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Capitulo 1

Desaparicion y Violencia en

Meéxico

1.1. Introduccion

La seguridad en México se ha convertido en la principal preocu-
pacién debido a los numerosos delitos que la vulneran, tales como:
robo, robo con violencia, robo a negocio, robo a domicilio, llamada
de extorsion, secuestro virtual, secuestro exprés, cobro de derecho de
piso, desaparicién forzada, abuso de autoridad, por nombrar algunos.
La incidencia de este tipo de sucesos en el pais es frecuente y afecta
a la sociedad en general, la percepcion de la poblacion es de inseguri-
dad y falta de confianza en las autoridades encargadas de combatir el
crimen, inclusive en las instituciones que los acreditan.

Esto ha generado una cifra negra que sélo es posible estimar, pero
no definir o probar con certeza. El sentir que el crimen ha superado a
las instituciones y la forma en que azota al pais produce un malestar
general.

Bajo este contexto surge la pregunta ;qué herramientas tecnologicas
se pueden desarrollar para disminuir la violencia?



Capitulo 1. Desaparicion y Violencia en México 7

Actualmente el smartphone ha penetrado todos los sectores de la so-
ciedad, esto en parte gracias a la disminucién de precios, asi como a la
difusion y el facil acceso a Internet. Volviéndose un articulo de prime-
ra necesidad. El teléfono inteligente va mas alla de sélo poder hacer
llamadas; cuenta, entre otras cosas, con una gran cantidad de sen-
sores, como: acelerémetros, giroscopio, sensor de proximidad, sensor
de huella, sensor de rostro, bluetooth, magnetémetro, receptor GPS,
etc. Es precisamente este ultimo el que se busca sea de gran utilidad
para combatir ciertos delitos como: secuestro, desaparicion forzada,
desapariciéon infantil, de mujeres, y cualquier otra forma de desapari-
ciéon involuntaria.

Por lo anterior, se propone desarrollar una aplicacién mévil con pe-
riférico GPS como herramienta en la prevencién de la desaparicion
involuntaria de personas dentro del territorio mexicano.



Capitulo 2
Planteamiento del problema

Se define qué es la desaparicion y se clasifica en desaparicién vo-
luntaria e involuntaria. Se estudian diversos casos de desaparicion in-
voluntaria, tales como: desaparicion forzada, desaparicion infantil, y
secuestro. Se analiza el vinculo entre desapariciéon involuntaria y ho-
micidio. Asi mismo se estudia la situacion actual de México y las cifras
de desaparecidos.

2.1. Clasificacion de desaparicion

“La desaparicion se define como la ruptura del contacto con la per-
sona desaparecida o que alguien mas la considera como desaparecida
y que puede ser de manera intencional o no.”(Biehal Nina, 2003)

La clasificacién va desde una ruptura intencional del contacto, ele-
gida deliberadamente por la persona desaparecida, hasta una ruptura
involuntaria del contacto, impuestas por otros.

» Intencional

En el extremo inicial de la clasificacion de desaparicion intencio-
nal se encuentran los casos en los que las personas claramente

8
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tienen la intencion de irse, sin informar a sus familias de su pa-
radero.

La decision de irse puede estar relacionada con dificultades den-
tro de las relaciones familiares y / o dificultades experimentadas
fuera del entorno familiar, como preocupaciones financieras, o di-
ficultades personales.

Al otro extremo de la clasificacion de desaparicién intencional
se encuentran aquellos que claramente no tienen la intencién de
desaparecer. Estos incluyen personas vulnerables que pueden ha-
berse alejado sin haber decidido activamente hacerlo; personas
que se han perdido o han sufrido danos; aquellos que sin darse
cuenta no han podido comunicar su paradero.

= No Intencional

Aqui se incluyen los desaparecidos que han sido obligados a irse
o han sido separados por otros, por ejemplo, victimas de delitos
o ninos secuestrados por uno de sus padres. Aqui, la ruptura del
contacto es involuntaria por parte de la persona desaparecida,
pero es el resultado de una accion deliberada de un tercero.

Algunas situaciones son particularmente complejas. Los jovenes
fugitivos que escapan del abuso o las mujeres que huyen de la
violencia doméstica pueden haber tomado su propia decisién de
irse, pero en un sentido real pueden haberse sentido presionados
ya que tenian pocas opciones. Al mismo tiempo, han tomado una
decision en circunstancias de ignominia, en las que pueden perci-
bir pocas o ninguna otra via de escape.

En el otro extremo de la clasificacion de desapariciéon no inten-
cional y en cualquier otra situacion, las personas pueden ser con-
sideradas como desaparecidas por otros. Pueden ser reportados
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como desaparecidos por familiares, amigos o por profesionales de
la salud o alguna otra institucién de bienestar.

2.2. Desaparicion forzada

“La desapariciéon forzada de personas consiste en la privacion de la
libertad de una o varias personas mediante cualquier forma (aprehen-
sién, detencion o secuestro), seguida de su ocultamiento o de la nega-
tiva a reconocer dicha privaciéon de libertad o de dar cualquier infor-
macion sobre la suerte o el paradero de esa persona, privandola asi de
los recursos y garantias legales.”(Rivas, 2020)

La desaparicion forzada de personas es una grave violacion de derechos
humanos caracterizada por su naturaleza pluriofensiva y continuada,
que desafortunadamente ha marcado la historia de gran parte de los
paises, sobre todo de aquellos que han atravesado contextos de dicta-
dura o de conflicto armado. La privacion de la libertad, la intervenciéon
o aquiescencia de agentes estatales en los hechos y la negativa de reco-
nocer la detencion o de proveer informacion de la suerte o el paradero
de la victima, son los elementos constitutivos que definen la comple-
jidad y la atrocidad de esta practica que transgrede la esencia misma
de la dignidad humana.

“En linea con el conjunto normativo internacional sobre la materia, la
desaparicion forzada se caracteriza por tres elementos:

1. La privaciéon de la libertad.

2. La participacion del Estado, sea cometiendo la violacién directa-
mente, sea consintiendo con su comision.

3. La ausencia de informacion sobre la victima, poniendo a sus fa-
miliares u otros interesados en un estado permanente de incerti-

dumbre.” (Patricio, 2015, p. 45)
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Esos elementos no son aislados, sino parte de una accién tnica que
se inicia con la privacion de libertad y cesa con la localizacion de la
victima o de sus restos, y el correspondiente esclarecimiento de las
circunstancias de la desaparicion. Como la situaciéon perdura en el
tiempo, se trata de una violacién continua.

2.3. Alerta AMBER

“El Programa de Alerta AMBER (America’s Missing: Broadcast
Emergency Response) comenzd después del secuestro y asesinato en
1996 de Amber Hagerman, de 9 anos, en Arlington, Texas. En res-
puesta a esta tragedia, los representantes de las fuerzas del orden y
los medios de comunicacion locales unieron fuerzas para desarrollar e
implementar una serie de protocolos innovadores que se seguiran en
caso de sustracciéon de un menor.

En marzo de 2012, la Alerta AMBER habia ayudado directamente
en la recuperacién segura a 572 ninos en los Estados Unidos.”(Eric
H. Holder, 2012, p. 1)

AMBER ha pasado de ser solo un programa local en Arlington, Texas,
a una red de planes estatales, locales, regionales, tribales y territoria-
les en los Estados Unidos y Canada. En México y otros paises se ha
lanzado una propia Alerta AMBER o iniciativas similares.

El Programa de Alerta AMBER es una asociacién voluntaria que invo-
lucra a las fuerzas del orden, las emisoras, las agencias de transporte
y la industria inaldambrica. Esta disenado para difundir informacion
oportuna y precisa sobre los nifios secuestrados, los presuntos secues-
tradores y los vehiculos utilizados en la comisién del delito.

Durante una Alerta AMBER, se transmite un boletin de noticias ur-
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gente por ondas de radio, mensajes de texto, y senales de alerta de la
carretera para obtener la ayuda del publico y poder encontrar a un
nino secuestrado, asi como detener al perpetrador.

En el 43% de los casos donde un nino fue asesinado, pasaron mas
de 2 horas entre el tiempo del secuestro y la generacion de un reporte
oficial. El 76 % de estas muertes ocurrieron dentro de las 3 primeras
horas del rapto.

Por esta razén los primeros minutos y horas después de que un infante
ha sido secuestrado son criticos para cualquier esfuerzo de busqueda
y rescate. Esto a menudo representa la diferencia entre una reunion
feliz de padres e hijos y oportunidades de rescate perdidas con arre-
pentimiento.

2.4. Secuestro

Se entiende por secuestro la privacion ilegal de la libertad de un in-
dividuo (generalmente con violencia) y la retencién de éste por parte
del grupo que lo realiza, hasta lograr ciertos objetivos buscados (estos
pueden ser politicos, personales o econdémicos); una vez obtenidos di-
chos objetivos su posible puesta en libertad. Sin embargo, el cumplir
de los requisitos no garantiza siempre la puesta en libertad del sujeto.

Por mencionar ejemplos de fines politicos se tiene: peticiones de pues-
ta en libertad a companeros detenidos, concesiones, reconocimientos o
reformas legales. Respecto a obtener objetivos personales un ejemplo
es la venganza. Y en cuanto a propoésitos econémicos no sélo se persi-
guen cantidades de dinero, sino también bienes o propiedades.

El secuestro es un fendmeno diverso. Puede incluir a delincuentes or-
ganizados, infractores menores u oportunistas. Incluye a terroristas o
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grupos de insurgentes y puede ser motivado por el deseo de lucro, el
rencor o la desesperacion.

El secuestro de victimas puede ser general (cuando es de naturaleza
indiscriminada) o especifico (figuras prominentes, migrantes, minorias
o adinerados).

Las caracteristicas nacionales y regionales pueden influir en los tipos
de secuestro que ocurren; por ejemplo, el secuestro puede vincularse
a rituales socioculturales, cultos o ritos de aprobacion.

Los delincuentes son innovadores y sus métodos estan en constante
evolucién. A medida que los gobiernos y los organismos encargados
de hacer cumplir la ley desarrollan y mejoran las estrategias de pre-
vencion e investigacion, los delincuentes buscan nuevas maneras de
superarlos. Ejemplos de estas son:

Secuestro exprés, en que la victima es secuestrada durante un pe-
riodo corto pero suficiente para obtener alguna concesién o ganancia
financiera.

Secuestro virtual, en el que inicialmente no hay ningtun secuestro, pe-
ro se exige un pago con el pretexto de que una persona (a menudo
un pariente) ha sido secuestrado y se pague un rescate; una variante
consiste en que, en el momento del pago, la persona que lo efectta es
secuestrada para asegurar un segundo rescate.

La venta de la victima de un secuestro a otro grupo, igualmente mo-
tivado, que luego negocia el pago de un rescate, entre otros.

Para formular una respuesta apropiada en materia de prevenciéon e
investigacion, es crucial comprender la naturaleza del fenémeno del
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secuestro, tanto en el plano nacional como internacional, asi como
vigilar su evolucién.(Wernicky, 2019)

2.5. Feminicidio

El hogar sigue siendo el lugar mas peligroso para las mujeres. Como
se observa en la figura 2.1 “el 58 % de homicidios de mujeres en 2017
a nivel global, sucedieron a manos de su pareja intima o por algun
miembro de su propia familia.”(Yury Fedotov y Crime, 2019, p. 14)

En la década de los setentas, el término “feminicidio” se utilizdé am-
pliamente para describir el asesinato de mujeres, no obstante, no hay
consenso sobre el tipo de delitos que cubre esta etiqueta, sobre todo
porque a menudo es dificil comprobar si el motivo esta especialmente
relacionado con el hecho de ser mujeres, lo cual dificulta la compara-
cion de datos globales o regionales sobre “feminicidio”, en particular

Mujeres y nihas
asesinadas

Por parejas intimas

Por otros miembros
de la familia

Por perpetradores
fuera de la familia

Figura 2.1: Feminicidios a nivel global
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para aquellos asesinatos que ocurren fuera de la familia.

La United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC) trabaja tni-
camente con datos vinculados especificamente con mujeres asesinadas
por parejas intimas u otros miembros de la familia. Aunque los indi-
cadores no cubren todos los asesinatos de mujeres y ninas referidos al
género, la categoria incluye la mayoria de estos asesinatos y los datos
son comparables entre paises. Como resultado, es posible separarlos
del resto, lo que ayuda a construir una imagen global de la escala de
asesinatos de mujeres relacionados con el género.

Los asesinados efectuados por parejas intimas, no suelen ser el resul-
tado de un acto aleatorio o espontaneo, sino mas bien la culminacién
de la violencia de género que se basa en relaciones de poder histérica-
mente desiguales entre hombres y mujeres.

El miedo a las represalias, la dependencia econémica y psicologica
y la falta de fe en la policia pueden inducir a las mujeres a no denun-
ciar casos de violencia domeéstica. Esta reticencia es particularmente
generalizada en los paises en desarrollo, donde a menudo existe un
estigma asociado a ser victima de este tipo de delito o se acepta este
tipo de violencia como parte de la vida cotidiana.

Segtn el estudio global sobre homicidio realizado por la UNODC, los
hombres que matan a sus parejas intimas tienen un perfil muy dife-
rente al de los hombres que matan en relaciones no tan cercanas. Por
lo general tienen mejores trabajos y disfrutan de un nivel de vida méas
alto que otros asesinos y a menudo no tienen antecedentes penales. Se
observé que los hombres que mataron a sus parejas tenian un mayor
grado de educacién que otros y tenian menos brechas en su historial
laboral. Se han identificado con frecuencia las causas de asesinatos
como celos, posesividad, miedo al abandono y enfermedades mentales
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(Yury Fedotov y Crime, 2019, p. 24).

Los homicidios que involucran a mujeres tienden a estar determinados
por cuestiones a largo plazo, como los roles de género, las normas so-
ciales, situacion social, la discriminacién y la desigualdad de género.
Dado que estos factores son menos volatiles, el indice en la tasa de
muertes tiende a ser mas estable.

Las mujeres fueron las victimas en el 82% de los homicidios come-
tidos por parejas intimas durante 2017 (Yury Fedotov y Crime, 2019).

2.6. Desaparicion forzada de personas en México,
administracion 2012-2018

La desaparicion forzada de personas en México es una problematica
social que se ha recrudecido en anos recientes. El Registro Nacional de
Datos de Personas Extraviadas o Desaparecidas (RNPED) integra los
datos de personas no localizadas, obtenidos a partir de las denuncias
presentadas ante la autoridad ministerial correspondiente. Este regis-
tro incluye inicamente a las personas que a la fecha de corte contintan
sin ser localizadas.

Se entiende por persona desaparecida a toda aquella que, con base
en informacion fidedigna proporcionada por familiares, personas cer-
canas o vinculadas a ella, se desconoce su paradero, en conformidad
con el derecho internacional; lo cual puede estar relacionado con: un
conflicto armado internacional o no internacional, una situaciéon de
violencia o disturbios de caracter interno, una catastrofe natural o
cualquier situacién que pudiera requerir la intervenciéon de una auto-
ridad publica competente.

El RNPED se divide en Fuero Comin y Fuero Federal.
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Fuero Comtin. Refiere a la aplicaciéon territorial de las leyes locales, de
las entidades federativas, como el Cédigo Penal del Distrito Federal,
Codigo Civil del Distrito Federal, etc.

Fuero Federal. En concreto, tiene que ver con la aplicacion de leyes fe-
derales sobre delitos cometidos en el territorio que se considera federal
o delitos que se encuentran tipificados en los ordenamientos federales
como el Codigo Federal de Procedimientos Penales, la Ley de Amparo,
la Ley Agraria, etc.

En la figura 2.2 y 2.3 se muestran las estadisticas de personas des-
aparecidas por ano para el fuero comin y el fuero federal respecti-
vamente. En la figura 2.4 se observa la estadistica de ambos fueros
mezclados. La grafica muestra que entre 2006 y 2007 hay un aumento
repentino que alcanza su maximo en 2017 con 5477 personas desapa-
recidas. En 2018 se ve disminuido, sin embargo estos datos se ven
sesgados debido a que el RNPED realiz6é su tultima fecha de corte el
30 de abril de 2018 (en el segundo trimestre del 2018), por motivos
de delegar esta tarea a la Comision Nacional de Bisqueda (CNB), tal
como reza el informe publicado en su pagina web:

NPED - FUERTO COMUN CON FUERO FEDERAL
/ |
\
/ \ s \ \
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Figura 2.4: Personas desaparecidas por afio - Estadistica Fuero Comun y Fuero Fe-
deral
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Se informa que el Secretariado FEjecutivo del Sistema Nacio-
nal de Sequridad Publica realizo por ultima ocasion la actua-
lizacion de las bases de datos del Registro Nacional de Datos
de Personas Eztraviadas o Desaparecidas (RNPD) del fuero
comun y fuero federal con corte al 30 de abril 2018.

