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1. RESUMEN

Situaciones de emergencia y desastres de diferentes indoles son acontecimientos que ocurren
a diario, afectando en la mayoria de las ocasiones a las personas involucradas. En muchas
oportunidades, estos acontecimientos pueden perturbar el correcto funcionamiento de las
telecomunicaciones, dificultando de esta manera la bldsqueda de ayuda por parte de los
afectados. Con el desarrollo del proyecto a continuacion descrito, se pretende facilitar la
creacion de nuevos canales de comunicacion, independientes a la infraestructura de
telecomunicacion convencional, con el objetivo de facilitar la comunicacion entre las
personas afectadas por situaciones de emergencia. Para tal fin, se disefia una arquitectura de
comunicacion para sistemas de atencion de desastres, que permite la creacion de canales de
comunicacion utilizando dispositivos mdviles, de tal manera que sea posible atender los casos
de emergencia presentados, independientemente del funcionamientos de las redes telefénicas
e Internet. La investigacion realizada para el desarrollo del presente proyecto, esta basada en
literatura relacionada con la atencion de desastres y el funcionamiento de las comunicaciones.
Como resultado de esta revision, se identificaron los requerimientos necesarios para la
arquitectura, a partir de los cuales se disefiaron los modelos arquitectdnicos; posteriormente
se implementd un prototipo base, utilizado para realizar pruebas que validaran la
arquitectura planteada, de igual manera se realizaron simulaciones que tenian como objetivo
comprobar la posibilidad de implementar la arquitectura planteada a mayor escala. Con el
resultado de los escenarios de prueba, se evidencié la posibilidad de crear un canal de
comunicacion, totalmente independiente a la infraestructura de telecomunicaciones, que es

posible aplicar en situaciones de riesgo.

Palabras Clave:

Infraestructura, Canal, Comunicacion, Desastre, Emergencia, Riesgo, Mdviles.



2. ABSTRACT

Emergency's Situations and disasters from different nature are events that can happen at any
moment, affecting most times the people involved. In some opportunities, those events can
disturb the optimal operation of Telecommunications, difficulting the ask for help by the
affected. With the development of the project describe below, it pretend to facilitate the
creation of new communications channel, which are independents to the traditional
communication infrastructure, with the objective of facilitate the communication between
people involved on emergency situations. To do this, it design a disaster attention
communication arquitecture, that allows the creation on a communication channel using
mobiles devices, so it is possible to attend emergency cases, independently of the operation
of telephone networks and internet. The investigation for the development of this project, is
based in literature related with the disasters attention and the communications performance.
As result of this review the needed requirements for the architecture were obtained, from
which it design the architectural models; after this, it implemented a base prototype, used to
make test to validate this architecture. On the other hand, some simulations were performed,
to evaluate the possibility of implement the architecture in a high scale. With the result of the
test scenarios, it evidence the possibility of create a communication channel, totally
independent to the telecommunication infrastructure, that is possible to apply in risk

situations.

Keywords:
Architecture, Channels, Communication, Disaster, Emergencies, Risk, Mobiles.



3. INTRODUCCION

Durante situaciones de desastre como terremotos, atentados terroristas y otras catastrofes es
muy importante estar comunicado por nuestro bienestar y el de los demas, pero es comun
que en estos casos la infraestructura de comunicacion se colapsé hasta que se reparen los
dafos. En algunos sitios por sus condiciones geograficas o economicas las reparaciones
pueden tardar mucho tiempo, mientras los afectados permanecen incomunicados y se
encuentran expuestos a condiciones de peligro. En situaciones como éstas el no tener
infraestructura de comunicacion retrasa y dificulta mucho las actividades de los organismos
de atencion de desastres y las personas afectadas no tienen forma de pedir auxilio u ofrecer

su ayuda.

Una situacion asi se vivid después del terremoto de Haiti de 2010 (Metropole Haiti, 2010)
inicialmente se perdid el acceso a Internet y las redes telefonicas cayeron, con el pasar de los
dias las empresas operadoras de |Internet y telefonia fueron restaurando las
telecomunicaciones poco a poco pero como se perdid mucha de la infraestructura las
comunicaciones aun no eran fiables; consecuentemente con ésto mientras no se
restablecieron las comunicaciones no fue posible implementar un esfuerzo coordinado para

retirar escombros, retirar cadaveres, atender heridos, movilizar ayudas, etc.

Para situaciones como la mencionada anteriormente es importante tener una alternativa de
comunicacion para casos de emergencia que no dependa de la infraestructura de
comunicacion convencional y que permita a los afectados y a los organismos de atencion de
desastre estar comunicados con el ideal de salvar vidas, dirigir eficientemente las operaciones

humanitarias, coordinar los operativos de busqueda y salvamento, etc.

El objetivo de este proyecto es ayudar a las personas en situacion de riesgo mediante una
herramienta de comunicacion, atil donde no funciona la infraestructura de comunicacion,
aprovechando los dispositivos inteligentes como Smartphone y Tablets que cada dia son mas

comunes y que brindan muchas posibilidades.



Este proyecto forma parte de la linea de investigacion e-servicios del grupo de investigacion
e-soluciones, debido a que el proposito del proyecto es disefiar una herramienta que permita
ofrecer servicios de comunicacion para situaciones de emergencia donde no hay

infraestructura de telecomunicaciones.

Los esfuerzos aplicados en la presente investigacion estan concentrados en el area de redes
y telecomunicaciones contenida dentro de la ingenieria de sistemas. Se estima que el trabajo
tendrd un alcance aplicable a futuras investigaciones relacionadas con arquitecturas de
comunicacion y sistemas de atencidn de desastres, aspecto que fortalecera la productividad

del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena.
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4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo ocurren catastrofes naturales(Secretaria General de la Comunidad Andina,
2009) y desastres como terremotos, tornados, tsunamis, incendios, tragedias, atentados
terroristas entre muchas mas. Estos eventos desafortunadamente pueden acarrear la pérdida
de nuestras redes de servicios afectando nuestras telecomunicaciones(Willian H. Hooke,
2005).

En el momento que ocurren desastres naturales que pueden derribar las antenas telefénicas
o destruir el alambrado eléctrico, inhabilitando las redes de comunicacion, puede ocasionar
que las personas no puedan comunicarse y quedan aisladas de las demas sin poder conocer
con certeza el estado de la situacion en la que se encuentran, haciendo mas graves las

consecuencias del desastre y poniendo mas vidas en peligro.

El problema de comunicacion en una zona de riesgo o desastre es tratado actualmente por los
organismos de atencion y prevencion, éstos informan a las personas a través de unidades de
informacién que contiene datos béasicos y son distribuidos desde helicdpteros, radio,
television, Internet, volantes y/o voluntarios que vocean o divulgan dicha
informacion(Narvaez, Lavell, & Orteg, 2009). Después ocurrir el evento que genera riesgo a
la comunidad es atendido por organismos de atencion a desastres. Uno de éstos es la Defensa
Civil Colombiana la cual inicia una fase de reporte y activacion donde reciben los
comunicados del incidente e informa a las demas seccionales usando la linea de emergencias
nacional o la red local integrada de emergencia u ondas de radio (Defensa Civil Colombiana,
2012).

Cuando se origina una situacion de desastre y la infraestructura de comunicacion colapsa,
pueden acrecentarse las situaciones de riesgo debido a que las personas no poseen
informacién de a donde acudir para solicitar ayuda, los organismos de atencion presentan

dificultad para planificar la ayuda humanitaria, también se imposibilita la ayuda hospitalaria

11



y el apoyo de los organismos que garantizan la seguridad. La comunidad afectada no tendra
forma de utilizar los teléfonos para alertarlos y pedir ayuda, ademas, es muy poco comin que
las personas posean radios operativos en sus casas, esto conlleva a que las personas afectadas

no puedan comunicarse con los organismos de socorro.

Para brindar una solucion a este problema de comunicacion, se necesita establecer un medio
por el cual las personas puedan establecer un canal de interaccion con los entes de ayuda

permitiéndoles actuar de forma optima ante estas situaciones de riesgo.

Una buena manera de afrontar este inconveniente es la utilizacion de un sistema que permita
la creacion de redes usando dispositivos inteligentes, el cual nos permite en caso de
emergencia enlazar nuestros dispositivos moviles de manera independiente a cualquier otra
infraestructura, haciendo posible la comunicacién durante un periodo de tiempo en el cual
esta es critica, posibilitando que las personas en peligro puedan obtener informacién vital o

ayuda de parte de los entes de atencion a desastres u otras personas.

4.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo implementar un sistema de telecomunicaciones para ayudar a las personas
aisladas en una situacion de desastre a generar canales de comunicacion que posibiliten

acceso a informacién vital para mejorar sus condiciones de auxilio?

12



4.2. JUSTIFICACION

Actualmente existen métodos que permiten tener un medio de comunicacion o
transmision de informacidbn en momentos posteriores a eventualidades de
desastres/tragedia, los cuales permiten a las personas tener conocimiento de la
situacion real en la que se encuentran. Pero estos servicios como el Internet, la
television y la telefonia dependen fuertemente tanto de la infraestructura de
telecomunicacion como del alambrado eléctrico, por lo tanto existe un gran riesgo

de que éstos no funcionen por la falla de la infraestructura que los soporta.

En estos casos que no funcionan los medios tradicionales de comunicacion el ideal
es tener la posibilidad de comunicarse de maneras alternativas eficaces, para ello se
propone un sistema independiente de la infraestructura tradicional que esta basado
en redes Wifi (Wi-Fi Alliance, 2009) creadas a partir de dispositivos inteligentes, el
cual ayudara a las personas a obtener informacién de vital importancia en este
momento, permitiéndole a los organismos de atencién de desastres facilitar sus

operaciones.

Este proyecto se ubica en la linea de investigacion de e-servicios del grupo de
investigacion e-soluciones, debido a que el fin del proyecto es disefiar una
herramienta de comunicacion que funcione en casos de desastre y que permita
ofrecer servicios de informacién Utiles para la atencién y apoyo de las personas que

se encuentran vulnerables ante esta situacion de alto riesgo.

El proceso de elaboracién del sistema tiene como punto de partida una rigurosa
investigacion de los aspectos cientificos y técnicos  necesarios para su
funcionamiento, para ello, los autores de este proyecto cuentan con bases tedricas
adquiridas a lo largo de su formacién académica en el area de la ingenieria de

sistemas. El propésito que tienen los autores con este proyecto es brindar una

13



herramienta que puede ser de ayuda a las personas para sobrevivir una situacion

desfavorable en un eventual desastre.

Lo innovador del proyecto es que utilizando artefactos tecnologicos que tenemos
hoy dia como los Smartphone, las Tablet o las Laptop se pueden crear redes de
malla (Krag, 2004) conectadas por la tecnologia Wifi  para comunicarse sin
depender de dispositivos intermedios posibilitando la generacion de infraestructura
débil, la cual puede permitir la transmision de pequefios paquetes con informacién
atil para las personas en caso de una eventualidad de desastre llegando de persona
en persona y asi aumentando las probabilidades de supervivencia de estas.

Con ayuda de los trabajos e investigaciones realizados por cientificos sobre redes
enmalladas y sobre tecnologia Wifi y los avances que se dan cada dia en los
dispositivos inteligentes es posible crear una arquitectura de comunicacion que
sirva como base de una herramienta capaz de crear canales de comunicacion sin
necesidad de recurrir a la infraestructura y poder ayudar a quien lo necesite en una

determinada situacion.

