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IV. RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion nace como respuesta al aumento de situaciones
de emergencia que se evidencian diariamente. En los sistemas de emergencia de cada
pais existe un retraso en la informacion que se brinda sobre los incidentes suscitados,
en estos casos, el tiempo es lo mas critico, mas adn cuando el indice de criminalidad
es alto. Para esto, se propone una mochila de emergencia, la cual consiste en un
contacto magnético, que es el encargado de enviar una sefial mediante comunicacion
Bluetooth hacia el dispositivo maévil del usuario, este receptarad la ubicacion de la
persona mediante el modulo GPS que viene incorporado y envia los datos
correspondientes hacia el contacto de emergencia mediante SMS, ademas, los datos
se almacenaran en un centro de control, en donde se podra visualizar la cantidad de
usuarios, las sefiales de emergencia emitidas y la fecha en la que se dieron las mismas.

Palabras clave: :Sistema de Emergencia, Bluetooth, GPS, Mochila., SMS

V. ABSTRACT:

This research work was born in response to the increase in emergencies that are
evidenced daily. In the emergency systems of each country there is a delay in the
information provided on the incidents that occurred, in these cases, time is the most
critical, even more so when the crime rate is high. For this, an emergency backpack is
proposed, which consists of a magnetic contact that is responsible for sending a signal
through Bluetooth communication to the user's mobile device, this will receive the
location of the person through the GPS module that is incorporated and sends the
corresponding data to the emergency contact by SMS. In addition, the data will be
stored in a control center, where it will be possible to view the number of users, the
emergency signals issued and the date on which they occurred.

Keywords::Emergency system, Bagpack., Bluetooth, GPS, SMS
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Disefio e implementacion de un sistema de
alerta de emergencia con ubicacion GPS
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santo.wilches14@es.uazuay.edu.ec

Resumen— EI presente trabajo de investigacion nace como
respuesta al aumento de situaciones de emergencia que se
evidencian diariamente. En los sistemas de emergencia de cada
pais existe un retraso en la informacién que se brinda sobre los
incidentes suscitados, en estos casos, el tiempo es lo mas critico,
mas aun cuando el indice de criminalidad es alto. Para esto, se
propone una mochila de emergencia, la cual consiste en un
contacto magnético, que es el encargado de enviar una sefial
mediante comunicacion Bluetooth hacia el dispositivo movil del
usuario, este receptara la ubicacién de la persona mediante el
mddulo GPS que viene incorporado y envia los datos
correspondientes hacia el contacto de emergencia mediante
SMS, ademas, los datos se almacenaran en un centro de control,
en donde se podra visualizar la cantidad de usuarios, las sefiales
de emergencia emitidas y la fecha en la que se dieron las mismas.

Palabras clave— Sistema de emergencia, Bluetooth, GPS,
SMS, Mochila.

l. INTRODUCCION

Dia a dia se presencian robos, asesinatos, choques y
violencia en las calles, sobre todo en Latinoamérica. En los
sistemas de emergencia de cada pais, existe una demora de
informaciéon hacia los diferentes organismos sobre los
incidentes suscitados, pueden estar en juego muchas vidas y
el tiempo es lo mas critico, asi es como se puede perder una
vida en segundos y mas aun cuando existe un indice de
criminalidad alto.

Segun [1], el indice de criminalidad ha aumentado en
Latinoamérica, siendo Venezuela el pais con mayor indice
de criminalidad con un 83.15 en lo que va del afio 2022. En
Ecuador, los altos indices de violencia que han dado paso a
una ola de inseguridad, han hecho que, en la tltima década,
se alcance un récord histérico para el pais, llegando este
a 15.48 muertes violentas por cada 100.000 habitantes, en
donde Esmeraldas es la provincia con mayor indice de
asesinatos [2]. Segun los datos de la policia nacional, en el
afio 2022, los homicidios intencionales en el pais se han
duplicado a comparacion del afio anterior. Comparando
entre2021 y 2022, especificamente en el periodo entre el 1
de enero y el 10 de agosto, los homicidios intencionales del
presente afio, doblan en cantidad del afio pasado, siendo
1156en 2021, recalcando que los estados de excepcidn se
han declarado para frenar todo este tipo de delincuencia;
como dato especifico en 2022 en el periodo antes
mencionado, hubo 2509 homicidios intencionales [3].
Segun datos del Ministerio de Gobierno del pais, en
Cuenca, hasta el mes demayo, se ha visto un incremento
de robos a personas y en domicilios; mientras que la tasa
de homicidios intencionales,en el mismo periodo de tiempo
se ha visto reducido [4].