Cabe mencionar que corresponderd a la CNB la publicacion
de las subsecuentes bases de datos, de conformidad con la
Ley General en materia de Desaparicion Forzada de Perso-
nas, Desaparicion cometida por Particulares y del Sistema
Nacional de Busqueda de Personas, publicado en el Diario

Oficial en noviembre de 2017.

De esta manera no existe certeza del nimero de desaparecidos en
todo el 2018 al menos hasta que la CNB haga piblicas sus bases de
datos.

Por otra parte, Roberto Cabrera Alfaro, comisionado de la CNB,
presento su ultimo informe el 17 de enero del 2019, donde comunicé
que hasta esa fecha se tenia un registro de 40180 personas desapare-
cidas.

Si se suman los datos por ano desde 2007 segiin el RNPED y se com-
paran con el informe de Roberto Cabrera Alfaro, de abril del 2018 a
enero del 2019 arroja una cantidad estimada de 4985 desaparecidos en
2018, lo cual indica que el volumen se mantiene.

Para concluir, la cifra de desaparecidos en México en la tultima dé-
cada (2009-2019) ha incrementado de manera dréstica y se ha vuelto
un problema que necesita ser atendido.



Capitulo 2. Planteamiento del problema 20

2.7. Cifras Actuales

Ante la emergencia nacional de desaparicion y reconociendo el enor-
me reto al que México se enfrenta, la asociacion civil Data Civica reali-
z6 el compromiso de llevar a cabo una investigacion sobre el estado
actual del fenémeno.

El objetivo fue generar un analisis pormenorizado del ya extinto RN-
PED que duré de abril de 2012 hasta que fue abrogado por la nueva
Ley General en materia de Desaparicién, que entré en vigor en enero
de 2019 y lo sustituiria por el Registro Nacional de Personas Desapa-
recidas y No Localizadas (RNPEDNO). Sin embargo a mas de un afio
de la entrada en vigor, el RNPEDNO contintia sin ser publicado por
la CNB.

Tras un acuerdo entre Data Civica y la CNB se obtuvieron las princi-
pales bases de datos de personas desaparecidas a nivel nacional, se pu-
dieron obtener decenas de bases de datos sobre personas desaparecidas
provenientes de distintos organismos publicos, tal como el Secretaria-
do Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Ptublica (SESNSP), la
antigua Procuraduria General de la Republica (PGR), el Instituto Na-
cional Electoral (INE), la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE)
y de distintos colectivos de bisqueda.

Es importante remarcar que El Centro Nacional de Planeacion, Ana-
lisis e Informacién para el Combate a la Delincuencia (CENAPI) fue
la principal fuente de informacion desde la cual se alimenté el RN-
PED. Las denuncias llegaban primero a las procuradurias estatales
para después ser enviadas a la extinta PGR, en donde posteriormente
eran agrupadas y registradas por el CENAPI. Una vez capturados por
el CENAPI los registros eran redirigiros al SESNSP, en la Secretaria
de Gobernacion, para que asi, este organismo hiciera la publicacién
del RNPED.
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El CENAPI a diferencia del RNPED contiene mayor informacion de
la persona, lo que permite encontrar diferencias importantes en los
perfiles de las victimas de desapariciéon en México. Por ejemplo en la
figura 2.5 se observa que a nivel nacional el 59 % de las personas que
desaparecieron entre 2006 y 2018 fueron halladas con vida, mientras
que el 3.8 % aparecieron sin vida y el 37 % contintdan sin ser localiza-
das. Lo anterior significa que, hasta junio del 2018, en nuestro pais se
buscaban a mas de 36 mil personas desaparecidas.

¢Cuadl es el estatus de las personas cuya desaparicion
ocurrio entre 2006 y 2018?

Desapariciones ocurridas a nivel nacional

APARECIERON SIN VIDA 3.86%

APARECIERON SIGUEN
VIVAS SIN APARECER

58.98% 37.16%

Figura 2.5: Desapariciones ocurridas a nivel nacional (Vejar, Marzo de 2019, p. 35)
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A continuacién se presentara el cruce de informacién y los resul-
tados encontrados entre las diferentes bases de datos, ofreciendo un
panorama general sobre la crisis de desapariciones en México.

En la figura 2.6 podemos ver la principal diferencia que es que los
hombres suelen desaparecer con mayor frecuencia que las mujeres, pues
por lo general cada afio los hombres representan poco mas del 50 %
de todos los casos de desapariciéon. Sin embargo, existe una diferencia
fundamental entre ambos sexos: la edad. Esto se debe a que, mientras
que el grupo de edad mas grande dentro de mujeres desaparecidas es
el de 12 a 17 anos, en el caso de los hombres el grupo de edad mas
grande es el de 30 a 44 anos. En promedio, las mujeres desaparecidas
de entre 12 y 17 afios representan el 22 % de todos los casos de des-
apariciéon anual, mientras que los hombres de 30 a 44 anos suman en
promedio el 16 % de este mismo total. Lo anterior, en otras palabras,
significa que existen grupos de edad més vulnerables cuando hablamos
de mujeres y otros que son mas vulnerables cuando hablamos de hom-
bres. En el caso de mujeres, estan en mayor peligro relativo cuando
son adolescentes mientras que los hombres cuando son adultos jévenes.

Ademas de lo anterior, es importante senalar que los grupos de se-
xo y edad también son diferentes segiin el estatus de hallazgo de los
registros de desaparicion. Es decir, el sexo y la edad de una perso-
na desaparecida parecerian estar sistematicamente relacionados con
la posibilidad de que esta sea encontrada con o sin vida, o continte
desaparecida. Prueba de ello es que casi el 35% de las personas que
han sido localizadas vivas fueron mujeres de entre 12 y 17 anos. Mien-
tras tanto, casi el 28% de las personas localizadas sin vida fueron
hombres de entre 30 y 44 anos. (Vejar, Marzo de 2019, p. 37)
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¢Queé sexo y edad tenian las personas desaparecidas?
Desapariciones a nivel nacional ocurridas entre 2012 y 2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017
0% — — W% —— — W% —— — W% —— — WK —— — W% —

Venore 40 | 4,88% 8.36% | |4.41% 5.95% | |4.36% 5.59% | |3.47% 438%| [3.97% 4.52%| | 4.5% 5.39%

12 aflos

17 aioe .1.05'5 25.06% K A1) a.me AT 9% | EIWRLY 831% .5.3115

Do 16.67% 8.66% | |7.09% 8.35% | |7.25% 8.07% | (758% 7.4% | |6.48% 7.94%| |5.64% 9.2%

23 afios

peasa | 32% 849%| |3.25% 7.49% 3.5% 7% 3.68% 7.3% 4.03% B8.28%| |3.69% 9.45%

29 afos

Deisa 11.54% 6.82%| |133% 6% 1.02% 6.07% | |1.44% 6.05%| |1.38% 7.04%| |1.28% 6.85%

59 afios

boanos | 0.92% 3.64% | |0.97% 3.85% | | 0.8% 3.49% | | 0.77% 3.62% 08% 3.47%| |0.83% 3.6%

0 més

M H M H M H M H M H M H

Figura 2.6: Desapariciones ocurridas a nivel nacional ocurridas entre 2012 y 2017
divididas por sexo y edad (Vejar, Marzo de 2019, p. 41)
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Objetivos

Prevenir la desaparicion forzada, desaparicion infantil, el secuestro,
y cualquier otro tipo de desapariciéon involuntaria en México.

3.0.1. Objetivo general

1. Desarrollar una aplicaciéon movil con un wearable GPS que ayude
a prevenir la desaparicion involuntaria en México.

3.0.2. Objetivos especificos

1. Implementar un algoritmo que notifique si el usuario ha salido de
un perimetro establecido.

2. Desarrollar una aplicacion que permita administrar la informa-
cion del lado del usuario.

3. Desarrollar un moédulo dentro de la aplicacion que permita con-
sultar la informacién del lado del usuario interesado.

4. Desarrollar una base de datos que almacene la informacién y rutas
del usuario.

5. Implementar un wearable GPS que envie la ubicacion del usuario.

24



Capitulo 4
Marco Teoérico

Se da una introduccion sobre los conceptos que se implementaran
en la fase de desarrollo. Se habla de las diferentes etapas de la compu-
tacion, especialmente se enfoca en la tercer etapa, la del computo
ubicuo, ya que ésta brinda una gran compatibilidad con los objetivos
del aplicativo. Se describe la necesidad de llevar a cabo una arqui-
tectura robusta con intenciones de escalabilidad; asi como el uso de
interfaces para compartir informacion entre sistemas.

Se muestra la importancia que tiene el smartphone en la actualidad y
como trabaja en conjunto con diversos sensores, destacando de entre
ellos el GPS; también se adentra en la estructura y el comportamiento
del mismo.

4.1. Las tres etapas de la computaciéon

En 1991, Mark Weiser, investigador en el Computer Science Labora-
tory, en Xerox PARC, publicaba un articulo llamado «The Computer
for the Twenty-First Century». Segin Weiser “existen 3 etapas de la
computacion:

= La era de los Mainframes o estaciones de trabajo.

25
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= La era del ordenador personal.
= La era del computo ubicuo.” (Weiser, 1991, p. 101)

El computo ubicuo constituye la tercera ola de la computacién. Ba-
sicamente, es un entorno tecnolégico en donde dispositivos de diferen-
tes tamanos y funcionalidades pueden conectarse y usarse en conjunto
para manejar informacién, de forma que el hombre opere con mayor
facilidad sus actividades cotidianas. Es decir, usar la tecnologia a un
nivel tan profundo, que se desvanezca en el tejido de la vida cotidiana
hasta ser indistinguible.

Por lo tanto, se concibe una nueva forma de pensar acerca de las
computadoras en el mundo, una que tiene en cuenta el entorno hu-
mano natural y permite que ordenadores se difuminen en el fondo del
ecosistema. Tal mezcla es una consecuencia fundamental no de la tec-
nologia, sino de la psicologia humana. Cuando las personas aprenden
algo muy bien, dejan de ser conscientes de ello.

La maquina multimedia de hoy es un foco que demanda la atencién
del usuario, esto va en sentido opuesto del computo ubicuo. La mayor
expresion que se tiene de esto, seria la «realidad virtual», pues se cen-
tra en un enorme aparato audiovisual para simular el mundo en lugar
de mejorar de manera invisible el mundo que ya existe.

Para explicar mejor el concepto de: «se desvanece en el medio», Wai-
zer en el articulo la computadora del siglo 21 propone el siguiente
ejemplo, “los motores eléctricos dentro de un carro estan ahi al lim-
piar el parabrisas, al bloquear o desbloquear las puertas, pero no nos
preocupamos de déonde se encuentran o como funcionan, simplemen-
te realizamos todas estas acciones de manera natural. Es asi como el
computo ubicuo busca que los ordenadores sean invisibles en el en-
torno.”(Weiser, 1991, p. 98)
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Puede sonar intimidante hablar sobre cientos de computadoras en una
habitacion, pero, bajo esta Optica pasaran desapercibidas por com-
pleto. La gente simplemente las usara de manera inconsciente para
realizar tareas cotidianas. Esto da pauta al verdadero reto de este
concepto, ;Como habran de interactuar todos estos dispositivos?

En conclusion, hay mas informacion disponible durante un paseo por
el bosque que en cualquier sistema informatico, sin embargo, la gente
encuentra relajante caminar en la naturaleza y frustrante el uso de
las computadoras. Maquinas que se adaptan al entorno humano, en
lugar de obligar a los humanos a entrar en el suyo hard que usar una
computadora sea tan refrescante como pasear por el bosque.

4.1.1. Coémputo ubicuo y desaparicion forzada

La desaparicién involuntaria en México consta de diversos factores
de caracter cualitativo, por lo que desarrollar un aplicativo se ve limi-
tado a casos de uso especificos.

Sin embargo, si diversos sistemas se comunicaran entre si podria existir
un agente tecnologico, el cual en todo momento se encontraria moni-
toreando al usuario y al identificar alguna situaciéon de peligro podria
lanzar focos rojos, asi como identificar a los perpetradores; sin duda
con esta sinergia entre sistemas los casos de éxito aumentarian.

Por ejemplo: si se tuviera acceso a una red de camaras publicas y
privadas de una ciudad con un aplicativo de deteccién de rostros, y
que a su vez se pudiera compartir la informacion; se intuye que en-
contrar a una persona secuestrada o en peligro seria una labor maés
agil, pues el aplicativo después de analizar los rostros, sobre la omni-
presente red de caAmaras, enviaria una senal de alerta con la ubicacion
en tiempo real de la victima, brindando un amplio margen de manio-
bra a las autoridades. Este ejemplo se puede ampliar a todo tipo de
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Sensores.

4.2. Movilidad informatica

Podemos decir que actualmente nos encontramos en la segunda eta-
pa de la computacion, la era de la movilidad o del ordenador personal,
que a diferencia de la primera (Mainframes) se caracteriza por la «mo-
vilidad fisicay.

Por lo tanto, la «movilidad informatica» incluye cualquier dispositivo
de computo facilmente transportable, donde el usuario puede reali-
zar una tarea desde cualquier sitio, aqui incluiremos al smartphone.
El software que ejecute una o varias tareas especificas sera llamado
aplicativo.(Talukder et al., 2010)

4.3. Smarthphone

La tecnologia moévil se ha hecho masiva, sobre todo gracias a la
disminucion en el precio de los teléfonos inteligentes y al facil acceso
a Internet. En la figura 4.1 se observa la tasa de penetracién del In-
ternet en el mundo al ano 2019; a nivel mundial supera el 50 % y para
America del Norte es de casi el 90 %. (Group)

Las ventajas de un smartphone van mas alld de poder hacer llama-
das, pues al contar con acceso a internet y con una gran cantidad de
sensores, abre un abanico de posibilidades para el desarrollo de apli-
caciones. Algunos de los sensores integrados con los que actualmente
cuenta, son: acelerometro, giroscopio, sensor de huella, sensor de ros-
tro, bluetooth, magnetémetro, grabadores de voz, receptor GPS, etc.
que lo convierten en una suerte de navaja suiza, constituyéndose como
un ecosistema fértil para desarrollar infinidad de aplicaciones.
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4.4. GPS

Uno de los principales sensores es el receptor Global Positioning
System (GPS), que permite determinar la posicién del usuario las 24
horas del dia en cualquier lugar del mundo, bajo cualquier condicién
atmosférica.(Latham, 2001, p. 5)

A través del GPS se puede obtener: latitud, longitud y altitud del
dispositivo. A partir de estos datos, se puede obtener informacién di-
versa, como: la velocidad de desplazamiento, la hora exacta, la distan-
cia entre el dispositivo y un punto dado, si el dispositivo ha entrado o
salido de un area especifica.

4.4.1. Arquitectura del GPS

El sistema completo se compone de 3 elementos distintos denomi-
nados segmentos:

North America 89.4%

Europe I ¢6.5:
proetoal —— — —  J%E
e | N .5
Middic East [ ¢7.2
World, Avg. . . . . 56.8%
Acia N <15
arrica [N 573>

Yo Yo (] o Yo o o Yo Yo o
10° 20° 30% 0% 50° 60% T0% 80% 90% 100%
Penetration Rate

Source: Internet World Stats - www.internetworldstats.com/stats_htm
Penetration Rates are based on a world population of 7,716,223,209
and 4,383,810,342 estimated Internetusers in March 31, 2019.
Copyright @ 2019, Miniwatts Marketing Group

Figura 4.1: Tasa de penetracién de internet en el mundo por Geographic Regions -
marzo de 2019
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1. Segmento espacial: lo componen los satélites.
2. Segmento de control: constituidos por las estaciones de control.

3. Segmento del usuario: compuestos por receptores GPS.
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Segmento espacial. En la figura 4.2 observamos cémo este segmen-
to estd formado por una constelacién de 24 satélites llamados Space
Vehicle (SV). Circundan la Tierra a 20.2 km de altitud y forman 6
Orbitas diferentes con 4 satélites cada una. Se presentan exactamente
en el mismo lugar y con la misma configuracién respecto a los demés
satélites cada 24 horas (menos 4 minutos a causa del desplazamiento
de la tierra al rededor del Sol).