Desde el punto de vista econémico este proyecto pone las base de una arquitectura
de comunicacion independiente de infraestructura que puede ser usada diversos
tipos de aplicaciones con diversos fines lo conlleva a la creacion y comercializacion
de nuevas aplicaciones que pueden generar beneficios econémicos. Es viable puesto
que el grupo de investigacion cuenta con los recursos técnicos y conocimiento
cientifico para el desarrollo del proyecto, ademas los investigadores poseen

Smartphone para las pruebas.

En situaciones de emergencia donde hay vidas en riesgo todas las medidas tomadas
para socorrer y salvar vidas son apreciadas, mantener la calmay pensar con claridad
es lo mas importante en este tipo de situaciones. La toma de decisiones es vital, las

decisiones acertadas pueden salvar muchas vidas y para ello es de suma importancia
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tener la informacidn necesaria. Es por esto que la comunicacion es decisiva en estas
eventualidades, no tener conocimiento de la situacion puede acarrear la toma de
decisiones equivocadas y con esto perder tiempo y valiosos recursos lo que puede

incurrir en pérdida de vidas.

Para las personas que estan en una situacion de emergencias y no pueden
comunicarse por los medios tradicionales, tener la capacidad de poder enviar
informacién de su estado y posicién es de suma importancia ya que esto puede
facilitar su rescate, informacion precisa como esa puede ser de ayuda para los
organismos de socorro que pueden ahorrar tiempo y salvar muchas més victimas.
Para los organismos que atienden una emergencia mantener las lineas de
comunicacion con los demas organismos facilita la logistica y efectividad de sus

operaciones.
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5. MARCO DE REFERENCIA
5.1.ESTADO DEL ARTE

A traves de la historia han existido multiples estrategias para la atencion y prevencion
de desastres, con el fin de evitar o reducir el impacto de una eventualidad sobre

determinada poblacion.

En el &mbito internacional, un ejemplo de lo anterior es la Estrategia Internacional para
la Reduccion de los Desastres - EIRD(ONU ISDR, 2005), la cual busca ubicar la
gestion del riesgo de desastres como elemento central de la politica publica y las
intervenciones sin descuidar la necesaria atencion que reviste el componente de
respuesta y rehabilitacion. Para lograrlo se crean leyes, estrategias de cooperacion,
marcos legales para ejecutar acciones de respuesta, entre otras; todo ello para estar

preparados para un eventual desastres y reaccionar de la mejor forma posible.

EIRD tiene como punto positivo el querer unificar los diferentes organismos
gubernamentales de los paises Yy regiones para estar unidos al momento de una
eventualidad. EIRD para aspectos relacionados con la comunicacion tiene como lineas

estratégicas especificas(Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009):

e Promocion de una red de telecomunicaciones para la Subregién que integre los
sistemas nacionales de gestidn del riesgo, prevencién y atencion de desastres /

defensa civil.

e Creacion y/o fortalecimiento de los sistemas de comunicaciones nacionales

para la reduccién de riesgos y atencion de desastres

A pesar de que EIRD resalta la importancia de mantener la comunicacion entre los
entes gubernamentales, no describe una arquitectura de comunicacién clara que pueda
utilizarse durante una emergencia, lo que dificulta aun, el establecimiento de canales

para transmision de informacion, generando que algunos organismos se encuentren
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incomunicados, en el caso de que la infraestructura de comunicacion resulte destruida

durante un desastre.

Los Estados miembros de las Naciones Unidas en el afio 2000adoptaron EIRD, La cual
guia y coordina los esfuerzos de una amplia gama de socios de trabajo para lograr una
considerable reduccion de las pérdidas que originan los desastres. La Estrategia busca
establecer naciones y comunidades resilientes como una condicién esencial para el

desarrollo sostenible.

La Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccion de Desastres -
UNISDR (UNISDR, 2014) es la secretaria del sistema de la EIRD (ONU/EIRD, 2014).
Este incluye a numerosas organizaciones, Estados, organismos intergubernamentales y
no gubernamentales, instituciones financieras, entes técnicos y la sociedad civil, los
cuales trabajan conjuntamente y comparten informacion para reducir el riesgo de
desastres. La UNISDR se desempefia como el punto focal para la ejecucién del Marco
de Acciéon de Hyogo -MAH, un plan de accion de diez afios que adoptaron 168

gobiernos en el afio 2005 para proteger vidas y medios de sustento frente a los desastres.

A nivel Nacional, segin el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres — SNPAD(DPAD, 2006), en Colombia la entidad responsable de mantener
y garantizar las telecomunicaciones durante un eventual desastre, es el ministerio de
comunicaciones con el apoyo de la Policia Nacional, las Fuerzas Militares, el
Ministerio de Proteccion Social, la Defensa Civil Colombiana, la Comision Nacional
de Televisién y los operadores de servicios de telecomunicaciones; Estos tienen
funciones antes y durante el desastre como son(DPAD, 2006):
e Establecer un Plan Sectorial de Emergencias y Contingencias en
Telecomunicaciones que define la organizacion, las funciones,
responsabilidades, recursos y procedimientos de actuacion para desastres

nacionales.
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Desarrollar mecanismos de respuesta que permitan apoyar a las autoridades
departamentales y locales para superar las dificultades y limitaciones en la red
de comunicaciones de emergencias.

Impulsar en las empresas prestadoras del servicio de telecomunicaciones, la
realizacion de andlisis de vulnerabilidad y planes de contingencias que
permitan garantizar las comunicaciones vitales para el manejo de la
emergencia y la pronta recuperacion de las comunicaciones de los usuarios.
Evaluar la afectacion y las condiciones de las telecomunicaciones para el
manejo de la emergencia. Determinacion de vulnerabilidades de antenas y
repetidoras (Teléfonos, centrales y redes aéreas, Radioaficionados).

Definir e implementar mecanismos  y alternativas de sustitucion de
comunicacion (radio aficionados, radio ayudas, bandas ciudadanas) y apoyar
en la difusion de informacion relacionada con servicios de la comunidad
(reencuentro de familias, albergues, recomendaciones de uso de servicios
médicos, demanda y oferta de necesidades).

Apoyar a las empresas prestadoras de servicio locales en la evaluacion de sus
necesidades y en el plan de recuperacion del servicio a los usuarios, de acuerdo

con un plan de prioridades y posibilidades técnicas.

El Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres en Colombia, aporta

las guias a seguir por los organismos que se encuentran en nuestro pais y establece los

protocolos a los cuales se deben apegar para la atencion y prevencién de desastre. La

mayoria de las guias que se encuentra en sus documentos son orientadas a la

prevencion y la mitigacion dejando a las empresas prestadoras de servicios las tareas

de recuperacion y rehabilitacion de la infraestructura.

El Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres en su contenido, no

contempla un sistema de comunicacion de emergencias, que con eficiencia permita

reemplazar la infraestructura y garantizar las comunicaciones sino que establece

facilidades para reparar la infraestructura perdida, lo que implicaria que en una
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situacion grave donde gran parte de la infraestructura estéa inoperable se tomarian dias
en restablecer las comunicaciones dificultando todos los demas procesos de

transmision de informacion y de atencion en general del desastre.

Un ejemplo donde se puede evidenciar la falta de canales de comunicacion en
Colombia, por pérdida o inhabilidad de la infraestructura de comunicaciones es la
tragedia de Armero - Tolima (Mileti, Dennis S., Bolton, Patricia A., Fernandez,
Gabriel, y Updike, Randall G., 1991). Acorde a los relatos de Mileti et al. (1991),
puede observarse los siguientes hechos:

“El 13 de noviembre de 1985, se dio la tragedia de Armero en Colombia ocasionada
por el volcan nevado del Ruiz, ese dia alrededor de las 3:00 p. m salieron columnas de
ceniza oscura del volcan. El director local de la Defensa Civil Colombiana, quien fue
rapidamente informado de la situacion, contacté con Ingeominas, organismo que
determind que el area debia ser evacuada; Entre las 5:00 y 7:00 p. m., la ceniza dejo
de caer y las autoridades locales instruyeron a las personas para que se «mantuvieran

calmadas» y volvieran a sus casas.

Alrededor de las 5:00 p. m. fue convocada una reunién del comité de emergencia, y
cuando ésta terming, a las 7:00 p. m., varios miembros contactaron a la Cruz Roja
regional para acordar detalles sobre los esfuerzos de una posible evacuacion en
Armero, Mariquita y Honda. La Cruz Roja de Ibagué contacté a las autoridades de
Armero y orden6 una evacuacién que no fue llevada a cabo debido a problemas

eléctricos causados por una tormenta.

La fuerte lluvia y los rayos producto de la tormenta pudieron ocultar el ruido del
volcan, y sin ningun esfuerzo sistematico de alerta, los residentes de Armero no eran
conscientes de la actividad que se desarrollaba en el Nevado del Ruiz. A las 9:45 p.
m., después de que el volcan hiciera erupcidn, los funcionarios de la Defensa Civil de

Ibagué y Murillo trataron de advertir a las autoridades de Armero, pero no pudieron
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contactar. A las 11:30 p. m., el primer lahar Ilego al pueblo causando que tres cuartas
partes de sus 28.700 habitantes murieron.”

De esta tragedia podemos ver, cGmo por consecuencias de un desastre natural no se
pudo establecer comunicacion con las autoridades locales del pueblo de Armero,
produciendo la confusion e impidiendo asi una oportuna evacuacion causando la
muerte de mas de 20.000 personas. En un caso como el anterior un sistema de
comunicacion confiable evitaria una tragedia de esta magnitud, reduciendo en gran

medida la pérdida de vidas de esta eventualidad.

Actualmente los sistemas de comunicacion para responder a situacion de desastres son
relativamente costosos y complejos; Por lo cual Ericsson cre6 la iniciativa “Ericsson
Response” (Ericsson, 2013); ella es una iniciativa global que proporciona

comunicaciones, los equipos y los recursos en momentos de necesidad.

Hoy en dia, cerca de 140 voluntarios Ericsson estan activos. El objetivo es colaborar
a las organizaciones de ayuda humanitaria con la tecnologia de las comunicaciones y
la capacidad de contribuir a una mejor y mas rapida respuesta al sufrimiento humano
cuando ocurre un desastre, Al proporcionar las herramientas para estar en contacto con
el mundo exterior, entre ellos mismos y con las personas mas afectadas por el desastre.
Los trabajadores de socorro en asociacion con organizaciones de ayuda pueden actuar
mas rapido y centrar sus esfuerzos a las labores de atencion del desastre y no a
establecer cada sistema de comunicacién por separado.

El sistema de Ericsson Wider - Wireless LAN In Disaster Emergency Response,
permite la creacion de redes inaldmbricas - Wifi(Ericsson, 2013), puntos para la
conexion a Internet o la distribucion de teléfonos moviles para llamadas gratuitas a
través de red de Ericsson Response; Para ello se disefiaron modulos ligeros y faciles
de transportar con todas las herramientas necesarias para el despliegue y conexion de

la red.
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Ericsson Response, fue fundada en abril de 2000, cuando los empleados expresaron
su deseo de aportar su experiencia y habilidades en situaciones de socorro. Desde
entonces, cientos de empleados de todo el mundo han ofrecido como voluntarios, han

entrenado y desplegado en diversas operaciones de socorro.

