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“DISENO DE UNA PLATAFORMA PARA MONITOREO Y
DETECCION DEL CORRECTO DISTANCIAMIENTO DE
PERSONAS COMO METODO DE PREVENCION DEL CONTAGIO
DEL COVID-19”

V1. RESUMEN

A finales del afio 2019 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) da a conocer la aparicion
de un nuevo tipo de virus con un alto grado de contagio, la cual se denominé COVID-19. En
ese momento se presentaron muchas complicaciones debido a la poca informacion de los
mecanismos de propagacion de la enfermedad, debido a la falta de vacunas o cura. Dada la
similitud del proceso de propagacion del covid-19 con otras enfermedades respiratorias,
como la HIN1 o los sindromes respiratorios agudos, permitieron a la OMS algunas medidas
de prevencién, como el uso de la mascarilla y mantener un distanciamiento de al menos dos
metros entre las personas. Por esta razén, a nivel mundial se desarrollaron diversas iniciativas
tecnoldgicas que permitian monitorea la poblacion, como los son plataformas, aplicaciones
moviles, dispositivos de monitoreo, entre otras. Pero algunas de ellas presentaban problemas
con la privacidad de los datos personales. Por esa razon en este trabajo se desarroll6 una
plataforma que permite ayudar a mantener el distanciamiento entre las personas,
manteniendo la privacidad de las mismas. La plataforma propuesta contempla una aplicacion
y un protocolo, la cual esta realizada con Android Studio en el lenguaje de programacién
Kotlin, para uso en sistemas operativos Android. Utiliza el protocolo de comunicacion
Bluetooth presente en la mayoria de los teléfonos inteligentes. El distanciamiento se realiza
mediante el analisis de los valores de la potencia recibida de otros teléfonos, lo que permite
dar notificaciones como: a salvo, alto riesgo, precaucién y advertencia. También, se
desarroll6 un protocolo para que las personas puedan informarse de los procedimientos que
permiten minimizar el contagio en el interior de las instituciones. Se realizaron pruebas con
tres escenarios diferentes utilizando cuatro teléfonos inteligentes. Los resultados obtenidos
indican que las notificaciones sefialan la distancia existente entre las personas y concuerdan
con los rangos de potencia establecidos en la programacién. La aplicacion tiene la opcién
Ilamada grupos de personas de confianza, donde a través de un escaneo de codigo QR pueden

evitar las notificaciones cuando el usuario se encuentre entre ese grupo.



VII. ANTECEDENTES

Al inicio de 1918 y hasta 1920 se desato una gripe letal que se la llamo la gripe espafiola.
Esta gripe mat6 alrededor de 40 millones de personas, los primeros casos registrados fueron
en Europa donde después pasaria a Espafia y fue llamada de esa manera ya que en este pais
300 mil personas fallecieron y méas de 8 millones de personas se contagiaron. En aquel tiempo
la falta de recursos no permitié que se investigara el impacto de la letalidad del virus.
Actualmente, se tienen datos que la gripe espafiola fue un brote de influenza. También se
determind que los afectados estaban entre los 20 y 40 afios de edad y no existian protocolos
sanitarios para tratar a los pacientes. Por otro lado, se desconocia el mecanismo de contagio,
es por ello que las personas infectadas no tenian conocimiento del proceso de propagacion
de la enfermedad al resto de la poblacion [1].

En diciembre de 2019, se daba a conocer que un nuevo tipo de coronavirus, el cual se
manifestd con sintomas muy similares a la gripe espafiola. La enfermedad se denomind
coronavirus-19 o COVID-19 y tiene la caracteristica de propagarse muy facilmente. En la
ciudad de Wuhan en China se dan los primeros casos del COVID-19, presumiendo en sus
inicios que era neumonia, y estos se dan a conocer a la organizacion mundial de la Salud
(OMS), el virus es aun desconocido. Estos primeros casos se dan entre el 12 y el 29 de
diciembre segun las autoridades de Wuhan. Este mercado fue considerado en epicentro de
propagacion para el resto de la poblacién de Wuhan. El 26 de enero del 2020 se reportan mas
de 2700 infectados tanto en China como en el resto del mundo. Para el 4 de febrero, Japon
anuncio que diez personas provenientes de una embarcacién de mas de 3700 personas estaban
infectadas, toda la tripulacion fue aislada. Para el 14 de febrero la cifra de infectado aumentd
a 1500, teniendo ya varios casos en el resto del mundo [2] [28].

Para el 29 de febrero del 2020 el ministerio de Salud de Ecuador informd del primer caso
oficial de coronavirus en el pais, el cual se manifestd en una mujer septuagenaria proveniente
de Espaiia, aclarando que llegé a Guayaquil el 14 de febrero sin sintomas y en un mes se
tenian 1.835 casos confirmados y para finales de julio del 2020 este nUmero se incrementé a
81.161 casos [3-4]. Ecuador es considerado uno de los paises mas afectados de Latinoamérica
por el efecto de la pandemia, donde el nimero de personas fallecidas es muy elevado causado
por la alta propagacion del virus, a la falta de educacion sanitaria de la poblacion, el pais no
cuenta con un sistema de salud optimo para la atencion de los pacientes contagiados y el

namero de camas en cuidados intensivos son muy limitados [5].



El gobierno ecuatoriano esta impulsando que los COE Cantonales permitan a las personas
que puedan regresar a sus actividades regulares siempre y cuando se cumplan con los
protocolos de bioseguridad respectivos. En el caso de las Instituciones de Educacion no se
tiene establecido un protocolo de bioseguridad que permita asegurar condiciones de
distanciamiento minima entre las personas para minimizar la propagacion del COVID19 [6].
A nivel mundial se han establecidos diferentes tecnologias que han permitido lograr volver
a la normalidad, reduciendo la propagacién del Covit-19, como son los casos de Singapur,
Chinay Corea del sur.

Uno de los avances mas importantes para controlar la propagacion del virus fue el desarrollo
de una aplicacion movil en Corea del Sur. Esta App, la cual se llamé “Corona 100m”, esta
basada en la ubicacién de la persona a través del GPS, el cual indica a los usuarios si han
transitado o han estado en lugares donde se han detectado casos de contagio, esta aplicacion
también proporciona informacion de la fecha del contagio [7].

Otra aplicacion que ha tenido éxito es la “CoronaMadrid” de la Sociedad de Madrid fue
elaborada para contribuir a los habitantes a hacer autoevaluaciones de probables indicios de
covid-19 y dar informacion y tips importantes conforme el estado de salud que muestra. El
propdsito es proveer informacion actualizada a los habitantes y contribuir a la gestion a llevar

un seguimiento de la enfermedad pandémica [8].

La aplicacion covid-19.eus esta basada en elementos colaborativos para gestionar la
enfermedad. Su desarrollo fue avalado por la sociedad autdbnoma vasca. La aplicacién
posibilita hacer un autoanalisis del contagio. En caso de ser positivo, el cliente se considerara
como ente de contagio y notificara al circulo mas cercano de la persona afectada, que tienen
la posibilidad de estar en peligro. Junto con esta informacion, se le solicita al usuario el
Cadigo Postal, y en caso de que pueda existir una infeccion comunitaria, permitira identificar

posibles focos de contagio [9].

La aplicacion STOP COVID CAT es una aplicacion movil de salud con un doble objetivo:
ofrecer contestacion a las necesidades de informacién de la ciudadania relacionadas al
coronavirus, por medio de un cuestionario que les sugiere si poseen probabilidad de contraer
el virus [10]. La aplicacion Covid Watch utiliza sefiales de Bluetooth para detectar cuando
los usuarios estan cerca unos de otros y les alerta andnimamente si estuvieron en contacto
con alguien que luego confirmé que tenia COVID-19 [11].

La agencia espacial europea cre6 la plataforma Crowdless que ayuda a avisar de

aglomeraciones de personas, es un acumulador de datos que nos avisa cuales son los lugares



donde han recurrido mas personas. Recoge datos de satélites que detectan la movilidad de
dispositivos moviles que se encuentran en un mismo lugar [12].

Las investigaciones analizadas demuestran la importancia y el impacto en la minimizacion
de la propagacion del covid-19, es por ello, que este proyecto pretende que las personas
tengan a su disposicion una plataforma con lineamientos de bioseguridad, para minimizar la
propagacion del contagio y nuevos brotes. La literatura cientifica ha demostrado que el
desarrollo de aplicaciones moviles y plataformas para rastreo de personas minimiza que las
personas tengan contacto o un acercamiento con personas infectadas, situacion que se puede

presentar dentro de distintos tipos de Institucion, como las universidades.

