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Resumen

La computación móvil ha cambiado radicalmente la forma en que la información es
manejada durante la respuesta a una emergencia. Por un lado, la posibilidad de lle-
var consigo un dispositivo móvil inteligente ha permitido a los efectivos de respuesta
acceder a información multimedia sobre determinados aspectos (e.g. planos, instruc-
ciones de actuación) y también proporcionar información contextual relevante a los
controladores sobre la situación real en una localización determinada (e.g. daños
en una infraestructura). Y ha permitido, por otro lado, incorporar a la respuesta
al colectivo más olvidado en todos los métodos de planificación: las personas afec-
tadas por una emergencia. En esa línea, el proyecto PSA (Personal Safety Assistant)
nació con el objetivo de apoyar a las víctimas de una emergencia en la búsqueda
de una localización segura. El PSA permite a un usuario equipado con un teléfono
inteligente obtener una ruta de evacuación a partir de la posición en que se encuen-
tra cuando ocurre una emergencia. Además de guiar a los usuarios, su asistente de
seguridad genera información contextual que puede ser aprovechada para mejorar
la percepción real de la situación.

En este trabajo fin de master se presenta una extensión al proyecto PSA cuyo ob-
jetivo fundamental es aprovechar la información contextual generada para mejorar
la efectividad de las acciones de respuesta. La aplicación TeRA (Team Rescue As-
sistant) explota dicha información para ofrecer a los equipos de respuesta una vista
de las instalaciones en las que aparecen ubicadas las personas que se encuentran en
una determinada instalación, junto con sus perfiles sanitarios. Además, calcula la
ruta de entrada hacia su posición, de modo que los equipos de respuesta pueden ser
guiados hacia las personas teniendo en cuenta posibles obstáculos, dado que la ruta
se calcula en tiempo real.

El trabajo ha consistido en el modelado, diseño e implementación de dos herramien-
tas que se han añadido a la infraestructura PSA existente. Por un lado, la her-
ramienta TeRA-Director permite al jefe de los equipos de respuesta tener una visión
de los afectados y su ubicación, amén de calcular la ruta hasta cada uno de ellos.
Por otro, la herramienta TeRA-Response permite a los efectivos de los equipos de
rescate acceder a los planos de una instalación a través de un dispositivo móvil,
además de transmitir su ubicación en cada momento al servidor de PSA para que de
este modo sus portadores estén localizados. Con el fin de responder a necesidades
reales de los equipos de respuesta, a lo largo del desarrollo se ha estado en contacto
con personal del Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia, quienes han
facilitado información valiosa sobre los requisitos de las dos herramientas. En esa
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línea, se espera probar la misma en futuros simulacros de emergencias.
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Abstract

Mobile computing has dramatically changed the way the information is managed
during emergency responses. On one hand, the use of smart mobile devices allows
response teams to access to multimedia information about different aspects (e.g.
building maps, or rescue actions), as well as to generate contextual information
about the current situation in a particular location (e.g. infrastructure damages).
On the other hand, mobile computing supports the people affected by emergencies,
who can receive helping information via their mobile devices. The Personal Safety
Assistant (PSA) was initiated with the aim of helping victims of an emergency to get
to a secure place. The PSA allows victims to be guided with their mobile phones to a
safe location from their current position. Besides this, the PSA generates contextual
information that can be used to increase situational awareness.
In this work, we introduce an extension to the PSA project whose main goal is
to exploit the contextual information generated by the victims mobile devices to
improve emergency responses. The Team Rescue Assistant (TeRA) uses such infor-
mation to provide response teams a view of the affected infrastructure that includes
information about the number of victims, their health requirements (if any) and
their locations. Additionally, it calculates the path towards their locations in real
time, avoiding to direct responders towards unusable ways thanks to the contextual
information available.
The work includes the modeling, design and implementation of two tools that have
been added to the PSA infrastructure. The TeRA-Director application allows the
response team coordinator to have a global view of the infrastructure that includes
the location of the victims, as well as to calculate the path to specific locations within
the building. On the other hand, the TeRA-Rescue application allows responders
to access to the building maps and to locate themselves within the building, so they
can be located, too. A large amount of the tools requirements have been provided by
staff at the “Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia”, who participated
actively in many meetings during the development of the project. We plan to test
TeRA in emergency drills to be held in the near future.
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1. Introducción

1.1. Antecedentes

El riesgo de que se produzca una emergencia dentro de un escenario está latente en
todo momento. Los encargados de dirigir la respuesta en una emergencia afrontan el
reto de recuperar, difundir y filtrar información, que es el conocimiento adquirido en
una emergencia. Dentro de la gestión del conocimiento, la oferta y la demanda de in-
formación de alta calidad es, sin duda, un requerimiento vital que brinda acceso a las
intervenciones pertinentes en el momento exacto dentro del contexto de la emergen-
cia. La toma de decisiones depende de los diferentes tipos de conocimiento[DBGC08]:
el conocimiento tácito del equipo de respuesta se utiliza principalmente en escena-
rios imprevistos; el conocimiento formal, es el contenido del plan de emergencia; y
el conocimiento contextual se captura en tiempo real durante la emergencia, siendo
la clave para una mejor toma de decisión.
A medida que la tecnología avanza, se presentan nuevas fuentes para extraer infor-
mación contextual. Encabezando la lista, están los dispositivos móviles inteligentes
de última generación, que así como han tenido una gran acogida en los últimos
años, se da por hecho que tiene un futuro prometedor en la innovación de nuevas
aplicaciones relacionadas con la información en un área particular [OYN00]. En el
presente trabajo final de máster, se considera la tecnología móvil para la implemen-
tación de una aplicación para equipos de respuesta. Por otra parte, y a pesar que
no se considere en el presente trabajo, se debe conocer que existen otros tipos de
tecnologías, como los agentes automáticos, que al ser capaces de percibir su entorno
con la ayuda de sensores recuperarán la información deseada y por medio de un
actuador llevará ejecutarán una acción específica.
El conocimiento adquirido a través de las circunstancias históricas, las especificacio-
nes de planes de emergencia y junto con la información obtenida de la interacción de
dispositivos móviles inteligentes en tiempo real, permitirán una asistencia de rescate
oportuna a los afectados por parte del equipo de respuesta que esté gestionando la
emergencia a través del soporte de una aplicación móvil.
El equipo de rescate podrá acceder a la información de las posibles víctimas en
una emergencia, cuando estas hayan hecho uso de una aplicación móvil para una
asistencia personalizada. Actualmente, existe desarrollado como trabajo de fin de
máster el “Asistente de Seguridad Personal” (PSA) [Zaf12]. En éste se encuentra
desarrollada una plataforma software compuesta de su arquitectura, aplicaciones de
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Capítulo 1 Introducción

gestión y uso, etc. Este asistente pone a disposición una aplicación móvil con el fin
de que las personas afectadas se registren y posteriormente tengan acceso a vistas
personalizadas de los planes de emergencia, con opción a incluir las instrucciones de
evacuación consistentes con la información de contexto en tiempo real.
En el presente trabajo de fin de máster, se pretende integrar la gestión por parte del
equipo de rescate al PSA. Para esto, se llevará a cabo el análisis de contexto de una
emergencia y por medio de una aplicación para dispositivos móviles inteligentes se
obtendrá como resultado un sistema integral de gestión de emergencias en tiempo
real.

1.2. Motivación

La gestión de emergencias o desastres es un campo que compete a la mayoría de
dirigentes encargados de la seguridad de los ciudadanos. Cuando ocurre una emer-
gencia, la eficiente y rápida respuesta en la toma de decisiones por parte del equipo
de rescate es uno de los aspectos indispensables para llevar a cabo una correcta
gestión. Los errores que se presentan durante una emergencia por la falta de in-
formación pueden provocar confusión y escenas de pánico y, por lo tanto, pueden
generarse resultados catastróficos al no realizar las tareas de gestión a tiempo. Por
esta razón, surge la importancia de la colaboración entre los diversos integrantes que
forman parte de una emergencia. Los afectados al usar una aplicación con tecnología
móvil para asistirlos durante una emergencia, generan conocimiento contextual, lo
que facilita a equipos de rescate recuperar información en tiempo real.
En el Grupo de Ingeniería del Software y Sistemas de Información del Dpto. de
Sistemas Informáticos y Computación, se han realizado trabajos de investigación en
el ámbito de las emergencias. En el trabajo PSA, se estableció la infraestructura
de los servidores e implementó una aplicación cliente afectado para Smartphone
Android y iPhone, para gestionar situaciones de emergencia con el fin de que un
usuario según su ubicación actual dentro de un edificio pueda proceder de manera
correcta a través de un plan de evacuación, y a su vez guiarlo por medio de una serie
de pasos hasta que se encuentre en un lugar seguro.
A partir de la propuesta ya existente y como parte del PSA, surge la necesidad
de llevar a cabo el estudio y análisis para desarrollar una aplicación para clientes
utilizados por el equipo de respuesta. Esta aplicación guiará al equipo de respuesta
hasta las localizaciones donde se encuentran los clientes afectados para asistirlos
durante una situación de emergencia o desastre. Para guiar al equipo de rescate
hacia los afectados, estos deberán disponer de la información proporcionada por los
usuarios afectados en un edificio, incluidos datos clínicos, históricos, entre otros.
Con estos datos, el equipo de rescate puede conocer las personas afectadas con casos
clínicos graves y dar una asistencia inmediata a aquellas personas que por ejemplo
tengan algún impedimento físico, el cual no le permita moverse y no pueda seguir
las instrucciones de evacuación.
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1.3 Objetivos

Para realizar el estudio y análisis real de las actividades que el equipo de rescate
lleva durante la gestión de una emergencia, se debe tener presente los diferentes
procedimientos que se encuentran establecidos por estatutos y políticas instauradas
en cada institución encargada del rescate de ciudadanos. Por ello, conocer estas
actividades es uno de los objetivos más importantes para plasmar una aplicación de
calidad con el soporte real y requerido por parte del equipo de respuesta. Sin duda
alguna, el cuerpo de bomberos tiene la visión y misión de servir a los ciudadanos a
través del oportuno rescate en situaciones de desastres, como incendios, entre otros.
Es por esta razón que se ha buscado la colaboración del Cuerpo de Bomberos de
Valencia1, para obtener información de las operaciones que se manejan internamente
dentro del equipo de bomberos.