Desde hace més de 12 afios, Ericsson Response ha apoyado a mas de 40 actividades
de socorro en méas de 30 paises. Las principales tareas del equipo de respuesta de
Ericsson son la creacion de redes de telefonia movil para la comunicacion de voz y

datos, asi como socios de apoyo en la formacién y el intercambio de conocimientos.

Ericsson Response fue parte de los esfuerzos de socorro tras el gran terremoto de Haiti
en enero de 2010 (Ericsson, 2010). Una red GSM basada en contenedores portatiles,
organizada por la Oficina de Coordinacién de Asuntos Humanitarios (OCHA), se
desplegd a peticion de la ONU para proveer varias de sus organizaciones con las

telecomunicaciones y el apoyo de las TIC.

El esfuerzo fue uno de los mas grandes en la historia de Ericsson Response, con 18
voluntarios que trabajan en turnos de seis meses para cubrir la comunicacion en el area
de 40 km2, incluyendo la capital, Puerto Principe que se vio afectada. Los trabajadores
humanitarios en el terreno hicieron alrededor de 3000 llamadas diarias. Desde el afio
2000, Ericsson Response ha proporcionado personal y sistemas de comunicaciones
moviles para crisis humanitarias en muchos paises, incluyendo Afganistan, la
Republica Democratica del Congo, la India, Indonesia, Iran, Pakistan, la Republica de

Panam4, Sudan y los Estados Unidos de América

Esta propuesta por parte de Ericsson y la ONU se ha utilizado con éxito en diversas
partes del mundo mostrando su gran valor y utilidad en las situaciones de riesgo,
ademas de ser un sistema eficiente relativamente econémico y disefiado para un facil

transporte y despliegue, la caracteristica mas significativa es la capacidad que tienen
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para enlazar diversas tecnologias como el Wifi, Wimax, las comunicaciones
satelitales, las red GSM, entre otras, lo que le brinda una facilidad de adaptacion e

interoperabilidad para brindar el mejor servicio posible en los momentos de necesidad.

Aunque el sistema es muy completo y eficiente la principal funcién es restablecer el
sistemas de comunicacion y la red de datos para las operaciones logisticas de las
organizaciones humanitarias que se encuentran en la zona para que puedan ejercer su
labor, dejando un poco de lado las necesidades de las personas afectadas; ademas toma
algunas horas llegar al lugar con los equipos y desplegar los servicios, perdiéndose
tiempo valioso en la atencidon de desastres, que es cuando con mas urgencia son

requeridos estos servicios.

La demanda de datos moviles inalambricos continta en auge, lo que lleva a un
aumento en el nimero de teléfonos inteligentes en uso en todo el mundo. La industria
de las telecomunicaciones, responde a la demanda con los estandares mas nuevos que
proporcionan incrementos en la eficiencia espectral a traves de la utilizacion de un
mejor acceso multiple, técnicas de modulacion y de codificacién y multi-antena.
Despliegues densos, y topologias heterogéneos con células pequefias
(micro/pico/femto).

El sistema de Arquitectura D2D (InterDigital, y otros, 2013) es una arquitectura
pensada en la comunicacién Dispositivo a Dispositivo (En inglés DevicetoDevice),
ésta es una propuesta para mejorar los sistemas de comunicacion 3GPP(3GPP Group,
2007). En ella se propone un servidor D2D el cual funciona como interface entre las
entidades y que es el nucleo de operaciones de los dispositivos. Esta arquitectura se
desarrolla por InterDigital y otros, y fue expuesta en “International Conferenceon
Computing, Networking and Communications, Wireless Networks Symposium” en
Junio del 2013 (InterDigital, y otros, 2013) .
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Lo positivo de la arquitectura D2D es que permite comunicar de un dispositivo a otro
sin el uso de una gran infraestructura y ademas permite seguir operando el dispositivo
de forma normal. Como aspecto negativo se puede mencionar que necesita de un
servidor que funciona como ndcleo de operaciones para la comunicacion de los
distintos dispositivos, haciendo que el dispositivo servidor pueda congestionarse y es
necesario que tenga cierta especificaciones de hardware; ademas esta arquitectura se

encuentra en desarrollo(InterDigital, y otros, 2013).

En el plano internacional también existen los sistemas de informacion orientados a la
gestion de riesgo y atencion de desastre, un ejemplo particular es el Information
System for Natural Risk Management in the Mediterranean -SyNaRMa(loanna ,
Paraskevas, & llias T, 2010) proyecto financiado por el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional en el marco del Programa de Iniciativa Comunitaria de la Union
Europea INTERREG IlIl B ARCHIMED (2000-2006).

El sistema SyNaRMa se centra en las tres fases de la gestion de desastres, es decir,
preparacion, respuesta y recuperacion, la mejora de los planes de emergencia
aplicadas por las autoridades competentes con el fin de manejar los desastres naturales

con mayor eficacia.

La preparacion en el SyNaRMa es la fase que viene antes de la ocurrencia de un
desastre. Los esfuerzos de preparacion se refieren a las actividades que hacen los
socorristas del gobierno y desastre para responder a un desastre, si se produce. La fase
de respuesta es la primera hora / dia después de la ocurrencia de un desastre natural.
La respuesta hace referencia a las actividades necesarias para hacer frente a los efectos
inmediatos ya corto plazo de un desastre, que se centran principalmente en las
acciones necesarias para salvar vidas, proteger la propiedad y para satisfacer las
necesidades humanas basicas. Por ultimo, la fase de recuperacion comienza después
de los fenomenos y sigue el primer periodo de alivio inmediato y rescate. Los

esfuerzos de recuperacion se refieren a aquellas actividades que aportan las
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comunidades vuelvan a la normalidad, como la reconstruccion, y que debe ser hacia

las necesidades de preparacion de reuniones.

SyNaRMa es un sistema de informacion que administra toda la informacion
relacionada con la gestion de riesgos y el manejo de desastres en este se encuentran
mapas de vulnerabilidades, protocolos de accién, medidas de seguridad, etc.
Informacion importante que puede ser usada para la correcta toma de decisiones por
parte de los organismos a cargo de la emergencia o las personas que se registran y
pueden acceder a la informacion que necesiten desde una pagina web. Es un sistema
muy Uatil en la toma de decisiones importante para las etapas de preparacion y
recuperacion pero no tanto en la etapa de respuesta dado que la eventualidad afecta

las redes de comunicacion no se podria tener acceso a la web y a la informacion.

Otro sistema utilizado en la atencion de desastres es el “Efficient Health Information
Management
SystemsUsingWirelessCommunicationsTechnologytoAidDisasterVictims”
(Yasuhiro , Nobuyuki , Hatsumi , Setsuko , & Masatsugu , 2012) es un sistema para
obtener informacion sobre victimas de una situacion de desastre. En una zona
afectada por el desastre en que las comunicaciones y los sistemas de transporte se
interrumpen inmediatamente después de un desastre, a menudo es imposible obtener

informacion sobre las victimas.

Para ayudar a las personas con un trastorno fisico o mental que requieren atencion
médica o de enfermeria adecuada, la informacion necesaria debe ser recogida
inmediatamente después de un desastre. Para ello el sistema estd disefiado para
recuperar la informacion mediante teléfonos celulares con los cuales se toman fotos
a las personas y de a su informacion que es diligenciada en papel con un determinado
formato. Estas fotografias son enviadas por correo electronico o son transportadas en
memorias SD a un centro de soporte donde las fotografias son analizadas con un

software especializado el cual se extrae la informacion y la almacena en las bases de
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datos. Que son utilizadas después para identificar a las personas y ofrecerles
asistencia médica adecuada.

Otro de los sistemas de informacion es Sahana, creado por Sahana Fundation
Software(The Sahana Software Foundation, 2012), El objetivo del proyecto Sahana
es proveer un conjunto integrado de aplicaciones de manejo de desastres modulares
y basados en web, que provean soluciones a problemas humanitarios de gran escala
durante la fase posterior a un desastre. Las aspiraciones del proyecto se expresan en

las siguientes metas (Avelio, 2011):

1. Meta Primaria: Ayudar a aliviar el sufrimiento humano y ayudar a salvar vidas a
través del uso eficiente de las TIC durante un desastre

2. Favorecer colaboracion entre distintos actores, incluyendo al gobierno, agencias
de emergencia, ONGs, voluntarios espontaneos y victimas, respondiendo
efectivamente a un desastre

3. Empoderamiento de victimas, sus familiares y cercanos, para ayudarles a
ayudarse a si mismo

4. Proteger los datos de las victimas y reducir la oportunidad de mal uso de esta
informacion

5. Proveer unasolucion Libre y de codigo abierto, disponible para cualquier persona

Sahana Funciona(Sahana Software, 2013) en linea, pero también, como una
herramienta independiente para la gestion de desastres. Los usuarios pueden acceder
a él a través de su maquina local, dentro de la red, como parte de una intranet
corporativa o en cualquier lugar en el mundo a traves de Internet. Esto significa que
se puede instalar en un ordenador portatil, para los trabajadores en el terreno y en un
centro de mando central de coordinacion general. Cuando las maquinas estan
vinculadas, toda la informacion se puede sincronizar a través de USB, CD-R, red
LAN o Internet.
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Este sistema es muy bueno en la recoleccion de informacion pdstuma al desastre para
ayuda y guia de los organismos de rescate, permite que la informacion sea recolectada
en casi cualquier punto del desastre a través de un ordenador portatil, para luego ser
sincronizada en la central de datos y ser difundida a los organismos de prevencion y

atencién de desastres.

Esta iniciativa se utilizd en mdaltiples desastres naturales alguno ejemplos son el
huracan Sandy de New York en el 2012, junto con Terremoto y Tsunami en Japon
2011, a pesar de que este sistema muestra buenas caracteristicas para recolectar y
distribuir informacion postuma al desastre, no presenta ninguna para recoleccion y
difusion de informacion en las instancias tempranas de una emergencia donde es mas

vital toda informacion posible que ayude a las personas a evitar todo el dafio.

También podemos encontrar sistemas para la clasificacion electrénica como es el
propuesto en el articulo “Electronic triage system for continuously monitoring
casualties at disaster scenes” (Keishi , y otros, 2013), En este trabajo se propone un
sistema de clasificacion electrénico para las escenas de desastres que se compone de
dos tipos de etiquetas de clasificacion electrénicos y un servidor de clasificacion
electronico. Las etiquetas de clasificacion electrénicos se pueden unir a una victima

y pueden monitorear continuamente sus signos vitales.

Usando el sistema de clasificacion propuesto, una victima cuyo estado fisioldgico
cambia drasticamente se puede identificar de inmediato para una respuesta rapida.
Con base en los resultados experimentales, se concluye que la condicion fisioldgica
de un victima puede introducirse rapidamente en las etiquetas electronicas de
clasificacion, y més vidas se pueden salvar utilizando el sistema de clasificacion

electronico propuesto.

El sistema de clasificacion electronico propuesto categoriza victimas segun la tasa de
respiracion, la frecuencia del pulso y la oximetria del pulso; proporcionando una

nocion de la gravedad de la victima. Sin embargo, no determina el orden para el
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5.2.

tratamiento y el transporte, los comandantes de rescate deciden los ordenes de
tratamiento y transporte; aunque se espera que futuros trabajos mejore el sistema de
clasificacion electronica para que pueda decidir el orden de las bajas o proporcionar

dicha informacion a los comandantes de rescate.