Mateo Sebastian Sanchez Merchan
Ingenieria Electrénica
Universidad del Azuay

Cuenca, Ecuador
mateo.san@es.uazuay.edu.ec

Al establecer la problematica, es necesario encontrar
trabajos previos que tengan relacién con el tema planteado,
existen varios articulos que hablan sobre la necesidad y el
uso de un sistema de alerta, cada uno con distintas
finalidades. En [5] se presenta un sistema de proteccion
para las mujeres, esto debido a que, seguin datos de la OMS,
un 35%de mujeres ha enfrentado alguna vez algun tipo de
abuso y violencia fisica, y el nimero de victimas sigue en
aumento. El sistema propuesto consiste en obtener datos en
tiempo realde la persona que utiliza la banda inteligente, en la
cual estard implementado un botén de auxilio el cual envia
informaciéndetallada a un nimero ya definido. El objetivo
que se planteadentro de este sistema es el de ayudar a
reducir el crimen encontra de las mujeres.

Un sistema implementado como una alerta es lo que se
propone en [6], el cual consiste en la utilizacién de una tarjeta
Raspberry Pi3, la cual enviar una alerta mediante un buzzer,
para que las personas cercanas a la victima puedan saber
queel usuario est4 pasando por una emergencia. El trabajo
implementado consta de un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), el cual es el encargado de recibir las
coordenadas de donde se esta presenciando la emergencia;
contiene también un modulo de Sistema Global de
Comunicaciones (GSM), el cual enviara un Servicio de
Mensaje Corto (SMS). Este prototipo también incluye una
camara web, para grabar todo lo que el usuario ve. Esta
camara esta vinculada a la tarjeta Raspberry Pi3, la cual
envia una alerta con las imagenes a un correo electrénico.
Todo esto sucede al momento de pulsar el boton de panico
gue se implemento en el sistema.

SaveMe [7] es una aplicacion que se conecta via
Bluetooth a un dispositivo que actia como un botdén de
emergencia. Si se presiona el boton conectado via
bluetooth,se envia un mensaje a un contacto de emergencia;
en esta aplicacién también se implementa un boton para
cancelar la solicitud, en caso de que el primer bot6n se haya
presionado de manera erronea. Se detalla la facilidad de uso
del sistema mediante la explicacion del hardware en
conjunto con la aplicacién disefiada. El principal enfoque
de los autores es elaumentar la seguridad de la sociedad en
la que la tecnologia va tomando un rol importante.

El sistema de seguridad infantil presentado en [8] nace
por la necesidad de cuidar a los nifios debido al incremento
exponencial del crimen contra los nifios, se centra en el
transcurso de los nifios de sus viviendas a la escuela, es decir,
en el trdnsito. Este sistema de seguimiento se presenta con un
microcontrolador 8051 el cual tiene GPS y GSM. Cuenta
también con un botén de péanico y una etiqueta con su
respectivo lector RFID. El autobls que transporta a los nifios



cuenta con un lector RFID junto con el microcontrolador.
Como ultimo punto se desarrolla una aplicacién Android para
el monitoreo de la ubicacion de los nifios por los padres.

El sistema de alerta y seguimiento de urgencia de [9]
busca proporcionar ayuda de manera eficiente, las
aplicaciones ya realizadas como alarma de panico o alerta de
peligro requieren que el usuario tome medidas para
mantenerse a salvo. Este sistema de alerta usa GPS el cual
obtendra la ubicacion del usuario en Google Maps. Este envia
un mensaje de voz y una plantilla de mensaje a los contactos
ya elegidos y a los nimeros de emergencia.

En [10], se propone un dispositivo wearable para
seguridad infantil llamado “Smart Child Safety”, el propdsito
de este trabajo de investigacion es enviar un SMS a su padre
0 tutor, no necesita de operacién manual, es mediante
tecnologia GSM, Arduino UNO, sensores y boton de panico
usando 10T. El sensor Heart beat realiza el seguimiento a los
nifios y envia el mensaje de alerta mediante GSM ya
mencionado para guardar contactos.

En [11], se propone un sistema de seguridad y alarma
versatil para empresas o particulares que necesiten seguridad
econdmica, pero de confianza. Este dispositivo se puede
colocar al facil alcance de la persona, y consta de un
microcontrolador, tecnologia GSM, y el envio de un mensaje
de emergencia con ubicacion GPS. EI microcontrolador es un
ATmegalé de 8 bits, mdédulo GSM SIM900A y 2
aplicaciones de Android para interfaz de usuario con el
hardware. Al pulsar el botén de panico se envia un mensaje
junto con la ubicacién mediante GPS, funciona mientras
exista conectividad de red movil.