1.3. Objetivos

El presente trabajo final de máster tiene como objetivo principal, dar soporte al
equipo de respuesta en una emergencia mediante una aplicación cliente para dispo-
sitivos móviles. Para cumplir con este propósito se deben considerar los siguientes
objetivos específicos:

Estudiar el proceso que se lleva a cabo por parte de un equipo de rescate
durante la intervención de una emergencia.
Definir el conocimiento contextual y formal necesario que sea capaz de dar un
correcto soporte al equipo de rescate en una emergencia.
Analizar la tecnología móvil disponible actualmente para las aplicaciones del
equipo de rescate.
Desarrollar una aplicación cliente que permita guiar al equipo de rescate hacia
los afectados.
Extraer información de contexto de una emergencia para disponer de planos de
un edificio, identificar afectados, obtener datos y perfil sanitario de afectados,
obtener rutas de acceso y conocer el estado actual de una emergencia .
Integrar la información relevante estudiada previamente durante la ejecución
de emergencias junto con la aplicación cliente para equipos de respuesta, al
proyecto PSA.

1.4. Estructura del Documento

El presente documento tiene seis capítulos. En el Capítulo 1 se presenta una intro-
ducción, motivación y objetivos, los cuales permitirán tener un panorama general de

1Inspector de Bomberos: Héctor Rus Hernández. Servicio de Bomberos, Prevención e Intervención
en Emergencias. Ajuntament de Valencia
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Capítulo 1 Introducción

lo que trata el presente trabajo de fin de máster. El Capítulo 2 expone el estado del
arte donde se detalla el estado de la situación actual en el campo de las emergencias,
permitiendo el estudio, análisis e innovación dentro de la gestión de emergencias con
la ayuda de las nuevas tecnologías, información de contexto y colaboración del per-
sonal que interactúa durante un desastre. En éste capítulo, se detalla el proyecto
PSA. En el Capítulo 3, se expone el asistente para dar soporte al equipo de rescate
“TeRA”, mediante su descripción, características y arquitectura. En él Capítulo 4,
Capítulo 5 y Capítulo 6, se describe el proceso de desarrollo de la aplicación “Te-
RA”. Finalmente, en el Capítulo 7 se detallan las conclusiones, trabajos futuros y
lineas de investigación.
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2. Estado del Arte

Es de conocimiento global que en los últimos años el número de amenazas de seguri-
dad, como desastres ambientales y ataques terroristas, entre otros, se ha incremen-
tado significativamente. Esto ha dado paso a estudios e investigaciones para hacer
frente a las diversas situaciones de emergencias o desastres, donde el campo de las
aplicaciones para el desarrollo de nuevas tecnologías de información ha llegado a ser
transcendental.

Dentro del estudio de las emergencias, existen varios factores que se analizan e
investigan con el fin de mejorar los procedimientos para salvaguardar vidas. La
coordinación entre la información de contexto de una emergencia y los equipos de
respuesta, es uno de los factores más importantes, ya que permiten poner en marcha
la ejecución del rescate en una emergencia.

En [CdLSB11], se expone que la colaboración dinámica entre los miembros del equi-
po que forman parte de una emergencia es primordial; esto quiere decir que los
miembros del equipo, al hacer uso de información de contexto, dispositivos móvi-
les y aplicaciones pueden alcanzar un objetivo en común con el fin de mejorar la
coordinación y comunicación durante una emergencia, ya que la falta de principios
básicos de interacción podría llegar a ser peligroso y aumentar el nivel de desastre
o que los esfuerzos sean inútiles. La toma de decisiones es otro factor que compete
dentro del contexto de las emergencias. En [DBGC08] se da a conocer que la toma
de decisiones depende de los diferentes tipos de conocimiento (Figura 2.1):

(i) El conocimiento tácito del equipo de respuesta se utiliza principalmente en es-
cenarios imprevistos. Este tipo de conocimiento se adquiere de experiencias
pasadas, capacitación y simulacros.

(ii) El conocimiento formal, es el contenido del plan de emergencia, planos y otros
documentos.

(iii) El conocimiento contextual se captura en tiempo real durante la emergencia,
siendo la clave para la toma de decisiones.
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Figura 2.1.: Mapa conceptual de tipos de conocimiento (extraída de [DBGC08] )

Las nuevas tecnologías al ser incluidas dentro de los escenarios de desastres o emer-
gencias permiten extraer y analizar la información de contexto que se genera. En
[LG11] se presenta un sistema basado en agentes que explota la información de
contexto de dispositivos móviles para facilitar la colaboración y la asignación de ta-
reas durante un desastre. En la Figura 2.2 se se presenta la arquitectura con la que
cuenta el sistema presentado en este artículo. En esta figura se visualiza un sistema
ad hoc distribuido entre varios agentes que se ejecuta en un conjunto heterogéneo
de dispositivos y servidores. Los miembros del equipo se comunican con el motor a
través de agentes de software en sus dispositivos móviles que interactúan con varios
sensores.

Figura 2.2.: Sistema ad hoc (extraída de [LG11])

En [TMD09] se menciona que para dar soporte al equipo de respuesta durante desas-
tres, los distintos tipos de información de contexto deben ser extraídos y compartidos
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entre los equipos de repuesta y proveedores de servicios. Los diferentes tipos de in-
formación de contexto, como la ubicación, la información del dispositivo y la red
son obtenidos a través de un “Software sensor” implementados como servicios inde-
pendientes que se pueden configurar para recuperar la información de contexto de
un sistema de gestión de contexto. Otros tipos de información de contexto pueden
ser extraídos desde la información recuperada por el equipo de rescate durante la
respuesta a un desastre. En este artículo se expone los posibles métodos, donde los
equipos de respuesta pueden usar varias aplicaciones de interfaz gráfica de usuario
(GUI) para compartir información. Dependiendo de la infraestructura existente, la
información recopilada descrita en archivos XML puede ser almacenada localmente
para luego transferirse al sistema final. En este caso, el modelo de información de
contexto provee un vocabulario principal para las aplicaciones que recogen datos.
Así, cuando se recogen datos, esta aplicaciones usan estos términos comunes de-
finidos en el modelo. El “Software sensor” se usa para extraer la información de
contexto de los datos recopilados, y guardar dentro del sistema de gestión de con-
texto. En algunas aplicaciones, el “Software sensor” puede estar embebido dentro
de la aplicación durante su desarrollo.
Por otra parte, la investigación y el desarrollo de nuevas tecnologías para sistemas
de soporte como parte de la gestión integral de una emergencia, ha llegado a ser
importante para que los equipo de rescate puedan alcanzar sus objetivos dentro
del contexto de una emergencia a través del uso de dicha tecnología. Dentro de los
proyectos que siguen esta línea de investigación están:

El proyecto INFRA [inf11] que se dedican al estudio y desarrollo de nuevas tec-
nologías, con propósito de dar soporte a equipos de respuesta durante cualquier
tipo de circunstancia de emergencia a través de una infraestructura instaurada
(CI1).
El proyecto CERT[Tec14], cuyo objetivo es centrarse en cómo la tecnología
va a mejorar la respuesta en una emergencia, de manera que la eficacia de
la respuesta esta determinada por la capacidad de los que toman decisiones
durante un evento de crisis o desastre y el estado de los recursos disponibles
que son indispensables para la toma de decisiones.

En el contexto de las emergencias, algunos de los trabajos y artículos descritos
anteriormente argumentan que la calidad de las decisiones depende directamente de
la exactitud de la información de contexto que dispone el equipo de respuesta.