VIII. JUSTIFICACION

El covid-19 es un virus con una tasa de contagio alta. Los cientificos han determinado que
esta enfermedad puede propagarse entre las personas por medio de goticulas provenientes
bien sea de la nariz o de la boca de una persona infectada cuando esté tose o exhala. Existe
la posibilidad de que estas gotas caigan en superficies u objetos,y si una persona toca dichos
objetos o areas tienen una alta probabilidad de contagiarse. Se ha demostrado que aplicar
medidas de prevencién puede ayudar a minimizar los contagios, tanto en lugares abiertos
como en cerrados. Los lugares cerrados son mas propensos en tener una tasa mas alta de
contagios debido a que hay menos ventilacion. Dentro de las Instituciones de educacion
existen muchos espacios cerrados, en los cuales se deben implementar un conjunto de
adecuaciones con reglas y protocolos para minimizar la tasa de contagio [13].

Es de conocimiento publico que el aumento del nimero de casos de infectados, que a diario
se suscitan en el mundo, es debido a la falta de politicas publicas de los gobiernos, de
conciencia y educacion por parte de los usuarios. Entre los errores que usualmente las
personas cometen se encuentran: no obedecer el distanciamiento entre ellas, no cumplir con
los lineamientos establecidos por las autoridades en una cuarentena y la falta de preparacion
en las instituciones pablicas y privadas. Estos parametros favorecen el aumento del nimero

de contagios y de muertes [14].

Por lo antes expuesto, en este trabajo se propone realizar una plataforma para monitoreo y
deteccion del correcto distanciamiento de personas en lugares cerrados, que permita ayudar

a las personas a mantener un distanciamiento prudente entre ellas. Adicionalmente, se contara
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con una alarma de riesgo que avise a la persona que no estan cumpliendo con el
distanciamiento establecido, para lograr este cometido se utilizard el protocolo de

comunicacion Bluetooth.

IX. GRUPOS BENEFICIARIOS

Dado que el presente proyecto tiene un enfoque investigativo y social, los beneficiarios son
los estudiantes, profesores y personal colaborador que labora en instituciones educativas.

Este proyecto se puede expandir a otro tipo de instituciones con caracteristicas similares.

X. OBIJETIVOS

X.I. OBJETIVO GENERAL
Disefar una plataforma para Monitoreo y deteccidn del correcto distanciamiento de personas

como método de prevencion de contagio de Covid-19.

X.II. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar protocolos de prevencion y caracteristicas junto a factores que influyen en el
contagio del COVID-109.

2. Estudiar los distintos sistemas, plataformas y dispositivos tecnoldgicos que existen en el
mercado que ayudan al distanciamiento y a las aglomeraciones de personas.

3. Disefar los elementos de la plataforma de monitoreo para deteccion del correcto
distanciamiento de personas.

4. Disefiar una aplicacion movil que permita mantener el distanciamiento social por medio
de alertas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo presenta una revision tedrica que le daré base a este trabajo. Se analiz6 el covid-
19, asi como, sus modos de propagacion. También se estudiaron los parametros apropiados
que permitan tener el distanciamiento social. Por otro lado, se estudian los distintos sistemas,
plataformas y dispositivo tecnoldgicos que existe en el mercado y los protocolos para la
prevencion y minimizacion del contagio del COVID-19 que existe en el mundo.

1. Analisis de las caracteristicas del COVID-19 como enfermedad contagiosa

1.1. El coronavirus y sus sintomas.

Los coronavirus (CoV), que son virus de ARN de sentido positivo, no segmentados y
grandes. Generalmente causan enfermedades entéricas y respiratorias en animales y
humanos. La mayoria de los CoV comparten una estructura viral y una via de infeccion
similares. El coronavirus perjudica de diversas posibilidades en funcionalidad de cada
individuo. La mayor parte de los individuos que se contagian muestran indicios de magnitud

leve 0 moderada, y se recuperan sin necesidad de hospitalizacion [15-16].

Otros indicios menos usuales son: Molestias y dolores, dolor de garganta, diarrea,
conjuntivitis, dolor de cabeza, pérdida del sentido del olfato o del gusto, erupciones cutaneas

o pérdida del color en los dedos de las manos o de los pies.

1.2. Estudio de los factores que influyen en el contagio del COVID-19

1.2.1. Modos de contagio

Existen tres tipos de contagio:

a. Contagio por contacto directo: Donde el contagio se puede obtener contacto directo
entre personas como por un saludo entre manos.

b. Contagio por goticulas en el aire: Se produce via aérea, mediante gotas que se
originan al hablar, toser o estornudar.

C. Contagio por medio de fomites: Son particularmente objetos que se pueden usar
regularmente y pueden albergar al virus como manijas de puertas, pasamanos, perillas, entre

otros.
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El coronavirus se propaga muy facil a través de goticulas de la tos y los estornudos. Puede
haber contagio también a través del contacto entre personas, como saludar, o mediante las
goticulas en el aire que contienen el virus pueden inhalarse y llegar a los pulmones. O
mediante objetos infectados, a partir de esto la persona puede tocarse lo que son boca, nariz,
0jos y contagiarse. El virus puede mantenerse con vida hasta varios dias en estos objetos, las

formas de contagio se pueden observar en la figura 1.

Figura 1 Modos de contagio

Fuente: [2]

1.2.2. Distanciamiento social
El distanciamiento social significa conservar distancia o espacio entre los individuos para
contribuir a prevenir la propagacion de la patologia. El distanciamiento social es
fundamental, en especial para quienes poseen sistemas inmunoldgicos débiles. Las
infecciones respiratorias tienen la posibilidad de transmitir por medio de goticulas
respiratorias, que poseen un didmetro de 5 a 10 micrometros (um). El distanciamiento social

Optimo para minimizar la transmision del virus e puede observar en la Figura 2 [17].

NIVELES DE CONTAGIO C@&VID - 19

‘ e & ® MUY ALTO
é Sin proteccién y
!! sin distanciamiento

; 200m .?‘
T ® ALTO
Sin proteccién y
g con distanciamiento
AN
200m
2 5
@ BAJO
Con proteccioén y
con distanciamiento

Figura 2 Distanciamiento social para minimizar los contagio

Fuente: [3]
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1.2.3. Parametros de contagio

Los parametros de contagio a ser considerados para la propagacion del Covid-19 son:

duracion, oportunidad, probabilidad de transmisién y susceptibilidad [17].

Duracion: Corresponde a la duracion de la infeccion. Donde una persona mientras esté mas
tiempo infectada, mas posibilidad de transmitir el virus tiene. Aqui entra el hecho de que los
sintomas tardan en manifestarse en las personas que contraen el virus, dando como resultado

un aumento de probabilidad de que mas personas puedan ser contagiadas.

Oportunidad: En circunstancias normales una persona tiene una amplia posibilidad de
contagiarse varias veces al dia, la variable es reflejada por nuestro comportamiento social.
Puede reducirse si aumentamos la distancia social, por ejemplo, saludando de lejos, en lugar
de dar un abrazo o beso.

Probabilidad de transmisién: La probabilidad de transmision data sobre las veces que un
individuo podria contraer el virus, esto podria suceder en una de cada tres oportunidades en
funcién de las actividades laborales o sociales que mantenga la persona.

Susceptibilidad: Da a conocer segin datos si una persona es mas susceptible, todo esto

depende de la persona y su sistema inmune.

1.3. Sistemas, plataformas y dispositivo tecnologicos en el mercado.

En esta seccion se analizaron las tecnologias que actualmente se estan usando para la

minimizacién de la propagacion del virus.

1.3.1. Tecnologia contra el covid-19
Investigadores, organizaciones e innovadores internacionalmente permanecen poniendo su
granito de arena para intentar de paliar los efectos de esta crisis sanitaria universal debido a
la tecnologia. A partir de aplicaciones para recopilar datos de la extension del virus, hasta
ventiladores impresos en 3D para los nosocomios, dichos son ciertos de los varios proyectos
tecnoldgicos que han surgido para combatir el covid-19. Las tecnologias desarrollas van
desde: Aplicaciones moviles y Chatbots, Inteligencia artificial, Drones y robots [6].

1.3.2. Aplicaciones méviles y Chatbots

El diagnodstico y tratamiento de la COVID-19 pueden convertirse en procesos rapidos y
sencillos en los que el paciente solo tiene que abrir una aplicacién en su dispositivo movil,

detallar sus sintomas y esperar a que un médico le atienda a través de una consulta virtual
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(telemedicina) [30][31][32]. Durante el primer semestre desde que se decretd la pandemia
varias aplicaciones fueron desarrolladas, siendo las de mayor éxito: Asistencia COVID-19,
CoronaMadrid, Stop COVID-19, COVID-19.eus y App Corona 100m[7]. Un ejemplo de la

interfaz de la aplicacion AppCorona 100m se puede ver en la figura 3.

01 AILIE Y 182-910016-57104

Figura 3 App Corona 100m

Fuente: [7]

En la figura 3 la app Corona 100m nos ayuda a geolocalizar cada una de las personas que
estan contagiadas con covid-19 y mantenerlas en cuarentena, a mas de tener opciones para
poder evitar y conocer cComo no contagiarse.

En términos de salud mental, las aplicaciones forman parte importante para el confort de las
personas ya que con ellas se hizo mas facil el poder quedarse dentro de los hogares,
aplicaciones para realizar ejercicio en casa, aplicaciones para jugar y sobre todo comunicarse
a traves de internet con familiares y amigos lograron que las personas no se sientan aisladas
ya que las personas no estuvieron listas para un encierro masivo tan largo.