Los satélites envian un mensaje de navegacion indicando su posicién
orbital y la hora exacta de la emision.

Segmento de control. En la figura 4.3 se observa cémo este segmento
se conforma de 5 estaciones de vigilancia y monitorizacion del siste-
ma GPS, distribuidas alrededor del planeta, incluyendo una estaciéon
principal que asegura el correcto funcionamiento del mismo a partir
de calcular y aplicar las correcciones necesarias. Se encuentran en las
islas: Hawdi, Kwajalein (islas Marshall), Ascensién, Diego Garcia, y en

Figura 4.2: La tecnologia GPS se basa en un grupo de 24 satélites que emiten senales
a la Tierra.
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la ciudad de Colorado Springs. Su misién es captar todas las senales
emitidas por los satélites, acumular los mensajes recibidos y transmitir
todos los datos a la estacién principal.

Segmento del usuario. Comprende la antena de recepcion y el recep-
tor (microprocesador) GPS. Recaba informacién sobre posicién, velo-
cidad, ruta, hora y fecha.

4.4.2. Servicio de posicionamiento del GPS

Existen dos tipos de servicio que brinda el sistema de posiciona-
miento global; uno es publico Standard Positioning Service (SPS) des-
tinado a usuarios civiles en una sola frecuencia. El otro tipo de servicio
es privado, el Precise Positioning System (PPS), reservado para uso
exclusivo del ejército de USA.

El SPS se degrada con el proposito de proteger la seguridad de EUA;
La degradacion consiste en una pequena modificacion en el valor del

e

} .~ Diego Garcia , M
L | e A
‘\f. - = -~ -
@ Estacion de control €D Antena B Estacion principal

Figura 4.3: Estaciones de control.
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reloj satelital con ayuda de un generador pseudoaleatorio. El error in-
ferior a 100 metros en horizontal ' y 156 metros en vertical, asi como
la hora con una precisiéon de 340 nanosegundos. El ejército de EUA
puede modificar la degradacion en caso de amenaza o una posible gue-
rra.

Por otro lado, el PPS, cuenta con un error inferior a los 21 metros
en horizontal y de 27.7 en vertical; la hora con una precision de 100
nanosegundos. (Latham, 2001, p. 256)

4.5. Acoplamiento y cohesién

El acoplamiento es la medida de fuerza con respecto a la asociacién
establecida por una conexién entre médulos.

En programacion orientada a objetos, el acoplamiento es visto en tér-
minos de como una clase esta adherida a otra.

Por el contrario, una clase tiene cohesion si la asociacion de elementos
declarados se centra en realizar una sola tarea.

Para que el software sea de alta calidad, los desarrolladores necesi-
tan esforzarse por lograr un diseno que permita un bajo acoplamiento
y una alta cohesion.

El acoplamiento entre clases puede reducirse si se promueve la cohe-
sién al seleccionar las funcionalidades.

Esto también sucede en la vida real, las personas usan la descom-
posicion para que un problema complejo sea facil de manejar.

! Actualmente esta distancia ha cambiado llegando a tener una presicién de 4.9 m para teléfonos
moéviles (Space Based Positioning y Timing, 2022)
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Existen tres tipos de acoplamiento:

1. El acoplamiento de interaccién. Se refiere a la existencia de una
relacion causada por el paso de mensajes y la invocacion de mé-
todos.

2. El acoplamiento de componentes. Se refiere a la existencia de una
relacién causada por tipos de datos abstractos (TDA). En uno de
estos tipos, el atributo de una clase se declara como un tipo no
primitivo. Se puede declarar de tres maneras: como un atributo
de una clase (campo de clase), un atributo de un método o un
parametro de método.

3. El acoplamiento de herencia. Se refiere a la existencia de una
relacion causada por herencia o si una clase es un antepasado de
otra clase. (Sukainah Husein, 2009)

4.6. Patrones de diseno

Para empezar el desarrollo del sistema aplicativo primero hay que
planificar un diseno arquitecténico de software.

Como base se tendran en cuenta las buenas practicas, como patro-
nes y principios de disefio aplicados a la programacion orientada a
objetos. Todo esto con el objetivo de hacer un cédigo fuente legible y
escalable, facilitar su mantenimiento y reducir los errores para generar
una 6ptima experiencia de usuario.

“Un patron de diseio nombra, motiva y explica de manera sistemati-
ca un disenio general que aborda un problema recurrente en sistemas
orientados a objetos; describe el problema, la solucién, cuando apli-
carla y las consecuencias de hacerlo. También proporciona sugerencias
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y ejemplos de implementacion. La solucién es una disposicion general
de objetos y clases que resuelven el problema, se personaliza e im-
plementa para solucionarlo en un contexto particular.”(Erich Gamma,

1997)

4.7. Arquitectura de programaciéon para un apli-

cativo

La arquitectura de programacion, establece las bases para que un
aplicativo funcione correctamente, de esta manera el codigo fuente del
software se puede comprender, modificar, escalar y mantener de ma-
nera util y practica.

La modularizacién y diversos patrones de disenio atacan diversas pro-
blematicas en el desarrollo del software, principalmente la del acopla-
miento.

En la medida en que aumenta el coédigo fuente sin ninguna arqui-
tectura de diseno aumenta la cantidad de acoplamiento, generando
una estructura del flujo del aplicativo compleja e incomprensible, co-
munmente llamado «cédigo espagueti». Realizar un cambio se vuelve
laborioso, complejo y con un costo alto en recursos.

Mantener las funciones separadas crea un entorno donde los cambios
a diferentes partes de la aplicaciéon pueden ser realizados de mane-
ra controlada, con errores detectados y reparados mas facilmente. Al
mismo tiempo, impone una mentalidad especifica en la que los desa-
rrolladores piensan en las aplicaciones de forma modular.

En pocas palabras, esto significa que el software se desarrolla en uni-
dades y partes que estan vinculadas con reglas muy estrictas pero
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simples al nivel de abstraccion.

Este concepto generalmente se describe con el término separacion de
responsabilidades y es uno de los conceptos mas importantes en el de-
sarrollo de software moderno.

La reutilizacion se convierte en la forma de preservar los recursos
(tiempo y esfuerzo de desarrollo) y disenar un cédigo altamente man-
tenible.

“Aislar las unidades funcionales entre si tanto como sea posible fa-
cilita que el disenador de la aplicacién comprenda y modifique cada
unidad en particular.” (Glenn E. Krasner, 1998)

4.7.1. Patrén Modelo-Vista-VistaModelo (MVVM)

En un aplicativo con interface de usuario se distinguen principal-
mente dos tipos de modulos: los datos y las vistas.

Los datos estan relacionados con la informaciéon del negocio, como:
nombre, id, precio, etc. Cuando combinamos estos datos con la logica
de negocios obtenemos informacién. Por ejemplo: tomamos el precio,

se lo pasamos a una funciéon que calcule el IVA y obtenemos el precio
con el IVA.

Posterior a esto necesitamos mostrar esta informacién al usuario, la
informacién que se encuentra viene en crudo, es decir, en tipos de da-
tos primitivos como: enteros, flotantes y caracteres.

Antes de presentar la informacién al usuario, es necesario darle un
formato adecuado, cosas tan simples como agregar el signo $ o modi-
ficar un color a un parametro. Esta es la logica de presentacion de los
datos o también conocida como légica de negocio.
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Cuando tenemos la informacién formateada queda presentarla al usua-
rio a través de una interfaz grafica.

El usuario podra reaccionar o no a ella y el patron se repite en cual-
quier aplicativo.

Una buena manera de disminuir el acoplamiento es separar en con-
tenedores, en medida de lo posible cada uno de estos modulos. Exis-
ten varios patrones de diseno que nos permiten separar los modulos
en capas, el que proponemos para el desarrollo de la arquitectura de
nuestra aplicaciéon es el patréon de diseno: MVVM.

El patron de diseno MVVM disminuye el acoplamiento entre vistas
y datos, incrementando la reusabilidad del cédigo. La reutilizacién se
convierte en la forma de preservar los recursos (tiempo y esfuerzo de
desarrollo) y disefiar un cédigo altamente mantenible.

De acuerdo con este enfoque, hay tres niveles de segmentacion:

« Capa de acceso a datos (Modelo): Mantiene comunicaciéon con la
base de datos y cualquier otra fuente de datos. Incluye los mecanis-
mos necesarios para almacenarlos y consumirlos. Asi como generar la
informacion.

« Capa empresarial (ModelView): esta parte trata sobre la valida-
cion de datos, las reglas, politicas y normas comerciales o de negocio.
Aqui se formatea la informacién de los Modelos y se maneja la logica
de la Vista, es decir, la manera en coémo se van desplegando los com-
ponentes visuales. Principalmente, es el intermediario entre la capa de
Modelo y la capa de la Vista.

« Capa de presentacion (Vista): es la interfaz de usuario (IU) que
muestra datos al cliente y representa el estado de los datos y la in-
formacion. Es la capa con la que el cliente interactiia, recolecta su
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informacién y sus eventos.
., Cémo interactian la Vista y el Modelo?

Interactian a través de la capa del ModelView, esta recibe la infor-
macion de la capa del Modelo y la formatea, posteriormente la capa
de Vista toma las funciones que formatean la informacion de la capa
de ModelView y las despliega.

Si el usuario realiza alguna accién, la Vista la recibe e invoca a una
funcion del ModelView, este bajo su légica de negocio solicitara unos
u otros datos a los Modelos, los formateara y regresara el mensaje a
la Vista. Fungiendo como un intermediario entre la capa de Modelos
y la capa de Vista. Cabe resaltar que la capa de Modelo nunca conoce
la existencia de la capa de Vista, ni la Vista la de la capa de Modelo.
Se pueden tener varios ModelsView.

4.7.2. Secrum

Existen diversas metodologias de desarrollo. Para este proyecto se
usara la metodologia agil Scrum.

Scrum es un framework adaptable, iterativo, rapido, flexible y efi-
caz, disenado para ofrecer un valor considerable en forma rapida a lo
largo del proyecto. El framework de Scrum esté estructurado de tal
manera que es compatible con el desarrollo de productos y servicios
en todo tipo de industrias y en cualquier tipo de proyecto, indepen-
dientemente de su complejidad.

Scrum divide el trabajo en ciclos cortos y concentrados llamados sprints.
En la figura 4.4 se visualiza el flujo de Scrum para un sprint.

El ciclo de Scrum empieza con una reunion de stakeholders, duran-
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te la cual se crea la vision del proyecto.

Después, él Product Owner desarrolla una backlog priorizado del pro-
ducto que contiene una lista de requerimientos del negocio y del pro-
yecto por orden de importancia en forma de una historia de usuario.

Cada sprint empieza con una reunién de planificacion del sprint (Sprint
Planning Meeting) durante la cual se consideran las historias de usua-
rio de alta prioridad para su inclusion en el sprint.

Un sprint generalmente tiene una duracion de dos semanas duran-
te las cuales el equipo Scrum trabaja en la creacion de entregables o
incrementos del producto.

Durante el sprint, se llevan cabo Daily Standups muy breves y concre-
tas, donde los miembros del equipo discuten el progreso diario.

Hacia el final del sprint, se lleva a cabo una reunién de Revision del
Sprint (Sprint Review Meeting) en la cual se proporciona una de-
mostracion de los entregables al Product Owner y a los stakeholders
relevantes. El Product Owner acepta los entregables sélo si cumplen
con los criterios de aceptacion predefinidos.

El ciclo del sprint termina con una reunién de Retrospectiva del Sprint
(Retrospect Sprint Meeting), donde el equipo analiza las formas de me-
jorar los procesos y el rendimiento a medida que avanzan al siguiente
sprint. (Satpathy, 2017)

4.7.3. Producto Minimo Viable (PMV)

El Producto Minimo Viable (PMV) es aquella versién del producto
que permite dar una vuelta entera al circuito de Crear-Medir-Aprender
con un minimo esfuerzo y el minimo tiempo de desarrollo. Al PMV
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le faltan muchos elementos que pueden ser esenciales mas adelante.
Sin embargo, crear un PMV requiere un trabajo extra: debemos ser
capaces de medir su impacto. Por ejemplo, es inadecuado crear un
prototipo que solo se evaliia mediante controles internos de calidad
realizados por ingenieros y diseniadores. Necesitamos ponerlo delante
de consumidores potenciales para evaluar sus reacciones.(Ries, 2011)

Un PMV ayuda a los emprendedores a empezar con el proceso de
aprendizaje lo mas rapidamente posible. No es necesariamente el pro-
ducto mas pequeno que se pueda imaginar; es la forma mas rapida
de entrar en el circuito de feedback de Crear-Medir-Aprender con el
minimo esfuerzo. Al contrario que con el tradicional desarrollo de pro-
ductos —que normalmente requiere un periodo de incubacién y de
reflexién largo y se esmera en alcanzar la perfeccion del producto—,
el objetivo del PMV es empezar el proceso de aprendizaje, no acabarlo.
A diferencia de un prototipo o una prueba de concepto, un PMV no
solo esta disenado para responder las cuestiones técnicas y de disefio.
Su objetivo es probar las hipdtesis fundamentales del negocio.(Ries,
2011)

En resumen, un PMV es un producto funcional que contiene las ca-
racteristicas minimas necesarias para que el usuario final pueda usarlo.

Cronograma de planificacion
del lanzamiento

I

Daily
Standup

Crear
entregables

I~ = ©
Caso de negocio  Declaracion de la  Backlog Priorizado Sprint Entregables
del proyecto  vision del proyecto  del Producto Backlog aceptados

Figura 4.4: Flujo de Scrum para un sprint
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4.8. Nube

La National Institute of Standards and Technology (NIST) propone
la siguiente definicién de nube: “un modelo que permite el acceso bajo
demanda a través de la red a un conjunto compartido de recursos
de computacién configurables (p.e. redes, servidores, almacenamiento,
aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar rapidamente con

el minimo esfuerzo de gestién o interaccion del proveedor de servicios.”
(2011:2) (Peter Mell, 2011)

4.9. Base de Datos

Una base de datos es una coleccion de datos, que normalmente des-
cribe las actividades de una o méas organizaciones relacionadas. Por
ejemplo, la base de datos de una universidad podria contener infor-
macion sobre lo siguiente:

Entidades tales como estudiantes, profesores, cursos y aulas. Rela-
ciones entre entidades, como la inscripcion de estudiantes en cursos,
profesores imparticion de cursos, y el uso de salones para los cursos.

El primer paso para desarrollar la base de datos es la creacién del dia-
grama entidad relacién. Este diagrama es una representacion practica
y simple de los componentes, atributos y relaciones que conformaran
nuestra base de datos, y es de gran utilidad para plasmar la concep-
tualizacién de la base de datos que usara nuestro sistema.

Un sistema de administracion de bases de datos, o DBMS, es un
software disenado para ayudar a mantener y utilizar grandes colec-

ciones de datos y la necesidad de dichos sistemas, asi como su uso.
(Raghu Ramakrishnan, 2000)
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4.10. Haversine

La formula Haversine es el método mayormente usado para calcular
la distancia entre dos puntos de la superficie terrestre.

Esta formula calcula la distancia entre la ubicacion principal y el pun-
to de destino en linea recta. Los valores de entrada son: longitud,

latitud de ambos puntos en formato decimal, asi como el radio de la
Tierra.(Edy Winarno, 2018)

Se debe remarcar que la forma de la Tierra no es el de una esfera
perfecta, sino el de un esferoide achatado. Es por esto que el radio
es relativo a la latitud. El valor del radio ecuatorial es de 6378 km,
mientras que el polar es de 6357 km. El radio equivolumen es de 6371
km. Este ultimo es el que se usara.

La posibilidad de calcular la distancia entre dos puntos de la superficie
terrestre da la posibilidad de implementar otros conceptos como el de
geocerca.

4.11. Geocerca

Geocerca o geovalla basicamente es una cerca virtual, que delimita
o rodea una &area geografica especifica. Comtunmente se utiliza para
notificar cuando el dispositivo entra o sale de un area designada como
limite.

Se puede saber que el dispositivo ha salido del geocerca tomando como
referencia el centro de la cerca virtual y su perimetro, si la distancia
entre el dispositivo y la geovalla es mayor al perimetro el dispositivo,
habra salido del geocerca; por el contrario si es igual o mayor al peri-
metro habra entrado.
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Con todo lo anterior se busca definir un conjunto de geocercas conse-
cutivos para definir rutas seguras a los usuarios.