1CI: Critical Infrastructures
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2.1. PSA: “The Personal Safety Assistant”

El proyecto Asistente de Seguridad Personal esta relacionado directamente con un
nuevo concepto, el cual pretende aprovechar las nuevas tecnologías a través de la
información de contexto adquirida durante el desarrollo de una emergencia para
alcanzar un objetivo en común. Actualmente, el asistente de seguridad personal
(PSA) se encuentra descrito en [Zaf12] y su propósito es integrar varios elementos:
arquitectura software, aplicaciones de uso, aplicaciones de gestión, etc., a través
de una plataforma de software con la que pueda ser viable una gestión completa
orientada a usuarios implicados dentro de una emergencia. La necesidad que surge
cuando no llega a ser suficiente con que al usuario se le indique que existe una
emergencia, sino que se le indique cómo debe actuar frente a una situación crítica,
lleva a que la gestión de emergencias debe ser analizada en función del escenario y
el tipo de emergencia para que la interacción con el usuario sea guiada y éste pueda
llegar hasta un lugar seguro. La solución a esta necesidad, conduce a proponer una
arquitectura para el proyecto PSA, que se detalla en la siguiente sección.

2.1.1. Infraestructura PSA

En la Figura 2.3 se presenta la infraestructura PSA. Los cuatro tipos de elementos
del escenario presentado en la infraestructura del Asistente de Seguridad de Personal
se detallan a continuación:
(i) Clientes: Son los usuarios que disponen de un Smartphone y una aplicación

móvil, y establecen comunicación con el servidor del edificio al registrarse.
(ii) Servidor Global: Es un servidor común a todos los servidores locales. En este

se almacena la información referente a los distintos servidores locales, gestio-
na emergencias (en caso de caída de servidores locales), gestiona incidencias
(alertas, notificaciones, etc).

(iii) Edificio: Definido por el Servidor Local (Bank Server, Hospital Server) y sistema
de alerta de emergencias, o EAS por sus siglas en inglés (el servidor local
permite la conexión con usuarios).

(iv) Gestión de emergencia externo: Gestiona y notifica incidencias a los organismos
públicos o privados encargados de las emergencias.
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Figura 2.3.: Infraestructura PSA (extraída de [Zaf12])
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Arquitectura PSA
La arquitectura PSA se presenta en la Figura 2.4. Esta arquitectura esta diseña-
da con el fin de ayudar a los diferentes usuarios (personas afectadas, equipo de
rescate,...) que participan en situaciones de emergencia y facilitar el acceso a la
información de contexto de una emergencia. Por lo tanto, los servicios que se han
desarrollado permiten cubrir ciertas necesidades en el contexto de emergencias, tales
como: obtener la ruta de evacuación, recuperar información sobre el estado de una
emergencia, guiar a los usuarios hacia un lugar seguro, declarar una emergencia,
entre otros.

Figura 2.4.: Arquitectura General PSA (extraída de [Zaf12])

La arquitectura de PSA, esta implementada sobre una arquitectura orientada a ser-
vicios SOA basada en REST para implementación de servicios web, la cual permite
soportar nuevos servicios sin degradar el rendimiento del sistema en el tiempo y
aumentar el número de usuarios que utilizan estos servicios, proporcionando exten-
sibilidad y escalabilidad.

PSA tiene incorporada una herramienta orientada a grafos para generar un modelo
de datos en formato XML. Esta herramienta genera y descarga el modelo de datos,
una vez que el diseño esté completo. El diseño representa al edificio con sus diferentes
plantas, donde cada piso se modela como un grafo. El grafo contiene:
(i) Nodos con sus códigos identificadores de ubicación, que representan puntos o

posiciones dentro del plano del edificio.
(ii) Enlaces entre nodos cada uno con sus respectivas acciones.
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(iii) Nodos finales que son las salidas de emergencias dentro de las plantas de un
edificio, y que indican que es un nodo objetivo para estar a salvo. La herra-
mienta también permite generar automáticamente un código identificador de
ubicación, y, exportar e importar los planos de las plantas de un edificio. En
la Figura 2.5 parte a) se puede visualizar la herramienta de grafos y en la
parte b) se presenta la estructura del documento XML obtenido del grafo di-
señado (Figura 2.5 parte a) con una estructura bien definida y soporte para
representar cualquier plano.

Figura 2.5.: Modelado de grafo

La información de contexto de emergencias como información personal del usuario,
edificios que pertenecen a una organización, ubicación, entre otros, que no está
relacionada con la generación de planes de evacuación, se almacenan en una base de
datos relacional.

2.1.2. Cálculo de planes de evacuación

Los modelos almacenados en la base de datos de grafos pueden ser recuperados
para calcular rutas de evacuación. Para el cálculo de la ruta, se toma una ubicación
de entrada, es decir un nodo inicial facilitado por un cliente y algunos nodos finales
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previamente definidos, considerando que pueden cambiar en cualquier momento si el
contexto lo requiere. La mejor ruta de evacuación es obtenida usando el algoritmo de
Floyd-Warshall [Ver]. Este algoritmo calcula los caminos mínimos en grafos dirigidos
y ponderados. La ponderación de la arista es tratado como el coste de distancia, es
decir, permite encontrar el camino mínimo entre cada par de vértices del grafo en
función de un coste asociado a cada arista.

En PSA para calcular la ruta con el algoritmo Floyd-Warshall, se tiene definidas
dos matrices de datos (NxN nodos): una de distancias que contiene el coste entre
cada par de nodos, y otra de caminos que contiene la matriz de distancias. Si un
camino esta marcado como infinito, significa que es una relación no existente dentro
de las matrices. Cuando un cliente solicita una ruta mínima en función de su código
identificador de ubicación se accede a la estructura de caminos y se obtiene el camino
mínimo. Al recuperar el camino mínimo, la base de datos orientada a grafos obtiene
una la lista de acciones asociadas a cada par de nodos. En el caso de alterase el
coste entre un camino, se modifica la estructura de distancias y se vuelve aplicar el
algoritmo de Floyd-Warshall obteniendo las matrices de distancia y camino mínimo
correspondientes.

2.1.3. Sistemas de Localización o Posicionamiento

Existen diferentes formas de localizar posiciones de objetos, personas, vehículos, etc.
Algunos de los sistemas son menos precisos que otros en localizar la posición exacta
dentro de una ubicación geográfica. Seleccionar una forma adecuada de recuperar
una localización depende del escenario en el que se vaya a trabajar. A continuación
se detallan algunos posibles sistemas de localización que se consideran para ubicar
posiciones.

Sistemas GPS: Éste sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El sistema GPS está cons-
tituido por 24 satélites y utiliza la triangulación para determinar en todo el
globo la posición con una precisión de más o menos metros.

• Cuando se desea determinar la posición, el receptor que se utiliza para
ello localiza automáticamente como mínimo tres satélites de la red, de
los que recibe unas señales indicando la identificación y la hora del reloj
de cada uno de ellos. Conociendo además las coordenadas o posición de
cada uno de ellos por la señal que emiten, se obtiene la posición absoluta
o coordenadas reales del punto de medición (latitud, longitud y radio).

Este sistema de localización es bastante preciso para detectar ubicaciones den-
tro del globo terrestre, como localizar ubicaciones dentro del mapa de una
ciudad. Sin embargo, no es posible la detección de ubicaciones dentro de zonas
interiores, como edificios.
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Figura 2.6.: Satélite GPS de la NASA (extraída de [OA14])

Sistema de localización basado en códigos QR: Un código QR es un
código de respuesta rápida que almacena su información en una matriz de
puntos, también se lo conoce como un código de barras bidimensional creado
por la compañía japonesa Denso Wave.

• Se caracteriza por tener tres cuadrados que se encuentran en las esquinas
que permiten detectarlos rápidamente. Existe la posibilidad de que los
particulares, los comercios y hotelería utilicen el código QR para indicar
la ubicación geográfica de locales y establecimiento.

Figura 2.7.: Código QR (extraída de [Blo14])

Debido a que un código QR posicionado en punto estratégico dentro del plano de
un edificio, permite dar a conocer la posición exacta de un usuario y la facilidad de
disponer de códigos QR dentro de un edificio, PSA utiliza códigos QR como sistema
de localización de una posición.

2.1.4. Aplicación de asistencia de seguridad de personal PSA

Tradicionalmente, los ciudadanos que se encuentran dentro de un evento de una
emergencia pueden constar como posibles víctimas de un desastre. Sin embargo al
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implementar el asistente de seguridad, permite a un usuario registrado ser consumi-
dor y productor de información durante el proceso de respuesta, donde los disposi-
tivos móviles actúan como mediadores entre afectados y equipos de respuesta que
tratan de obtener el conocimiento de la situación antes de decidir una acción de res-
cate en concreto. La aplicación de PSA, apoyada por la arquitectura descrita en la
Figura 2.1.1, permite la interacción de los ciudadanos en un contexto de emergencia
para mejorar el proceso de evacuación.

En la Figura 2.8, se muestran algunas de las ventanas implementadas en la aplica-
ción PSA, donde la información contextual contiene la información de la ubicación
actual de un afectado, a través de una ubicación dada por un código identificador
de ubicación (código QR) dentro del plano de un edificio. A continuación se detallan
algunas de las capturas de pantalla de la aplicación para usuarios afectados:

(i) La Figura 2.8 parte a) visualiza la captura del código identificador de ubicación
de afectado (captura del código QR) .