MARCO TEORICO

5.2.1. ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES

La arquitectura de las comunicaciones es una estructura organizada jerarquicamente
con el fin de permitir el intercambio de datos entre niveles l6gicos semejantes en
distintas maquinas o terminales de la misma o distinta red (Len Bass, 2012). En una
arquitectura de red basada en capas, existen varios niveles de capas con interfaces
entre ellas. Las interfaces proporcionan los puntos de acceso a los diferentes servicios
que cada capa provee; la primera capa no tiene otra por debajo a quien solicitar

servicios, ésta se encarga de operar con los medios de transmision.

Una ventaja de estructura es que es poco sensible a los cambios tecnoldgicos que se
producen por evolucién en las funciones y en los servicios de las redes lo que las hace

enormemente flexibles.

El proceso de comunicacion se produce entre capas equivalentes de dos host distintos.
La informacion va descendiendo por la estructura de capas del host emisor hasta llegar
al nivel mas bajo, de donde pasa al host receptor y aqui se inicia el viaje ascendente
hasta llegar a la capa equivalente en el host de destino. La capa N de un host emisor
se comunica con la capa N de un receptor a traves de un protocolo que enmascara el
proceso desencadenado en las capas de nivel inferior haciéndolo transparente. La capa
1 opera con transmisiones en el nivel fisico, es decir con sefiales; el resto de las capas

opera con comunicaciones.

5.2.2.  ASPECTOS DE UNA ARQUITECTURA DE COMUNICACION

La arquitectura de comunicacion encapsula los detalles de la micro arquitectura y

define las operaciones de programador visibles de comunicacion (o incluso
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instrucciones). La arquitectura de comunicacion es normalmente independiente de la
implementacion y se lleva sucesivamente a partir de un modelo de una familia

ordenador paralelo a la siguiente.

La funcion principal de la arquitectura es a la interfaz entre el disefiador y el usuario
del ordenador. En el sentido tradicional que representa el limite entre el hardware y el
software, pero desde un punto de vista del disefio RISC separa las preocupaciones de
que el disefiador y el usuario sin comprometer la versatilidad y eficiencia. Una buena
arquitectura permitira a las optimizaciones de alto nivel al tiempo que oculta bastante
de la m- arquitectura para permitir diferentes implementaciones (con distintos precios

rendimiento compensaciones) para presentar la misma arquitectura.

Mientras que la arquitectura de comunicacion es conceptualmente parte del hardware,
no se implementa necesariamente completamente en el hardware. En particular, la
mayoria de los mayores micro -arquitecturas proporcionan poco o ningun apoyo para
la ampliacion de los limites de proteccién de los usuarios de la red. Esto significa que,
como no deseable, ya que es, estas arquitecturas ofrecen otra alternativa que pasar toda
la comunicacién a través de una capa de software privilegiada en el Kernel de velar

por la proteccion.

Con el fin de definir una arquitectura especifica de comunicacion los tres aspectos
principales siguientes de la comunicacion es necesario especificar:

I.  Representacion de datos de mensajes,

Il.  Operaciones para enviar y recibir mensajes

1. Hechos sefialados por la red al procesador

5.2.3. GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES
Con frecuencia, se describe a un desastre como el resultado de la combinacion de la

exposicion a una amenaza, las condiciones de wvulnerabilidad presentes, y
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capacidades o medidas insuficientes para reducir o hacer frente a las posibles
consecuencias negativas. El impacto de los puede incluir muertes, lesiones,
enfermedades y otros efectos negativos en el bienestar fisico, mental y social
humano, conjuntamente con dafios a la propiedad, la destruccion de bienes, la
pérdida de servicios, trastornos sociales y econémicos y la degradacion ambiental
(UNISDR, 2009).

En una situacion de desastre se da la interrupcion en el funcionamiento de una
comunidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que
pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales que exceden la capacidad
de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion mediante el

uso de sus propios recursos(Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009).

La gestion del riesgo de desastres busca evitar, disminuir o transferir los efectos
adversos de las amenazas mediante diversas actividades y medidas de prevencion,
mitigacion y preparacion llevando a cabo el proceso sistematico de utilizar
directrices administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas para
ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de reducir
el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un
desastre(UNISDR, 2009).

El conjunto de agencias especializadas con la responsabilidad y los objetivos
especificos de proteger a la poblacién y los bienes en situaciones de emergencia. Los
servicios de emergencia incluyen agencias tales como las autoridades para la
proteccién civil, los cuerpos de policia y de bomberos, los paramédicos, las
ambulancias y los servicios médicos de emergencia, al igual que las sociedades de
la Cruz Roja y la Media Luna Roja, y unidades especializadas en emergencia en las
areas de electricidad, transporte, comunicaciones y otras organizaciones con
servicios afines (UNISDR, 2009).
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En América Latina, hasta el momento se ha transitado méas el camino de la basqueda
de una meta - perspectiva, muy ligada a la problematica del desarrollo. Esto refleja
una priorizacion implicita y preferencia por la experiencia de aquellos investigadores
y practicantes ligados al tema en la regién, hasta el momento. Sin lugar a dudas,
habria que seguir esta perspectiva e intensificar la investigacion y la transferencia de
conocimientos hacia la esfera de la préctica. Sin embargo, también es necesario
impulsar con mayor intensidad la atencion que las distintas disciplinas cientificas

dedican al tema.

Esto significa la incorporacion del tema del riesgo y desastre en el curriculo
disciplinario de las universidades y el estimulo a los investigadores para que asuman
el reto del estudio de la problematica desde sus perspectivas cientificas, disciplinares
distintas. Pero, este estimulo debe acompafiarse por la insistencia de que los enfoques
disciplinarios estén enmarcados dentro de una vision globalizante y holistica. Esto
requiere que la educacion en el tema sea menos rigida y especializada, logrando una
seriedad disciplinaria enmarcada dentro de una vision gque reconoce los aportes y
enfoques dados por otras perspectivas. Solamente asi podemos esperar un mayor
acercamiento entre las distintas disciplinas y una erosion de la préctica aln
dominante en que cada disciplina se siente duefia de la verdad y del problema(Lavell,
2005).

5.2.4. RED AD HOC INALAMBRICA

Una red ad hoc inaldmbrica es un tipo de red inalambrica descentralizada. La red es
ad hoc porque no depende de una infraestructura preexistente (Toh, 2001), como
Routers (en redes cableadas) o de puntos de accesos en redes inalambricas
administradas. En lugar de ello, cada nodo participa en el encaminamiento mediante
el reenvio de datos hacia otros nodos, de modo que la determinacién de estos nodos

hacia la informacién se hace dinamicamente sobre la base de conectividad de la red.
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En adicion al encaminamiento clésico, las redes ad hoc pueden usar Unflooding para

el re-envio de datos.

Una red ad hoc se refiere tipicamente a cualquier conjunto de redes donde todos los
nodos tienen el mismo estado dentro de la red y son libres de asociarse con cualquier
otro dispositivo de red ad hoc en el rango de enlace(Jayakumar & Gopinath, 2007).
Las redes ad hoc se refieren generalmente a un modo de operacion de las redes
inalambricas IEEE 802.11(Sarkar, Basavaraju, & Puttamadappa, 2013).

5.2.5.  PROTOCOLOS
Existen mas de 60 esquemas competentes para el enrutamiento de paquetes a través

de redes malladas. Algunos de éstos incluyen:

5.2.5.1. BATMAN (Better Approach To Mobile Adhoc Networking)

Es un protocolo de enrutamiento que actualmente se encuentra en fase de desarrollo
por la Comunidad Freifunk y destinadas a reemplazar el Optimized Link
StateRouting(OLSR.org, 2013).

Este protocolo tiene su punto crucial en los conocimientos sobre la descentralizacién
de la mejor ruta a través de la red, no permitiendo que un solo nodo tenga todos los
datos. Esta técnica elimina la necesidad de difundir informacion relativa a los
cambios de red a todos los nodos de la misma. El nodo individual sélo guarda
informacidn sobre la "direccién” si hubo recibido datos de ésta, y envia sus datos en
consecuencia. Por este medio los datos se transmiten de un nodo a otro y obtiene
paquetes de rutas individuales, creados de forma dinamica. Asi se crea una red de

inteligencia colectiva.

A principios de 2007, los desarrolladores de B.A.T.M.A.N. comenzaron a
experimentar con la idea de enrutamiento en la capa 2 (capa Ethernet) en lugar de
la capa 3. Para diferenciarse de la capa 3 de enrutamiento daemon fue elegido el

sufijo "adv" (de advanced, avanzado). En lugar de enviar paquetes UDP vy la
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manipulacion de las tablas de encaminamiento, que proporciona una interfaz de red
virtual y transparente transporta paquetes por si mismo. El médulo del nucleo
batman-adv es parte oficial del nucleo Linux desde la version 2.6.38 (Kernel
Newbies, 2011).

5.2.5.2. OLSR (Optimized Link State Routing)

Es un mecanismo estandar de enrutamiento pro-activo, que trabaja en forma
distribuida para establecer las conexiones entre los nodos en una red inalambrica ad
hoc (mobile ad hoc networks, MANETS). Este protocolo fue disefiado en un
principio por investigadores del Instituto Nacional francés de Investigacion en
Informatica y Automética (INRIA, por sus siglas en francés), y ha sido
posteriormente estandarizado por el Internet Engineering Task Force
(IETF)(OLSR.org, 2013).

5.2.5.3. TORA (Temporally-Ordered Routing Algorithm)

Es un algoritmo de enrutamiento de datos a travées de redes inalambricas enmalladas
o redes inaldmbricas ad hoc. Fue desarrollado por Vincent Park de la Universidad de
Maryland y el Laboratorio de Investigaciones Navales. Park patentd su obra y fue
licenciado por Nova Engineering, quienes comercializaron un router inaldmbrico
basado en el algoritmo de Park (V. Park; S. Corson; IEEE, 2001).

5.26. WI-FI

Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inalambrica. Los
dispositivos habilitados con Wi-Fi (WiFi Alliance, 2013), tales como: un ordenador
personal, una consola de videojuegos, un Smartphone o un reproductor de audio
digital, pueden conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inalambrica.
Dicho punto de acceso (ohotspot) tiene un alcance de unos 20 metros en interiores y
al aire libre una distancia mayor. Pueden cubrir grandes areas la superposicion de

maultiples puntos de acceso.
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5.2.7. DISPOSITIVOS INTELIGENTES

El concepto de tecnologia inteligente se centra basicamente en dotar a un dispositivo
(Raiteri, 2011) determinado con una programacion légica que respondera de manera
racional bajo un estimulo sobre sus sensores. Es decir, un televisor inteligente consta
de una programacion que ahorrara energia cuando sus sensores detecten que nadie esta
utilizando el mismo en ese momento, pasando al sistema a un modo de ahorro, o puede
ajustar la resolucion y el tamafio de la pantalla de acuerdo al formato de ingreso de
imagenes o quizas también reconocer de manera automatica los datos que se ingresan

en él.

Para ello, cada uno de estos dispositivos cuenta con un microprocesador que analiza
los datos de los sensores y responde en base a la programacidn que ha sido cargada en
él como parametros de uso. En este documento dispositivos inteligentes son aquellos
moviles o Tablet que poseen conexion Wifi, un sistema operativo Android.