La Chaqueta de mujer basada en 10T que se propone en
[12], se centra en la inseguridad de las mujeres que sufren dia
a dia en las calles, trabajos, buses. Consta de varios médulos
como GSM SIM900A, una placa Arduino ATMega328, GPS
GY- GPS6MV?2, alarma APR9600, un conjunto de sensores
para la activacioén y una fuente de alimentacion.

El presente trabajo nace como una ayuda a la situacion
social que se esta viviendo en el pais, el aumento de muertes
violentas, el sentimiento de inseguridad, las diversas noticias
que circulan por medio de internet y el lento accionar por
parte de la policia, son parte de la tensién social que se esta
viviendo en nuestro pais en los Ultimos meses. Se busca
minimizar el tiempo en el que se envia informacién sobre un
accidente, el envio de un mensaje de ayuda con ubicacion
mediante GPS reduce el tiempo de una llamada que dura
minutos en tan solo segundos, se pueden salvar muchas vidas
o dar con personas que han infringido la ley, facilitando
trabajos de “call center” del ECU911 y el de los miembros de
la policia nacional, haciendo mas eficaz y répida la
informacion que se le brinda a los miembros de la seguridad
del pais.

En la seccion 11 se presenta la descripcion del sistemay la
metodologia utilizada. La seccién 11l muestra los resultados
encontrados y por Gltimo en la seccién 1V se detallan las
conclusiones

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En la Fig. 1, se muestra el diagrama del sistema
implementado, el mismo que esta dividido en tres secciones.
La primera seccion corresponde al hardware del sistema de
emergencia que esta incorporado en una mochila comun, el

mismo consiste en un switch desarrollado mediante un
contacto magnético, el cual enviard una sefial mediante
comunicacion bluetooth hacia el dispositivo mdvil al ser
separado de su iman. La segunda seccidn del sistema, es el
desarrollo de una aplicacion, la cual es necesaria para que el
movil pueda recibir la sefial del dispositivo de emergencia,
en esta seccién se utiliza el médulo GPS que viene
incorporadoen el teléfono con el fin de obtener la ubicacion
y enviar lo datos correspondientes mediante la red de
comunicacion movil hacia el contacto de emergencia y
hacia un centro de control, donde los datos se almacenan para
la visualizaciéon de informacion del usuario y las
emergencias suscitadas con su respectiva ubicacion.

&

A< ra

=84

Fig. 1 Esquema del funcionamiento del sistema

T

A. Mochila de emergencia

El circuito implementado que se muestra en la Fig. 2
consta de un microcontrolador al cual estd conectado un
contacto magnético que fue implementado en una clavija
guepuede ser encontrada en una mochila comuin, un buzzer
paragenerar un sonido de emergencia sonora, el mddulo de
comunicacién bluetooth que enviard los datos hacia el
dispositivo moévil y una bateria para la respectiva
alimentacion.

Fig. 2 Esquema de conexidn de la mochila de emergencia

Dentro de este mismo apartado, se realizd la
programacién del microcontrolador. Se utiliz6 una
interrupcion, con lafinalidad de enviar un solo digito a la
aplicacion, el cual al serleido envia la sefial de emergencia.
Como se puede observar en la Fig. 3, el estado inicial del
contacto es 1, y al no obtener cambios en su estado, no se
realiza ninguna accion. Por el contrario, al momento de
detectar el pulso, el valor cambia yse da paso al envio de
datos hacia la aplicacién realizada.
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Fig. 3 Diagrama de flujo del codigo en el microcontrolador

B. Aplicacion Movil

Se necesita emplear una aplicacion encargada de controlar
la ubicacién y el envio del mensaje, para el disefio de la
aplicacion, se utilizo el software “MIT APP INVENTOR 27,
la misma que es una herramienta de desarrollo, cuyo lenguaje
de programacion esta basado en bloques. Esta aplicacién tiene
la finalidad de facilitar la creacidn de aplicaciones moviles en
dispositivos mdviles que cuenten con sistema operativo
Android.

Se tomaron en cuenta dos factores importantes para el
disefio de la aplicacion, uno de ellos es la seguridad, para que
el usuario tenga confianza del software, es necesario tener
una ventana necesaria para el registro de los datos del
portador de la aplicacion. Otro factor que se tomé en cuenta
es la facilidad de uso, para que personas de todas las edades,
que puedan acceder a un dispositivo mdvil, puedan utilizarla
sin mayor inconveniente.