4.12. Wireframes

Los wireframes son un boceto que ayuda a conceptualizar las pan-
tallas y el flujo de una aplicacion. Al ser un borrador se puede agregar
o quitar pantallas, campos u otros elementos hasta tener un prototipo
que satisfaga los diferentes escenarios y la visualizacion que se tiene
de la aplicacion.
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Estado del Arte

A continuacién se muestra un compendio de aplicativos que in-
tegran el médulo de localizacion (los més usados en la actualidad).
Se incluyen tanto aplicaciones moviles como wearables con GPS. Se
analizan caracteristicas y técnicas particulares, tales como: la correc-
ta gestion de la ubicacién en tiempo real, si se cuenta con puntos de
referencia o geocercas, un apto consumo de la bateria, una buena ex-
periencia de usuario, entre otras. También se estudia la metodologia
y el enfoque para el que han sido creadas, por ejemplo: conocer la
ubicacion actual de familiares, conocer la ruta que han seguido las
amistades del usuario para llegar a un punto de reunion, el cuidado
de personas mayores o personas con enfermedades degenerativas etc.
Al finalizar se enlistan ventajas y desventajas de estas caracteristicas.

5.1. Aplicaciones de rastreo para familia y amigos

Actualmente las redes sociales forman parte de la vida cotidiana
de las personas. Para lograr una mayor experiencia, las aplicaciones
modernas se apoyan de todo tipo de herramientas multimedia, como:
texto, imagenes, voz, video, storytelling, por mencionar algunas. De
esta manera las redes sociales han penetrado en lo mas profundo del
tejido social.

44
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El uso de la ubicacién va mas alla de una interaccion virtual, si no una
fisica real, facilitando el como poder reunirse en algiin lugar indicado.
La ubicacion en tiempo real es superior, pues resuelve otro tipo de
problemas como: el poder recoger a una persona, o un pedido, estimar
su tiempo de llegada o incluso que dos o mas usuarios se encuentren
mientras caminan.

Este tipo de experiencias actualmente son bastante comunes para to-
dos los usuarios. Es por esto que las principales aplicaciones méviles
han optado por integrar la ubicacion en tiempo real como una de sus
principales caracteristicas. (Dua, 2017)

Llevar el sistema de localizacién mas exacto y preciso que existe (GPS)
a interacciones humanas las vuelve aiin mas emotivas y gratificantes.

5.1.1. WhatsApp Live Location

Segtn el articulo “Digital 2019” publicado por Hootsuite (plata-
forma que permite gestionar redes sociales a nivel mundial) se puede
observar el top de las redes sociales con méas usuarios (actualizado a en
Enero del 2019). Figurando WhatsApp en el tercer puesto solo después
de Youtube y Facebook respectivamente, con 1500 millones de usuarios
activos aproximadamente.(Kemp, 2019)

Al ser la red social lider en el servicio de mensajeria instantanea sur-
ge la necesidad de agregar la caracteristica de localizacion en vivo
(tiempo real) con el objetivo de facilitar los encuentros personales en
el mundo real del usuario con sus circulos sociales, familia, amigos, etc.

La ubicacion se comparte en cualquier conversacién. Puede ser un
chat uno a uno o un chat grupal.
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Al abrir una conversacion en la aplicacion basta con presionar el icono
Adjuntar (Android) / Mas (iPhone) donde se tiene incluida la opcion:
compartir ubicacién. Se tienen dos opciones, compartir la ubicacién
en tiempo real o simplemente la ubicacion actual. Si se elige la pri-
mera solicita agregar la duracién de tiempo que permite compartir la
ubicacion (15 minutos, 1 hora —predeterminada—, 8 horas). Si se elige
la segunda se enviard la ubicacién actual del usuario y sélo podra ver-
se de manera estatica, es decir, sin actualizacion. En ambos casos se
tiene la opcion de agregar un comentario opcionalmente. Cabe aclarar
que para la opcién en vivo, en cualquier momento se puede dejar de
compartir la ubicacion.

Los recursos compartidos de ubicaciéon en vivo se mostraran en los
chats de WhatsApp como miniaturas que muestran la ubicacion del
usuario. Al tocar ‘Ver ubicacion en vivo’' te llevarda a una vista de
mapa donde puedes ver la ubicaciéon actual de todos los usuarios que
actualmente comparten su ubicacién en ese chat. Si lo desea, puede
cambiar a una vista de Satélite/Terreno del mapa e incluso ver da-
tos de trafico en vivo como una superposicion, lo que parece bastante
conveniente si estd esperando a alguien.

Debajo del mapa se pueden ver los nombres de los mismos usuarios en
una lista, con una marca de tiempo que indica el lapso transcurrido
desde la actualizacion mas reciente de su ubicacion. Se puede selec-
cionar un nombre en la lista o seleccionar una imagen de perfil en el
mapa para ampliar la ubicacién de un usuario en particular, donde se
puede ver el posible margen de error (por ejemplo, “Precisién a 50 me-
tros”) para su ubicacion. Asi mismo se podra tocar el botén pequeno
de informacion (se muestra con una ‘i’) que se encuentra al lado del
usuario, si se presiona abrird una ventana emergente que permite al
usuario comunicarse con su companero, mediante WhatsApp de dife-
rentes maneras.
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En un grupo de WhatsApp, puede mostrar la informacion del grupo y
ver a todos los usuarios que comparten su ubicacion con el grupo en ese
momento. Esto serd particularmente til en grupos mas ocupados, ya
que el usuario no tendra que desplazarse hacia arriba e intentar encon-
trar el mensaje donde el usuario compartié originalmente su ubicacién.

Respecto al impacto en la duraciéon de la bateria, el actual product
manager de WhatsApp Zafir Khan comenta:

“Nuestro equipo de ingenieria paso una cantidad significati-
va de tiempo optimizando la bateria y el rendimiento de esta
funcion. Se tienen técnicas especiales para ayudar a conser-
var su bateria cuando se comparte ubicacion en vivo. Por lo
tanto, tiene en cuenta una serie de factores diferentes, como
el tiempo que ha estado compartiendo su ubicacion en vivo,
st alguien en el otro extremo con el que estd compartiendo
realmente esta mirando el mapa, su nivel de bateria actual
(...) Se toman en cuenta estos factores y muchos otros para
determinar la frecuencia con la que se obtiene una actualiza-
cion de ubicacion desde su teléfono porque al ser inteligentes
al respecto, se puede ayudar a conservar un poco de bateria”,
agrego. “Acabamos de lanzar esta funcion, asi que esto serd
algo que también se optimizard continuamente con el tiem-
po a medida que se obtiene mds uso de esta funcion.” (Dua,

2017)

Con todo se puede observar que la funcionalidad de compartir la
localizacién en vivo con contactos de WhatsApp es realmente robusta,
simple y practica. A continuacion se analizan las ventajas y desventa-
jas de la misma.

= Ventajas:

1. Es una funcion robusta y optimizada.
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2. Da soporte a la gran mayoria de smartphones que existen hoy
dia en el mercado.

= Desventajas:

1. Excluye la funcionalidad de compartir la ubicaciéon perma-
nentemente, dejando de lado funcionalidades como almacenar
un historico de la ubicacion del usuario.

2. Al ser una aplicacién de mensajeria no estd 100 % enfocada
en el servicio de localizacion.

5.1.2. Apple Find My Friends

Es una aplicacién gratuita propiedad de Apple Inc. Esta enfocada
en la localizacion de familiares o amigos.

El la figura 5.1 observamos la aplicacion “Find My Friends” versiéon
7.0 requiere iOS 11 o posterior asi como una cuenta de iCloud. Es
compatible tanto para iPhone, iPad o iPod touch.

El primer paso es agregar contactos a la aplicacién enviando una so-
licitud a su direccion de correo asociada al iCloud del dispositivo,

Find My Friends. Meg Parker Meg Parker Notify Me

Cuesta Or

e Meg Parker e

9 Derek Parker
(9 Jimmy Parker Cuesta Park
615 Cuesta Dr
" Mountain View, CA 94040
e Jessica Chaback United States
2 KevinLeong
L 4
a, Me

Figura 5.1: Find My Friends



Capitulo 5. FEstado del Arte 49

también es posible agregarlos a través de su nimero de teléfono igual-
mente asociado a su cuenta de iCloud o usando AirDrop (localizador

de terminales Apple en un perimetro cercano, a través de Bluetooth y
la red Wi-Fi).

Posterior a eso se tendra que esperar a que acepte la solicitud del
usuario.

Una vez aceptada la solicitud ya forma parte de los contactos del
usuario. Ahora el usuario podra compartir su ubicacion actual, asi
mismo sus contactos pueden empezar a seguir su ubicaciéon inmedia-
tamente, también ellos pueden compartir sus ubicaciones. Si en algtun
momento se desea dejar de compartir la ubicacién, basta con mover
un interruptor para dejar de compartirla.

Una caracteristica interesante y que agrega gran valor, son las no-
tificaciones de geocerca (perimetros des algin punto/ubicacion en es-
pecifico). Por ejemplo, tiene la capacidad de notificar cuando un amigo
llega al aeropuerto, cuando un nino sale de la escuela o un miembro
de la familia llega a casa de manera segura. (Inc.)

A continuacién se muestran algunas ventajas y desventajas de la apli-
cacion:

= Ventajas:

1. En la mayoria de los casos viene pre instalada.

2. No necesita un registro ya que toma las credenciales de la
cuenta de iCloud del usuario asociada a su dispositivo.

3. Ademas de la terminal fisica del usuario, se puede monitorear
a sus contactos desde un navegador web, desde ¢Cloud.com

4. Se puede usar el Apple Watch (con WatchOS 3 o superior)
para compartir la ubicacion.
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5.

Notificacion de geocercas, entradas y salidas de sus amigos
en un punto dado.

= Desventajas:

1.

Si a quién le envias la solicitud no la acepta no podras co-
menzar a seguir su trayectoria.

. “Find My Friends” no almacena la informacién de la ubica-

cion del usuario, por lo que esa informaciéon se pierde.

. Tus amigos o familia deben tener un dispositivo Apple (iPho-

ne, iPad, iPod).

En el dia a dia es comtun olvidar desactivar compartir “ubica-
cion”, esto permite que tus contactos puedan ver tu ubicacion
actual permanentemente.

. Si tus amigos dejan de compartir su ubicacion, necesitas so-

licitarles compartan su ubicaciéon y esperar a que lo hagan.
Aunque se puede hacer desde la aplicacién por lo general ter-
minas solicitandolo desde otros medios.

. S6lo un dispositivo envia la ubicacion, es decir si tengo 2

iPhones y 1 Apple Watch s6lo 1 de ellos puede compartir la
ubicacién con mis amigos. Sin opcién de configurarlo.

En resumen al integrar todo el ecosistema de Apple se logra una
gran calidad del funcionamiento de la aplicacién, sin embargo también
se vuelve muy dependiente de éste volviéndolo también su principal
desventaja.

5.1.3.

Life360

En la figura 5.2 observamos la aplicacion Life360, al igual que otras
aplicaciones de rastreo permite registrar a miembros de su interés para
poder conocer su paradero exacto en cualquier momento del dia.
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La revision se hizo sobre la version 19.0.0 del app para en Android
e iOS.

Una vez instalada es necesario agregar miembros a un circulo. Los
circulos son un conjunto de usuarios autorizados que pueden compar-
tir informacion y mensajes.

Por defecto trae el circulo llamado “familia” pero se puede agregar
algtin otro. Para agregar un miembro al circulo se hace a través de un
“codigo de invitacién”, éste se comparte a través de un link o ingre-
sando el cédigo directamente.

Una vez el usuario agrega a sus miembros, se puede obtener de manera
inmediata: la ubicacion de todos en un mismo mapa, la ubicacién en
tiempo real de cada uno de ellos, el historial de sus viajes, el estatus
de su bateria.

Posterior a esto se podra configurar las notificaciones cuando algin
miembro ingresa o sale del radio de un “punto” (se puede ampliar o
reducir el radio de un punto).

Se tienen notificaciones sobre 2 puntos de manera gratuita, si se quie-
re notificaciones ilimitadas de puntos se tendra que pagar la versiéon
premium.

Los puntos son uno a muchos y la notificaciones muchos a muchos,
es decir, la aplicacién detectara cuando cualquier miembro del circulo
atraviese ese punto, dependera de cada miembro seleccionar de qué
miembro en un punto dado recibir notificaciones.

Por ejemplo en un circulo con N miembros Mama, Papa, Hija, Hi-
jo podran existir M puntos por ejemplo: Trabajo Papa, Trabajo Ma-
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ma, Escuela Hijo, Escuela Hija, Casa, Gimnasio, Supermercado y cada
uno de los N miembros podra decidir las notificaciones que le llegan
de un punto en especifico. Por ejemplo en el Rol de Hijo pudiera no
interesarle al usuario cudndo Mama llega/sale del trabajo, se pudiera
desactivar entonces para el punto: “Trabajo Mama”. A su vez, podran
existir puntos donde todos converjan en un punto como la “Casa”, y
otros donde al usuario le interesen solamente 2 miembros o incluso
todos los miembros menos uno, etc. Por defecto, al crear un punto se
notificard cuando cualquier miembro del circulo entre/salga del radio
de éste, excepto al usuario mismo.

Entre otras caracteristicas la aplicacion permite:

= Apagar/prender la ubicacién del usuario.

= Chatear de forma individual o con todos los integrantes. Los chats
permiten transferencia de texto e imagenes.

= En caso de emergencias, Life360 incorpora una caracteristica de
botén virtual de “panico” que automaticamente enviara una no-
tificacién en la aplicacion, asi como un correo electrénico con las
coordenadas a todos los integrantes del Circulo. Los miembros
de un circulo premium recibiran extra un mensaje de texto de su
ubicacion actual, mas una llamada de teléfono que les avisard que
necesitas ayuda.

» Funcionalidades de conduccién: se le permite al usuario visualizar
las rutas en vehiculo realizadas por un determinado miembro del
circulo. Si se cuenta con la version premium extra se podra ob-
tener alertas de conduccién agresiva, aceleracion rapida, frenado
brusco, exceso de velocidad y uso riesgoso de teléfono. Asi como
un resumen semanal sobre como esta conduciendo cada miembro

de la familia.(TECSOS, 2022)

= Ventajas:
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1. El historial de traslado de cada miembro es de gran utilidad.
La version plus ofrece “soporte para conduccion”. Pudiendo
recibir un informe mensual. Esto es un diferenciador atractivo
respecto a otras aplicaciones de movilidad.

2. Tener un shortcut con los contactos del usuario en el Home
principal es de gran utilidad pues es el principal objetivo de la
aplicacién. Asi como un corazon para compartir la ubicacién
estatica de manera sencilla, simple y réapida es una de las
amenidades que hacen gratificante el app.

3. Tiene soporte para las principales plataformas méviles (An-
droid, iOS) también cuenta con una versién web, lo cual se
agradece.

= Desventajas:

1. La ubicacién en tiempo real implica un gran “consumo de
bateria” lo que se ve reflejado en menor tiempo de duraciéon
de bateria en el dispositivo del usuario.

2. No se puede controlar la precision. Para obtener una mayor
precision se hace uso de mas caracteristicas que implican ma-
yor uso de bateria. Esto debe ser gestionado correctamente
pues existen casos donde se pasa largo tiempo dentro del ho-
gar y no es necesario una frecuencia de rastreo exacta, por el
contrario si se esta en un viaje en carretera la actualizacion de
la ubicacién en segundos puede implicar grandes distancias.

3. Es un poco confusa la administracién de circulos al principio.

4. Comparten la ubicacion e informacién a terceros, mencionan-
do que se comparte de una manera controlada.

Resumen:

La aplicacion cumple su principal objetivo, es fiable en cuanto al posi-
cionamiento y rastreo de dispositivos. Muy acertada la segmentacion
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de la informacién con base en “circulos” sociales. Las alertas de los
“puntos” son muy utiles, si bien en la practica recibir alertas solo de 2
puntos es muy poco, para incrementarlas es necesario obtener la ver-
sién premium, la cual no resulta tan costosa, al ser 4 dodlares al mes
aproximadamente.

Al ser una aplicaciéon enfocada en el rastreo de personas contiene ca-
racteristicas especializadas que no se encuentran en otros aplicativos.

Por el contrario tiene algunos otros inconvenientes como:

Para poder llenar los circulos del usuario es necesario convencer a
los miembros de un circulo, asi como explicar brevemente el funciona-
miento de la misma.