Es por eso que se siguen desarrollando méas aplicaciones para que las personas en sus casas
puedan realizar su vida cotidiana como aplicaciones con ejercicios, juegos, aplicaciones anti-

estrés y aplicaciones de Yoga.

1.3.3. Inteligencia artificial (IA)
La inteligencia artificial formara gran importancia en el combate contra el Covid-19 donde
la farmacologia se ha visto muy beneficiada con el desarrollo de medicamentos efectivos en
tiempos Optimo, donde con procesamiento de imagenes para radiografias para poder
diagnosticar neumonias que son una de las principales causas de muerte por covid-19 y

aplicaciones que ayudan al rastreo de personas sirvan para contener a las personas.

La IA permite el analisis de datos para la obtencién de la vacuna para la COVID-19 en

tiempos muchos menores. Si lo comparamos en la época del Ebola Gracias a la IA ayudo a
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https://asistencia.covid19.gob.es/
https://www.coronamadrid.com/
https://canalsalut.gencat.cat/ca/salut-a-z/c/coronavirus-2019-ncov/stop-covid19-cat/
https://www.euskadi.eus/coronavirus-app-covid-eus/web01-a2korona/es/

la fabricacion para combatirlo en unos dias, en caso contrario seria probable la obtencion del

mismo en meses [18].

1.4. Protocolos para la prevencion y minimizacion del contagio del COVID-19.

1.4.1. Protocolo

Los procesos para obtener un buen protocolo de prevencion son esenciales para que los
mismo sean efectivos [19] donde las medidas que vamos a tomar deben tener en cuenta las
actividades que se desarrollan dentro de una Institucion, todo esto con la finalidad de
minimizar los efectos en la salud de la plantilla y asegurar el funcionamiento normalizado de

las actividades de las personas que asistan al mismo.

Como un ejemplo cito el protocolo de la Universidad San Francisco de Quito realiza un

protocolo donde estéa delimitado por las siguientes politicas [33]:

- Politicas en general en relacion con el ingreso a cualquier instalacion.
- Reglas obligatorias en las instalaciones.

- Politicas en general para el aseo y sanitizacion de las instalaciones.

- Politicas en general en relacion con ocupaciones administrativos.

- Politicas en general en relacién con servicios de ingesta de alimentos en las instalaciones

universitarias. - Politicas en general para comunicacion interna.

- Sugerencias para ocupaciones fuera de las instalaciones universitarias.

- Verificacién de cumplimiento y sanciones.

- Sugerencias para prevenir el contagio dentro y fuera de las instalaciones universitarias.

A partir de estas politicas y muchas mas estudiadas procedo a realizar un protocolo general
donde las personas puedan ser sugeridas de lo que se debe hacer dentro de las instalaciones

de la Universidad.

1.5. Analisis de sistemas operativos.

En la Figura 4 podemos apreciar la demanda de los sistemas operativos en donde es claro
que el sistema operativo Android es el mas usado y con mayor demanda en el Ecuador en los
ultimos afios con un 86.71 % contra un 12.15 % de iOS, razén por la que utilizaremos
Android.
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Cuota de mercado de sistemas operativos moviles Ecuador
grafico

2019-2021

Ao _
ios - 12.15%

0.56%

Samsung

Windows |I0.37% .
Nokia Unknown 0.06%
Series 40 |0.04%
Playstation [0.04%
BlackBerry OS [0.02%

Other |0.05%

0% 18% 36% 54% 72% 90%

Figura 4 Demanda del sistema Operativo Android En Ecuador

Fuente: [27]
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CAPITULO 2: METODOLOGIA Y

DESARROLLO

En el capitulo se trabaja lo que es la aplicacion y como nos queremos enfocar en la misma,
conoceremos un poco sobre el software Android Studios y el por qué lo vamos a utilizar y
sus beneficios adicionalmente, se detallan los lineamientos méas importantes que se

emplearon en el desarrollo de la aplicacion y su funcionamiento.

2.1. Analisis de los parametros para la Aplicacion de distanciamiento.

La aplicacion a desarrollar ayudara para que las personas obtengan notificaciones de alerta
para poder mantener distanciamiento social entre ellas. Los teléfonos en la actualidad son
parte de la vida cotidiana de la mayoria de personas, es por eso que nuestra aplicacion sera

una herramienta de apoyo para minimizar el nimero de contagios.

La plataforma propuesta estd enfocada en minimizar los contagios de Covid-19 la cual se
enfoca en la reduccién de contagiados por medio del distanciamiento social. Para ellos se
utiliza el protocolo de comunicacién Bluetooth con bases y guias del protocolo TCN (Train
Communication Network). Se eligio el uso de Bluetooth, porque a diferencia de RFID, tiene
la ventaja de estar disponible en un 95% de los dispositivos méviles y tiene un mayor alcance
para la misma potencia [29].

Una de las capacidades de este protocolo es el rastreo automatizado de contactos a escala
utilizando la deteccion de proximidad Bluetooth anonimizada [20]. Cabe destacar, que los
teléfonos inteligentes con conexidn Bluetooth y sistema operativo Android puede soportar la
instalacién, esta aplicacion con la accion publica voluntaria puede ser una manera efectiva
de minimizar los contagios. En caso de que se utilice en una instituciéon como la Universidad
Politécnica Salesiana se puede pedir como requisito tener instalada la aplicacion para ayudar

al control de distanciamiento dentro de la misma.

Uno de los beneficios que da el protocolo TCN es que al tener deteccion de proximidad
Bluetooth anonimizada evitamos costos en temas de derechos humanos y libertad de uso de

datos personales.
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Hoy en dia muchas personas contagiadas o que se han contagiado, asi como aquellas que han
superado el Covid, sufren rechazo de la sociedad, es por ello, que esta aplicacion va a permitir
mantener privacidad de los datos personales ya que no se requieren para su uso.

2.1.1. Bluetooth de baja energia

Bluetooth Low Energy esta elaborado para dar un bajo consumo de energia a un precio de
manera considerable limitado, manteniendo un rango de alcance de comunicacion semejante
[22]. EI Bluetooth de baja energia es un protocolo de comunicacién de corto alcance que
funciona a 2,4GHz [23]. Indicador de la fuerza de la sefial recibida (RSSI) es una medida de
la fuerza de la sefial que alcanza el receptor. EI RSSI es un indicador relativo y el valor del
RSSI fluctda 6sea que no es fijo, pero normalmente si el valor de RSSI es mayor, se puede

decir también que la sefial recibida es cada vez mas fuerte también [24].

2.2. Analisis del software para aplicaciones moviles

Vamos a revisar los aspectos mas importantes sobre Android Studio y la razon por la cual se

va a utilizar en este trabajo.

2.2.1. Android Studio
Android Studio es el ambito de desarrollo incluido (IDE) oficial para el desarrollo de
Aplicaciones para Android donde se puede tener una compilacién flexible, con emuladores
de alta velocidad con una amplia gama de funciones y un entorno unificado donde se puede
desarrollar para todos los dispositivos de Android [21].

Para la interfaz del usuario la ventana principal consta de herramientas, de navegacion,
ventana del editor, barra de ventana de herramientas, ventana de herramientas y barra de

estado, cada una de ellas con sus diferentes opciones para poder realizar nuestro proyecto.

Android Studio utiliza Gradle que permite usar funciones importantes como crear varios
APK para una App, gracias a esto se puede volver a usar codigos y recursos sin cambiar los
archivos fuente de la app. Los archivos de complicacion se denominan build.grade [25].

2.2.2. Lenguaje de programacion Kotlin.

Es un lenguaje usado para el programador que quiere desarrollar aplicaciones para Android.
En 2019 se anuncid este lenguaje como uno de los mas importantes expresivo y conciso con
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la posibilidad de minimizar los errores de cddigos y se incorpora mucho mas facil en las
Apps ya existentes, que funciona sin problemas con Java. Kotlin tiene beneficios como el de
ser expresivo y conciso. Este software tiene la particularidad de reducir la cantidad de codigo
representado como Jetpack Compose y es un codigo mas seguro donde el lenguaje ayuda al
programador a evitar errores comunes [26].

En la tabla 1 se muestra la comparativa entre java con kotlin para analizar la caracteristicas
de ambos.

Tabla 1 Comparativa Java y Kotlin

Fuente: [23]

JAVA KOTLIN

Compatibilidad | Android Studio | SI Sl
con Documentos S Sl

guiados

Documentos de | SI S

API
Capacitacion en linea MAYOR ESFUERZO Sl
Ejemplos MAYOR ESFUERZO S
Proyectos multiplataforma NO Sl
Jetpack Compose NO Sl

2.3. Diagrama de desarrollo y disefio.

En la figura 5 se observa un diagrama de blogues el cual esquematiza las fases de un flujo de
trabajo para poder realizar o desarrollar una App, la cual esta dividida en cinco fases:

Configuracion, escribir, compilar, pruebas y publicar.
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Configuracion de tu
espacio de trabajo

Y

Escribir tu app

l

Compilar y ejercutar

l

Pruebas

Y

Publicar

Figura 5 Diagrama de trabajo para una app.