(ii) En la Figura 2.8 parte b) se puede observar el botón para solicitar una ruta
alternativa. Se hace la petición de la ruta alternativa en el caso de que exista
un obstáculo en una ruta contínua a la actual. En la figura, también se puede
observar las instrucciones de la ruta de evacuación.

(iii) La Figura 2.8 parte c) presenta la pantalla donde el usuario afectado introduce
sus datos de perfil sanitario.

Figura 2.8.: Captura de pantallas de Aplicación PSA
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En este capítulo se han presentado algunos trabajos donde se llevan a cabo estudios
de como la información de contexto generada durante una emergencia junto con el
soporte de dispositivos móviles y aplicaciones mejoran la toma de decisiones durante
un desastre. Mas allá del cálculo de rutas de evacuación, infraestructura presentada
en PSA y aplicación asistente de afectados disponible, se tiene la información de
contexto generada durante una emergencia. En la versión PSA detallada en esta
sección no se ha explotado la información contextual, por lo que gestionar la infor-
mación de contexto recuperada durante una emergencia es uno de los objetivos que
se plasma en la aplicación TeRA que se detalla en la siguiente sección.
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3. TeRA: Team Rescue Assistant

En este capítulo se presenta a TeRA, como un asistente que da soporte a los equipos
de respuesta durante una emergencia. En primer lugar se detalla la descripción
general de TeRA y se especifican las tareas que el equipo de rescate tiene asignadas
durante una emergencia. Se exponen las aplicaciones disponibles de TeRA y las
características que poseen. Finalmente, se presenta la arquitectura de las aplicaciones
cliente.

3.1. Descripción General

TeRA, es una herramienta diseñada para dispositivos móviles con el fin de dar
soporte al equipo de respuesta facilitando las tareas de rescate y movilidad dentro
de un edificio durante una emergencia. El asistente para equipo de rescate explota
el contexto generado por PSA para ubicar usuarios afectados, identificar elementos
de seguridad1, obtener rutas de acceso hacia los afectados, solicitar una nueva ruta,
recuperar el perfil sanitario de los afectados, etc.

Debido a que TeRA ha sido diseñada para dispositivos móviles inteligentes, la ca-
racterística táctiles (propia de la tecnología) permiten una navegación amigable a
través de la pantalla. TeRA cuenta con dos aplicaciones detalladas en la Sección 3.2.
Éstas aplicaciones podrán disponer de una vista con el mapa ilustrativo de un edifi-
cio donde se presentarán graficados todos los componentes que conforman un plano
(plantas, elementos de seguridad, ubicaciones, caminos, afectados, etc) ; información
de contexto extraída de PSA.

Equipo de rescate
En una emergencia, los equipos de rescate siguen políticas internas y planes de

emergencia establecidos por la institución de rescate a la que pertenecen. Para el
desarrollo de TeRA, se ha considerado al cuerpo de bomberos como el equipo de
rescate encargado de dar la asistencia a los afectados de un edificio. En este grupo
de rescate se tienen establecidos roles o funciones desempeñados por cada uno de
los individuos que forman parte de este equipo de rescate durante la gestión de una
emergencia, a continuación se detallan estos roles:

1Elementos de seguridad: Extintor, manguera e instalaciones eléctricas
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Director del equipo de rescate: El equipo de rescate siempre se encuentra
dirigido por un coordinador o director que es el encargado de guiar a cada uno
de los miembros del equipo de rescate hacia los afectados que se encuentran
en un lugar o zona de un edificio durante un desastre.

Miembro del equipo de rescate: Los miembros del equipo de rescate, reciben
instrucciones por parte de un coordinador para saber como llegar hasta los
afectados. Por lo general, los miembros del equipo de rescate son quienes in-
gresan en el edificio para realizar las tareas de rescate de afectados en el edificio.
Los miembros del equipo de rescate llevan, además, de sus trajes especiales que
incluyen guantes, una radio que les mantiene conectados para recibir ordenes
del director.

3.2. Aplicaciones

El desarrollo del asistente para equipos de rescate es posible gracias al contexto
generado por parte de usuarios afectados. La aplicación móvil es capaz de obtener
información contextual alojada en la infraestructura PSA para asistir al equipo de
rescate una vez que la emergencia se ha iniciado. El equipo de rescate (Sección 3.1),
cuenta con un director y miembros del equipo de rescate quienes se encargan conjun-
tamente de llevar las tareas de rescate. Por lo que TeRA dispone de dos aplicaciones
destinadas a cada uno de estos.

Aplicación TeRA para el director del equipo de rescate (TeRA-Director): Es-
ta aplicación esta diseñada para dar soporte al coordinador del equipo de rescate
(Figura 3.1 parte a) y pueda guiar a los miembros del equipo de rescate a través de
la información disponible en su aplicación. Para acceder a la aplicación el director
debe identificar un edificio a través de un código previamente obtenido. Una vez lo-
calizado, la aplicación se habilita permitiendo al director: realizar tareas de gestión
a través de la disposición y manejo del mapa ilustrativo con todos los componentes
que contiene el plano de cada una de las diferentes plantas de un edificio, conocer
la información de los afectados que se encuentran en las diferentes plantas o ubica-
ciones específicas dentro de un edificio, facilitar la obtención de las rutas o caminos
a seguir hacia los posibles afectados, obtener y notificar el estado de emergencia.

Aplicación TeRA para miembros del equipo de rescate (TeRA-Response): Es-
ta aplicación esta destinada a los miembros del equipo de rescate (Figura 3.1 parte
b) que son dirigidos por un coordinador. La aplicación permitirá a estos posicionarse
dentro del edificio a través de un código para disponer el plano y permitir el reco-
nocimiento de los elementos y ubicaciones donde se encuentran los afectados dentro
de la planta.
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a) b)

Figura 3.1.: Aplicaciones TeRA

Código QR
En la Subsección 2.1.3 se detalló los sistemas de localización o posicionamiento

para hacer referencia un lugar o ubicación en un mapa. Las aplicaciones TeRA en su
versión disponible actualmente se encuentran diseñadas para identificar un edificio
(TeRA para el director) o una ubicación dentro del edificio (TeRA para miembros
del equipo de rescate) a través de un “código QR”.

Características del sistema
Como bien se ha expuesto anteriormente, las aplicaciones TeRA están enfocadas

con el fin de dar soporte al director o miembros del equipos de rescate en una
emergencia. Para conseguir esto, el asistente para el equipo de rescate contará con
las siguiente características funcionales básicas.

Características de la aplicación TeRA para el director del equipo de
rescate

• Obtener el mapa de un edificio: El director puede obtener los mapas para
disponer y manipular los planos.

◦ En principio, cuando se declara una emergencia, el director debe
identificar el edificio de una organización donde ocurre la emergencia.

◦ Una vez identificado el edificio, los planos son recuperados desde el
servidor Web en formato XML. El documento XML contará con in-
formación tal como: la imagen del mapa de una planta, las diferentes
plantas con sus elementos de seguridad, elementos físicos (nodos) y
caminos (enlaces entre nodos). En TeRA éste documento será trans-
formado a objetos y visualizado gráficamente en la vista de la apli-
cación.

◦ Las ubicaciones físicas en el plano representadas por elementos están
especificadas por un código identificador (código QR), para indicar
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que es un sitio donde pueden existir posibles afectados. Ésto facilita
al director del equipo de respuesta conocer las personas afectadas que
hayan proporcionado información previa a través de una aplicación
cliente PSA, para asistirlas en una emergencia.

• Obtener información de afectados: En primer lugar se debe considerar,
que el tema de la privacidad de datos tiene su importancia en la Sociedad
de la Información. En muchas ocasiones la información es obtenida con
el consentimiento de los usuarios, como en el caso de los datos persona-
les, encuestas, etc.. Sí este es el caso y se asume que la vida en sociedad
está relacionada con cierta renuncia a algunas libertades individuales, pa-
ra poder beneficiarse de la información contextual generada durante una
emergencia. Entonces, la información de los usuarios afectados involucra-
dos en una emergencia que puede ser recuperada desde PSA y visualizada
por equipo de rescate es la siguiente:

◦ La información de todos los usuarios afectados que se encuentren en
una planta.

◦ Los usuarios afectados que se encuentren en una ubicación de una
planta del edificio.

◦ Los usuarios afectados que poseen algún tipo de discapacidad.

◦ Los datos personales y perfil clínico de los afectados.

• Recuperar Ruta: El director del equipo de rescate puede obtener instruc-
ciones de la ruta para llegar hasta la ubicación donde se encuentran los
afectados dentro de una planta del edificio a través del cálculo de rutas.
También se podrá solicitar una nueva ruta y ver las instrucciones de la
ruta de un camino entre dos ubicaciones.

• Gestión de emergencias: Una emergencia se gestiona a través de los dife-
rentes estados que puedan presentarse desde el inicio hasta el fin de esta.
Para finalizar una emergencia, el director debe cambiar la configuración
actual del estado a finalizado.