En cuanto al uso de la bateria, en la practica si reduce el tiempo
que dura la bateria. Hay ocaciones donde resulta incomodo, por ejem-
plo: si necesitas tu teléfono para usar un app de transporte al final del
dia cuando tienes poca bateria se vuelve un momento crucial.

Otro punto importante es la privacidad. En la pagina oficial en la sec-
cién de politicas de privacidad(Life360) se le explica al usuario que uno
de los usos de su informacién esta destinado a identificar caracteristi-
cas en sus datos que analicen, por ejemplo, tendencias de movimiento
o posible publicidad que le pudiera interesar.

También mencionan que comparte los siguientes datos con una tercer
empresa con el objetivo de combinar datos de automoviles conectados
y asi obtener datos predictivos para evaluar el riesgo y poder tomar
decisiones mas inteligentes. Los datos compartidos son:

1. Geolocalizacion y datos geoespaciales.

2. Informacion de dispositivos méviles y analisis de aplicaciones, in-
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cluida la direccion IP y la URL de referencia.
3. Datos del evento de conduccion.

4. Informacion proporcionada por el usuario durante el registro de
Life360 o durante el uso del servicio.

5. Con esta informacién desarrollan una base de datos que almace-
nena la informacién y rutas del usuario.

Life360 le asegura al usuario que todo esto es bajo control.

Es en general una buena aplicacion con una buena experiencia de
uso cuando se usa con frecuencia para circulos sociales importantes
como el de Familia.

5.2. Wearables

Como anteriormente se comentd los smartphones contienen una
amplia gama de sensores. E1 GPS es uno de ellos y representa el caso
de estudio. Se puede usar el sensor GPS no sélo en el smartphones
sino también de manera independiente, pudiéndolo incrustar en dis-
tintos accesorios que se usan todos los dias, también conocidos como
wearables. Algunos ejemplos de wearables GPS que actualmente se en-
cuentran en el mercado o que existe algin tipo de prototipos para una
profesion especifica son: reloj, pulsera, zapatos, traje de pesca, traje
para rescatistas, etc. Todos cuentan con al menos un sensor GPS y
otro tipo de sensores como: ritmo cardiaco, temperatura corporal y
cualquier otro que ayude en las tareas diarias acorde al rol de la per-
sona, siendo la localizacion de las personas la tarea principal de estos
sistemas empotrados.

De esta manera se pueden distinguir dos tipos de localizacién para
los distintos tipos de roles de los usuarios. La localizacién fuera de
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puerta, y la localizacién dentro de puerta (por su traduccién del in-
glés: indoor/outdoor location). (Omid Toutian Esfahani, 2015)

Como se ha visto con anterioridad la localizacion GPS funciona con
un rango de error inferior a 100 mts en horizontal y 156 mts en vertical
metros. (Latham, 2001)

Es por esto que es ideal para viajes y navegabilidad en zonas am-
plias, pero resulta poco util para encontrar un objeto perdido en la
casa del usuario o una persona en un evento concurrido. Es en estos
ultimos casos donde la localizacién dentro de puerta entra en accion,
y donde dependiendo del caso de uso conviene elegir una u otra. Por
supuesto que para la localizacién dentro de puerta se usan otro tipo de
métodos o sensores como: Received Signal Strength Indicator (RSSI),
infrarrojo o ultrasénico. En la figura 5.3 encontramos una grafica que
hace referencia a esta clasificacion asi como a sus respectivos sensores.

Por ejemplo el caso de uso donde una familia lleva a sus hijos pe-
quenos a un evento concurrido, pudiera convenir usar un werable con

[ Positioning methods ]7

WiFi Hotspots

Figura 5.3: Metodos de posicionamiento
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localizacion dentro de puerta para localizar a los ninos en un posible
caso de extravio en dicho evento.

Por el contrario uno de los casos de uso mas extendido para el rastreo
fuera de puerta a través de un werable GPS es el rastreo de adultos
mayores con Alzheimer?. (Jimenez, 2018)

El uso de un Wearable con GPS puede ayudar en las tareas de localiza-
cion por ejemplo si el paciente sale de un area segura y sin supervision
se puede alertar a los encargados, pero también en otras tareas como
monitoreo de los signos vitales, ritmo cardiaco y asistencia médica en
caso de ser necesaria.

Existen otros casos de uso para los Wearables con GPS como: za-
patos para nino con GPS, trajes para pescadores equipados con GPS
por si caen al mar (Veuthey, 1997) trajes para rescatistas. (Luigi Va-
llozzi, 2010)

El Werable GPS es un aliado en la localizacién fuera de puerta de
personas, animales o cosas. Y posee diversas ventajas respecto al GPS
en el smartphone, por ejemplo:

» Mayor duracion de la bateria del dispositivo
» Mejor precision

= Se puede diseniar de manera tal que no permita apagar o desac-
tivar el rastreo

2Para poner en contexto, la enfermedad de Alzheimer causa una constante degeneracién del
cerebro y funciones cognitivas, consecuentemente la persona mayor tiene problemas haciendo sus
actividades diarias, perdiendo el sentido de la orientacién, esto causa una exposiciéon y un riesgo que
sino se toman medidas preventivas puede desembocar en una persona desaparecida. Por lo tanto
estas personas necesitan un cuidado especial y una asistencia médica continua, lo que implica altos
gastos econdmicos.
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= Se evitan aplicativos de terceros que modifiquen la ubicacién co-
mo “fake gps”

= En el caso de pulseras o reloj se pueden agregar sensores adicio-
nales que permitan acceder a otras caracteristicas como: medir
la temperatura corporal, la presion sanguinea, el ritmo cardiaco,
etc.

= Bl GPS al trabajar en conjunto con Global System for Mobile
Communications (GSM) puede acceder a marcar al dispositivo,
contestar de manera automatica, grabar la llamada, procesarla
y analizar datos buscando modelos que alerten sobre violencia,
incluso un posible secuestro.

Entre muchas otras ventajas, en conclusion la eleccion de qué mé-
todo tomar dependera del caso de uso y qué tan complejo se busque
desarrollar el sistema.



Capitulo 6
Propuesta

Se propone desarrollar una aplicaciéon mévil escalable, que median-
te el rastreo cotidiano de los usuarios objetivo sea capaz de alertar
sobre un posible escenario de extravio o secuestro. De esta manera los
interesados y autoridades competentes tendran a su disposicion una
herramienta mas que les permita auxiliar a la victima de manera rapi-
da y eficiente. Anadiendo los principales diferenciadores encontrados
en el estudio previamente realizado, con los que se busca hacer distin-
tiva la aplicacion.

Asi mismo, esta herramienta busca aprovechar el uso cotidiano que
tiene el smartphone en la actualidad.

6.1. Problematicas

A continuacion se describen las posibles areas de oportunidad en-
contradas en las aplicaciones ya existentes. Estas problematicas van
desde una mala experiencia de usuario hasta otras de nivel técnico o
infraestructura.

60
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6.1.1. Privacidad de usuario

La principal problematica que se encuentra en aplicaciones enfoca-
das al rastreo de personas es el manejo de la privacidad por parte de
los usuarios. Ya que ellos pueden encender o apagar su ubicacién de-
liberadamente en cualquier momento, lo cual a nivel técnico se vuelve
una problematica pues esta interrupcion en el envio de la ubicacién se
traduce en una trazabilidad trunca de la ruta cotidiana de la persona.
Imposibilitando la capacidad de poder alertar de manera eficiente a
los interesados sobre un posible escenario de extravio o secuestro.

Se considera que es completamente normal que cualquier persona pue-
da llegar a sentirse incémoda siendo rastreada y reflejando su ubi-
cacién en tiempo real. Incluso los sistemas operativos (SO) actuales
protegen la privacidad, pues solicitan a las aplicaciones preguntar al
usuario si permite compartir su ubicacion en todo momento, nunca, o
s6lo al usarla.

Por ejemplo el caso donde el usuario objetivo se desvia de su ruta
cotidiana de manera consensual y se traslada a un lugar donde no tie-
ne permiso ir o no es bien visto que vaya por su circulo social cercano.
Por esta posible razén el usuario dejarda de compartir su ubicacién.
Lo cual se vuelve un problema, pues no deja de existir la posibilidad
de que en ese lapso de tiempo le suceda algo no deseado e imposibi-
lite poder notificar correctamente a los interesados. Incluso existe el
escenario donde al usuario se le olvide por completo volver a activar
compartir su ubicacion, fragmentando toda su ruta.

Como el ejemplo anterior, existen multitud de posibles escenarios que
escapan a las capacidades de las aplicaciones anteriormente estudiadas
y mas comunes al dia de hoy.
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6.1.2. Consumo de bateria

Para lograr obtener la localizacién de una persona mediante GPS
es necesario ocupar una gran cantidad de energia que comunique el
dispositivo con los satélites que regresan a la posicion actual. Puesto
que el algoritmo encargado de calcular nuestra ubicaciéon no sélo hace
uso del GPS sino que si este falla puede llegar a hacer uso de la red
Wi-Fi o incluso del proveedor de red como tltima instancia. A su vez
el algoritmo puede auxiliarse de todos los anteriores simplemente pa-

ra mejorar la exactitud en la obtencion de la ubicacién.(M Poorani y
Vaidehi, 2018)

Sabiendo que este algoritmo se ejecuta con cierta frecuencia en el
transcurso del dia, es normal que la carga del dispositivo se vea dre-
nada rapidamente, trayendo consigo inconvenientes secundarios, pues-
to que el smartphone es de propédsito general, donde escenarios cuya
prioridad sera conservar la bateria para que otras aplicaciones puedan
usarla.

Un ejemplo muy comun es el escenario donde el usuario pide un taxi
a través de una aplicacion por la noche. Como el usuario ha usado
su teléfono todo el dia es normal que en ese momento le quede poca
bateria, como la aplicacion muestra su ubicacion en tiempo real, co-
mienza un contra reloj con el consumo restante de bateria para poder
recibir el taxi. Suponiendo que el dispositivo del usuario aun cuen-
ta con energia al momento de abordar el taxi. Se vera limitado si le
interesa comunicar que viaja seguro ya sea a través de una llamada
o compartiendo su ubicacién a alguien de confianza o simplemente
verificando que el conductor no se desvie del trayecto. El usuario se
encuentra vulnerable, es aqui donde la optimizacién de energia juega
un rol importante.
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6.1.3. Precision

Otro inconveniente que surge, es al momento de calcular con qué
frecuencia se obtienen las coordenadas del usuario, ya que como se vio
anteriormente, es un proceso que ocupa bateria de manera conside-
rable, por lo cual conviene optimizar el tiempo en que sera enviada
la localizacion con base a nuestras prioridades, para evitar drenar la
bateria rapidamente.

Por ejemplo en un primer escenario donde una persona se encuen-
tra caminando por calles amplias que le toman aproximadamente 5
minutos ir de esquina a esquina. En este contexto convendria enviar
su ubicacion en periodos mas prolongados de tiempo, tal vez cada mi-
nuto o cada 2 minutos.

Por el contrario bajo el escenario donde esa misma persona se traslada
en un automdévil que viaja a 100 km/h y se envia su ubicacién cada
2 minutos conviene aumentar la frecuencia de rastreo. Ya que por el
contrario no se contaria con la suficientemente precisiéon en el historial
de ubicaciones para poder trazar una ruta fiable, pues es probable que
ésta se vea como un poligono que va de un lado a otro, atravesando
las calles y perdiendo notable exactitud que pudiera ser de gran ayuda
en un analisis profundo de cualquier siniestro.

En resumen, lo deseable siempre serd obtener la mejor trazabilidad
de la ruta de usuario con el menor consumo de bateria del dispositivo.

6.2. Descripciéon técnica

Se plantea desarrollar un sistema aplicativo que estara conformado
por 4 entidades fundamentales:

» Servicios en la nube
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» Aplicacion Mévil de Usuario Objetivo
s Aplicacion Mévil de Usuarios Interesados

» Periférico GPS

A su vez estas entidades interactiian en un flujo de captura de datos
y generaciéon de informacion, el cudl consta principalmente de 3 etapas:

» Recopilacién de datos:

Consiste principalmente en la recopilacion de coordenadas envia-
dos por el dispositivo GPS o algiin otra peticién por parte de los
usuarios.

s Canalizar los datos a servicios de terceros:

Béasicamente canaliza los datos simples a diversos servicios (pro-
pios o de terceros) para que los procesen y generen informacién
util.

» Reglas de negocio:

Este punto se basa en aplicar politicas y logica de negocio a la
informacién ya obtenida. Respondiendo al front-end (en este ca-
so la aplicacién movil) de manera digerida, para que muestre la
informacion al usuario.

Por ejemplo si el usuario ha salido de su ruta habitual y a pasado
una tolerancia de 50km un dia entre semana, se lanza una alerta.

6.3. Servicios en la nube

A continuacién se describe la estructura de back-end que soportard
los diferentes servicios de la aplicacion.
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6.3.1. Arquitectura cliente-servidor

Segin Tanenbaum: “En este modelo, los datos se almacenan en po-
derosas computadoras denominadas servidores. A menudo estos ser-
vidores estan alojados en una ubicacion central y un administrador
de sistemas se encarga de su mantenimiento. Por el contrario, los em-
pleados tienen en sus escritorios maquinas mas simples conocidas como
clientes, con las cuales acceden a los datos remotos. . . .esta disposicién
se le conoce como modelo cliente-servidor. Es un modelo ampliamente
utilizado y forma la base de muchas redes. La realizacién mas popu-
lar es la de una aplicacién web, en la cual el servidor genera paginas
web basadas en su base de datos en respuesta a las solicitudes de los
clientes que pueden actualizarla. El modelo cliente-servidor es aplica-
ble cuando el cliente y el servidor se encuentran en el mismo edificio
(y pertenecen a la misma empresa), pero también cuando estan muy
alejados. Por ejemplo, cuando una persona accede desde su hogar a
una pagina en la World Wide Web se emplea el mismo modelo, en
donde el servidor web remoto representa al servidor y la computadora
personal del usuario representa al cliente. En la mayoria de las situa-
ciones un servidor puede manejar un gran nimero (cientos o miles) de
clientes simultdneamente.” (Latham, 2001, p. 3)

6.3.2. Capa de servicios

La capa de servicios conforma la columna vertebral del sistema apli-
cativo. Esta parte del sistema esta conformada por diversos servicios
en la nube, tales como: registro de usuario, login, recuperacion de con-
trasena, almacenamiento de las coordenadas, calculo de la distancia
entre dos puntos, geocercas, historial de ubicacién, entre otros.

Aqui se gestionara todo el tratamiento y analisis de la informacién
que posteriormente se le entregard de forma digerida al front-end. Ca-
be senalar que la comunicacién entre back end y front-end se llevara
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a cabo a través de APIs REST.

6.4. App moévil para usuario objetivo

Su objetivo es enviar la localizacion del usuario de manera constan-
te y continua a servicios en la nube. Surge asi la necesidad de generar
una interface de usuario que permita gestionar la informacion de este
dispositivo.

El principal propésito de la aplicacion movil del usuario objetivo es
darle al usuario la capacidad de mostrar u ocultar su ubicaciéon. De
esta manera se busca solucionar la problematica de la privacidad de
usuario.

Cabe senalar que aunque el usuario oculte su informaciéon esta si-
gue enviandose y almacenandose en la la nube, de esta manera la
aplicacién calcula un posible escenario de peligro, igualmente si surge
alglin siniestro, secuestro o extravio, y podra notificar a los usuarios
interesados y a las autoridades correspondientes, quienes tendran la
capacidad de solicitar el uso compartido de esta informacion.

6.5. App movil para usuario interesado

Cabe aclarar que la aplicacion del usuario interesado es a nivel
conceptual, ya que el usuario final puede tomar ambos roles, tanto
compartir su ubicacién, como observar la ubicacién de sus contactos.

Lo usuarios interesados podran:

= Ver la ubicacion del usuario objetivo en tiempo real.

= Recibir notificaciones de geocercas.
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La aplicacién moévil para los usuarios interesados obtiene principal-
mente, informacién del usuario objetivo, asi como notificaciones push
cuando haya infringido alguna politica programada, por ejemplo: sa-
lirse de un radio determinado, llegar a un punto a diferente hora, etc.

6.6. Periférico GPS

Se trata de un dispositivo GPS externo, facilmente portable y con
aspecto de un juguete o adorno sencillo. Que funge como unidad pe-
riférica ® independiente de la aplicacién mévil.