Fuente: [Autor]

Configuracion de tu espacio de trabajo: En esta etapa se inicia la instalacion, se debe tener
en cuenta como crear un proyecto y los diferentes aspectos fundamentales para poder realizar

la App.

Escribir nuestra app: En esta etapa los estudiantes ya con conocimientos bases de
programacion puede empezar a realizar la escritura del cddigo, de ser el caso que el estudiante
no tiene claro la agilidad que tiene Android Studio, se podria realizar un estudio basico en

las propia hasta uno avanzado en las propias paginas de Android.

Compilar y ejecutar: En esta fase se procede a compilar la aplicacion en un paquete APK

que se puede instalar y ejecutar en cualquier dispositivo Android.

Pruebas: Se realizan las pruebas correspondientes para la aplicacion donde vamos a verificar

su correcto funcionamiento.

Publicar: Logra masificar el uso de la App.

2.3.1. Desarrollo y disefio de la aplicacion “Distancia Covid-19”.

Para el desarrollo del sistema se ha tomado en cuenta realizarla en el sistema operativo de
Android, este sistema tiene software libre y es uno de los mas usados en la actualidad por su
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facilidad de desarrollo en comparacion con otros. El lenguaje de programacion usado para
realizar el desarrollo es Kotlin creado por Android Studio para la realizacion de proyectos en

esta plataforma.

El desafio de la estimacion de la distancia por Bluetooth se soluciona de la siguiente manera,
un transmisor de radio envia una sefial a un receptor. El receptor mide la potencia de la sefal.
Cuando el transmisor esta cerca, la sefial es fuerte. Cuando el transmisor esta lejos, la sefial

es débil.

Una estimacion de la distancia por Bluetooth se da de la siguiente manera: La sefial obtenida
por un celular va a ser diferente para cada uno, ya que los dispositivos utilizados no tienen el
mismo Bluetooth. Entonces, si el nivel de la sefial medida a 1 metro es -50dBm o aproximado,
y a partir del dato de esa sefial se detecta un ligero cambio, mas débil del rango, significa que

la distancia estimada esta un mas abajo del rango de un metro, 6sea que se alejo.

Para no trabajar con potencias negativas se trabaja con la suma de un ndmero que la
Ilamaremos potencia de ajuste, esto lo realizamos como método de trabajo con la intencion

de trabajar con nimeros positivos en nuestra programacion.

La pantalla principal presentada en la Figura 6 y en la Figura 7 se puede visualizar las dos
formas de funcionamiento de la App. En la figura 6, cuando esta en uso (activa) y en la figura
7 cuando esta en pausa. En cada una de las figuras se muestra en la parte inferior la seccion
de usuarios, donde se detecta si estamos, 0 no, cerca del rango de las personas como se puede
ver en la figura 7 el usuario esta fuera del rango de otros usuarios o sea que no tiene personas
a su alrededor o no se han detectado usuarios con la aplicacion en uso, también podemos ver
la seccion de historial, la seccion de grupos y en la parte superior derecha un menu

desplegable de opciones, cada uno de ellos seran detallados.
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NEN=1c1e)

Usuarios activos

No se han detectado
usuarios en la aplicacién *')
O o estan fuera del radio.

= =) +2

Usuarios Historial Grupos
g O O
Figura 6 Pantalla principal de la app a la izquierda la pantalla en pausa.

Fuente: [Autor]

- 2 T .al91%M21:37

Usuarios activos

La aplicacion se encuentra en
pause y no detectara nuevos

usuarios.

Reanudar la deteccion de usuarios activos

2 i +8

Usuarios Historial Grupos
Figura 7 Pantalla principal de la app a la izquierda la pantalla activa.

Fuente: [Autor]

Para la seccion de historial donde vamos a poder ver las notificaciones de distanciamiento

seguin su rango una de las clases mas importantes es la clase DeviceListAdapter.kl la cual
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permite visualizar la sefial de distanciamiento y de iconos con su respectivo color. La figura

8 muestra visualizacion del historial de usuarios registrados.

(=] oo % T .4097% 0 11:50

Historial (11 I

A Salvo
o o
WGP
Thursday, 5 Nov 2020, 11:37:47 AM

Alto riesgo, peligro

Thursday, 5 Nov 2020, 11:29:10 AM

Alto riesgo, peligro

Thursday, 5 Nov 2020, 11:28:58 AM

Precaucion

Thursday, 5 Nov 2020, 11:28:19 AM

Advertencia

= ] +2

Usuarios Historial Grupos

Figura 8 Visualizaciones de las notificaciones con la clase Device Adapter.

La clase constante.kt como se ve en la figura 9 se agreg6 4 rangos para distanciamiento
social segun su potencia la cual se mide en decibelios en relacion con un mili vatio (dBm).
Esta potencia nos indica los rangos del distanciamiento y se diferencian por cuatro colores,

verde, amarillo, naranja y rojo:

e Color verde: A Salvo, indica que la persona esta a una distancia prudente o
minima de dos metros 0 mas.

e Color amarillo: Precaucion cerca de los dos metros.

e Color naranja: Advertencia menos de los dos metros.

e Color rojo: Alto riesgo, peligro como el ultimo del rango que presentaria
como una alerta maxima del distanciamiento entre una persona en especifico

que esta a tu alrededor o0 menos de metro y medio.
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Figura 9 Constantes para obtener el distanciamiento.

Fuente: [Autor]

Se ha tomado en cuenta 3 valores en las pruebas para las diferentes advertencias que son 30
dBm, 37 dBm y 52 dBm donde con los mismos se logra un 6ptimo funcionamiento de la
aplicacion y que es lo que se quiere lograr con el proyecto. Estos tres valores pueden ser
cambiados para poder obtener diferentes distancias segun la necesidad.

En esta clase constante.kt encontramos también La constante TIME_FORMAT que permite
visualizar dia, fecha, y hora.
Una de las opciones que se puede aumentar si se desea es poder convertir de dBm a Watt

como se utiliza la ecuacion 1, la cual va a permitir convertir 28 dBm a Watt, este nimero en
dBm es solo un ejemplo para confirmar que los valores en la aplicacion son los correctos.

P(dBm)
P(watt) = 1010—;3 watt Ecuacion 1
28
p 1010
tt) = tt
(watt) 1000 wa

P(watt) = 0.63 watt

De esta manera podemos confirmar los valores de la aplicacion, donde el resultado para
28dBm es de 0,63 watt realizadas en pruebas para la aplicacion. Para la Figuera 10

observamos el historial sin estos valores.
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2148 00 @ -

Historial

Alto riesgo, peligro

-
lun., 10 may. 2021, 9:48:13 p. m.
Alto riesgo, peligro

-
lun., 10 may. 2021, 9:47:53 p. m.
Precaucion
lun., 10 may. 2021, 9:47:32 p. m.
Alto riesgo, peligro

-G
lun., 10 may. 2021, 9:44:06 p. m.
2 B ta

Usuarios Historial Grupos
Figura 10 Historial de la aplicacion. A Salvo en color verde, Precaucion en color amarillo, Advertencia en
color naranja y Alto riesgo, peligro en color rojo.

Fuente: [Autor]

Para la seccion de Grupos se tomd en cuenta que un grupo determinado de personas de
confianza (que sepa que no tiene el virus) y que estan en constante contacto como en oficina
comun, es incomodo recibir notificaciones de la aplicacion constantemente, es por eso que

esta seccion fue pensada para evitar que eso pase.

Para poder formar los grupos se debe escanear un codigo QR que cada teléfono tiene asignado
en su aplicacion, el grupo estard conformado por las personas de confianza que deseen que
no le lleguen estas notificaciones o alertas. A partir de realizado el grupo de personas de

confianza, cualquiera es libre de salir del grupo en la opcién de Salir del grupo.

La libreria utilizada en la App para generar codigo QR “BarcodeFormat” en la opcion

Grupos, como se puede observar en la figura 11.
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3 T .a191%M 21:37

Gupos Seguros: silencia las alertas para las personas
de las que usted decide que estan seguras para no
distanciarse de los Grupos sociales. Use esta opcion
para equipos de trabajo o grupos de la familia. Escanee
el codigo QR en su aplicacion para crear su grupo y
hacer que escaneen el suyo

Su grupo consta de 0 personas

Salir del grupo

Figura 11 Codigo QR: Seccion de grupos para personas de confianza.