El disefio de la aplicacion consiste en una ventana que
sirve para el ingreso de los datos del usuario. Una vez llenado
el formulario de ingreso y dentro de la misma ventana se
coloca el contacto de emergencia. Finalizado este proceso, se
dirige a la pantalla principal de la aplicacion, en donde se
encuentra un mapa y un indicador de longitud y latitud,
informacidn que es brindada por el modulo GPS del celular.
En esta ventana también se encuentra un botén que sirve para
el envio del mensaje, para en caso de ser necesario, se pueda
mandar el mensaje por medio de la aplicaciéon. En esta

pantalla también se tiene una lista con los dispositivos
Bluetooth disponibles, en la cual, el usuario tendra que
seleccionar el dispositivo Bluetooth correspondiente a la
mochila de emergencia.

Como se ve en el diagrama de flujo de la Fig. 4, el
principio de funcionamiento de la aplicacién consiste en
unarecepcion continua de la posicién del usuario mediante
GPS,una vez dada la sefial, se da la lectura del sensor de
ubicacion,se procede al envio de mensaje con la ubicacion
hacia el contacto que se eligio, esto se realiza mediante la
comunicacién con la torre de transmisién y recepcién de
datos de la operadora a la que el usuario sea cliente.
Posteriormente, el buzzer brinda una advertencia sonora
hacia las personas que se encuentran alrededor v,
finalmente,la informacidén se guarda dentro de la base de
datos implementada.

Inicio

0

Registro de
datos

1

Inicio de GPS

1

Lectura de
datos
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H

Envio de
SMS

Base de
datos

Fig. 4 Diagrama de flujo de la aplicacién movil

C. Centro de control

Para la implementacidon del centro de control, se utilizd
el sitio web Firebase, la misma que proporciona una base de
datos en tiempo real. Esta plataforma que tiene como
proposito facilitar el desarrollo de aplicaciones web y de
escritorio, posee el modo “Realtime Database”, donde cada
registro sera recibido en tiempo real y monitoreado. Cada
usuario debe tener un ID Unico para identificarlo, en este
caso se ha seleccionado la cedula de identidad, que es un
documento Unico. El registro consta de una base llamada
“REGISTROS” donde se pide nombre, apellido, cédula y
correo, como se muestra en la Fig. 5.



como se muestra en la Fig. 7, esto tomando 11 como enviar
mensaje y 10 no enviar.

Enviar

15:53:26.930 —> 11
15:53:26.930 -> 10
15:53:26.977 —> 11
15:53:28.050 -> 10

GO https:/demoappinventor-bf103-default-rtdb.firebaseio.corr
s pinvent efault-rt fir
- 0107 7
11ido: "Ahazco™
nbre: "Santiago™
ontacto: "Mio"
rreo: "santo.wilches14@es.uazuay.edu.ec ™
mero: 098 726 0477"

Fig. 5 Base de datos realizada en Firebase

Al obtener la base de datos, fue necesario realizar una
aplicacion de escritorio, la misma que consiste de cuatro
ventanas, la primera consistird en un inicio de sesion, por
cuestion de seguridad. La segunda ventana indica todos los
usuarios, su nombre, apellido, nimero de cédula, correo
electrénico, nombre y nimero de contacto de la persona de
confianza. En esta ventana, al dar doble Click en cualquiera
de estos datos, se dirige a la tercera ventana, la misma que
contiene la cantidad de alertas emitidas por el usuario. En esta
ventana se obtienen cuatro datos, la direccién URL de la
posicion en donde se dio la emergencia, su latitud y longitud;
adicionalmente, se tiene una casilla, en donde se muestra el
dia y hora en la que se registré la emergencia. Por Gltimo, al
seleccionar dos veces cualquiera de estos datos, se abrird una
Gltima ventana, en la cual se muestra el mapa de la persona 'y
el lugar en donde se dio la sefial de alerta. En la Fig. 6, se
muestra el funcionamiento de la aplicacion mediante
diagrama de flujo.
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Fig. 6 Diagrama de flujo de aplicacion de escritorio

1. RESULTADOS

Una vez terminada la metodologia, se procedio a realizar
las pruebas y obtener los distintos resultados del sistema. La
primera prueba que se desarrolld fue comprobar el
funcionamiento del microcontrolador. En el envio de
informacidn entre la tarjeta microcontroladoray la aplicacion
que es la seccion A del sistema, se maneja el valor de 11y 10

15:53:28.097
15253226331
15=53220)- 125
15:53:29.406
15=53226)-Gild

-> 11
> 10
-> 11
> 10
-> 11

1533280104 == 17

[ Autoscroll [7] Mostrar marca temporal Nueva linea v 9600 baudio v Limpiar salida

Fig. 7 Envio de informacidn entre tarjeta microcontrolada y aplicacién
movil

Posteriormente, se realizan las pruebas con el envio de
mensajes hacia el contacto de emergencia, en la Fig. 8 se
evidencian las ubicaciones en las que se han producido las
sefiales de emergencia, el mensaje contiene una URL de
Google Maps con la longitud y latitud de la ubicacion
exactaen el momento que se presiona el boton de la
aplicacién o sesepara el contacto magnético.