De esta manera se busca solucionar la probleméatica del consumo de
bateria ya que a diferencia del smartphone que es de propdsito general,
la funcionalidad de obtener la ubicaciéon GPS se delega a un periféri-
co que cuenta con bateria propia, y cuyo unico propoésito sera enviar
de manera constante la localizacién del usuario a diversos servicios en
la nube, que son los encargados de tratar y procesar dicha informacion.

Es importante tomar en cuenta que debe ser un dispositivo con un
tamano pequenio y amigable (por ejemplo un llavero), pues se busca
que ante el victimario pase desapercibido dando la impresion de ser
un articulo casual, de uso comun y sin mayor importancia.

El envio de la ubicacion nunca se vera interrumpido a menos que
se termine la bateria. Como es natural se debera recargar después de
un lapso de tiempo.

3Para un sistema los dispositivos periféricos representan un conjunto de sensores que recopilan
datos del mundo real. Por ejemplo: sensor de humedad, sensor de temperatura, sensor de proximi-
dad, sensor de velocidad, de luz, sonido, etc.
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6.7. API REST

El orquestador es el 6érgano encargado de aplicar nuestra politicas
y logica de negocio al sistema aplicativo del lado de back-end.

Para el front-end el orquestador es simplemente un API Rest. En
otras palabras, es un canal bidireccional al cual las aplicaciones movi-
les le envian datos simples y reciben informacion ya procesada como
respuesta. En la figura 6.1 se observa la interacciéon de distintos com-
ponentes del sistema que se comunican a través de un API REST. Los
iconos de la izquierda representan sensores generadores de datos (ca-
maras, wearable GPS, GPS del smartphone). Estos datos son enviados
a través del protocolo HT'TP y almacenados en una base de datos en
la nube, y a su vez esta base de datos y servicios alimentan distintos
front-ends, tales como una aplicacion moévil, una aplicacion web, asis-
tentes virtuales o cualquier otro gadget que consuma los servicios o

endpoints expuestos del API REST.

El API Rest consta de los siguientes servicios o endpoints:

Ocultar ubicacion de usuario.

Mostrar ubicacién de usuario.

Consumir el historial de ubicaciones.

Notificar a los usuarios interesados que el usuario objetivo ha
salido de su ruta.

Agregar un geocerca.

Agregar una ruta segura.
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6.8. Escalabilidad

Este aplicativo estd pensando para soportar una mayor cantidad de
recursos, a medida que se incremente la informacion recibida de parte
de otros sensores. sistemas o usuarios, con la que se podra refinar los
procesos de la aplicacion y enfocarlos de una mejor manera.

6.8.1. Objetivo

Este sistema aplicativo representa solo una herramienta mas dentro
de un gran espectro de otras herramientas o sistemas. Cada uno de
ellos aporta un gran valor en el intento por resolver la desaparicion
forzada de personas.

Como se comentd anteriormente, un aplicativo es un sistema que re-
suelve una problematica especifica de negocio. Bajo este entendimiento
existen aplicativos que poseen un enfoque preventivo, otros poseen un
enfoque correctivo, y algunos combinan un poco de ambos, unas maéas
toman como parametro la edad o el sexo, etc. Sin embargo todas tie-
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nen un mismo objetivo: que los seres queridos del usuario estén seguros
y a salvo en su vida cotidiana.

Es por esto que surge la necesidad de crear una sinergia con el mayor
niumero de aplicaciones, con el fin de aumentar la probabilidad de éxi-
to en la erradicaciéon de este problema.

Para lograr esta sinergia se propone comunicar los sistemas a través
de la apificacién de las principales funcionalidades. De esta manera el
sistema podra ser consultado por cualquier otro sistema que considere
que la informacion proporcionada pueda serle de utilidad y a su vez el
sistema podra aprovechar las caracteristicas de cualquier otro sistema.

Por ejemplo:

s Sistema de cAmaras

Existen cadenas comerciales con sucursales en toda la Republica
Mexicana que tienen un sistema de camaras. Si se pudiera agregar
una capa de software de reconocimiento facial y se pudiera acceder
esta informacion, seria de amplia ayuda en encontrar a personas
desaparecidas.

= Interfaces cerebro-computadoras para determinar la ubicacion de
personas desaparecidas.

Existe una hipotesis llamada la “teoria de los seis grados de se-
paracion” la cual propone que cualquier persona esta conectada
a cualquier otra persona del mundo a través de una cadena de
6 conocidos. Existe una alta probabilidad de que alguien que en
el pasado vio una foto de una persona desaparecida se encuentre
con esa persona desaparecida sin darse cuenta conscientemente.

De esta manera se busca crear un sistema donde a través de un
encefalograma se logre detectar si una persona vio inconscien-
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temente a una persona desaparecida. Hoy en dia aterrizar este
proyecto parece complejo, pero tal vez en un futuro no muy le-
jano pueda convertirse en una herramienta mas que ayude con
este objetivo. (Martin, 2014)

La colaboracion entre diversos aplicativos lleva a los sistema a co-
municarse a través de Application Programming Interfaces (APIs).
Las cuales se vuelven una necesidad a medida que avanza la tec-
nologia.

6.8.2. Ubicuidad

Como se describié con anterioridad para Weiser existen 3 etapas
en la era de la informacion. La era de los mainframes, la era de la
movilidad y la de la computacion ubicua.(Weiser, 1991)

Actualmente se vive en la era de la movilidad. Este concepto no sélo
hace referencia a los smartphones o aplicaciones moviles, sino a cual-
quier otro dispositivo digital que permita su desplazamiento fisico. Es
por eso que este proyecto busca ir mas alla, integrando un app mévil
junto con un periférico (GPS) y creando una capa que comparta los
principales servicios a través de la apificacién, orientando ésta a que
cualquier otro sistema pueda aprovecharlos.

Al mirar en retrospectiva en el mundo del desarrollo moévil, se per-
cibe que a medida que transcurre el tiempo, las aplicaciones moviles
se vuelven mas grandes y complejas, al principio se decia que una app
movil estaba enfocada en hacer una cosa y hacerla bien, hoy en dia
una app movil tiene diversas funcionalidades y se conforma de una
gran cantidad de médulos. Esta tendencia sigue en aumento, esto es
uno de los factores por los que se puede intuir que dentro de poco se
comenzara a agregar modulos externos tanto a otros dispositivos fisi-
cos como la interaccion con otras aplicaciones que permitan mejorar
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la experiencia del usuario, de esta manera se vislumbra el inicio de la
era del computo ubicuo.

El segundo factor se basa en la creciente tendencia a buscar que los
sistemas sean capaces de tomar decisiones por si mismos, analizando

toda la informacién a su alcance haciendo uso de la inteligencia arti-
ficial.

El smartphone actual, cuenta con una gran cantidad de sensores o
periféricos, los cuales se mantienen obteniendo datos constantemente;
mismos que a su vez se procesan por diversos sistemas, generando in-
formacion. Es natural vislumbrar que en algiin momento esa gran masa
de informacién debe ser aprovechada, depurandola y procesandola con
el objeto de poder tomar las mejores desiciones para el negocio, y qué
mejor si el sistema las toma de manera automatizada.

Llegar al nivel tecnoldgico de esta era, compagina con los objetivos
del proyecto, debido a que al encontrarse los sistemas digitales en
cualquier objeto fisico y mantenerse comunicados entre si, existe la
capacidad de encontrar a cualquier persona, a cualquier hora del dia,
en cualquier parte del mundo (ubicuidad).

Por el contrario desde otro punto de vista, podria volverse contra-
producente en cuestion a nuestra privacidad, pues ésta se perderia,
quedando a merced de la ética de los administradores de sistemas y
los duenos del producto.

En resumen a medida que la tecnologia avanza, los desarrolladores
se ven en la necesidad de crear sistemas atin mas complejos y de desa-
rrollar herramientas que automaticen este trabajo, tales como la IA,
mineria de datos, etc. Del mismo modo se vuelve indispensable de-
sarrollar nuevas técnicas que sean capaces de brindarle al usuario la
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confianza necesaria para que, tenga la tranquilidad de que al com-
partir su informacién, no se violara su privacidad, ni se hara un uso

incorrecto de ésta.

Sin duda la evolucién a través del tiempo es una constante y el usua-
rio debe adaptarse, construyendo a partir de una base sin perder la
esencia de sus objetivos.



Capitulo 7
Planeacién y desarrollo

El siguiente capitulo muestra la planificacion del sistema aplicati-
vo. Se sintetizan aspectos teéricos (algoritmos), técnicos (API, login),
graficos (muckups) y todos los mecanismos necesarios para la cons-
truccion agil, robusta y eficaz del sistema aplicativo.

7.1. Planeacion

Con base a la metodologia de trabajo se establece el desglose de las
tareas a desarrollar. Se disenia una arquitectura estructural que esta-
blece una vision global del aplicativo apoyada en diversos diagramas
(flujo, componentes, base de datos, etc.).

7.1.1. Diagrama de flujo

En la figura 7.1 se muestra un diagrama de flujo que describe el
proceso de auxilio para el usuario objetivo, proceso principal del siste-
ma aplicativo. A partir de esto se podrda empezar a construir y definir
los demas modulos que se incorporaran en la creacién de este proceso
padre u objetivo.

74
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Inicio

Prender GPS
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| Enviar Ubicacion |-
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salva?

«»

Figura 7.1: Flujo proceso de auxilio

Enviar notifiacion
de auxilio
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7.1.2. Diagrama de componentes

El siguiente diagrama muestra una separacion logica de los com-
ponentes o piezas ejecutables de software que conforman el sistema
aplicativo.

En la figura 7.2 se observa el diagrama de componentes que a con-
tinuacién se describe. A la izquierda se encuentra la aplicacion movil
del usuario objetivo y el GPS del usuario objetivo como primeros com-
ponentes, los cuales envian sus coordenadas a la plataforma de rastreo
que almacena todas las ubicaciones del usuario objetivo.

En el extremo derecho se puede ver el componente servidor el cual
almacena la informacion de los usuarios y consulta las ubicaciones de
la plataforma de rastreo, una vez obtenida las ubicaciones ejecuta los
procesos necesarios para detonar una alerta. A continuacién se comu-
nica con un componente que se encarga de gestionar las notificaciones,
éste a su vez notifica a la aplicacién del usuario interesado.

Por tultimo el componente de login se encarga de dar acceso al sis-
tema tanto a la aplicaciéon de usuario objetivo como a la aplicacion de
usuario interesado.

7.1.3. Diagrama de objetos

A continuacién se presenta el diagrama de objetos. El diagrama se
divide en dos en la figura 7.3 se observan las clases correspondientes a
los flujos de: inicio de sesién, recuperar contrasena, registro de usua-
rio, tutorial y perfil de usuario. La segunda parte del diagrama, figura
7.4 hace referencia a los flujos: casa, historial, contactos, geocercas y
notificaciones.

Este diagrama muestra las clases que conforman la aplicacion mévil.
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Figura 7.2: Diagrama de componentes
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Dividiéndolas en wista, logica de negocio y datos, o el uso de la arqui-
tectura MV VM. Para las vistas tenemos referencias principalmente de
objetos de interfaz de usuario, para la capa del modelo, se compone de
las fuentes de datos, principalmente el consumo de servicios a la API,
las altas, bajas y modificaciones de la base de datos, asi como el inicio
de sesion, registro de usuario y recuperacion de la contrasena, en esta
seccion también se anaden clases base que se usaran en todo el aplica-
tivo como: ubicacion, usuario, geocerca, etc., por ultimo en la capa de
logica de negocio o vista-modelo, se agregaron las clases que dan tra-
tamiento a estos datos, los procesan, y les asignan algin estilo como
color o formato, para posteriormente pintarlos en la capa de wvista o
si es necesario regresar a almacenarlos en los modelos. Tenemos por
ejemplo el caso de uso del historial. Los objetos que se encuentran en
la capa de wvista solicitan a los objetos de la capa vista-modelo lo que
se tiene que pintar, la vista-modelo solicita al modelo un arreglo con el
historial del usuario, una vez que recibe dicho arreglo, la vista-modelo,
ordena el arreglo por fecha, le asigna un formato de fecha y un color,
y se lo comparte a la vista quien se encarga de pintarlo. Asi funciona
con los demas flujos. El diagrama ayuda como guia al programar y
que se intenta que sea explicito por si mismo.

7.2. Metodologia

La metodologia es esencial para la planificacion y el desarrollo de un
sistema, puesto que permite tener una visién general sobre el funcio-
namiento del mismo y poder planificar los requerimientos necesarios
previo al comienzo del desarrollo. Scrum es la metodologia usada en
este proyecto, a continuacion se desarrolla el backlog.
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Inicio de sesién, Recuperar contraseiia, Registro de usuario, Tutorial, Perfil de usuario

cajaDelldentificadorUnicoDelGPS:CajaDeTexto!
+ cajaDelModeloDelGPS:CajaDeTexto

+ clicRegistrarDispositivoGPS:Boton
+ pintarRegistroDeGPSEXitoso()
+ pintarErrorEnRegistroDeGPS()

PerfilView

+ clicFotoPerfil()
+ clicContactos()
+ mostrarPantallaDeContactos()
+ clicGeocercas()
+ mostrarPantallaDeGeocercas()
+ clicPreguntasFrecuentes()

g
+ clicTerminosCondiciones()
rminosY ici )
+ clicDispositivos()
mostrarPantallaDeDispositivos()
+ clicCerrarSesion()
+ mostrarLoginDespuesDeCerrarSesion()

+ ModeloDelGPS: String

+ invocarRegistroGPS()
+ respuestaDeRegistrarDispositivoGPS()

PerfilvViewModel

+ usuario: Usuario

+ actualizarDatosDePerfil(usuario: Usuario)
+ cerrarSesionYBorrarUsuario()

View ViewModel Model
SesionView SesionViewModel SesionModel
+ cajaDeCorreo:CajaDeTexto + usuario: String
+ cajaDeContrasena:CajaDeTexto + contrasena: String Py ifrados: String): (token: String
+ cliciniciarSesion() " -cifraD io: String, String): exito: Bool)
+ clicRecuperarContrasena() String
+ clicRegistrarUsuario() + invocarlnicioDeSesion() OlvideConts naModel
+ pintarlnicioDeSesionExitoso() + respuestaDelnicioDeSesion() !
+ pintarErrorAliniciarSesion()
- OlvideContrasenaViewModel + enviarCorreo( correoUsuario: String): (xito: Bool)
OlvideContrasenaView + comeoUsuario: String + String): (exito: Bool)
+ cajaDeCorreo:CajaDeTexto + nuevaContrasena: String
+ cajaDeNuevaContrasena:CajaDeTexto + confirmarContrasena: String RegistroUsuarioModel
+ cajaDeConfirmarContrasena:CajaDeTexto f* n Sting]
+ clicEnviarCorreoRecuperacion() I confirmarContrasena: String): Bool o e -
+ clicConfirmarNuevaContrasena() + invocarEnviarCorreo() + enviarCon e J
+ pintarEnvioCorreoExitoso() + invocarNuevaContrasena() + registrarUsuario( nombre, correo, contrasena): Bool
+ pintarErroEnvioCorreo() + respuestaDeNuevaContrasena()
+ pintarNuevaContrasenaExitoso() + respuestaDeEnviarCorreo() TutorialModel
+ pintarErrorNuevaContrasena()
RegistroUsuarioViewModel
RegistroUsuarioView P Bre NIy + registrarDispositivoGPS( telefonoDelGPS: String, idDelGPS: String,
+ cajaDeNombre:CajaDeTexto + apellidoPaterno: String (L SPIE SH7REs Sl T (@i )
+ cajaDeApellidos:CajaDeTexto + apellidoMaterno: String
+ cajaDeCorreo:CajaDeTexto + correo: String Usuario
+ cajaDeTelefono:CajaDeTexto + telefono: String - —
+ cajaDeContrasena: CajaDeTexto  la—|— | » + contrasena: String il
+ seleccionSexo: SeleccionMultiple +sexo: Char I iy
+ fotoPerfil: Imagen +imagenBase64: String :‘:&f:.;ssm"?,?g
+ clicRegistrarUsuario() + invocarCt ionDeC 0 + latitud: Double
+ pintarRegistroDeUsuarioExitoso() - DeC i ) + longitud: Double
+ pintarErrorAlRegistrarUsuario() + invocarRegistrarUsuario() + contrasena: Double
+ respuestaDeRegistroDeUsuario() + token: String
TutorialView + npgysuar!o: In\
- TutorialViewModel + dispositivo: Dispositivo
+ carrusel:Carrusel
+ cajaDelTelefonoDelGPS:CajaDeTexto + telefonoDelGPS: String
+ + IdentificadorDelGPS: String
Bl Dispositivo