Fuente: [Autor]

En la clase MainActivity.kt con sus codigos podemos formar la parte de opciones para la
aplicacion como podemos observar en la figura 12. En esta seccion se programa la opciones
de la aplicacion como: link de URL de la Universidad Politécnica Salesiana, link de URL
Protocolo-UPS, opcién de visualizacién del desarrollador, configuracion interna de la

opciones de la aplicacion y Salir, que seran explicadas cada una de ellas.
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Universidad Politécnica Salesiana

Protocolo - UPS
Desarollador
Configuracién

Salir

Reanudar la deteccion de usuarios activos

2 ™ +2

Usuarios Historial
Figura 12 Opciones adicionales en la parte superior derecha

Fuente: [Autor]

En la figura 12 podemos observar en la parte superior derecha un ment donde tenemos las

siguientes opciones:

- Universidad Politécnica Salesiana: Con esta opcidén podemos irnos directamente
para la pagina de la universidad.

- Protocolo-UPS: Dentro de esta opcion podemos encontrar el protocolo realizado
por el estudiante de la tesis, donde se considerd lo méas importante para poder
evitar el contagio. Se presentara como datos adjuntos la vista previa del mismo.

- Desarrollador: Quien desarrolla la aplicacion.

- Configuracion: Podemos configurar las notificaciones que nos llegan al teléfono.
De la misma manera activar o desactivar la notificacion.

- Salir.

La base de datos interna que guarda la informacion extraida sera almacenada en el teléfono
mediante mysql en la carpeta dao, donde se encuentra albergada dicha base de datos como

podemos observar en la figura 13.
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Figura 13 Ubicacién de la tabla de base de datos.

Fuente: [Autor]

Esta tabla creada con Kotlin se encuentra dentro de la clase device y es la siguiente:

Tabla 2 Tabla con parametros de la base de datos

Fuente: [Autor]

# | device_uuid | rssi | tx_power | time_stamp_nanos | time_stamp | session_id | is_team_member | is_android

-

Device_uuid: Identidicador Unico universal de cada uno de los teléfonos
Rssi: Corresponde a la potencia que se envia desde el teléfono
Tx_power: Potencia de ajuste

Time_stamp_nanos: Marca de tiempo en la que se observé el resultado del escaneo entre

dispositivos.

Time_stamp: Se utiliza para valores que contienen partes de fecha y hora.
Session_id: Identificacion de la sesion.

Is_team_member: Verifica si es miembro de un equipo.

Is_android: Verifica si es Android o no.

En latabla 2 los datos que tomamos para realizar el distanciamiento son rssi y tx_power. Rssi
corresponde a la potencia que se envia desde el teléfono que al ser negativa, nuestro tx_power
es nuestra potencia de ajuste para transformar el negativo a positivo, esto lo realizamos con
la intencion de trabajar nuestra programacion con nameros positivos. A partir de ese ajuste
hacemos la respectiva comparacién con los datos de nuestra sefial de la figura 9 y obtenemos
las diferentes alertas dependiendo del valor obtenido.
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Para poder realizar la eliminacién de la base de datos se realizara a traves de la respectiva

carpeta de caché.

En la figura 14 se muestra el algoritmo que realiza los ajustes para la sefial recibida como la

sefial tx_power proveniente del teléfono.

calculateSignal(rssi: Int, txPower: Int, isAndroid: Boolean): Int {

adjustedTxPower = (txPower + rssi <

wer

signal = adjustedTxPower + rssi
(lisAndroid) signal -= Constants.

signal

Figura 14 Ajustes para la sefial recibida.

Fuente: [Autor]

En la figura 15 podemos apreciar como la aplicacién creada permite trabajar en segundo
plano, que significa que puede operar con el teléfono apagado o puede estar realizando otra
operacion. Trabajando el teléfono en esas condiciones puede notificar la presencia de riesgo,

todo este proceso se encuentra dentro de la carpeta util/ NotificationUtils.
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Domingo, 3 de enero

Q0 000 >0
o Tk

<oy

Peligro
Alguien que no estaba en tu equipo se estaba acercando mucho

Figura 15 Trabajo de la aplicacion en segundo plano.

Fuente: [Autor]

2.4. Protocolo de bioseguridad que se podra visualizar en la App.

A partir de todo los parametros analizados en las secciones 2.1, 2.2 y 2.3 se procede a
desarrollar un protocolo para que estudiantes, profesores y personal administrativo pueda
regirse en la UPS el mismo que puede ser adaptado y utilizado de manera adecuada en
cualquier otro lugar con caracteristicas similares, con el objetivo de minimizar el contagio

por COVID-19 y proveer seguridad a las personas que ingresen al establecimiento.

Los protocolos para cada una de instituciones son independientes de las exigencias de cada
uno de los paises. De las medidas mas importantes de prevencién que pueden ser utilizadas
en la Universidad Politécnica Salesiana son: Distanciamiento social, desinfeccion,
teletrabajo, limpieza, minimo desplazamiento, horarios de acceso y comunicacion e

informacion.
1. Distanciamiento social minimo de dos metros.

El distanciamiento social se puede lograr de una manera adecuada con la aplicacién y se
puede lograr con una correcta sefializacion de los espacios que pueden ser transitados en la
Universidad. Esto conlleva a que la Universidad este con una amplia sefializacion de lugares

gue se pueden transitar asi mismo como los lugares que no se pueden.

2. Desinfeccion a la entrada de la institucion.
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Para mantener la seguridad de todo el personal de la institucion es necesario tener un sistema
de desinfeccion en la entrada del mismo, este debera tener limpieza de plantas de los zapatos
y manos. Se puede tener en cuenta el uso de cabinas de desinfeccion como opcidn.

3. Teletrabajo como prioridad.

Se ha demostrado que mejor sistema para minimizar los contagios es el evitar salir a las
calles, al menos hasta que exista una masificacion en los planes de vacunacion contra el
covid-19. El teletrabajo es una herramienta para que las personas puedan minimizar el
contacto con otras y reducir los riesgos de contagio.

4. Limpieza de los lugares con mayor recurrencia.

La limpieza de lugares que se usen con mayor frecuencia como laboratorios, bafos, etc. Se
debe realizar la limpieza después del uso de cada uno de ellos. Para que los estudiantes tengan

la total confianza de que los lugares que van a ocupar estan fuera de infecciones.

En el caso de los lugares propios de trabajo se debe exigir una limpieza por parte del personal

gue use ese espacio como profesores y demas cuerpo administrativo.

En cuestion de los pasillos y demés lugares donde las personas transitan el personal de

limpieza de la institucion deben mantenerlos limpios y dar limpieza diaria.
5. Minimo desplazamiento.

Las personas que estén dentro de la institucion deben minimizar el desplazamiento por las
instalaciones de la Universidad, a menos que sea de extrema necesidad. Los lugares que no

son necesarios para que las personas transiten se deben bloguear con sefializacion.
6. Horarios de acceso y salida.

Para el personal que trabaja en la Universidad es recomendable que cada uno tenga un horario
de trabajo con su respectivo bloque de horas de ingreso y salida. Esta medida evitara las
aglomeraciones en las puertas y lugares donde las personas marcan su asistencia o ingreso a

la institucion.

Estudiantes que hagan uso de laboratorios deben tener un horario asignado para el uso del

mismo, el uso de guantes, de mascarilla y lentes son primordial.

7. Lacomunicacion e informacién.
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La comunicacion e informacion hacia los estudiantes y el personal que trabaja en la UPS
seran clave para que estos estén informados y tengan la calidad de seguridad que merecen

cada uno de ellos.
Que se debe informar:

- Reglas que se mantengan dentro de la institucion.
- Lugares donde se puede y no se puede transitar.

- Cuéntas personas pueden estar por laboratorios.

- Si hay o0 no acceso a cafeteria.

- Horarios de acceso y salida a la Universidad.

Las reglas que se mantiene dentro de una institucion es muy importante para que las personas
eviten el contagio de una manera eficiente, donde las autoridades cumplen una funcion
importante con el uso de personal y estrategias que impliquen el uso o no autorizado de las

instalaciones

2.5. Dispositivos méviles inteligentes utilizados

En la tabla 3 se hace una comparacién de los dispositivos de telefonia celular inteligente
usados con su modelo y la version de Bluetooth que tiene instalado de cada uno.

Tabla 3 Modelos y versiones de Bluetooth usados en pruebas

Fuente: [Autor]

MODELO VERSION DE BLUETOOTH
HUAWEI Mate 20 lite (movil central) Version 29.1.0.0

HUAWEI Mate 20 lite Version 8.1.0

Realme 6 Pro Version 5.0.0

Realme 6 Pro Version 5.0.0

Cada uno de los teléfonos que fueron usados pertenecientes a familiares del hogar por
cuestiones de salud y prevencion del virus.
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CAPITULO 3: RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados a partir de la metodologia planteada para llevar a
cabo el disefio de la aplicacion de distanciamiento. También se presentan los esquemas de

las pruebas y los resultados con grupos de escaneo con cédigo QR.

Para las pruebas que se realiza en esta seccion, estas son realizadas con la version de la
aplicacion en donde se puede ver el nimero representado en potencia para poder verificar los
valores usados para la programacion. Vale recalcar que estos numeros no son los valores
reales obtenidos por el teléfono. Es el valor final positivo usado para realizar el

distanciamiento.