5.2.8. WIRELESS LAN
Una red de area local inaldmbrica, también conocida como WLAN (del inglés
Wireless local &rea network), es un sistema de comunicacion inalambrico flexible,
muy utilizado como alternativa a las redes de area local cableadas o como extension
de éstas. Usan tecnologias de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los
usuarios al minimizar las conexiones cableadas (Toh, 2001). Estas redes van
adquiriendo importancia en muchos campos, como almacenes o para manufactura, en
los que se transmite la informacion en tiempo real a una terminal central. También son
muy populares en los hogares para compartir el acceso a Internet entre varias

computadoras.
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6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL:

Disefiar una Arquitectura para posibilitar canales de comunicacién que permitan
ofrecer servicios de informacion en situaciones de atencion de desastre apoyandose

en infraestructura moévil.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

° Identificar requisitos funcionales de un sistema que posibilite la generacion

de canales de comunicacion para ofrecer servicios de informacion durante

situaciones de desastre.

° Disefiar una arquitectura la cual permita la generacion de canales de
comunicacion para ofrecer servicios de informacion basada en infraestructura

movil.

° Implementar un prototipo de la arquitectura propuesta que permita la

generacion de canales de  comunicacion para ofrecer servicios de informacién

basada en infraestructura movil.

° Implementar un escenario que permita valorar la funcionalidad de la

arquitectura del sistema
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7. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se implementd durante la realizacion de este proyecto es de

caracter aplicado, pues depende de descubrimientos o avances de investigaciones basicas con

el fin de lograr la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas del conocimiento; segun

el criterio del lugar y recursos donde se obtiene la informacion requerida, el proyecto se

envuelve en un tipo de proyecto tanto documental, ya que la informacién requerida se

investigo en libros, revistas, etc.

1.

Documentacion y revision del estado de la técnica de la comunicacion en situaciones
de riesgo

° Carécter Investigativo: inicialmente como técnica de recolecciéon de
informacion se realizd una revision de la literatura que permitio
conceptualizar la comunicacion en situaciones de riesgo (Véase
DESCRIPCION DEL PROBLEMA).

Especificaciones y requerimientos para el desarrollo de una arquitectura que posibilite
la generacion de canales de comunicacion durante situaciones de desastre.

e Caracter Analitico: como método de analisis de informacion se empleé el
Analisis de Contenido, técnica de investigacion que pretende ser objetiva,
sistematica y cuantitativa en el estudio del contenido, que permitio
conceptualizar las caracteristicas y requerimientos de la arquitectura de
comunicacion con el fin de determinar procedimientos y técnicas que puedan
ser utilizadas para la generacion de canales de comunicacion que posibiliten
servicios de informacion durante situaciones de desastre (Véase
REQUISITOS FUNCIONALES DE UN SISTEMA QUE POSIBILITA LA
GENERACION DE CANALES DE COMUNICACION PARA OFRECER
SERVICIOS DE INFORMACION DURANTE SITUACIONES DE
DESASTRE.).

Disefio una arquitectura la cual permite la generacion de canales de comunicacion basada

en infraestructura movil.
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e Caracter Aplicativo: Con la informacion recolectada en numeral anterior se

desarroll6 una arquitectura de Comunicacién que posibilita servicios de
informacion para Situaciones de Atencién de Desastres Soportada en
Tecnologias Mdviles. Esta arquitectura es descrita a través de los disefios y
diagramas UML (Object Management Group (OMG), 2011) que atienden los
requisitos identificados en el numeral anterior de la metodologia (Larman,
2002) (Véase ARQUITECTURA PARA LA GENERACION DE CANALES DE
COMUNICACION Y SERVICIOS DE INFORMACION BASADA EN
INFRAESTRUCTURA MOVIL.).

4. Desarrollo e implementacion de un prototipo de la arquitectura para la generacion de

canales de comunicacion, que posibilite ofrecer servicios de informacion, basada en

infraestructura movil.

Caréacter Aplicativo: se emple6 el desarrollo de un prototipo software
utilizando la metodologia de desarrollo RUP (Proceso Unificado Racional)
(Per Kroll, 2003) con el objetivo realizar el analisis e implementacién de
dicho prototipo. Con base a este producto se realizaron las pruebas que
permitan valorar nuestra arquitectura (Véase PROTOTIPO DE LA
ARQUITECTURA PROPUESTA QUE PERMITE LA GENERACION DE
CANALES DE COMUNICACION PARA OFRECER SERVICIOS DE
INFORMACION BASADA EN INFRAESTRUCTURA MOVIL.).

5. Desarrollo de un escenario que permita valorar la arquitectura para la generacion de

canales de comunicacion, que posibilite ofrecer servicios de informacién, basada en

infraestructura movil.

e Caracter Aplicativo: se desarrollaron dos escenarios que permitieron realizar

valorar la funcionalidad de la arquitectura (Véase ESCENARIOS QUE
PERMITEN VALORAR LA FUNCIONALIDAD DE LA ARQUITECTURA DEL
SISTEMA).

6. Redaccion del informe final.
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e  Por ultimo, se llevara a cabo la presentacion de los resultados en un
documento, obtenidos durante el trabajo de investigacion, se resaltan

conclusiones acerca de las contribuciones alcanzadas.

7.1.ALCANCE

El proyecto presenta los componentes de una arquitectura de comunicacion
independiente de infraestructura para dispositivos inteligentes. Para probar la
funcionalidad de la arquitectura se implementara un perfil de ésta, a través de un
prototipo software a nivel de laboratorio, que permita recrear el establecimiento de
canales de comunicacion y de transmision de informacion. Este prototipo a nivel
de laboratorio se utilizar4 para proponer escenarios de prueba que podrian
acontecer en una eventualidad de atencion de desastres
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta el desarrollo de la propuesta y sus diferentes fases de elaboracion.
Iniciando por el anélisis de la arquitectura (Objetivo 1) pasando por el disefio y elaboracion
de la ésta a través del uso de Vistas 4+1, seguido del desarrollo del prototipo de software y
finalizando con la implementacion de escenarios para su valoracion

Para dar inicio a la explicacion de la propuesta es necesaria una breve explicacion del sistema

en general:

El objetivo del sistema es posibilitar la conectividad para la comunicacion durante
situaciones de desastre; especificamente en areas de impacto del desastre (‘“zona critica™), en
las cuales se pierde la infraestructura de comunicacion debido a la afectacion del desastre,
pudiéndose ademas presentarse una cantidad significativa de victimas. La red de

comunicacion permite a los organismos de atencion de desastres enviar informacion a las

rescate (Ver Ilustracion 1).

class Domain Objects

victimas para su auxilio y a las victimas enviar informacion a éstos para su localizacion y
Area Impacto Victimas

la lecalizacion es un
efecto de comunicarse
prasanta
—_—
1 1. . FPosee
envia/recibe
Desastre 1.

Genera

Informacion de I .
eventualides Equipo Movil

syudsn | e comunican-con

Atiende

enviairecibe
1. Utiliza

organismos de
atencion

llustracién 1 Modelo de dominio
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8.1. REQUISITOS FUNCIONALES DE UN SISTEMA QUE POSIBILITA LA
GENERACION DE CANALES DE COMUNICACION PARA OFRECER
SERVICIOS DE INFORMACION DURANTE SITUACIONES DE DESASTRE.

En este numeral se muestran los resultados de la investigacion. Se describe los requisitos
funcionales del sistema, por medio de los casos de uso, actores y demas diagramas
necesarios para su representacion, punto de partida para la elaboracion de los modelos
que la representan.

El punto de partida para la consecucion de este objetivo fue la recoleccion de
informacion una serie de libros y articulos® en los cuales se observo el estado de la
técnica, la revision de ésta permitidé conceptualizar la comunicacién en situaciones de
riesgo (Véase 3.3.1 Descripcion del problema), donde damos a conocer las mayores
necesidades de comunicacion durante una situacion de desastre, a partir de este punto se
utiliza una serie de recomendaciones para identificar y clasificar las funciones del
sistema (Larman, 2002) la primera recomendacion fue la identificacion de los siguientes

artefactos:

e Panorama general
El proyecto tiene como meta crear un sistema que permite crear canales de

comunicacion  para situaciones de emergencias

e Clientes
Comunidades afectadas por emergencias
Organismos de atencidn y prevencién de desastre
Organismos de control
Familiares de las victimas
Voluntarios

Agentes internacionales

1 (Willian H. Hooke, 2005), (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009), (Narvaez, Lavell, &
Orteg, 2009), (Defensa Civil Colombiana, 2012)
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Personas lejanas al desastre que desean colaborar

e Metas
En términos generales la meta es generar un medio de comunicacion que no
dependa de la infraestructura de comunicaciones.
Crear un sistema de atencion de desastres que permita obtener informacion,
comunicar, aportar ayudas
e Atributos del sistema
Facilidad de uso
Tolerancia a las fallas
Tiempo de respuesta
Metéfora de interfaz
Costo al detalle

Plataformas
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8.1.1.

FUNCIONES DEL SISTEMA

En este paso se define una lista que responde a la pregunta el sistema debe hacer y se le asignan atributos. (\Véase Tabla 1)

Ref. #

R1.1

R1.2

R1.3

R2.1

R2.2

R3.1

R3.2

R4.1

R4.2

R5.1

Funcién

Conectarse

Crear redes entre los
dispositivos al alcance

Utilizar las redes creadas
entre los dispositivos para el
envio de los mensajes
Permitir el envio de mensajes
escritos por el usuario

Permitir el envio de mensajes

predeterminados  por el
sistema
Conocer la posicion del
dispositivo

Compartir la posicion del
dispositivo

Crear categorias para los
usuarios

Proveer distintas funciones
segun los tipos de usuario

Almacenar un log de las
actividades

Categoria Atributo

Oculto Interoperabilidad
Oculto Interoperabilidad
Oculto Interoperabilidad
Evidente Usabilidad
Evidente Usabilidad
Oculta Precision
Evidente Precision
Evidente

Evidente

Oculto Facilidad de Uso

Tabla 1 Funciones del Sistema

Detalle

Debe mantener la conexién siempre que sea
posible o de no ser posible reestablecerla.

Esfuerzo requerido para acoplar un sistema
con otro.

Esfuerzo requerido para acoplar un sistema
con otro.

Debe tener un margen de error 0-10

Debe tener un margen de error 0

Guardar el historial de actividad durante la
emergencia

Categoria Del Atributo

Obligatorio

Obligatorio

Obligatorio

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional

Opcional
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En base a estos observacion y analisis de estos artefactos se elabora la matriz de requisitos que atienten a estas necesidades
(\VVéase Tabla 2) y los actores del sistema (\Véase Tabla 3 Tabla 4 Tabla 5).

Necesidad

Establecer y  permitir  las
Comunicaciones después de un
desastre

Establecer y  permitir  las
Comunicaciones después de un
desastre

Establecer 'y  permitir las
Comunicaciones después de un
desastre, Ayudar a los afectados en
una situacion de desastre
Establecer 'y  permitir las
Comunicaciones después de un
desastre, Saber a donde ir o que
hacer durante una situacion de
desastre, Pedir asistencia o auxilio
durante la situacion de desastre.
Conocer y dar a conocer el estado
y la posicion de las personas en
una situacion de desastre

Conocer y dar a conocer el estado
y la posicién de las personas en
una situacion de desastre

Conocer y dar a conocer el estado
y la posicién de las personas en
una situacion de desastre

Saber a donde ir o que hacer
durante una situacién de desastres

Id
Requisito.
RQ1.1

RQL.2

RQL.3

RQ.1.4

R2.2

RQ2.2

RQ2.3

RQ3.1

Requisito

Permitir que un  dispositivo
inteligente pueda buscar otros
dispositivos inteligentes.