+ idDispositivo: Int
+ telefono: String
+ modelo: String
+ idUnico: String

+ bateria: Int
+ oculto: Bool
+ nombre: String

Ubicacion

+ idUbicacion: Int
+ longitud: Double
+ latitud: Double
+ hraServer: Fecha
hraDisposil Fecha
+ precision: Double
+ velocidad: Double
+ altitud: Double
+ dispositivo: String

+

Geocerca

+ idGeocerca: Int
+ nombre: String
+ descripcion: String
+ area: String
+ fecha: Fecha

Figura 7.3: Diagrama de objetos para los flujos de: inicio de sesién, recuperar con-
trasena, registro de usuario, tutorial y perfil de usuario.
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View

Casa, Historial, Contactos, Geocercas, Notificaciones

HomeView

+ ubicacionTelefono:Ubicacion
+ ubicacionDispositivoGPS:Ubicacion
+mapa: Mapa

+ clicHistorial()
+ clicPerfil()
+ clicCompartirUbicacion()
+ clicPausarUbicacion()

+ clicContinuarCompartiendoUbicacion()

HistorialView

+ pintarListaDeUbicaciones()
+ pintarErrorObtenerUbicaciones()

ContactosView

+ arregloDeContactos: [Usuario]

+ pintarContactosRegistrados()
+ marcarContactoSeguirUbicacion()
- pintarPalomita()
+

- removerPalomita()
+

clicCe

a P
+ pintarUbicacionActualDeUsuarios()
+ pintarGeocercas()

GeocercasView

+ contacto: Usuario
+ ubicacionGeocerca: Ubicacion

+ pintarContactosRegistrados()
+ clicSeleccionarContacto()
+ pellizcoAmpliarReducirGeocerca()
+ clicMostrarCalendario()
+ clicRecogerFecha()
+ clicAgregarGeocerca()

NotificacionesView

+ pintarListaDeNotificaciones()
+ pintarErrorObtenerNotificaciones()

-

+ respuestaDispositivosUsuario()
- elUsuarioVinculoWearableGPS(): Bool

- obtenerUbicacionDelTelefono(latitud: String, longitud: String): Ubicacion

- obtenerFechaTelefono(): Fecha
- obtenerldTelefono(): String
- obtenerldidWearableGPS(): String
- obtenerBateriaWearableGPS(): Int
+ invocarObtenerUbicacionDeWearableGPS()
+ respuestaUbicacionWearableGPS()
+ prenderGPSTelefono()
+ apagarGPSTelefono()
+ invocarEnvioDeUbicacion()
+ respuestaEnvioDeUbicacion()
+i OcultarUbicasi 0
+ OcultarUbicasi 0

HistorialViewModel

-

- idUsuario: String
- arregloUbicaciones: [Ubicacion]
- arregloUbicacionesOrdenado: [Ubicacion]

-

- obtenerldUsuario()
+ invocarObtenerUbicaciones()

- ordenarl [Ubicacion])

+ respuestaObtenerUbicaciones()

ContactosViewModel

+ arregloTelefonos: [String]
+ contactosRegistradosEnEIApp: [Usuarios]
+ arregloColoresPorUsuario: [Usuarios]
+ arregloUbicacionActualDeLosUsuarios: [Ubicacion]
+ geocercas: [Geocerca]

- obtenerContactosDelTelefono()
+ invocarVerificarContactosRegistrados()

Model
ViewModel
HomeModel
HomeViewModel
+ idUsuario: String - — — - - - —
+ ubicacionTelefono: Ubicacion + obtenerDispositivosDelUsuario(idUsuario: String): (dispositivo:
+ ubicacionWearable: Ubicacion ! . 'Dispusilivo. exito: qul)' )
+ hraDispositivo: Fecha + obtenerUbicacionDi : String)
+ idDispositivo: String + enviarUbicacion(idDispositivo: String, ubicacion: Ubicacion,
hraDispositivo: Fecha): (exito: Bool)
- obtenerldUsuario() + ocultarUbicacion(idDispositivo: String, ocultar: Bool): (exito:
+invocar0 DeLosDispositivosDelUsuario() Bool)

HistorialModel

o
- obtenerPersistenciaArregloColoresPorUsuario()
- colorAleatorio()
- asignarColorPorUsuario(arrgloColoresPorUsuario: [Usuarios],
contactosRegistradosEnEIApp: [Usuarios])

- persistirColorPorUsuario()
+ invocarObtenerUbicacionActualDeUsuarios()
+ jicaci IDeUsuarios()

+ invocarObtenerGeocercas()
+ respuestaObtenerGeocercas()

GeocercasViewModel

+ ubicacionGeocerca: Ubicacion
+ perimetroGeocerca: Double
+ fechaGeocerca: Fecha

- obtenerl

Jsuario()
- obtenerPerimetroGeocerca()
- obtenerFechaGeocerca()
+ invocarRegistrarGeocerca()
+ respuestaRegistrarGeocerca()

NotificacionesViewModel

- idUsuario: String
- arregloNotificaciones: [Notificaciones]

- obtenerldUsuario()
+ invocarObtenerNotificaciones()
+ respuestaObtenerNotificaiones()

1%% %

+ obtenerUbicaciones(idUsuario: String): (arregloUbicaciones:
[Ubicacion], exito: Bool)

ContactosModel

+ verificarContactosRegistrados(arregloTelefonos: [String]):
(contactoRegistradosEnEIApp: [Usuarios), exito: Bool)
+

tenerl Del i

[Usuario)): (arregloUbicacionActualDeLosUsuarios:
[Ubicacion], exito: Bool)

+ I \pp: [Usuario]):

(geocercas: [Geocercal, exito: Bool)

GeocercasModel

+ regi idUsuario: String,
Ubicacion, peri Double,
(exito: Bool)

Fecha):

NotificacionesModel

idU: i0: String):
[Notificacion], exito: Bool)

Notificacion

+ idNotificacion: Int
+ correo: String
+ titulo: String

+ description: String

Figura 7.4: Diagrama de objetos para los flujos de: casa, historial, contactos, geocer-

cas, notificaciones.
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7.2.1. Backlog

En el diagrama de infraestructura se puede distinguir principalmen-
te 5 entidades principales que conforman el sistema:

1. Servidor GPS: Este servidor contiene un software de terceros lla-
mado Traccar, este software se especializa en rastreo de vehiculos.
En el caso del aplicativo se usara para conectar el periférico GPS
del usuario objetivo, en este servidor recibird todas las coorde-
nadas del GPS y las almacenara provisionalmente hasta que el
servidor de backend las consuma, cabe senalar que solo cuenta
con comunicacién unidireccional tanto para recibir las coordena-
das del GPS como para enviarlas al backend.

2. Servidor Backend: Es aqui donde se almacena la base de datos
del cliente y el historial de sus coordenadas, aqui también se hara
el calculo de si el usuario ha salido de su ruta segura, y detonara
la notificacién a los usuarios interesados.

3. GPS Usuario objetivo: Este periférico tiene la funcién de enviar
su ubicacion cada determinado tiempo .

4. Aplicaciéon moévil del usuario objetivo: Esta aplicacién permitira
al usuario mostrar u ocultar su informacion, asi como establecer
sus rutas seguras y sus contactos de confianza.

5. Aplicacién usuarios interesados: Esta aplicacion esta pensada co-
mo una aplicacion moévil para el circulo cercano de la persona
objetivo, pero también puede ser una aplicacion web o cualquier
otro tipo de interface que notifique cuando el usuario objetivo se
encuentre en peligro, asi como brindar el historial de ubicaciones
del usuario si fuese necesario.
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7.3.

Historias de usuario

A continuacion se presentan 8 historias de usuario con sus corres-
pondientes tareas, organizadas de acuerdo a las 6 principales entidades

que conforman el sistema.

Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

1. Como usuario
quiero poder
registrarme en el
sistema

Vista login

Tabla de dispositi-
vos asociados a un
usuario interesado
en base de datos.

Registro de usua-
rio en Auth0

Tabla de usuarios
en base de datos.

Registro de usua-
rio en base de da-
tos

Endpoint crear
nuevo usuario.

Actualizacion  de
datos de usuario

Endpoint  editar

informacién usua-

rio.
) Endpoint consul-
Vista perfil de b . .,
X tar informacién
usuario :
usuario.
Vista formulario | Endpoint para eli-

de registro

minar usuario.

Crear cuenta de
authO.

cre-

de

Configurar
denciales
acceso.
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Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

2. Como usuario

Vista para consul-
tar status de mi
dispositivo GPS a

Tabla de dispositi-
vos asociados a un
usuario interesado

través del Servidor

GPS

quiero poder enviar mi
. en base de datos.
ubicacion en todo

Configuracién ser-
vidor.

momento para recibir
ayuda si algo sucede

Instalacion  servi-
dor Traccar.

Habilitar API
REST.

Consulta de la
ubicacion del

usuario desde el
servidor GPS.

Registro del gps
de usuario en el
Servidor GPS.
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Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

3. Como usuario
quiero poder ocultar
mi informacién si salgo
de mi ruta segura

Vista establecer la
ruta segura

Vista para ocultar
mi ubicacién

Endpoint para
ocultar la ubica-
cion actual.

Endpoint para
ocultar el historial

consensualmente de ubicaciones.
Vista para mos- Endpoint pata
Y crear ruta segura
trar mi ubicacion ,
por usuario.
Vista formulario
para solicitar ver | Endpoint para ac-
la informacion | tualizar la ruta se-
oculta en caso de | gura del usuario.
emergencia,
Endpoint solicitud
ubicacién  oculta
en caso de emer-
gencia.
Historia Tarea Front-End | Tarea Back-End

4. Como usuario
interesado quiero
consultar la ubicacion
actual del usuario
objetivo

Vista para consul-
tar la ubicacion
actual de usuario
objetivo

Endpoint para en-
viar la ubicacion
en tiempo real.

Socket para
consultar la infor-
macion en tiempo
real.

Activar el envio de
ubicacion en tiem-
po real.
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Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

5. Como usuario
interesado quiero

consultar el historial

de ubicaciones del
usuario objetivo

Vista para mos-
trar las ubicacio-
nes por fecha y ho-
ra

Vista para no
mostrar las ubica-
ciones ocultas por
el usuario objetivo

Vista para consul-
tar las rutas mas
transitadas

Vista para consul-
tar los itinerarios
mas frecuentes del
usuario objetivo

Tabla para alma-
cenar la ubicacion
por fecha.

Endpoint para
consultar la ubica-
ciébn por un rango
de fecha y hora
dado.

Endpoint para
consultar las rutas
mas transitadas.
Endpoint para
consultar los itine-
rarios  frecuentes

del usuario.
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Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

6. Como usuario
interesado quiero
seguir a uno o mas
usuarios objetivo

Vista para consul-
tar las solicitudes
de seguimiento
Vista para acep-
tar la solicitud de
seguimiento de un
usuario objetivo
Vista para buscar
a un usuario obje-
tivo por 1D

Vista para solici-
tar seguir a un
usuario objetivo

Vista para consul-
tar usuarios obje-
tivo a los que sigo

Tabla de usuarios
interesados en ba-
se de datos.

Tabla de usuarios
interesados  por
usuario objetivo.

Endpoint para so-
licitar seguir a un
usuario objetivo.

Endpoint para
consultar las
solicitudes de
seguimiento de
usuarios objetivo.

Endpoint para
confirmar las
solicitudes de
seguimiento de

usuarios objetivo.

Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

7. Como negocio
quiere saber si el

usuario ha salido de su

ruta segura

Algoritmo  para
calcular la distan-
cia.

Algoritmo  para
calcular si  ha
salido de la ruta
segura.
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Historia

Tarea Front-End

Tarea Back-End

8. Como negocio
quiero poder alertar si
el usuario se encuentra
en peligro

Moédulo para en-
viar ubicacién en
tiempo real

Moédulo para re-
cibir notificaciones
push

Vista el usuario ha
salido de su ruta
segura

Vista consultar es-
tatus del usuario
objetivo

Endpoint para en-
viar notificaciones
push.

Tabla para ubi-
caciones desde la
aplicacion ~ moévil
del usuario objeti-
vo.

Endpoint para re-
cibir la ubicacion
de la persona des-

de la aplicacion
movil.
Endpoint para

preguntar el esta-
tus de la persona.

Algoritmo  para
cruzar  informa-
cion y establecer
si el estatus del
usuario  objetivo

es de peligro.

Endpoint para en-
viar notificaciones
push.
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7.4. Sprint

A continuacion se priorizan las tareas del backlog para la creacién
de un producto minimo viable, agrupandolas en 3 sprints.

Se priorizan las historias de usuario de la siguiente manera:
= Spring 1

1. Como usuario quiero poder registrarme en el sistema

2. Como usuario quiero poder enviar mi ubicaciéon en todo mo-
mento para recibir ayuda si algo sucede

4. Como usuario interesado quiero consultar la ubicacion actual
del usuario objetivo

= Spring 2
7. Como negocio quiero saber si el usuario ha salido de su ruta
segura
6. Como usuario interesado quiero seguir a uno o mas usuarios
objetivo
8. Como negocio quiero poder alertar si el usuario se encuentra
en peligro
= Spring 3
3. Como usuario quiero poder ocultar mi informacion si salgo
de mi ruta segura consensualmente

5. Como usuario interesado quiero consultar el historial de ubi-
caciones del usuario objetivo

7.5. API

Una vez que se han definido las historias de usuario, se comienza
con la planificacién técnica del sistema. El primer paso serd la crea-
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cién del API, la cual funge como el canal de comunicacién principal
entre el FRONT-END y el BACK-END, es por esta razén que al estar
definida se puede comenzar a trabajar en paralelo en ambos lados. Del
lado de back se conoceran los datos necesarios que se reciben y los que
se deben desplegar, asi como del lado de front se conoceran las res-
puestas de back y se podra empezar a consumirlas, incluso pintarlas
pues se sabe de antemano que datos se deben pedir y/o mostrar al
usuario.

Empezar con el desarrollo del contrato es una practica conocida como
“Contract First”. La cual es una estrategia en el diseno del producto,
ya que al disenar primero la especificaciéon de la API y exponer este
contrato de interface permite a los desarrolladores agilizar la creacién
del producto y empezar a construir sobre este.

En la figura 7.5 se muestra un modelo del contrato de interface, espe-
cificamente el recurso para la creacién de un usuario.

Los principales recursos que se identifican en las historias de usua-
rio son: Usuario, Dispositivos, Ubicacién, Geocercas, Notificacion.

A su vez cada uno de estos recursos o sustantivos tendran al menos
los 4 principales verbos del protocolo HTTP (post, get post, delete)
que serviran para hacer altas, consultas, bajas y modificaciones a los
usuarios, dispositivos, etc.*

Para consultar el contrato de interface completo se comparte en la
siguiente liga: https://github.com/memolopezmx/desaparicion-
forzada-api

4F] inicio de sesién, el registro de usuario, la recuperacién de contrasefia, son delegados a
auth0.com una plataforma especializada en proveer servicios de autenticacién.


https://github.com/memolopezmx/desaparicion-forzada-api
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POST /usuarios

Alta de usuario (usuariosPost)

Consumes

This API call consumes the following media types via the Content-Type
request header:

e application/json

Request body

Datos de entrada del usuario usuario (optional)
Body Parameter —

Return type
usuarioResponse

Example data
Content-Type: application/json

{
"usuario" : {
"materno” : "Alonso",
"password" : "kEkkkx"
"paterno" : "Lépez",
"codigoPostal” : "72000",
"direccion" : "calle 4 sur 104, Puebla, Puebla.",
"tipoUsuario” : "T",
"id" : "1000",
"sexo" : "M",
"nombre" : "David",
"edad" : "27",
"email" : "david.lopez@gmail.com"
Yo

"status" : "success"

}

Produces

This API call produces the following media types according to the Accept
request header; the media type will be conveyed by the Content-Type
response header.

e application/json

Responses
200
Creacion exitosa de un usuario usuarioResponse

Figura 7.5: Contrato de interface para el alta de un usuario



Capitulo 7. Planeacion y desarrollo

91

1. Usuarios

= get /usuarios

= post /usuarios

= get /usuarios/id

= put /usuarios/id

= delete /usuarios/id

2. Dispositivos

= get /devices

= post /devices

= put /devices/id

= delete /devices/id

3. Ubicacion

= post /ubicacion

= get /ubicacion/id

= get /ubicacion/|id]
4. Geovalla

= get /geovalla

= post /geovalla

= put /geovalla/id

= delete /geovalla/id

5. Calendario

= get /calendarios
= post /calendarios

= put /calendarios/id
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= delete /calendarios/id
6. Notificaciones

= get /notificaciones
= post /notificaciones
= put /notificaciones/id

= delete /notificaciones/id
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7.6. Base de Datos

En la figura 7.6 se observa el diagrama entidad relacion de la ba-
se de datos de nuestro sistema. Basicamente el sistema cuenta con
6 entidades: usuarios, dispositivos, ubicaciones, geovallas o geocercas,
calendario, y notificaciones. Cada entidad tiene atributos que se re-
presentan en forma de 6valos ramificadas al rededor del diagrama. Por
ejemplo: La entidad usuario tiene como atributos el nombre, mail, te-
léfono, id, etc. Y a su vez cada atributo esta relacionado con algin
otro atributo, es decir, cada atributo puede tener uno o mas atribu-
tos, ya sea porque poseen una relacién de uno a muchos, o de muchos
a muchos. Por ejemplo: el usuario puede tener muchos dispositivos, y
un dispositivo solo puede pertenecer a un usuario, esta seria una rela-
cion uno a muchos. Estas entidades eventualmente se volveran tablas,
y los atributos campos de estas tablas. Para tener una vision menos
conceptual y mas técnica se hace uso del diagrama relacional que se
explica a continuacion.