◦ Estados de Emergencia: Durante la gestión de una emergencia, se
presentan diferentes estados que permiten tener una idea del nivel de
gravedad y la situación actual de una emergencia. Para incluir dentro
del contexto de emergencias los estados que se lleva en los casos reales
durante una gestión de emergencia, se recurrió a la documentación
([IAE]) provista por el Inspector de Bomberos. En ésta, se expone
que no existe ninguna norma establecida para la clasificación de los
niveles de emergencia, y se explica que en los planes de emergencia
autonómicos esta clasificación se establece desde Nivel 0 a Nivel 3.
Para el plan de emergencias autonómico frente a incendios forestales
se definen de esta manera:
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� Nivel 0: referido a aquellos incendios que pueden ser controlados
con los medios previstos en el Plan de Actuación Municipal y
que, aún en su evolución más desfavorable, no suponen peligro
para personas no relacionadas con las labores de extinción, ni
para bienes distintos a los de naturaleza forestal.

� Nivel 1: referido a aquellos incendios que pudiendo ser controlados
con los medios de extinción pertenecientes al Plan de Actuación
Municipal se prevé, por su posible evolución, la necesidad de la
puesta en práctica de medidas para la protección de las personas
y de los bienes distintos a los de naturaleza forestal, que puedan
verse amenazados.

� Nivel 2: referido a aquellos incendios para cuya extinción se prevé
la necesidad de que, a solicitud de director del Plan de Actuación
Municipal, sean incorporados medios de la comunidad autónoma
no asignados al mismo, y previstos en el Plan Especial frente al
riesgo de Incendios Forestales (PEIF).

� Nivel 3: referido a aquellos incendios en los que se considera ne-
cesaria una actuación de los medios previstos en el PEIF y que
la dirección de la misma sea asumida por la estructura prevista
en el mismo.

Sin embargo en los planes de auto protección de empresas o instala-
ciones de edificios pueden definirse utilizando otras nomenclaturas,
aunque en esencia la caracterización de un nivel u otro se realiza
teniendo en cuenta los medios y organización previstos para su ges-
tión. Por ejemplo, para el caso del plan de auto protección del circuito
urbano de Valencia, las emergencias se clasifican como:

� Situación 0: Preemergencia. Esta fase dará comienzo cuando se
constituya el CECOP2.

� Situación 1: Aquellas emergencias que produzcan en las zonas
Interior-Circuito o Entorno-Circuito y que puedan ser controla-
das con los recursos presentes en dichas zonas o que requieran la
movilización de un primer escalón de recursos externos a movili-
zar por las centrales de coordinación.

� Situación 2: Emergencias en las que el número de recursos inte-
grados en los dispositivos preventivos se manifiestan insuficientes
y es necesario movilizar recursos no adscritos al presente plan y la
activación de uno o más Planes Sectoriales del Plan Territorial de
Emergencia de la Comunidad Valenciana. También se clasificarán
de situación 2 a aquellas emergencias en las que para su control

2CECOP: Centro de coordinación operativa
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sea necesaria la constitución del CECOPI3 o el CECOPAL4.
◦ Historial de emergencias: Tener esta información es muy útil en fu-

turas emergencias, por lo que guardar la información propia del con-
texto de una emergencia en curso es necesario para el análisis por
parte del equipo de rescate.

Características de la aplicación TeRA para miembros del equipo de
rescate

• Obtener mapa: Los miembros del equipo de rescate deben ubicarse den-
tro del edificio a través de un código identificador (código QR). Una vez
posicionado dentro del plano del edificio, el mapa es recuperado desde
el servidor Web en formato XML. El documento XML contará con in-
formación tal como: la imagen del mapa de una planta, las diferentes
plantas con sus elementos de seguridad, elementos físicos (nodos) y cami-
nos (enlaces entre nodos). Esta información será visualizada en la vista
de la aplicación. La aplicación para los miembros del equipo de rescate
no tendrá acceso a manipular los componentes.

• Visualizar afectados: Una vez obtenido el mapa, los afectados recuperados
desde el servidor son presentados en cada una de las ubicaciones al mismo
tiempo que se presenta el mapa junto con sus componentes del edificio.

3CECOPI: Centros de Coordinación Operativa Integrada
4CECOPAL: Centro de Coordinación Municipal
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3.3. Infraestructura TeRA + PSA

En la Figura 3.2 se presenta la infraestructura de TeRA integrado a PSA. En esta se
puede observar la arquitectura PSA definida en [Zaf12], la aplicación para afectados
(Aplicación PSA) y las aplicaciones para asistencia de soporte a equipos de respuesta
TeRA (TeRA para director y TeRA para miembros del equipo de rescate).

Figura 3.2.: Infraestructura TeRA + PSA

La aplicaciones para asistencia del equipo de rescate TeRA ejecutándose en disposi-
tivos móviles obtiene información al realizar peticiones a los servicios disponibles en
la infraestructura PSA. La información se obtiene a través de un documento XML,
a partir del cual se obtiene información de los usuarios afectados y se construye
dinámicamente los distintos componentes (nodos y elementos) ubicándolos dentro
el plano en las correspondientes pantallas de la aplicación móvil.
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3.4. Arquitectura TeRA

En esta sección se detalla como se encuentra diseñada la arquitectura para las apli-
caciones TeRA.

Diseño en capas: La arquitectura esta diseñada en capas para controlar de manera
independiente las distintas funcionalidades del sistema. La Figura 3.3 presenta las
capas diseñadas que se detallan a continuación:

GUI: Capa de la interfaz de usuario, en esta capa se muestran los datos,
como los mapas, elementos, usuarios, rutas, etc. Además permite capturar los
códigos QR.
Objetos: Es la encarga de manejar los diferentes objetos del sistema.

• Map Building: Este objeto contiene atributos (componentes) propios que
forman parte de un plano de un edificio (elementos, nodos, camino, etc.).

• Image Map: Este objeto hace referencia a una imagen del mapa y forma
parte de los componentes del Building. Esta imagen del mapa hace refe-
rencia a una dirección externa, por esta razón el proceso de recuperación
de la imagen solicita una petición al servidor para obtener la imagen de
una ruta externa.

• User: En el diseño actual la gestión de usuarios esta destinada únicamente
a usuarios afectados.

XML Parser: Es el encargado de transformar los datos de un formato XML
que se recuperan de PSA y transformarlos en objetos de la aplicación, Map
Building, Image Map, User, etc.
Administrador de Conexión: Se encarga de gestionar la conexión de datos
para la recuperación de los datos en esta se gestiona la conexión al servidor
PSA, las peticiones http y las respuestas del servidor.

Figura 3.3.: Arquitectura en capas
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Gestión de Map Building: Para recuperar la información de edificio y de sus
elementos internos se solicita los datos a la infraestructura PSA. La gestión de Map
Building se detalla a continuación:

1. Mediante la capa de GUI se captura el código QR,
2. La capa GUI pasa el cogido QR capturado la capa de objetos (específicamente

al gestor de Map Building) para cargar los datos.
3. El gestor de Map Building solicita la carga de datos del QR específico a la

capa de gestión de conexión.
4. La capa de gestión de conexión se encarga de formar la petición http POST

específica para solicitar la información a la infraestructura de PSA.
5. Mediante la red se solicita la información a la infraestructura PSA.
6. PSA devuelve la información requerida en un archivo XML.
7. La capa de gestión de conexión envía al XML Parser el documento XML

recuperado para que decodifique la información y la transforme en objetos de
aplicación. Los objetos se envían al gestor de Map Building.

8. Un vez con los datos del edificio el gestor de Map Building informa al gestor
de Image Map para que cargue un mapa específico (Sección 3.4).

9. Una vez recuperado el mapa, el gestor de Map Building envía todos los datos
a la capa GUI para que muestre la información.

Figura 3.4.: Carga de datos de Edificio (Building)
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Gestión de Image Map: Los mapas son recuperados de manera independiente, es
decir, se recuperan luego de cargar los datos de Map Building. La gestión de Image
Map que se presenta en la Figura 3.5 se detalla a continuación:
1. El gestor de Map Building envía la dirección del mapa al gestor de Image Map,
para que cargue la imagen.
2. El gestor de Image Map solicita la recuperación de la imagen a la capa de gestión
de conexión.
3. La capa de gestión de conexión solicita a la infraestructura PSA la imagen.
4. La infraestructura PSA envía la imagen solicitada.
5. La capa de gestión de conexión recupera los datos y los envía a la capa de objetos
(gestor de Image Map).
6. Una vez recuperado los datos del mapa presenta en la capa GUI junto con los
datos de los elementos de Map Building.

Figura 3.5.: Carga de imagen del mapa (Image Map)
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Gestión de User: La carga de los afectados se realiza periódicamente cada 30
segundos en un proceso independiente a la carga de Map Building, sin embargo los
pasos que debe seguir para obtener los afectados es muy similar al detallado en la .
En la Figura 3.6 se presenta la gestión para cargar los usuarios afectados.