Permitir que un  dispositivo
inteligente pueda establecer una
conexion con otros dispositivos
inteligentes sin necesidad de una
infraestructura de comunicacion.
Permitir que un dispositivo
inteligente pueda enviar y recibir
mensajes con otros dispositivos
inteligentes.

Permitir la creacién y lectura de
mensajes.

Permitir un registro de usuarios.

Captura el estado y la posicion
actual del Usuario.

Comunicar el estado de las personas
a otros usuarios.

Permitir la difusion de mensajes de
vital importancia a multiples
dispositivos.

Tabla 2 Requisitos del Sistema

Categoria

Oculto

Oculto

Oculto

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Descripcion del Requerimiento

En una situacién de emergencias donde no exista una
infraestructura de comunicaciones el sistema debe
permitir a los dispositivos inteligentes buscar a otros
dispositivos para conectarse.

Debe mantener la conexidn siempre que sea posible o
y crear redes con los dispositivos al alcance.

A través de la red enviar y capturar mensajes de otros
dispositivos

Se pueden crear diferentes tipos de mensajes con
distintas funcionalidades, los cuales se emplearan en
distintas situaciones.

Registrar los usuarios para disponer de su

informacion.

El usuario puede establecer su estado en base una
serie de opciones y la posicion es capturada con la
informacién del dispositivo

El sistema compartira el estado del usuario a todos los
dispositivos a su alcance.

El sistema permite  que los usuarios envien

informacion a otros usuarios en un determinado rango
(Ej.: X organismo no esta en funcionamiento)
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Victima
O

DESCRIPCION:

Persona afectada directa o indirectamente por la eventualidad de desastre.

CARACTERISTICAS:

Creacion de mensajes, envid de mensajes, recepcion de menajes y recepcion de notificaciones.

Tabla 3 Actor Victima.

O Voluntario

DESCRIPCION:
Persona con la capacidad de socorrer a personas afectadas

CARACTERISTICAS:

Creacion de mensajes, envid de mensajes, recepcion de menajes y recepcion de notificaciones.

Tabla 4 Actor Voluntario.

Organismo de atencion a desastres

O

DESCRIPCION:
Esta entidad busca la pronta atencién a las victimas del desastre, provee
socorro, ayudas humanitarias y coordinacion durante la emergencia.

CARACTERISTICAS:

Creacion de mensajes, envié de mensajes, recepcion de menajes y recepcion de notificaciones. Se
enfatiza en el envio de mensajes masivos

Tabla 5 Actor Organismo de atencién a desastres
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Luego de la recoleccidn de requisitos el siguiente paso fue la elaboracién del diagrama casos de uso

gue respondian a las necesidades expuestas en los requisitos funcionales (Véase llustracion 2).

8.1.1. DIAGRAMA DE CASOS DE USO:

uc Casos de uso sistema /

sistema

Enviar informacion
de auxilio

e

organismos de

atencion a
desastres

Enviar informacion
de ayuda

ubicar victimas

publicar noticias de
eventualidad

%f

Interesados

llustracion 2 Diagrama de Casos de Uso (analisis)
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8.1.2. DIAGRAMAS DE SECUENCIA:
8.1.2.1. ENVIAR INFORMACION DE AUXILIO

Permitir a las victimas pedir ayuda y los organismos de control responder a estas

solicitudes (Ver llustracion 3) (Véase Anexo 12.1.2).

sd enviar informacion de au:ilin/

X X

Wictinma organismo de atencion s

sisternas

desastra

i
enviar menssje de suxiliof)

|
|
|
|

L |

| [

| | sgolicitar informacion
I

I

I

I

: enviar mensaje de alviof)
I

| [

I i

| saolicitar respusstas()

ITI [
I
|
I
|

SRR, SRy, SN, SN, S

lustracion 3 Diagrama de Secuencia Enviar Informacion de Auxilio
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8.1.2.2. ENVIAR INFORMACION DE AYUDA.
Permitir a los organismos de atencion de desastres brindar informacion vital a las
Victimas (Ver llustracion 4) (Véase Anexo 12.1.1).

sd Enviar informacion de ayuda /

% % sistemas

Victima organismo de atencion a
desastre ]

| enviar menzsjes de ayuda) |

L|_|

I |
I |
solicitar informecion de ayudal) |

lustracion 4 Diagrama de secuencia Enviar Informacion de Ayuda

Esta informacidn esta constituida por la ubicacién de puntos de auxilio, seguridad y recursos para las

victimas.
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8.1.2.3. UBICAR VICTIMAS
Permitir a los organismos de atencion de desastres localizar victimas y las victimas dar a

conocer su posicion (Ver llustracion 5) (Véase Anexo 12.1.4).

sd ubicar victimas /

% % sistemas

Wicting organismos de
stencion a
dasastres

ubicar victimas()

|
:

| |
| L]
: |
|

enviar posicion()

consultar posicion()

!

consultar posicion()

SR, SRR SN, S, S

lustracién 5 Diagrama de Secuencia Ubicar Victimas
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8.1.2.4. PUBLICAR NOTICIAS DE EVENTUALIDAD

Permitir a los organismos de atencion de desastres publicar informacion relacionada con

el desastre y los interesados consultar dicha informacion Ilustracion 6 Diagrama de

Secuencia Publicar noticas de eventualidad

sd publicar noticias de eventualidades /

X X

Interesados organismos de

atencion a
deszastres

sistemas

publicar eventualidad(}

actualizar eventualidades()

I
i
consultar eventuslidad()

I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
I
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

S SE. SN -

lustracion 6 Diagrama de Secuencia Publicar noticas de eventualidad
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8.2. ARQUITECTURA PARA LA GENERACION DE CANALES DE COMUNICACION
Y SERVICIOS DE INFORMACION BASADA EN INFRAESTRUCTURA MOVIL.

En este numeral se exponen las diferentes vistas constituyen la arquitectura propuesta, las

vistas vista 4+1 son el conjuntos de vistas que describen el sistema desde el punto de vista

de diferentes actores y miembros del desarrollo de software (Kruchten, 1995).

8.2.1. VISTA4+1
8.2.1.1. VISTA LOGICA

Esta vista representa la funcionalidad que el sistema proporcionara a los usuarios finales. Es
decir, se ha de representar lo que el sistema debe hacer, y las funciones y servicios que ofrece.
(Moya & Ramon , 2012), los diagramas que utilizamos en la representacion de esta vista son
los diagramas de clases y los diagramas de secuencia (Véase llustracion 7 Diagrama de Clases
)

En el siguiente diagrama de clases apreciamos tres paquetes Model, Controllers y Router,
donde Model almacena las entidades utilizadas en el sistema, Device, User y Message las
cuales representan los datos del dispositivo, la informacidn del usuario y las caracteristicas
del mensaje a enviar. El paquete Controller representa la l6gica del sistema se encarga de la
recepcion, almacenamiento y envio de los mensajes todo esto gracias al paquete Router que

con su clase Orchestrator decide la forma de envio del mensaje
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8.2.1.1.1. DIAGRAMA DE CLASES

class diagrama de clases /

Controllers |

Model |
. WifiController geoposifion
Device
| — =<7 . device: Deviee
- id_device: String -.i_._
o
. -
I T .-"T"l.
| ™ |
| s ]
User |
\‘-.‘-Jl — MainController
- name: String
- user_id: String WifiConexion - user. User
- orchestrator: Orchestrator
e ) ! |
+ Conection() : void F I
+ disconect() : void ! |
+ listenar( : void l,’r |
+ send(): void Is/ :
<> TransferService |
|
|
Message :
- coordensdas: String 'I.Ill.l'
- id_destino: String
- _message: String message Storer
- id_ongen: String
-  message: Sting —e sthleszage: list=Messager
- numeno_ssltos: int
- prondad: String
Router

Orchestrator

- pmotocol Protoco
- routing_table: list=Meighbor>

D\

Protocol

Neighbor

ExitGate: int
Haop_count: int
num_neighbor: int

llustracién 7 Diagrama de Clases
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8.2.1.1.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA CAPTURAR POSICION

sd dss Position Capture /

X

U=ar

Controller

getlocation()

locateCumantPosition()

geoposition

-

llustracion 8 Diagrama de Secuencia Capturar Posicién

En este diagrama se representa como el usuario requiere capturar su posicion y su peticion es atendida por Controller (Ver

[lustracion 8 Diagrama de Secuencia Capturar Posicidn).
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8.2.1.1.2. DIAGRAMA DE SECUENCIA ENVIAR MENSAJE

sd dss Send Message /

% Controlier geoposition WifiControlier

U=ar
I
I
I
1

sendMessage()

ﬁﬂ
in
u
Lo
1|
m
T
L
%
m
=5
L)

—_—_———— e ——— — ]

llustracion 9 Diagrama de Secuencia Enviar Mensaje

En el presente diagrama se representa la funcion de enviar mensaje siendo atendida por Controller que da uso a Geoposition para

capturar la posicion del usuario y Wificontroller para el envio del mensaje (Véase Ilustracion 9).
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8.2.1.1.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA CONSULTAR MENSAJES

sd dss Request Message /

Controller

messageStorer

showEmergencyhMessages()

savehessage()

WifiController

consultEmengencyMessages()

a
"

listeneeszage()

llustracién 10 Diagrama de Secuencia Consultar Mensajes

En el presente diagrama se representa como usuario solicita los mensajes a su disposicion y el sistema los muestra los mensajes

recibidos, almacenados en messageStorer por wifiControler (\VVéase Ilustracion 10).
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8.2.1.1.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA BUSCAR DISPOSITIVOS

sd dss Find Devices /

X

U=ar

showListDevice()

Controlier

find MearbyDevice()

WifiController

lHustracion 11 Diagrama de secuencia Buscar Dispositivo
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8.2.1.2. VISTA DE DESARROLLO

En esta vista se muestra el sistema desde la perspectiva de un programador y se ocupa de la

gestion del software; o en otras palabras, se va a mostrar como estd dividido el sistema

software en componentes y las dependencias que hay entre esos componentes (Moya &

Ramon , 2012).

8.2.1.2.1. DIAGRAMA DE COMPONENTES

cmp Component Model /

App_view

App_logic

User Interface {l
______ L |- T‘:;. Controllers | - T:E" Router
T
|
[
\
Model
T
|
v
Persistence
lHustracion 12 Diagrama de Componentes.
El sistema (Véase llustracion 12) estd compuesto por dos paquetes la App_View y

App_logic, donde App_logic estd constituido por los componentes Controller. Reuter,

Model y Persistence; el paquete App_view sirve de interfaz de usuario para App_logic ;

dentro del paquete App_logic el componente Controller maneja la légica del sistema

utilizando las entidades presentes en Model y por ultimo componente Router se encarga del

direccionamiento de la red.
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8.2.1.2.2. DIAGRAMA DE PAQUETES

pkg diagrama de paguetes /

App |
User interface | App_logic |
Values |
controllers |
drawalble Model
eIl
Persistence
layuot
Router

llustracién 13 Diagrama de Paquetes.

En el diagrama de paquetes se aprecia como el componente User Interface esta subdividido

en multiples paquetes para su presentacion (Véase llustracion 13).
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8.2.1.3.VISTA DE PROCESOS

En esta vista se muestran los procesos que hay en el sistema y la forma en la que se comunican estos procesos; es decir, se representa

desde la perspectiva de un integrador de sistemas, el flujo de trabajo paso a paso de negocio y operacionales de los componentes que

conforman el sistema (Moya & Ramon , 2012).

