal Processors (Procesadores digirales de seniales).

GNU GNU General Public License (Licencia Publica General).

GSM Global System for Mobile communications (sistema global para las
comunicaciones moviles).

IDE Integrated Development Environment(Entorno de Desarrollo
Integrado).

IoT Internet Of Everything (Internet de las cosas).
LTE Long Term Evolution" (evolucion a largo plazo.
MySQL Sistema de administracion relacional de base de datos.
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OSS Open Source Software.
Raspberry Mini Ordenador de Hardware libre.

SAT Sistema de Alerta Temprana.
SE Sistemas Embebidos.
SGBD Sistema de gestion de base de datos).

SoC Systems on chip (Sistemas en chip).

WiFi Wireless Fidelity (fidelidad sin cables o inalambrica).
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