Figura 3.6.: Carga de usuarios afectados (User)

En este capítulo se ha expuesto el trabajo TeRA, donde se indica a detalle sus
características, aplicaciones disponibles, los usuarios que se beneficiarán de las apli-
caciones TeRA y como se encuentran estructuradas las aplicaciones internamente.
En las siguientes secciones (Capítulo 4,Capítulo 5 y Capítulo 6) se detalla el proceso
de desarrollo de las aplicaciones TeRA.
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4. Modelado del Sistema

En esta sección, se presenta el modelado inicial del sistema TeRA. En primer lu-
gar, se expone el modelo y la descripción de los actores que intervienen durante la
interacción con el sistema y se detalla el diagrama de contexto donde se visualizan
los actores y su interfaz con el sistema. Posteriormente, se detalla el modelado y la
especificación de los casos de uso. Finalmente, se presenta el diagrama de clases y
algunos de los diagramas de secuencia.

4.1. Actores

En la Figura 4.1, se presenta el diagrama de actores con sus respectivas relaciones de
herencia, donde especifican los tipos de actores que interacionarán con el sistema. En
este diagrama se pueden visualizar e identificar los actores principales “director” y
“miembro del equipo de rescate” que forman parte del equipo de rescate o equipo de
respuesta, y, los actores secundarios “servidor” y “cámara” que son sistemas externos
al sistema TeRA.

Figura 4.1.: Diagrama de Actores

La descripción de cada uno de los actores identificados en la Figura 4.1 se describen
a continuación:
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Actor: Director del equipo de rescate
Descripción: Usuario encargado de dirigir y guiar a los miembros del

equipo de rescate durante una emergencia a través de
la disposición de planos e información de contexto.

Tipo: Principal
Comentarios: El director guía a los miembros del equipo de rescate

hacia el lugar donde se encuentran los afectados dentro
de un edificio a través de información contextual de
una emergencia.

Cuadro 4.1.: Actor Director del equipo de rescate

Actor: Miembro del equipo de rescate
Descripción: Este usuario es guiado por un director y accede al

sistema para obtener los planos del lugar donde ocurre
la emergencia.

Tipo: Principal
Comentarios: Este usuario es guiado por el coordinador del equipo de

rescate para llevar a cabo tareas de rescate de posibles
víctimas.

Cuadro 4.2.: Actor Miembro del equipo de rescate

Actor: Servidor PSA
Descripción: EL actor Servidor PSA se contacta con TeRA, cuando

el sistema necesita ser suministrado de información
requerida dentro del contexto de las emergencias.

Tipo: Secundario
Comentarios: El sistema TeRA realiza la petición al servidor PSA

para obtener la información de contexto en un
momento dado.
Cuadro 4.3.: Actor Servidor PSA
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Actor: Cámara
Descripción: El actor Cámara se contacta con el sistema en el

momento en el que el sistema necesite localizar un
edificio o ubicar una posición dentro del edificio.

Tipo: Secundario
Comentarios: La cámara fotográfica viene incluida en Smartphones,

y es activada por TeRA en el instante que un actor
director necesite identificarse en una localización para
obtener los mapas del edificio o miembro del equipo de
rescate que requieren posicionarse en una ubicación
dentro del edificio.

Cuadro 4.4.: Actor Cámara
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4.2. Diagrama de Contexto

La Figura 4.2, es una representación gráfica de alto nivel donde se muestran los
diferentes actores definidos en la sección anterior y sus interfaces con el sistema.

Figura 4.2.: Diagrama de Contexto

4.3. Modelado de los Casos de Uso

Los casos de uso que se presenta en esta subsección están modelados para facilitar
la comprensión de que actores interactuarán con cada una de aplicaciones móviles
y las acciones que tiene cada uno de estos con el contexto de la emergencia. Para
llevar a cabo el proceso de desarrollo de la aplicación “TeRA”, se ha considerado
los casos de uso más significativos con las funcionalidades básicas que un equipo de
respuesta debe tener a la hora de una emergencia. La ampliación y mejora de nuevos
requisitos funcionales, queda expuesta para que en un futuro se puedan incluir más
casos de uso para las aplicaciones, tanto para el director, como para un miembro del
equipo de rescate.

Diagramas de los casos de uso de la aplicación para el director del equipo
de rescate
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Figura 4.3.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener mapa del edificio

Figura 4.4.: Diagrama de Casos de Uso: Recuperar Rutas
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Figura 4.5.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener Información de Afectados

Figura 4.6.: Diagrama de Casos de Uso: Gestión de Emergencias

Diagramas de los casos de uso de la aplicación para los miembros del
equipo de rescate
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Figura 4.7.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener Mapa del Edificio de una ubica-
ción

4.4. Especificación de los Casos de Uso

En esta sección se presenta la especificación de cada uno de los casos de uso re-
presentados en el modelo conceptual de la sección anterior. En el Apéndice A, se
presenta el Sección A.1, donde se puede identificar ciertos términos utilizados y así
tener una mejor comprensión de los casos de uso.

4.4.1. Casos de uso de la aplicación para el director del equipo
de rescate

Los casos de uso que se detallan a continuación son parte de la aplicación diseñada
para el director del equipo de rescate.

Nombre Capturar Localización de un edificio
Identificador d-001
Actores Director del equipo de rescate, Cámara

Resumen El usuario Director sera el encargado de capturar a través de
la Cámara el identificador de localización de un edificio .

Dependencias

Precondición El usuario director cuente con un identificador disponible
correspondiente al edificio.
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Postcondición

Curso
Normal

1. El usuario director inicia la aplicación
2. El director utiliza la cámara del Smartphone y leerá un
código identificador de localización de un edificio.

Curso
Alternativo

1. Si existe algún problema al abrir la aplicación, el usuario
director recibirá un mensaje de error.
2. Si la cámara del Smartphone no esta disponible, el usuario
director ingresará el código identificador del edificio por
texto.

Comentarios

Nombre Localizar edificio
Identificador d-002
Actores Director del equipo de rescate

Resumen El usuario Director sera el encargado de localizar un edificio
a partir de un código identificador previamente capturado.

Dependencias <�<Include d-001>�>

Precondición El usuario director haya capturado exitosamente un código
identificador correspondiente a un edificio.

Postcondición El usuario director se encontrará localizado en un edificio
correspondiente a una organización.

Curso
Normal

1. El usuario director obtiene la localización del edificio.
2. El director queda localizado en un edificio correspondiente
a una organización.

Curso
Alternativo

1. En el caso de que no se obtenga la localización debido a
problemas internos en el servidor al no reconocer el
identificador capturado, el usuario recibirá el
correspondiente mensaje de error.

Comentarios

Nombre Obtener mapa del edificio
Identificador d-003
Actores Servidor
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Resumen El actor servidor se encarga de proveer el mapa del edificio
localizado por un identificador previamente capturado.

Dependencias <�<Include d-002>�>
Precondición Edificio haya sido localizado.
Postcondición La aplicación obtiene el mapa del edificio.

Curso
Normal

1. Solicitar mapa del edificio al Servidor.
2. Recuperar el mapa del edificio con los diferentes
componentes que conforman este.

Curso
Alternativo

1. Si la solicitud no se realiza con éxito, la aplicación
obtendrá el respectivo mensaje de error, debido a problemas
de conexión con el servidor.

Comentarios

Nombre Visualizar mapa ilustrativo
Identificador d-004
Actores Director del equipo de rescate

Resumen

El usuario director podrá disponer en su Smartphone un
mapa ilustrativo con los planos y los diferentes componentes
que tiene cada una de las plantas correspondientes a un
edificio.

Dependencias

Precondición Disponer del mapa de un edificio localizado recuperado por
el servidor.

Postcondición

Curso
Normal

1. El usuario director visualiza los planos de una planta con
los diferentes componentes que conforman este.
2. Navega a través del plano, y hace un reconocimiento de
las ubicaciones de las zonas en donde puede acceder para
rescatar a posibles usuarios afectados.

Curso
Alternativo

1. Si no se visualizan los planos, recibirá un mensaje de error
y no podrá navegar a través de los planos.

Comentarios
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Nombre Cambiar vista planta
Identificador d-005
Actores Director del equipo de rescate
Resumen El usuario director podrá ir de una planta a otra,

visualizando los planos correspondientes a cada una de las
plantas del edificio.

Dependencias
Precondición Tener a disposición el mapa ilustrativo con los planos de las

diferentes plantas del edificio.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona la planta que desea
visualizar distinta a la actual.
2. El usuario director visualiza el plano con los diferentes
componentes correspondientes a la planta seleccionada.

Curso
Alternativo

2. En el caso no pueda visualizar el plano de una planta
existente cuando hace la selección, él recibirá un mensaje de
error.

Comentarios

Nombre Manejar capas de visualización
Identificador d-006
Actores Director del equipo de rescate
Resumen El usuario director podrá visualizar los diferentes

componentes(nodos, elementos, enlaces entre los nodos,
usuarios, imagen del plano) que conforman un plano en una
planta de un edificio, a través de la activación y
desactivación de capas.

Dependencias
Precondición Que haya capturado su ubicación y disponga de los planos

de las diferentes plantas de un edificio.
Postcondición Al activar ciertas capas, dispone de funcionalidades

relacionadas con esta.
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Curso
Normal

1. El usuario director visualiza las capas
“Mapa”,“Nodos”,”Elementos”,”Enlaces entre nodos”
activadas y la capa “Usuarios Afectados” desactivada.
2. El usuario director podrá desactivar y activar las capas
disponibles. En el caso de desactivar, el usuario no podrá ver
los componentes de dicha capa deseleccionada dentro del
plano.