8.2.1.3.1. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

act Business Process Model /J

Disaster

Victims

Relief Organization

Start Disaster

|
Send/Receive 5.0.5
Lead to Victims Messaje

hnication Cicle

Send/Receive Relief
Messaje

Locate Victims

o = ——— — ———

( Help/Rescue Victims )

—_—

El recusdro "Relief
And Comunication
Cicle” Indica que es un
proceso repetive entre
las Victimas y Las
Organizaciones de
Rescate

— %

ActivityFinal

+llustracién 14 Diagrama de Actividades
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8.2.1.4. VISTAFISICA

En esta vista se muestra desde la perspectiva de un ingeniero de sistemas todos los

componentes fisicos del sistema asi como las conexiones fisicas entre esos componentes

gue conforman la solucion (incluyendo los servicios) (Moya & Ramon , 2012).

8.2.1.4.1. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

deployment Deployment Model /)

wdevices
Movil Device

|
Router

User Interface
I
|
|
|
|
v

App_logic

Controllers Model Persistence
———— == ———— =

lHustracion 15 Diagrama de Despliegue
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8.3.

PROTOTIPO DE LA ARQUITECTURA PROPUESTA QUE PERMITE LA

GENERACION DE CANALES DE COMUNICACION PARA OFRECER
SERVICIOS DE INFORMACION BASADA EN INFRAESTRUCTURA MOVIL.

Para evidenciar el funcionamiento de la arquitectura propuesta se trabajé en una aplicacion
Android (El cédigo de prototipo Véase Anexos Prototipo) que utiliza Wifi-Direct (Developer

Android, 2014) que es una norma que permite a dispositivos Android conectarse entre si

utilizando WiFi, para ello se implementaron los siguientes casos de uso:

uc Use Case Model /

Find Devices

S5end Message

User

Regquest Messages

e
AN
OO

System

Conect Devices

aprecedess

- .l'-'-?

I

- 1
1

P invokess

-
-

wprecedesy
),

winvokess

Transmit Message

winvokess

|
|
@

llustracion 16 Diagrama de Casos de Uso
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8.3.1. CASO DE USO FIND DEVICES:

En la implementacién del caso de uso Find Device (Véase llustracion 11 Diagrama de
secuencia Buscar Dispositivo) intervienen dos componentes principalmente Controllers y
Router (Véase llustracién 12 Diagrama de Componentes.:

En el componente Controllers encontramos la clase WifiP2pManager (Android Developer,
2014) del paquete android.net.wifi.p2p que contiene los métodos de Android para crear
conexiones punto a punto entre dispositivos Android ademas de los métodos para buscar otros
dispositivos. Esta clase se amolda a la clase WifiConexion de nuestro diagrama de clase
(Véase llustracion 7 Diagrama de Clases). También se implement6 un BroadcastReceiver
(Android Developer, 2014); esta clase se amolda a la clase wifiControler, que es un
capturador de acciones, en cual junto con la clase WifiP2pManager nos brinda los métodos
necesarios en Android para buscar e identificar dispositivos que implementa la tecnologia
Wifi-Direct.

El componente de Router en este caso es el encargado de crear tablas de enrutamiento con
los dispositivos encontrados (Véase llustracién 17 Dispositivos encontrados) lo que permite
ejecutar un protocolo sencillo de enrutamiento que posibilita enviar informacion a
dispositivos que no estan directamente conectados. Esto permitiria que una persona en
situacion de desastre vea los dispositivos de las personas que estan cerca de ellay a su vez
vea los dispositivos de las personas o los organismos de atencién que estén en el alcance de

los dispositivos cercanos a ella.

&0 % <.lm 01:08

## sistema de comunica.. & Q

Yo

& leonard

' Disponible
Dispositivos encontrados

& Hayder
Disponible

llustracion 17 Dispositivos encontrados
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8.3.2. CASO DE USO SEND MESSAGE:

Luego que los dispositivos son listados y las tablas de enrutamiento son construidas es posible
gue una persona atrapada por un desastre envie un mensaje de auxilio desde su dispositivo a
el dispositivo de un rescatista 0 a alguna otra persona atrapada, para ello se utiliza la
informacidn suministrada por el componente de Router para identificar el dispositivo al cual
se le enviara la informacion. Este caso de uso invoca el caso de uso conect Devices, Position

Capture, transmit message.

8.3.3. CASO DE USO CONECT DEVICE

En este caso de uso se establece un canal de comunicacion con otro dispositivo para esto el
componente Router (Véase llustracién 7 Diagrama de Clases) da la informacién del
dispositivo con el cual se conectara y Controllers (Véase llustracion 7 Diagrama de Clases)
utiliza el método connect de clase WifiP2pManager para establecer la conexion. Esta clase
se amolda a la clase WifiConexion de nuestro diagrama de clase (Véase llustracion 7

Diagrama de Clases)

8.3.4. CASO DE USO POSITION CAPTURE
En el componente Controllers encontramos la clase Geoposition Controllers (Véase
llustracion 7 Diagrama de Clases) que se amolda a la clase LocationManager del paquete
android.location.LocationManager (Developer Android, 2014), Esta clase la utilizamos
para establecer las coordenadas geograficas del dispositivo usado por la persona que envia

el mensaje, esto con el fin de que sea mas facil ubicar a la persona en caso de ser necesario.
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8.3.5. CASO DE USO TRASMIT MESSAGE
Para la implementacidn de este caso de uso el componente Controllers encontramos la clase
TransferService Controllers (Véase llustracion 7 Diagrama de Clases) que es la encargada
de transmitir la informacién del mensaje a travées del canal establecido en el caso de uso

connect device (Véase llustracién 18 Mensaje enviado).

© .af H01:10

S.0.S;tel: 3004296937;coor: 10.4344303;
-75.5210463;ipOrigen:192.168.49.104

llustracién 18 Mensaje enviado
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8.4. ESCENARIOS QUE PERMITEN VALORAR LA FUNCIONALIDAD DE LA
ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En este numeral expondremos escenarios, los cuales representaran funciones del sistema en
situaciones de riesgo, para una mejor comprensién de estos escenarios se describen las

condiciones en las que se realizan seguido de los resultados obtenidos,.

8.4.1. PRIMER ESCENARIO
En la llustracién 21 se muestra el primer escenario, este escenario es hipotético y se
utilizaron 3 dispositivos méviles que por el costo de los mismos no nos fue posible realizar
el experimento con mas. El experimento fue realizado en la Universidad de Cartagena sede
Piedra Bolivar y se ejerce el ciclo de comunicacion entre persona y organismo de atencion a

desastre este ciclo se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Vicums Relief Organization

Relief and Compnication Cicle

Send/Receive S.0.S Send/Receive Relief
Messaje Messaje

El recuadro "Relief
And Comunication
Cicle" Indica que es un
proceso repetivo entre
las Victimas y Las
Organizaciones de
Rescate

\\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

T
|

\ /

ActivityFinal

llustracion 19 Ciclo de Comunicacién Persona Organismo de Atencion
Fragmento Diagrama de Actividades

. Se consideran las siguientes condiciones:

1 Ocurre un desastre

2  Las personas quedan atrapadas dentro de la zona del desastre.
3 Las personas encienden sus dispositivos en modo de emergencia.
4

Los dispositivos establecen canales de comunicacion.
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5  Las personas envia un mensaje de emergencia solicitando auxilio con destino a los

organismos de atencidn a desastres.

6  Se envia el mensaje a través del Canal de informacion creado

7 Lainformacion viaja al siguiente dispositivo.

8  Este dispositivo evalua si es el destinatario.

a.  Si es el destinatario muestra el mensaje-Paso 9-

b. Si no es el destinatario lo envia al siguiente dispositivo-Paso 6-(que no es el

quien lo envia)

9 Seguido a la muestra del mensaje. El destinatario envia un mensaje de con

informacidn de ayuda (mensaje de socorro). Repite los paso de 6 a 8.

10 El usuario recibe mensaje con informacion de ayuda (mensaje de socorro)

Los puntos de 1 al 6, 9y 10 describen la situacion planteada en la llustracién 20 Modelo

de Dominio

class Domain Objects

Area Impacto

prazenta

=%
1 1.+
N /

Genera

Atiende

Victimas

la localizacicn s un
efectc de comunicarse

ayudan

1.

Se-comunican-con

llustraciéon 20 Modelo de Dominio

organismos de

atencion

envia/reciba

Informacion de
eventualides

envia/recibe

Posee

Equipo Mowil

UHiliza

En la cual una persona se encuentra en un area de impacto o zona de desastre envia mensajes

de auxilio y recibe informacién de socorro, por otro lado 4, 6, 7 y 8 describen el proceso de

creacion de canales de comunicacion y envio de informacion los cuales implementa los casos

de uso Diagrama de secuencia Buscar Dispositivo Diagrama de Secuencia Enviar Mensaje.
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Para realizar este escenario se ha utilizado la siguiente tecnologia
1. Dos Celulares Motorola G2

2. Un Celular Samsung Galaxy S43,.

llustracion 21 Primer Escenario

En esta imagen satelital (llustracion 21 Primer Escenario), es la ejemplificacion del escenario
ya descrito, en esta se ve a dos personas -1 y 2- atrapadas bajo una situacion de riesgo juntos
a sus dispositivos y 3 una persona perteneciente a un Organismo de Atencién a Desastres con
un dispositivo, en este escenario la persona numero 1 no se encuentra en el alcance de numero
3 Organismo de atencion de Desastres; donde las lineas verdes representan el flujo del

2 http://latam.motorola.com/consumers/mobile-phones/MOTO-G/moto-G-latam.html
3 http://www.samsung.com/co/consumer/mobile-phones/mobile-phones/smart-phone/GT-
19500ZWLCOO
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“mensaje de emergencia solicitando auxilio” por parte del usuario y las lineas naranjas

representan el flujo del “mensaje de socorro” por parte del organismo de atencién de desastre.

8.4.1.1. RESULTADOS

Al terminar la préctica de este experimento obtuvimos los siguientes resultados

1. Se observé el envio y recepcion de mensajes, éstos se enviaron desde un dispositivo a otro.
Dicha observacién confirma la capacidad de creacidn de canales de comunicacion entre los
actores dentro de una situacion de desastre propuesta en la arquitectura (Véase llustracion 3
Diagrama de Secuencia Enviar Informacion de Auxilio).

2. Se confirmo el enrutamiento propuesto en la arquitectura

Router l

Orchestrator

protocol: Protoco
routing_table: kst<Neighbor>

V

Protocol B gnbor

ExitGate: int
Hop_count: int
num_neighbor: int

llustracion 22 Paquete Router Fragmento Diagrama de Clases

(\Véase llustracion 7 Diagrama de Clases) en el cual el mensaje viaja de un dispositivo a otro
(Vecino) utilizando el protocolo propuesto, esto se evidencia dado gque la persona poseedora
del dispositivo numero 1 no se encontraba en el alcance de la persona nimero 3 Organismo
de Atencion a Desastres y creando un canal de comunicacion por medio del dispositivo
namero 2 se logré enviar un mensaje de 1 hasta 3, permitiendo asi que la persona con el
dispositivo nimero 1 se comunicara y fuese auxiliada.