3.1. Esquema de pruebas 1.

Para realizar el esquema de pruebas 1 se tomé de referencia un dispositivo movil para
verificar el funcionamiento de la aplicacion. Para este caso se utilizaron cuatro dispositivos
de telefonia celular inteligentes, con estos dispositivos se realizaron las pruebas con una
distancia entre ellos menor de 2 metros y mayor de 2 metros, donde podremos observar los
casos que son Advertencia, Alto riesgo y A salvo, con el esquema de distribucién que se

puede observar en la figura 16.

HUAWEI

Menos de dos metros para dos
casos Advertencia y Alto riesgo

REALME 6 REALME 6
PRO i - PRO

Menos de dos Dos metros o mas
Metros para
Advertencia

Figura 16 Esquema 1 realizado para pruebas con un distanciamiento entre equipos.

Fuente: [Autor]

Para cada uno de los dispositivos, a los cuales previamente se le instalo la aplicacion

desarrollada, la aplicacion advirtié de la presencia de personas a su alrededor con sus
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respectivas notificaciones de cada dispositivo. El movil central de la figura 16 se utiliz6 como
referencia. Este dispositivo movil central es un es un teléfono celular inteligente modelo
HUAWEI Mate 20 lite.

3.1.1. Pruebas con dos teléfonos HUAWEI Mate 20 lite (Esquema 1)

La siguiente prueba muestra la comparacién realizada con dos teléfonos HUAWEI Mate 20
lite, donde por ser celulares similares se les tomara en cuenta dos mediciones de Advertencia
y Alto riesgo, como se puede observar en la Figuras 17 y 18. En esta prueba se muestran los
resultados de las pruebas para Advertencia de cada uno de los teléfonos. Los resultados de la

potencia y alerta, para esta prueba, se muestran en la tabla 4.

Advertencia
Potencia: 42dBm | 15,85 Watt ‘m]
dom., 3 ene. 2021, 4:07:17 p. m.

Figura 17 Prueba HUAWEI Mate 20 lite (mévil central) advertencia, esquema 1.

Fuente: [Autor]

Advertencia
Potencia: 41dBm | 12,59 Watt ‘m] rm
dom., 3 ene. 2021, 4:06:03 p. m.

Figura 18 Prueba HUAWEI Mate 20 lite advertencia, esquema 1.

Fuente: [Autor]

Tabla 4 Resultado de prueba con dos teléfonos HUAWEI Mate 20 lite 1, con esquema 1, caso advertencia.

Fuente: [Autor]

HUAWEI Mate 20 lite | HUAWEI Mate 20 lite
(movil central)
Potencia (dBm) 42 41

Watt 15,85 12,49
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Alerta

Advertencia

Advertencia

Para esta prueba la diferencia de potencia es minima y nos da como resultado de estar a una
distancia no prudente de cada uno, donde se analiza que es un resultado apropiado para poder
evitar el contacto entre personas no pertenecientes al grupo de personas con las que

habitualmente se convive.

Las Figuras 19 y 20 muestran los resultados de las pruebas con dos teléfonos HUAWEI Mate

20 lite para Alto riesgo. Los resultados de la potencia y alerta, para esta prueba, se muestran

en la tabla 5.

Alto riesgo, peligro
Potencia: 62dBm | 1584,89 Watt
dom., 3 ene. 2021, 4:08:56 p. m.

(=]

i{ﬂ]]._.

|0

Figura 19 Prueba 2 HUAWEI Mate 20 lite (mévil central) alto riesgo, esquema 1.

Tabla 5 Resultado de prueba con dos teléfonos HUAWEI Mate 20 lite 1, con esquema 1, caso alto riesgo.

Fuente: [Autor]

Alto riesgo, peligro
Potencia: 66dBm | 3981,07 Watt
dom., 3 ene. 2021, 4:08:50 p. m.

Fuente: [Autor]

Fuente: [Autor]

Wb

Figura 20 Prueba 2 HUAWEI Mate 20 lite alto riesgo, esquema 1.

HUAWEI Mate 20

(mévil central)

lite

HUAWEI Mate 20 lite

Potencia (dBm)

62

66

Watt

1584,89

3981,07

Alerta

Alto riesgo, peligro

Alto riesgo, peligro
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los valores obtenidos en esta prueba no son exactos, pero refleja que cada dispositivo no se
actualiza al mismo tiempo. Por otro lado, al no tener la misma version de Bluetooth y

diferentes antenas, se dan estos cambios.

3.1.2. Prueba con referencia a teléfono Realme 6 Pro (Esquema 1).
En las siguientes pruebas se realizd una comparacion de dos teléfonos, uno de marca
HUAWEI Mate 20 lite y el otro de marca Realme 6 Pro, en la Figuras 21 y 22 se muestran
los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos respectivamente. Los resultados de

la potencia y alerta, para esta prueba, se muestran en la tabla 6.

A Salvo
Potencia: 28dBm | 0,63 Watt Tap=1,p
Thursday, 5 Nov 2020, 11:37:47 AM

Figura 21 Prueba 3 HUAWEI Mate 20 lite (mévil central) A salvo, esquema 1.

Fuente: [Autor]

A Salvo
Potencia: 30dBm | 1.00 Watt M
dom., 3 ene 2021, 4:05:49 p. m.

Figura 22 Prueba 3 Realme Pro 6 A salvo esquema 1.

Fuente: [Autor]

Tabla 6 Resultado de prueba con dos teléfonos HUAWEI Mate 20 lite 1 y un Realme 6 Pro, con esquema 1,
caso a salvo.

Fuente: [Autor]

HUAWEI Mate 20 lite | Realme 6 Pro

(movil central)

Potencia (dBm) 28 30
Watt 0,63 1,00
Alerta A Salvo A Salvo
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En esta prueba se mantuvo a mas de dos metros, la notificacion para cada uno de los teléfonos
fue correcta, como se observa en la tabla 6. Se puede verificar que la diferencia de potencia

es minima.

Las Figuras 23 y 24 se muestran los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de Advertencia. Los resultados de la potencia y alerta, para esta

prueba, se muestran en la tabla 7.

Advertencia

o O
Potencia: 49dBm | 79,43 Watt W
dom., 3 ene. 2021, 4:06:36 p. m.

Figura 23 Prueba 4 HUAWEI Mate 20 lite (mévil central) Advertencia esquema 1.

Fuente: [Autor]

Advertencia
Potencia: 51dBm | 125.89 Watt PP
dom., 3 ene 2021, 4:06:18 p. m.

Figura 24 Prueba 4 Realme Pro 6 Advertencia esquema 1.

Fuente: [Autor]

Tabla 7 Resultado de prueba con dos teléfonos HUAWEI Mate 20 lite 1 y un Realme 6 Pro, con esquema 1,
caso advertencia.

Fuente: [Autor]

HUAWEI Mate 20 lite | Realme 6 Pro

(mévil central)

Potencia (dBm) 49 51
Watt 79,43 125,89
Alerta Advertencia Advertencia

En esta prueba se mantuvo a menos de dos metros, la notificacion para cada uno de los
teléfonos fue correcta y como se observa en la tabla 7 la diferencia de potencia es minima.
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3.2. Esquema de pruebas 2

En las siguientes pruebas se realiz6 una comparacion de dos teléfonos de marca Realme 6
Pro a que esos dos teléfonos tienen caracteristicas similares de Bluetooth. La prueba consiste
en tener los celulares lo mas cerca posible e ir alejandolos hasta la distancia minima de 2
metros, teniendo de referencia a uno de ellos. El esquema 2 propuesto es el mostrado en la

figura 25.

2 metros

\j

Menos de dos Menos de dos Menos de dos
metros para metros para
Alto Riesgo Precaucion

2 metros 0 mas
para A Salvo

metros para
Advertencia

REALME 6 REALME 6 REALME 6 REALME 6 REALME 6
PRO 2 PRO 2 PRO 2 PRO 2 PRO 1

Figura 25 Esquema 2: distancia para pruebas entre dos teléfonos celulares.
Fuente: [Autor]
Las Figuras 26 y 27 se muestran los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de Alto riesgo. Los resultados de la potencia y alerta, para esta

prueba, se muestran en la tabla 8.

Alto riesgo, peligro

=) o
Potencia: 68dBm | 6309,57 Watt  {f(,]
dom., 3 ene. 2021, 7:26:17 p. m.

Figura 26 Prueba 5 Realme Pro 6 teléfono 1 para Alto riesgo con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Alto riesgo, peligro

o

=]
Potencia: 66dBm | 3981.07 Watt TP 0P
dom., 3 ene 2021, 7:26:29 p. m.

Figura 27 Prueba 5 Realme Pro 6 teléfono 2 para Alto riesgo con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Tabla 8 Resultado de prueba con dos teléfonos Realme 6 Pro, con esquema 2, caso alto riesgo.
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Fuente: [Autor]

Realme 6 Pro 1

Realme 6 Pro 2

Potencia (dBm)

68

66

Watt

6309,57

3981,07

Alerta

Alto riesgo, peligro

Alto riesgo, peligro

En esta prueba se mantuvo a menos de dos metros, la notificacion para cada uno de los

teléfonos fue correcta y como se observa en la tabla 8 la diferencia de potencia es minima.