Curso
Alternativo

2. En el caso que deseleccione todas las capas el plano que se
visualizará estará vacío.

Comentarios

Nombre Seleccionar ubicación
Identificador d-007
Actores Director del equipo de rescate
Resumen Cuando el usuario director selecciona un nodo dentro del

mapa dispone de una ubicación o posición dentro del plano
de una planta en un edificio.

Dependencias
Precondición Disponer de los planos de la planta y que la capa de nodos

se encuentre activa.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona uno de los nodos que se
presentan en el plano de la planta.
2. Visualiza un mensaje que se esta buscando el nodo
seleccionado.
3. El director dispone de una posición o ubicación dentro del
mapa.

Curso
Alternativo

1. En el caso de que no visualice los nodos, deberá verificar
que la capa de nodos este activada.

Comentarios

Nombre Obtener Ruta hacia afectado
Identificador d-008
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
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Resumen El usuario director puede ver a detalle las instrucciones que
debe seguir un miembro del equipo de rescate para llegar
hasta la ubicación donde se encuentra el usuario afectado
dentro del edificio.

Dependencias <�<Include d007>�>
Precondición Activar la capa de nodos y tener una ubicación seleccionada

en el mapa.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona la opción visualizar
instrucciones guías hacia los afectados.
2. Visualiza el detalle la guía de instrucciones a seguir en
una ruta hacia una ubicación seleccionada previamente.

Curso
Alternativo

2. El usuario director no pueda ver las instrucciones, se le
muestra un mensaje indicándole que debe seleccionar una
ubicación dentro del edificio, para poder visualizar las
instrucciones de la ruta.

Comentarios

Nombre Seleccionar enlace entre ubicaciones
Identificador d-009
Actores Director del equipo de rescate
Resumen El usuario director selecciona un enlace entre dos nodos o

elementos ( ubicaciones) dentro del mapa.
Dependencias
Precondición Disponer de los planos de la planta y que la capa de enlaces

se encuentra activa.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona uno de los enlaces entre dos
ubicaciones que se presentan en el mapa.
2. Visualiza un mensaje que se esta buscando el enlace entre
dos ubicaciones.
3. El director obtiene el enlace entre dos nodos.

Curso
Alternativo

1. En el caso de que no se visualice los enlaces, deberá
verificar que la capa de nodos este activada.

Comentarios
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Nombre Obtener Rutas Emergentes
Identificador d-010
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director visualiza las instrucciones de las rutas

emergentes establecidas para el plano al seleccionar uno de
los caminos o enlaces entre nodos o elementos presentados
en la vista del plano de un plano del edificio.

Dependencias <�<d-009>
Precondición Disponer del Plano
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona la opción visualizar las
instrucciones.
2. Visualiza las instrucciones del plan de emergencia para el
camino seleccionado.

Curso
Alternativo
Comentarios

Nombre Listar usuarios afectados de una ubicación
Identificador d-011
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director visualiza un listado de los usuarios

afectados que se encuentran en una ubicación dentro de una
planta de un edificio.

Dependencias
Precondición Activar capa de usuarios, seleccionar una ubicación.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona una ubicación dentro del
plano de una planta del edificio.
2. Visualiza una lista de usuarios afectados en
correspondiente a la ubicación seleccionada.

Curso
Alternativo

2. El usuario director no visualiza usuarios, en el caso que no
existan afectados en la ubicación seleccionada.

Comentarios
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Nombre Listar usuarios afectados en una planta
Identificador d-012
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director podrá visualizar el listado de todos los

usuarios afectados que se encuentran en una planta de un
edificio durante una emergencia.

Dependencias
Precondición Existan al menos un usuario afectado registrado previamente

dentro de la planta.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona la opción listar usuarios
afectados.
2. Visualiza el listado de la personas afectadas dentro de la
planta.

Curso
Alternativo

1. La opción listar usuarios afectados se deshabilite en caso
de que no existan afectados en el interior de la planta.

Comentarios

Nombre Obtener datos personales y clínicos de afectado
Identificador d-013
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director visualiza los datos personales y clínicos

de un usuario afectado seleccionado en la lista de usuarios
afectados.

Dependencias
Precondición Existan usuarios afectados
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona un afectado del listado de
usuarios afectados.
2. Visualiza los datos personales y clínicos del afectado
seleccionado.

Curso
Alternativo

2. En el caso de que no visualice los datos personales, se le
presentaran los campos de los datos personales y clínicos
vacíos.

Comentarios
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Nombre Visualizar colores para representación de cantidad
de afectados en ubicaciones

Identificador d-014
Actores Director del equipo de rescate
Resumen El usuario director podrá conocer una aproximación del

número de afectados que se encuentran dentro del rango
previamente definido representado con colores.

Dependencias
Precondición Capa de Usuarios Afectados se encuentra activa.
Postcondición
Curso
Normal

1. El director selecciona la opción del menú ver
representación de número de afectados (Leyenda).
2. Visualiza los colores utilizados para conocer la cantidad
de afectados que se encuentren en las diferentes ubicaciones.

Curso
Alternativo
Comentarios

Nombre Notificar fin de emergencia
Identificador d-015
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director notifica al Servidor que una emergencia

debe ser finalizada.
Dependencias
Precondición El usuario director tome la decisión de finalizar la

emergencia y que el Servidor este disponible.
Postcondición Se registra el historial de la emergencia
Curso
Normal

1. El usuario director ingresa al menú de configuraciones,
opción finalizar emergencia.
2. El usuario director finaliza la emergencia.

Curso
Alternativo
Comentarios
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Nombre Visualizar estado de situación actual de emergencia
Identificador d-016
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director visualiza cual es el estado actual de en

una emergencia.
Dependencias
Precondición Exista una emergencia inicializada.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona la opción para visualizar el
estado de una emergencia.
2. Visualiza el estado de la situación actual de una
emergencia registrado en el Servidor.

Curso
Alternativo
Comentarios

Nombre Registrar historial de emergencia
Identificador d-017
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director registra en el Servidor el historial de la

emergencia con sus datos respectivos y fecha, en el momento
que finaliza una emergencia

Dependencias <�<include 016>�>
Precondición Exista una emergencia inicializada.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director ingresa a la opción de menú, finalizar
emergencia.
2. El usuario director finaliza la emergencia, y con esto
registra en el Servidor el histórico de dicha emergencia.

Curso
Alternativo
Comentarios
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Nombre Visualizar el historial de emergencias de usuarios
afectados

Identificador d-018
Actores Director del equipo de rescate, Servidor
Resumen El usuario director visualiza en la lista de afectados si este

ha estado en una emergencia anterior a la actual.
Dependencias
Precondición Existan usuarios afectados.
Postcondición
Curso
Normal

1. El usuario director selecciona listar usuarios afectados
dentro de una planta o en el nodo de una ruta.
2. Visualiza un campo que afirma que el usuario afectado ha
estado en una emergencia anteriormente.

Curso
Alternativo

2. Si el usuario director no visualiza ningún campo que
especifique que el usuario afectado se sobreentiende que ese
usuario no ha estado en una emergencia.

Comentarios

4.4.2. Casos de uso de la aplicación para los miembros del
equipo de rescate

En esta subsección se especifican los casos de usos para la aplicación dirigida a
miembros del equipo de rescate.

Nombre Capturar código de ubicación dentro de edificio
Identificador m-001
Actores Miembro del equipo de rescate, Cámara

Resumen
El usuario miembro del equipo de rescate sera el encargado
de capturar a través de la Cámara una ubicación dentro del
edificio.

Dependencias

Precondición
El usuario miembro del equipo de rescate tenga acceso a uno
de los códigos identificadores disponibles en las ubicaciones o
posiciones dentro de un edificio.
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Postcondición

Curso
Normal

1. El usuario miembro del equipo de rescate inicia la
aplicación
2. Usará la cámara del Smartphone y leerá un código
identificador para ubicarse dentro del edificio.

Curso
Alternativo

1. Si existe algún problema al abrir la aplicación, recibirá un
mensaje de error.
2. Si la cámara del Smartphone no esta disponible, deberá
ingresará el código identificador del edificio por texto.

Comentarios

Nombre Ubicar miembro del equipo de rescate
Identificador m-002
Actores Miembro del equipo de rescate

Resumen
El usuario miembro del equipo de rescate será el encargado
de posicionarse en el plano a partir de una ubicación
previamente capturada.

Dependencias <�<Include m-001>�>

Precondición El usuario miembro del equipo haya capturado exitosamente
un código de ubicación dentro un edificio.

Postcondición
El usuario miembro del equipo de rescate se encontrará
ubicado dentro de un edificio correspondiente a una
organización.

Curso
Normal

1. El usuario miembro del equipo de rescate obtiene la
ubicación dentro del edificio.
2. El miembro del equipo de rescate queda ubicado.