3. Se observé que a pesar que la norma 802.11g dice que el alcance de redes Wi Fi es de 140m
en espacios abiertos (IEEE , 2009), el alcance de estos dispositivos presentaba fallas de
conexion y trasmision del mensaje a partir de los 65 m, pues a una mayor distancia se enviaron
mensajes de una persona a otra y los dispositivos no lograron conectarse o recibir los dicho

mensajes.
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8.4.2. SEGUNDO ESCENARIO

En la lustracion 23 se muestra el segundo escenario, este escenario hipotético se simul6 con
100 dispositivos virtuales que representan a 99 personas dentro de un area de incidencia del
desastre. 1 dispositivo representa a organismos de atencidn a desastres, se utilizan 100
dispositivos virtuales para observar el comportamiento a mayor escala de una red compuesta
por equipos maviles. En este escenario transcurren los siguientes pasos:
1 Ocurre un desastre
2  Los usuarios con dispositivos dentro de la zona del desastre encienden sus dispositivos
en modo de emergencia.
3 Los dispositivos envian mensaje a todos los dispositivos al alcance (realizando un
Broadcast).
4 Los dispositivos que reciben el mensaje evaltan si son el destinatario.
a.  Si es el destinatario muestra el mensaje responde un acuso de recibido en forma de
mensaje (continua paso 5) -
b.  Sino es el destinatario lo envia a todos dispositivos a su alcance-Paso 4
5 El dispositivo que envié el mensaje (paso 3) recibe el acuso

Esta simulacion fue realizada utilizando la Herramienta OMNeT++ en la version 4.5
(OMNEeTPP, 2014) , dicha herramienta fue seleccionada después de explorar multiples
simuladores disponibles, algunos de estos fueron NS2 (1SI, 2006), NS3 (NSNAM, 2014), GNS3
(GNS3, 2014) OPNET (Riverbed, 2014) ANSiM (Schlumberger, 2014) y NetSim (Cisco, 2014).,
OMNeT++ se Diferencia de resto gracias a su entorno grafico que permite configurar las
caracteristicas de simulacion con mayor efectividad , los dispositivos virtuales son
configurados para comunicacion ad hoc, este escenario se realiza para observar el
comportamiento de la red y no implica que la comunicacion de un dispositivo a otro sea

realizado de la misma manera a la propuesta en esta nuestra arquitectura.

67



llustracion 23 Segundo Escenario

En esta simulacion las personas, representadas por los dispositivos 1-99 (host [1-99]), envian
mensajes solicitando auxilio a los organismos de atencion a desastres, representados el logo de la cruz
roja (host [0]), esto es un ejemplo de lo que sucederia en un ambiente real, donde las personas
atrapadas dentro de una situacion de desastre desean ser auxiliadas.

Al finalizar la simulacion arroja Log (Véase “Log Simulacion.txt” en Anexos) con los datos de envio
y recepcion de mensajes, la tabla a continuacion contiene algunos de los datos de la simulacion:
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Dispositivo % Perdidade Tiempo ida y vuelta Desviacion(ms)

Mensaje (min/avg/max ms)
Host[14] 100 0/0/0 N/A
Host[15] 46.1538 1.69805/20.7519/1012.87  135.013
Host[32] 23.8095 1.69819/1.8875/4.04322  0.480512
Host[45] 4.71698 1.69811/2.65716/6.37791  1.30844
Host[75] 100 0/0/0 N/A

Tabla 6 Datos de la Simulacién

8.4.2.1. RESULTADOS

Al terminar la préctica de esta simulacion y tras analizar los resultados arrojados por la misma
concluimos:

1. Latrasmision de datos en este ambiente es bastante variable, en este caso principalmente
es debido a que las personas que se encuentran un poco mas apartadas del resto no
logran hacer fluir sus mansajes en una mayor cantidad de dispositivos, este es el caso de
las personas identificadas con el id 14 y 75 (Véase Tabla 6 Datos de la Simulacion) estas
se encuentran fuera del alcance de las demas dispositivos, no logran hacer llegar sus
mensajes a los organismos de atencion a desastres y sus mensajes se pierden.

2. Mediante los resultados de la simulacién ya mencionada (Véase Anexos directorio
Simulacién Escenario) observamos que a pesar de tener muchos dispositivos es posible
establecer comunicacion entre éstos, y que a pesar de la perdida de mensajes algunas
personas lograron comunicarse con los organismos de atencion a desastres y recibir
informacién de auxilio.

3. Se observa una gran pérdida de mensajes debido a que la transmision se hace en
Broadcast, este tipo de transmision se caracteriza por causar gran congestion dentro de
la redes si es utilizado por multiples dispositivos, para dar solucion a este problema en
la arquitectura se propone un enrutamiento (\VVéase llustracion 7 Diagrama de Clases) el
cual permite a los mensajes de las personas viajar de dispositivos en dispositivo cada

vez mas cerca al dispositivo objetivo
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9. CONCLUSIONES

¢Como implementar un sistema de telecomunicaciones para ayudar a las personas aisladas en una
situacion de desastre a generar canales de comunicacion que posibiliten acceso a informacion vital

para mejorar sus condiciones de auxilio?

Para responder al anterior interrogante y con la finalidad de ayudar a las personas en una situacion de
desastre se planted el uso de dispositivos moviles para establecer canales de comunicacion
independientes de las redes de telecomunicaciones convencionales y a través de estos comunicar a
las personas brindandoles una fuente de auxilio, para ello se disefié una arquitectura de comunicacion
soportada en tecnologias mdviles; el disefio de la arquitectura se logré gracias seguimiento de la
metodologia propuesta, en dicha metodologia se describe el proceso de recopilacion de informacion
la cual después de ser analizada dio como resultado los requerimientos necesarios para ideacion de la

mencionada arquitectura.

En base a los requerimientos obtenidos y con la ayuda de las vistas 4+1 (Kruchten, 1995) para el
modelado de arquitecturas de software se cre6 una serie de diagramas los cuales describen el

comportamiento del sistema.

La importancia de este trabajo radica en el hecho de proveer una forma de comunicacion para las
personas presentes en una situacion de desastre 0 emergencias y asi salvar vidas, ésta puede llegar a
ser una herramienta valiosa para los organismos de atencion de desastres al momento de buscar y
socorrer a las victimas, asi como también una herramienta Util para suplementar necesidades de

comunicacioén en casos en los que los métodos convencionales no funcionan.

De la ejecucion de los escenarios de prueba concluimos que es posible crear canales de comunicacion
independiente de las redes de telecomunicacién para personas en situacion de desastre utilizando
dispositivos moviles. También se evidenciaron limitantes para este sistema de comunicacién, como
lo son las caracteristicas de los dispositivos, la version del software, las especificaciones del
hardware, el alcance limitado de la sefial. Aunque estas limitantes son técnicas y se espera que con
el paso del tiempo y el avance de la tecnologia dejen de ser un problema, no obstante de las limitantes
observadas bajo ciertas condiciones el sistema trabaja perfectamente, es de ayuda en situaciones de

emergencia comunicando personas y salvando sus vidas.

La investigacion le permitié a los desarrolladores profundizar, obtener nuevos conocimientos y

habilidades en el campo de la ingenieria de software en el modelado y disefio del sistema, mas
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especificamente la utilizacion de Vistas 4+1. También en el campo de la programacion Java en su
distribucion para Android; ademéas es importante destacar que se logré poner en préctica los

conocimientos adquiridos durante el desarrollo del prototipo y la ejecucion de los casos de pruebas.

10. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Como trabajo futuro se propone realizar

e Estudio detallado de la congestién y el trafico en la red con el fin de establecer el tamafio
ideal de los mensajes enviados.

e Realizar estudios en la seguridad del canal de comunicacion para mejorar y establecer la
privacidad de la informacion

e Estudio del flujo de mensajes dentro de la red con el fin de evitar posibles bucles de
enrutamiento(Loops)

o Desarrollar un prototipo multiplataforma o prototipos que sean capaces de funcionar en otros
sistemas operativos o diferentes versiones del sistema operativo Android

Como recomendaciones para un futuro se propone:
e Serecomienda disefiar una interfaz grafica que sea permita un uso 6ptimo de la arquitectura
propuesta, incluir en este mensajes predefinidos, ingreso de datos del usuario y disefio de
perfiles de usuario.
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12. ANEXOS
121, ANEXO CASOS DE USO

12.1.1. ENVIAR INFORMACION DE AYUDA

REQUERIMIENTO FUNCIONAL ASOCIADO:

vital para su supervivencia.

R1.3 Permitir que los organismos de apoyo puedan enviar y las victimas recibir mensajes con informacién

ACTORES RELACIONADOS:

1 Victima

Organismo de Atencion de Desastres

PROPOSITO:

Permitir a los organismos de atencion de desastres brindar informacion vital a las Victimas.

NOMBRE DEL FLUJO NORMAL.:

Envia el Mensaje Correctamente.

1 Organismo de Atencion de Desastres:

Ordenar al sistema Enviar mensajes de ayuda

2 Envia el mensaje de ayuda
3 Victima: Solicitar informacion de ayuda
4 Muestra informacion de ayuda disponible
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12.1.2. ENVIAR INFORMACION DE AUXILIO

REQUERIMIENTO FUNCIONAL ASOCIADO:

R2.1 Permitir que los organismos de apoyo puedan enviar y las victimas recibir mensajes con informacion
vital para su supervivencia.

ACTORES RELACIONADOS:

1 Victima

Organismo de Atencion de Desastres

PROPOSITO:

Permitir a las victimas pedir ayuda y los organismos de control responder a estas solicitudes.

NOMBRE DEL FLUJO NORMAL.:

Envia el Mensaje Correctamente.

1 Victima: Envia mensaje de auxilio
2 Envia mensaje de auxilio
3 Organismo de Atencion de Desastres:
Solicitar informacion
4 Muestra informacion disponible
5 Organismo de Atencién de Desastres: Envia
Mensaje de Alivio
6 Envia Mensaje de Alivio
7 Victima : Solicitar Respuestas
8 Muestra respuestas
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12.1.3. PUBLICAR NOTICIAS DE EVENTUALIDADES

REQUERIMIENTO FUNCIONAL ASOCIADO:

R4.1 Permitir a las personas interesadas conocer las eventualidades del desastre

ACTORES RELACIONADOS:

1 Interesado

Organismo de Atencidn de Desastres

PROPOSITO:

Permitir a los organismos de atencion de desastres publicar informacion del relacionada con el desastre y
los interesados consultar dicha informacion

Organismo de Atencidon de Desastres:

Publica Eventualidad

2 Publica Eventualidad
3 Organismo de Atencion de Desastre:
Actualiza Eventualidad
4 Actualiza Eventualidad
5 Interesado: Consulta Eventualidad
6 Muestra Eventualidad
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12.1.4. UBICAR VICTIMAS

REQUERIMIENTO FUNCIONAL ASOCIADO:

R4.1 Permitir a las personas interesadas conocer las eventualidades del desastre

ACTORES RELACIONADOS:

1 Victima

Organismo de Atencidn de Desastres

PROPOSITO:

Permitir a los organismos de atencion de desastres localizar victimas y las victimas dar a conocer su
posicion.

NOMBRE DEL FLUJO NORMAL.:

Localizar victimas y dar a conocer la posicién de las victimas.

1 Organismo de Atencidn de Desastres:
Consultar Victimas
2 Muestra posicion de las victimas
3 Victima: Envia Posicion
4 Envia Posicion
5 Organismo de Atencion de Desastres:
Consultar posicion
6 Muestra posicion de las victimas
7 Victima: Consultar Posicién(De otras
Victimas)
8 Muestra posicion de las victimas
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