En la figura 7.7 se observa el diagrama relacional de la base de datos
de nuestro sistema. Este diagrama esta basado en el diagrama entidad
relacion y brinda informacién mas especializada, como tipo de dato de
los campos, las relaciones de uno a muchos se vuelven llaves fordneas,
las relaciones muchos a muchos se vuelven tablas que contienen llaves
foraneas, de esta manera para cada entidad se crea su respectiva tabla
con el tipo de dato para cada uno de sus campos. Posteriormente se
ingresan estos datos en un sistema de gestiéon de base de datos. El
mas conocido y el usado en este trabajo es MySQL. De esta manera
se obtuvo la base de datos relacional para el sistema. Cabe aclarar que
estos diagramas ayudan incluso después de creada la base para poder
ampliarla, agregar campos, normalizarla y robustecerla.



94

Capitulo 7. Planeacion y desarrollo

@l ugIDesyNoN ’e PepISOjaA sauoloeaIgn @

uoipduasap

elajeq

e ouepusred ensifay L IUED) i é@

‘ - <
w
NN ojapol

e aualL

ouensnody

L

Figura 7.6: Diagrama Entidad Relacion

ouojaja}

pnie|



95

Capitulo 7. Planeacion y desarrollo

wi ouepusfedp! | M4

buis sws

Bus ysnd

Bus rew

Wl UOIDBIYHONP! | Md
NOIOVOId4ILON

areg ©yo9)

Wi oLepus[eop! | Md [
OldVANI VO

i e|[enoaop!

Y]] onmsodsigp!

M4
M4

V1IVAOIO-OAILISOdSIA

1w oaisodsiapr | M4

3|qnog pnne

s|gnog pepioojan

s|gnoQg uoisioaud

aleq 1sodsige.y

aleq JEISEISI]

a|gnog pnine|

a|gnoq pnybuol

w| uoeaigNp! | Md
NOIOVIlan

w| ouensnpl | M4

puins aiquiou

|oog opeyjiqey

w elaeq

pumns planbiun

Bus ojapow

Bus ouoyala}

w| oApisodsiap! | Md
OAILISOdSIa

wi ouepusedp! | M4

puins vale

bus uoloduosap

bus aiquiou

| ©|[enoa9p! Ad
Y1IVAOIO

wi B|[eroaopl | M4

| olrensnpl A4

YTIVAOIO-OldVYNSN

Wi ouensnodn

buins ua0}

buins piomssed

ajgnog pnyibuol

8|gnoa phine|

Buis ouoyaley

buins |rewsa

buins aiquiou

w ouensnp! | Md
olrdvnsn

Diagrama Entidad Relacion

Figura 7.7



Capitulo 7. Planeacion y desarrollo 96

7.7. Haversine

A continuacién se presenta la implementacion de la formula Haver-
sine en pseudo codigo. La cual obtiene la distancia entre 2 puntos de
una esfera.

La funcién recibe dos coordenadas, la primera ori (origen), la segun-
da des (destino) con z y y como latitud y longitud, respectivamente.
R es el radio terrestre equivolumétrico entre el radio ecuatorial y el
polar. De la linea 4 a la 7 se obtienen 4 puntos que forman un tra-
pecio (dados en radianes). El valor de a corresponde a la mitad de la
distancia al cuadrado entre los puntos ori y des. El valor de ¢ hace
referencia al angulo entre ori, el centro de la esfera y des. Por ultimo
se multiplica el angulo por el radio R para obtener el arco (férmula
del arco) o la distancia real entre ori y des en unidades del radio R
(metros, kilémetros, etc.)’.

Algorithm 1 Haversine Ecuation

Require: orig, oriy, des,, des, € Q
1: global constants: R = 6371 > Earth Radius
2: function DISTANCE(ori,, oriy, des,, des,)
3: distanceLat, distanceLon, latOrigin, lat Desti, a, c,d < 0
distanceLat < radians(des, — ori,)
distanceLon < radians(des, — ori,)
latOrigin < radians(ori,)
lat Desti < radians(des,)
a (sin(distanceLat/2))* + cos(latOrigin) * cos(latDesti)
(sin(distanceLon/2))?
9: ¢ < 2 x atangent2(square(a), square(1 — a))
10: d< Rxc
11: return d
12: end function

SPara una explicacién més detallada se puede consultar el siguiente tutorial (Peterson, 2021)
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7.8. (Geocerca

La implementacion de los geocercas esta basada en el cdlculo de
distancia entre dos puntos. A una coordenada se le asigna un radio de
al menos 5 metros (los teléfonos inteligentes suelen tener una precision
de 4.9 m). Cuando la distancia entre la ubicacién actual del usuario
y el perimetro de la coordenada es menor o igual a 0, se dice que ha
entrado en el geocerca (0 a su perimetro) y cuando es mayor ha salido
del geocerca. Con esta logica se desarrollan las siguientes funciones:

» usuarioEntroGeocerca(latitudGeocerca, longitudGeocerca, latitudAc-
tualUsuario, longitudActualUsuario)

» usuarioSalioGeocerca(latitudGeocerca, longitudGeocerca, latitudAc-
tualUsuario, longitudActualUsuario)

7.9. Wireframes

En la figura 7.8 se observan los wireframes que corresponden al flu-
jo de nuestra aplicacion. No contienen gran cantidad de detalles y solo
brindan una idea general de los flujos de la aplicaciéon. Por ejemplo
el flujo de recuperar contrasena manda a una pantalla para meter el
correo electrénico, posterior a eso manda a una pantalla para validarlo
y finalmente a una para crear una nueva contrasefia, asi para cada uno
de los flujos. De esta manera se obtiene una visiéon mas amplia de la
interaccion que tendra el usuario con la aplicacion.
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Figura 7.8: Wireframes
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Resultados

8.1. Pantallas de salida

A continuacién se explican cada uno de los médulos del sistema.

\Bussa

INICIAR SESION

USUARIO

ejemplo@gmail.com

CONTRASENA

************

INICIAR SESION

OLVIDE MI CONTRASENA

REGISTRARME

Figura 8.1:

C

Daniela Navarro
Monterrey, N.L.

Mis contactos >

Geocercas >

Preguntas frecuentes >

Puedes conectar tu wearable Términos y condiciones >
y mandar tu ubicacion en

tiempo real Dispositivos >

Cerrar sesion

CONTINUAR A ey

Inicio Historial Mi cuenta

Inicio sesion, Tutorial, Perfil de usuario

99
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Figura 8.2: Usuario compartiendo su ubicacion

Como resultado se obtiene una aplicaciéon que se divide en 2 roles,
aplicacién para usuario objetivo y aplicacion para usuario interesado:

1. Aplicacion para usuario objetivo

a) Inicio de sesion:
En la figura 8.1 de izquierda a derecha, la primer imagen co-
rresponde a la pantalla de inicio de sesion. Este mdédulo recibe
como campos de entrada el correo electronico del usuario y
su contrasena. Posteriormente el sistema valida su identidad
y si es correcta lo redirige al flujo principal de la aplicacién
o flujo de casa.

b) Recuperar contrasena:
En la misma pantalla de inicio de sesion en la parte inferior
podemos observar la opcién de olvidé mi contrasena. Este
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Figura 8.3: Contactos
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Figura 8.4: Geocercas

campo simplemente canaliza a una pantalla donde el cliente
ingresa su correo electronico, después ingresard un cédigo de
validacion que recibid en su correo electronico, y si el codigo
es valido, podréa generar una nueva contrasena y confirmarla.

Registro:

En la misma pantalla de inicio de sesion en la parte inferior se
muestra un botén para el registro. Si el cliente atin no tiene
una cuenta creada, este botén lo redirigira al flujo donde
se le solicita: nombre, apellidos, correo electronico, teléfono,
contrasena, sexo, y foto de perfil. Posterior a ingresar sus
datos le llegara un enlace a su correo electronico, al ingresar
a dicho enlace, se validan sus datos y se genera su cuenta de
usuario. Esto es todo para que pueda iniciar sesiéon y empiece
a hacer uso de la aplicacion.
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<— Notificaciones fz
Francisco te envio un mensaje 18:49 pm
Dejaste de compartir ubicacion Ayer
Francisco te envio un mensaje 30-09

Figura 8.5: Alertas
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d)

Tutorial:

En la figura 8.1 de izquierda a derecha, la segunda imagen
corresponde a la pantalla de tutorial. Este médulo iinicamen-
te se le muestra al usuario la primera vez que inicia sesion.
Se le brinda una breve introduccién del uso de la aplicacion,
los beneficios y ventajas con las que cuenta. También se le
solicitan los permisos para poder compartir su ubicacién y
recibir notificaciones, asi mismo, es aqui donde puede agre-
gar su wearable GPS que quedara vinculado a su cuenta, sin
embargo esto es opcional.

Mi perfil:

En la figura 8.1 de izquierda a derecha, la tercer imagen co-
rresponde a la pantalla de M7 perfil. Es aqui donde el usuario
puede editar configuraciones sobre su cuenta, asi como ob-
tener informacién adicional sobre la aplicacion, tales como,
preguntas frecuentes, contacto con los administradores del
sistema, términos y condiciones de privacidad, entre otros.
En la parte superior, al presionar la foto de perfil, el usuario
podra editar los campos con los que se registrd, corregir su
nombre, apellidos, correo o actualizar su foto de perfil. La
ultima seccion esta pensada para que el usuario pueda agre-
gar dispositivos GPS o eliminarlos (el alcance de este trabajo
es de sélo de un wearable GPS), agregarles una descripcién,
nombre o imagen, asi como conocer el estatus de sus baterias,
y si el modelo del GPS es soportado por el sistema. Si ya tiene
su wearable GPS vinculado y desea habilitar o deshabilitar la
opcion de usar el GPS del smartphone aqui lo podra hacer.

Casa:

En la figura 8.2 observamos la pantalla de home o casa, que
es el flujo principal de la aplicacién. Aqui el usuario visualiza
un mapa donde se muestra su ubicaciéon actual, es decir, la
ubicacién actual de su smartphone por defecto, si el usua-
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rio cuenta con un wearable GPS vinculado se mostrara ésta
y si el usuario quiere visualizar ambas tendra que habilitar
esta opcion desde la seccion Dispositivos, sin embargo es am-
pliamente recomendable enviar la ubicacion desde el wearable
GPS. En la parte inferior se visualizan la opcion de pausar,
la cual detiene el GPS del smartphone, pero si se tiene vincu-
lado un wearable GPS este continua enviando la ubicacién y
solo se oculta de los usuarios interesados. Si se desea volver a
compartir o mostrar la ubicacion soélo se tiene que seleccionar
la opcién continuar.

Historial:

En este apartado el usuario puede observar su registro de
rutas, viajes y filtrarlos por fecha. Esta seccion sélo es accesi-
ble por el usuario actual, es decir, ningiin usuario interesado
puede acceder al historial de rutas o viajes de algin usuario
objetivo.

2. Aplicacién para usuario interesado

a)

Contactos:

En la figura 8.1 de izquierda a derecha, en la tercer imagen
observamos la pantalla M7 perfil, en la seccion Mis contac-
tos, se despliega la pantalla de contactos figura 8.3, es aqui
donde el usuario interesado puede seleccionar a los usuarios
objetivo, de los cuales se quiere conocer su ubicacién. Una vez
seleccionado el contacto se desplegara su ubicacion actual o la
mas reciente y sus geocercas asignados. Si son varios usuarios
objetivos, se diferencian por colores asignados aleatoriamen-
te véase la figura 8.6, actualmente la aplicacién se limita a
mostrar 5 personas al mismo tiempo.

Geocercas:

Para anadir un geocerca tenemos que ir al apartado M7 perfil
y seleccionar Geocercas, a continuacion se desplegara la pan-
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talla de contactos (figura 8.4, primer imagen de izquierda a
derecha), la cual permite seleccionar sélo un contacto, ya que
es necesario seguir su ubicacion actual, pues de otra manera
se mostrara como deshabilitado. Al seleccionar el contacto
deseado, se agrega un circulo con un pin en el centro y del
mismo color del usuario seleccionado, este circulo se puede
arrastrar al lugar deseado, ampliar o disminuir el perimetro
(con el gesto de pellizco) segin se desee, por tltimo al presio-
nar agregar geocerca quedara vinculado al usuario objetivo.
El usuario interesado pueda agregar un nimero ilimitado de
geocercas, sin embargo el alcance de este trabajo lo limita a
10 geocercas por usuario.

Estos geocercas también pueden ser programadas por rangos
de fecha, en la figura 8.4 (primer imagen de izquierda a de-
recha), en la parte superior izquierda, se observa un icono
(habilitado inicamente para el flujo de geocercas) que mues-
tra el calendario del sistema, donde el usuario puede selec-
cionar una fecha o un rango de fechas asignados al geocerca,
ya que un usuario puede variar su ruta dependiendo del dia,
por ejemplo sus habitos de viaje pueden cambiar los fines de
semana.

Alertas:

En la pantalla principal, arriba a la derecha observamos un
icono de campana, este icono redirige a la secciéon de alertas,
figura 8.5. Es aqui donde el sistema notifica al usuario intere-
sado cuando un usuario objetivo entro o salié de un geocerca.
El usuario interesado es notificado de todos los usuarios ob-
jetivos a los que sigue.
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Conclusiones

En este trabajo se desarroll6 una herramienta tecnologica que ayu-
da a atacar el problema de la desaparicion de personas en México.

Aprovechando el uso ordinario que tiene el smartphone en la socie-
dad, se cre6 una aplicacion movil que explota los diversos sensores del
dispositivo, principalmente el sensor de localizacion o GPS.

Esta aplicacién es capaz de monitorear la ubicaciéon del usuario en
tiempo real asi como almacenar un histérico de la misma. La aplica-
cion le permite al usuario establecer rutas y perimetros seguros con
base en fechas y horas programadas.

El usuario elige los contactos que seran alertados y si decide no com-
partir su ubicacion esta no se pierde, solo se oculta y el algoritmo
sigue funcionando. En caso de que se genere una alerta y los interesa-
dos no puedan ponerse en contacto con el usuario, podran comunicarse
con los administradores del sistema para determinar si el usuario se
encuentra en una situacion de peligro, pudiendo dar aviso a las autori-
dades. Ya que el tiempo es critico para cualquier esfuerzo de btsqueda
anadiendo oportunidades de rescate para el usuario.

108
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El principal diferenciador del sistema es la trazabilidad continua y
precisa, ya que esta funcionalidad se delega a un periférico GPS. Lo
que permite no sobrecargar los recursos del dispositivo movil ni drenar
su bateria. Esta caracteristica es opcional pero ampliamente recomen-

dable.

Debido a que la naturaleza del fenémeno de la desapariciéon de perso-
nas es de caracter cualitativo. La arquitectura del sistema no sélo se
limita a la aplicacién mévil pues en un trabajo futuro se busca tener
escalabilidad anadiendo otros sensores y/o vinculdndose con otros sis-
temas que recopilen mas informacion, pues a mayor cantidad de datos
se tendra la posibilidad de realizar un andlisis mas profundo de la si-
tuacion y se podran encontrar patrones que aborden la problematica
de una mejor manera.
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