Las Figuras 28 y 29 se muestran los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de Advertencia. Los resultados de la potencia y alerta, para esta

prueba, se muestran en la tabla 9.

Advertencia
Potencia: 43dBm | 19,95 Watt {1
dom., 3 ene. 2021, 7:22:35 p. m.

Figura 28 Prueba 6 Realme Pro 6 teléfono 1 para Advertencia con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Advertencia
Potencia: 40dBm | 10.00 Watt M
dom., 3 ene 2021, 7:22:42 p. m.

Figura 29 Prueba 6 Realme Pro 6 teléfono 2 para Advertencia con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Tabla 9 Resultado de prueba con dos teléfonos Realme 6 Pro, con esquema 2, caso advertencia.

Fuente: [Autor]

Realme 6 Pro 1

Realme 6 Pro 2

Potencia (dBm)

43

40

Watt

19,95

10,00

Alerta

Advertencia

Advertencia
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En esta prueba se mantuvo a menos de dos metros, la notificacion para cada uno de los

teléfonos fue correcta y como se observa en la tabla 9 la diferencia de potencia es minima.

Las Figuras 30 y 31 se muestran los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de Precaucion. Los resultados de la potencia y alerta, para esta
prueba, se muestran en la tabla 10.

Precaucion

Potencia: 34dBm | 2,51 Watt
dom., 3 ene. 2021, 7:23:51 p. m.

Figura 30 Prueba 7 Realme Pro 6 teléfono 1 para Precaucion con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Precaucion
Potencia: 32dBm | 1.58 Watt
dom., 3 ene 2021, 7:24:00 p. m.

Figura 31 Prueba 7 Realme Pro 6 teléfono 2 para Precaucion con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Tabla 10 Resultado de prueba con dos teléfonos Realme 6 Pro, con esquema 2, caso precaucion .

Fuente: [Autor]

Realme 6 Pro 1 Realme 6 Pro 2
Potencia (dBm) 34 32
Watt 2,51 1,58
Alerta Precaucion Precaucion

En esta prueba al igual que en las anteriores se mantuvo a menos de dos metros, la
notificacién para cada uno de los teléfonos fue correcta y como se observa en la tabla 10 la

diferencia de potencia es minima.

Las Figuras 32 y 33 se muestran los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de A Salvo. Los resultados de la potencia y alerta, para esta
prueba, se muestran en la tabla 11.

41



A Salvo
Potencia: 27dBm | 0,50 Watt 1P
dom., 3 ene. 2021, 7:24:21 p. m.

Figura 32 Prueba 8 Realme Pro 6 teléfono 1 para sefial A salvo con esquema 2.

Fuente: [Autor]

A Salvo
Potencia: 25dBm | 0.32 Watt M e
dom., 3 ene 2021, 7:24:23 p. m.

Figura 33 Prueba 8 Realme Pro 6 teléfono 2 para sefial A salvo con esquema 2.

Fuente: [Autor]

Tabla 11 Resultado de prueba con dos teléfonos Realme 6 Pro, con esquema 2, caso a salvo

Fuente: [Autor]

Realme 6 Pro 1 Realme 6 Pro 2
Potencia (dBm) 27 25
Watt 0,50 0,32
Alerta A Salvo A Salvo

En esta prueba final a diferencia de las anteriores los teléfonos se encontraban a una distancia
de dos metros o més. La notificacion para cada uno de los teléfonos fue correcta y como se

observa en la tabla 11 la diferencia de potencia es minima.

Se realizé la prueba donde los teléfonos se encuentran a una distancia menor a un metro de
manera que lleguen las notificaciones respectivamente segin su nivel de potencia. Para
realizar esta prueba se colocaron todos los celulares cerca, sin existir ningin tipo de
distanciamiento, con el esquema 3 que se muestra en la Figura 34. Donde vamos a tener un
celular central en este caso en particular es cualquiera de los teléfonos de prueba el cual nos

va a dar los datos de acercamiento y el aviso en este caso sera uno de los teléfonos Huawei:
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Personas demasiado
cerca

Figura 34 Esquema 3 de celulares sin distanciamiento.
Fuente: [Autor]
La Figura 35 se muestra los resultados de las pruebas de cada uno de los teléfonos
respectivamente para la sefial de alto riego. Los resultados de la potencia y alerta, para esta

prueba, se muestran en la tabla 12.

Alto riesgo, peligro
Alguien que no incluyes en tu equipo, esta probable..

Alto riesgo, peligro

o (=]
Potencia: 79dBm | 79432,82 Watt  {J—{;]
dom., 3 ene. 2021, 4:24:35p. m.

Alto riesgo, peligro

o o
Potencia: 81dBm | 125892,54 Watt {}(;J
dom., 3 ene. 2021, 4:24:35p. m.

Alto riesgo, peligro

o
Potencia: 64dBm | 2511,89 Watt  {pf~{,p
dom., 3 ene. 2021, 4:24:35 p. m.

Figura 35 Resultados de los celulares sin distanciamiento con esquema 3.

Fuente: [Autor]

Tabla 12 Esquema de prueba con todos los méviles sin distanciamiento social.

Fuente: [Autor]

TELEFONOS POTENCIA | ALERTA
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HUAWEI Mate 20 lite 79 dBm Alto riesgo
(mdvil NO central)

Realme 6 Pro 1 81dBm Alto riesgo

Realme 6 Pro 2 64dBm Alto riesgo

Como observamos podemos saber que a partir de la potencia de 79 dBm, 81dBm y 64dBm

que son demasiados altas, ya que nuestros teléfonos de prueba estan sin distanciamiento y en

este caso representando a las personas se obtiene las alertas de Alto riesgo.

3.3. Pruebas de grupos con escaneo de cédigo QR

Para la opcién de grupos donde los usuarios pueden agregar a sus personas de confianza con

escaneo del codigo QR tenemos los siguientes resultados:

A partir de que una persona realiza el escaneado, de cada uno de los usuarios de confianza,
para que no le lleguen notificaciones seguidas de ese usuario en particular, en la seccion de
(usuarios) podemos observar que las personas escaneadas estan de color verde y con el

mensaje de (a salvo) como se muestra en la figura 36. De esta manera, si los usuarios estan

demasiado cerca no cambiara ese mensaje ni llegaran mas notificaciones.
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Usuarios activos :

A Salvo @
A Salvo _@

A Salvo ‘@

= i +2

Usuarios Historial Grupos
Figura 36 Usuarios de confianza con o sin distanciamiento en la seccion de usuarios.

Fuente: [Autor]

En la seccion de grupos es en donde se va a realizar el scanner para los usuarios del grupo de

confianza, como se puede ver en la figura 37.
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101 mm ) 1628

Su grupo consta de 3 personas

Salir del grupo

152 [j] ‘ﬁ

Historia Grupos
Figura 37 Visualizacion del nimero de personas en un grupo de confianza

Fuente: [Autor]

La Figura 38 muestra la opcion de grupos, la cual notifica cuantas personas estan
conformadas en nuestro grupo o circulo de confianza, este procedimiento no permite eliminar

que no lleguen notificaciones.
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A Salvo

Potencia: 48dBm | 63,10 Watt
dom., 3 ene. 2021,4:12:42p. m

A Salvo

Potencia: 48dBm | 63,10 Watt
dom.,, 3 ene. 2021, 4:1221p. m

SR ©

A Salvo

Potencia: 47dBm | 50,12 Watt
dom., 3 ene. 2021, 4:11:41p. m

g

A Salvo
Potencia: 40dBm | 10,00 Watt
dom., 3 ene. 2021, 4:11:29p. m

A Salvo

Potencia: 38dBm | 6,31 Watt
dom., 3 ene. 2021, 4:11:09 p. m.

P B

Figura 38 Resultados de las personas en un grupo de confianza

Fuente: [Autor]

Como podemos ver en esta ultima figura 38 no importa la distancia que haya entre las
personas, ya sea cerca o0 lejos siempre va a estar en modo seguro o en este caso en verde.
Cada persona escaneada permanecera con la sefial de A Salvo. Se debe tener en cuenta que
la potencia que obtengamos no importa si es alta o baja, al estar en el grupo de confianza no

Ilegaran notificaciones.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

En este trabajo se logro el disefio de una plataforma para monitoreo y deteccion del correcto

distanciamiento de personas como método de prevencion de contagio de Covid-19.

Se realiz6 un estudio del virus COVID-19, su origen y caracteristicas, asi como, los
mecanismos de propagacion. Por otro lado, se analizaron los distintos medios y protocolos

para evitar y minimizar su contagio.

Se logro el disefio de la plataforma bajo los criterios y requerimientos obtenidos de la revision
bibliografica de los sistemas automatizados de identificacién de pacientes, las tecnologias

utilizadas, las normativas vigentes, los estandares, los riesgos y las amenazas informaticas.