O W Q

see

& Santiago Afazco

martes, 9 de may. « 11:52

TENGO UNA EMERGENCIA, ESTA
ES MI UBICACION: https://maps
.google.com/maps?q=-2.91972,-79
.00189

martes, 9 de may. « 22:13

TENGO UNA EMERGENCIA, ESTA
ES MI UBICACION: https:/maps
.google.com/maps?q=-2.88992,-78
.96949

TENGO UNA EMERGENCIA, ESTA
ES MI UBICACION: https://maps
.google.com/maps?q=-2.88992,-78
.96949

miércoles, 10 de may. « 10:23

TENGO UNA EMERGENCIA, ESTA
ES MI UBICACION: https://maps
.google.com/maps?q=-2.91973,-79
.00189

Fig. 8 Envio de mensajes hacia un nimero fijo mediante la aplicacion movil

En Firebase al guardarse los datos, se obtiene el registro
del contacto y a su vez los mensajes de emergencia, con hora
especifica, como se muestra en la Fig. 9.
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Wilches'
"Mirian™
Sebastian Kam
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"+593 97 875 3146™

Fig. 9 Datos registrados de la aplicacién en Firebase

En la Fig. 10 se encuentra la ventana de registros de los
usuarios que han ingresado a la aplicacion, en este caso se
cuenta con 4 usuarios con su respectivo nimero de cédula,
nombre, apellido, contacto de emergencia, correo y nimero
del contacto de emergencia seleccionado.

ATRAS USUARIOS APP ACTUALIZAR
CEDULA NOMBRES APELLIDOS CONTACTO CORREO NUMERO
1 0102142700 “Fanny" “Merchan”  “Leo Sanchez" “fanny_merchan@hotmail.com” “+593 98 721 4|
2 0104426788 "Daniel *  “lturralde” " “danieliturraldep@yahoo.com”
3 0106528110 “Christian " “Sanchez" "Andres Sanchez" “cdsanche@etapa.netec” "+593987221
4 0106991581 "Mateo" "Afazco" "Santiago Aflazco” "tteos70@gmail.com * “099 509 4611"
5 0107286007 "Santiago” "Afazco” "Danny Quinde' "santo.wilches14@es.uazuay.edu.ec” "+593 98 786 8|

6 0150032613 "Mateo" "Sanchez"  "Santiago Afazco" "mateo.san@es.uazuay.edu.ec” "099 509 4611"

7 0301744123 “Jaime" “Burbano”  “"Santiago Afiazco” "jburbano@uazuay.edu.ec” "099 509 4611"

Universidad del Azuay - Santiago Aftazco, Mateo Snchez

Fig. 10 Usuarios registrados en Firebase, mostrados en la aplicaciéon de
escritorio

V. CONCLUSIONES

Una vez realizadas las pruebas completas de todo el
sistema, se comprueba el correcto funcionamiento del disefio
adaptado a la mochila, la portabilidad que tiene el sistema. Al
ser un sistema de bajo consumo de energia, la bateria
implementada puede durar varios dias conectada sin registrar
ningun inconveniente para el usuario.

El software de aplicacion mévil muestra una facilidad de
uso para personas que tienen un dispositivo movil, en el
dispositivo se muestra un mapay se tienen las coordenadas de
latitud y longitud de la persona. Adicionalmente, se tiene la
pestafia de registro, que ira guardando conforme se afiadan
usuarios a la base de datos implementada. La comunicacion
entre la aplicacion moévil y el médulo Bluetooth se da de
manera eficaz, por lo que, el envio de la sefial de alerta hacia
la aplicacion movil se realiza en pocos segundos.

Dentro del software que se realizd para el centro de
control, se visualiza un registro de los usuarios y de las alertas
de manera fluida en tiempo real, en donde se puede observar

la ubicacion de la persona al momento de enviar la sefial de
alerta.

El sistema implementado se ha presentado en modo de
prototipo, por lo que es necesario un ajuste para llegar a una
version final, se plantea el uso de base de datos
especializadapara administrar los datos de mejor manera,
obtener un registro Gnico y proponer un analisis de los
mismos.
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