Se desarroll6 una aplicacion bajo los pardmetros analizados en la revision bibliogréafica
referente a los sistemas, plataformas y dispositivos tecnoldgicos que existen en el mercado
que ayudan al distanciamiento y a las aglomeraciones de personas. Se realiz6 un cédigo de

colores para indicar la distancia entre los celulares y enviar las notificaciones respectivas.

Se selecciono el protocolo de comunicacion Bluetooth debido a que consume menos potencia
y no necesita de algan otro tipo de conexion para la transmision de los datos. Adicionalmente,
es un protocolo de comunicacidn que esta presente en la mayoria de los dispositivos moviles.
Se utilizaron dos modelos diferentes de teléefonos celulares con sistema operativo androide y
se plantearon 3 esquemas diferentes de medicidn. Las pruebas se realizaron en un ambiente
abierto con teléfonos personales, ya que no se pueden realizar mas pruebas exhaustivas dadas

las medidas de emergencia sanitaria decretadas por el gobierno.

Se demostrd el funcionamiento de la plataforma desarrollada. Esta permite mantener el
distanciamiento entre aquellas personas que la tengan instalada en sus teléfonos inteligentes.
Los avisos permiten notificar a los usuarios el acercamiento de personas que no es de un

circulo de confianza.
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Los resultados demostraron un alto grado de precision para los casos analizados en funcion
de los datos de potencia de cada uno de los teléfonos inteligentes, todo esto debido a la marca
del celular, a la version de Bluetooth y a los tipos de antenas que los dispositivos utilizan.

Se logro desarrollar dentro de la plataforma pruebas de grupos con escaneo de cédigo QR
para cada uno de los usuarios de confianza con el fin de que no le lleguen notificaciones

seguidas de ese usuario en particular.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda aumentar el numero de pruebas incluyendo mas dispositivos mdviles
celulares con sistema operativo Android. Esto permitira tener resultados méas confiables.
Se sugiere realizar pruebas en otros tipos de recintos educativos o industriales adaptando la

aplicacion a estos entornos.
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APENDICES

APENDICE A

Visualizacion del enlace del protocolo para la Universidad.

En esta seccidn de apéndice vamos a poder visualizar como esta el protocolo que he realizado
para tratar de evitar mas los contagios. Lo mismo se presenta en las siguientes figuras 40, 41,
42y 43.

EDSAEIANA Ues

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD PARA COVID-19
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Los protocolos para cada una de instituciones son independientes de las exigencias de cada uno de los
paises. De los mas importantes estudiados pude realizar las medidas de prevencién que pueden ser
usadas en la Universidad Politécnica Salesiana.

Figura 39 Vista del protocolo para la Universidad
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Fuente: [Autor]

1. Distanciamiento social
& 2 METROS
minimo de dos metros Euoommaad(| |

El distanciamiento social se puede lograr de una manera adecuada con la aplicacion y se puede lograr
con una correcta sefializacién de los espacios que pueden ser transitados en la Universidad, esto
conlleva a que la Universidad este con una amplia sefializacion de lugares que se pueden transitar asi
mismo como los lugares que no se pueden.

2. Desinfeccion ala entradade
la institucion

Para mantener la seguridad de todo el personal de la institucién es necesario tener un sistema de

desinfeccion a la entrada del mismo, este debera tener limpieza de plantas de pies y manos como
minimo. Se puede tener en cuenta el uso de cabinas de desinfeccién como opcién.

Figura 40 Vista del protocolo para la Universidad.

Fuente: [Autor]

3. Teletrabajo como prioridad

Ya que el mejor sistema de no contagio es el evitar salir a las calles en lo posible, al menos hasta que
haya una cura para el contagio de covid-19, es una herramienta base el teletrabajo para que las
personas no tengan contacto con otras y evite lo que es todas las maneras contagio que existen por
ahora

4. Limpiezade los lugares con
mayor recurrencia

La limpieza de lugares que se usen con mayor frecuencia como laboratorios, bafios, etc. Se debe
realizar la limpieza después del uso de cada uno de ellos. Para que los estudiantes tengan la total
confianza de que los lugares que van a ocupar estan fuera de infecciones.

En el caso de los lugares propios de trabajo se debe exigir una limpieza por parte del personal que use

ese espacio como profesores y demés cuerpo administrativo.

En cuestion de los pasillos y demds lugares donde las personas transitan el personal de limpieza de la
institucién deben mantenerlo limpios y dar limpieza diaria.

Figura 41 Vista del protocolo para la Universidad.

Fuente: [Autor]
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5. Evitar al minimo desplazarse

Las personas que estén dentro de la institucién deberfan mantener al minimo el poder transitar por la
universidad, a menos que sea de extrema necesidad.

Los lugares que no son necesarios para que las personas transiten se deben bloquear con sefializacion.

6. Horarios de acceso vy salida

Para personal que trabaja en la universidad es bueno que cada uno tenga un horario de trabajo con su
respectivo horario de acceso y salida ya que con esto se evita que personas se encuentren en las
puertas y lugares donde las personas marcan su asistencia dentro de la institucién.

Estudiantes que hagan uso de laboratorios deben tener un horario asignado para el uso del mismo, el
uso de guantes, de mascarillay lentes son primordial.

Figura 42 Vista del protocolo para la Universidad.

'...
A A

Fuente: [Autor]

/. Lacomunicacion e
informacion

La comunicacién e informacién hacia los estudiantes de la UPS serdn clave para que estos estén
informados y tengan |a calidad de seguridad que merecen cada uno de ellos.

Que se debe informar a los estudiantes:

- Resglas que se mantengan dentro de la institucion
- Lugares donde se puede y no se puede transitar
- Cuantas personas pueden estar por laboratorios

- Sihayonoacceso a cafeteria

Horarios de acceso y salida a la universidad

Las reglas que se mantiene dentro de una institucion es muy importante para que las personas eviten
el contagio de una manera eficiente, donde |as autoridades cumplen una funcién importante con el
uso de personal y estrategias que impliquen el uso o no autorizado de las instalaciones

Figura 43 Vista del protocolo para la Universidad.

Fuente: [Autor]
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APENDICE B
MANUAL DEL USUARIO
Instalacion

En la presente seccion se presentaran dos links uno de descarga para el usuario y el otro link
el de pruebas.

Para poder realizar la instalacion el usuario debera entrar y descargarse el archivo del

siguiente link:

- https://drive.qgoogle.com/file/d/1CGy6G2V6nuCNwJIPdaR0Xeg9TZC sjFOt/vie
w?usp=sharing

Y para el link de pruebas vamos a poder descargar del siguiente link:

- https://drive.qgoogle.com/file/d/1FkXz0sX riwvG8AKUAA90qgfFARUAEIL/vi
ew?usp=sharing

Para cualquiera de las dos descargas es el mismo proceso de instalacion.

Desde el link vamos a descargar el archivo APK de la aplicacion para poder proceder con la

instalacion del mismo al igual que la figura 44.

BB Distancia social.apk

No hay ninguna vista previa
disponible

Figura 44 Proceso de intalacién

Fuente: [Autor]

Despues de tener descargado el archivo APK tenemos de la siguiente manera para prodecer

a intalarlo como observamos en la figura 45.
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https://drive.google.com/file/d/1CGy6G2V6nuCNwJPdaR0Xeg9TZC_sjFOt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CGy6G2V6nuCNwJPdaR0Xeg9TZC_sjFOt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FkXz0sX_riwvG8AKuAA90qqfFARUAe9L/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FkXz0sX_riwvG8AKuAA90qqfFARUAe9L/view?usp=sharing

Recién

. Distancia social.apk
52.42 MB - drive.google.com

Figura 45 Archico APK de intalacion
Fuente: [Autor]
El momento que empezamos a intalar dependiendo del celular nos va a pedir que le demos
permiso para que la aplicacion sea intalada, en caso de que no tengamos los permisos nos

saldra un aviso como el de la figura 46.

€ Chrome

Por tu seguridad, el teléfono no

tiene permitido instalar apps
desconocidas de esta fuente.

CANCELAR  CONFIGURACION

Figura 46 Permiso de seguridad para intalar

Fuente: [Autor]

Para poder dar el permiso entramos en configuracién y le damos el permiso respectivo
como en la figura 47.

< Instalaciones de fuente desconocida

® ..

Permitir aplicaciones de esta fuente o

Figura 47 Permiso permitido para instalacion
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Fuente: [Autor]

Depués de permitir las intalaciones de fuentes desconocidas procedemos a la instalacion
como muestra la figura 48.

m Distancia Covid-19

¢Deseas instalar esta aplicacion?

CANCELAR  INSTALAR

Figura 48 Captura de pantalla donde se procede a la intalacion

Fuente: [Autor]

Ya instalada la aplicacion procedemos a abrir la mismo y damos permitir en cada uno de los

permisos que nos pide. Y automaticamente esta lista la aplicacion para ser usada.

58



	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder11
	Trabajo de titulación_Erik Francisco Salinas Vélez.pdf