Curso
Alternativo

1. En el caso de que no se pueda ubicar debido a problemas
internos en el servidor al no reconocer el código capturado,
el usuario recibirá el correspondiente mensaje de error.

Comentarios

Nombre Obtener mapa
Identificador m-003
Actores Servidor
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Resumen
El actor servidor se encarga de proveer el mapa de la planta
correspondiente a la ubicación en la que se encuentra
posicionado el actor dentro del edificio.

Dependencias <�<Include m-002>�>

Precondición Exista una ubicación donde se encuentre posicionado un
miembro del equipo de rescate

Postcondición La aplicación obtiene el mapa de una planta del edificio.

Curso
Normal

1. Solicitar mapa al Servidor.
2. Recuperar el mapa de la planta correspondiente a la
posición donde se encuentra un miembro del equipo de
rescate.

Curso
Alternativo

1. Si la solicitud no se realiza con éxito, la aplicación
obtendrá el respectivo mensaje de error, debido a problemas
de conexión con el servidor.

Comentarios

Nombre Visualizar mapa ilustrativo
Identificador m-004
Actores Miembro del equipo de rescate

Resumen
El usuario miembro del equipo de rescate podrá disponer en
su Smartphone un mapa ilustrativo con los planos y los
diferentes componentes que tiene una planta de un edificio.

Dependencias
Precondición Disponer del mapa del plano recuperado por el servidor.
Postcondición

Curso
Normal

1. El usuario miembro del equipo de rescate visualiza el
mapa de una planta con los diferentes componentes que
conforman este.
2. Hace un reconocimiento de las ubicaciones y los lugares
donde puede acceder para rescatar posibles usuarios
afectados.

Curso
Alternativo 1. Si no se visualiza el plano, recibirá un mensaje de error.

Comentarios
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4.5. Modelo Conceptual

El modelo conceptual permite conocer cuál es el dominio de la aplicación a desarro-
llar, es decir tener conocimiento de los conceptos más relevantes del asistente para
soporte de equipos de rescate durante una emergencia y las funciones que se deben
ejecutar. El dominio de las aplicaciones de TeRA para directores y miembros del
equipo de rescate se encuentran definidos por los siguientes conceptos: dirección,
organización o entidad, edificio, planta, código o identificador (de localización en
edificio para director del equipo de rescate o ubicación dentro del edificio para los
miembros del equipo de rescate), nodo, elemento, ruta o camino, afectado y equipo
de Rescate que son los usuarios de las aplicaciones disponibles, emergencia y perfil
sanitario de los usuarios.
En la Figura 4.8, se presenta el diagrama de clases con los atributos de cada clase,
y, la especificación de relaciones y cardinalidades entre las distintas clases. En el
diagrama presentado una organización contará con una dirección. Esta dirección
tendrá datos como latitud, longitud, radio y código postal que permitirán obtener
una ubicación con referencia geográfica. Por otra parte, un organización dispone de
uno o varios edificios o establecimientos físicos. Cada uno de estos edificios forman
parte de una organización, se encuentran conformados por una o varias plantas y
tienen un código identificador único para localizarse en caso que el edificio tenga una
emergencia en curso y el equipo de rescate necesite obtener los planos del edificio.
Cada una de las plantas del edificio se encuentran compuestas de nodos o elementos,
lugares o posiciones físicas dentro de la planta del edificio donde se encontrarán los
códigos identificadores de ubicación. Los elementos dentro de una planta son nodos,
con la particularidad de que son aparatos especiales que forman parte del plan de
emergencias dentro de los edificios (extintor, etc). Los afectados o miembros del
equipo de rescate pueden encontrarse dentro de una planta en uno de los nodos. El
director del equipo de rescate dispone de los planos del edifico y es quien gestiona
una emergencia. Los afectados y miembros del equipo de rescate son usuarios, que
cuentan con su perfil sanitario donde se detalla su sip, tipo de sangre, discapacidad
en caso que la tenga y observaciones que permitirán conocer ciertos detalles sobre
algún tipo de problema del usuario. La ruta se encuentra conformada por dos o más
nodos y puede ser obtenida por el director del equipo de rescate.
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Dentro del diagrama de clases ha sido necesario especificar los tipos de datos, esta-
blecidos para la comprensión de la información que el equipo de rescate debe manejar
durante una emergencia. A continuación se detallan cada uno de estos:

EstadosEmergencia: A pesar que no existe ninguna norma establecida para
la clasificación de los niveles de emergencia, en los planes de auto protec-
ción de empresas o instalaciones de edificios pueden definirse los diferentes
estados utilizando otras nomenclaturas. La clasificación de los estados den-
tro una emergencia quedan definidos como situación 0, 1, 2 (detallado en la
Sección 3.2).
TipoEmergencia: El tipo de emergencia que se tomará en consideración du-
rante el desarrollo del proyecto “TeRA” es el tipo “Incendio”.
EstadosUsuario: Los estados: “dentro del edificio”, ”fuera del edificio”, “esta
a salvo”, permiten que el equipo de rescate conozca que los usuarios que aún
siguen dentro del edificio posiblemente requieren de asistencia.
TipoElemento: Los elementos de común uso y referencia durante una emer-
gencias, son los extintores, manguera e instalaciones eléctricas.
TipoDiscapacidad: Entre las más comunes se encuentran los problemas de
movilidad, problemas cardíacos y problemas respiratorios.

En el siguiente capítulo se expone el diagrama de secuencia de manera más detallada
donde se expone ya no solo la interacción interna del sistema, sino la interacción de
solicitud y envío de peticiones al Servidor para las dos aplicaciones TeRA-Director
y TeRA-Response.
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En este capítulo se detalla el diseño de la interfaz de usuario para las aplicaciones
de los usuarios del equipo de rescate, para esto se presenta el modelo de navegación
de las aplicaciones, los prototipos y el diagrama de interaccion con el sistema.

5.1. Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario se encuentra diseñada para dos aplicaciones: TeRA-Director,
para usuarios directores y TeRA-Response, para miembros del equipo de rescate.
Ambas aplicaciones estan diseñada para dispositivos inteligentes con características
propias de la tecnología como la interacción táctil que permiten un manejo amigable
entre usuario - aplicación para obtener una vista del plano donde ocurre una emer-
gencia y de esta manera asistir a afectados a través de la información de contexto
que se les presentan en sus aplicaciones. El ícono representativo para las aplicaciones
TeRA se muestra en la Figura 5.1.

Figura 5.1.: Ícono TeRA

5.1.1. Modelo de navegación en la aplicación

El modelo de navegación para la aplicación del director del equipo de rescate se
muestra en la Figura 5.2 parte (a), y en la parte (b) se puede ver el modelo de la
navegación para los miembros del equipo de rescate. En cada uno de estos modelos
se detalla las pantallas o vistas que cada una de las aplicaciones “TeRA” tendrán
en la aplicación final .
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(a) (b)

Figura 5.2.: Modelo de Navegación de TeRA

Para iniciar la navegabilidad de las aplicaciones TeRA, los usuarios director y un
miembro del equipo de respuesta deben contar con la aplicación instalada en sus dis-
positivos móviles. A continuación se detalla la navegabilidad entre vistas o pantallas
de cada una de las aplicaciones:

TeRA-Director (Figura 5.2 (a)): La navegación de la aplicación del usuario
director del equipo de respuesta inicia al ejecutar el icono de la aplicación TeRA
en su tableta o disposivo móvil. Al ingresar en la aplicación la primera pantalla
que se le mostrará es la captura del código identificador del edificio (código QR
a través de un lector de código de barras incorporado). Luego que el sistema
verifica la captura de código identificador, podrá inmediatamente visualizar
una pantalla con el mapa ilustrativo del edificio. En esta vista tendrá acceso
a manejar los componentes y la información disponible desde esta pantalla se
puede acceder a las opciones:

• Listados de Usuarios Afectados: La pantalla Listado de Usuarios Afecta-
dos muestra la lista desplegada de los afectados con la opción a seleccio-
nar un usuario para ir a otra ventana y consultar los datos personales y
clínicos de este.

• Configuraciones: En esta se realizan las diferentes configuraciones de la
gestión de emergencia, como notificar la finalización de la emergencia y
visualizar los datos del estado de una emergencia.

TeRA-Response (Figura 5.2 (b)): La navegación de la aplicación del usuario
miembro del equipo de respuesta inicia cuando acciona uno de los botones
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del volumen de su dispositivo móvil. Entonces, se activará la cámara para
capturar el código identificador (Código QR) de una ubicación dentro del
edificio. Al verificar la captura del código, el usuario miembro del equipo de
rescate visualizará en su patalla un mapa ilustrativo del edificio con la planta
cargada de la ubicación en la que se encuentre, sin opicón a manipular los
componentes que se presentan en la vista.

5.1.2. Prototipos

En esta sección se detallan los diferentes prototipos diseñados para las aplicaciones
“TeRA-Director” y “TeRA-Response”. En la aplicación del Director se muestran las
diferentes vistas con las que contará en el momento que se encuentre localizado en
un edificio durante una emergencia. La aplicación TeRA-Response mostrará la vista
del mapa de una planta en donde se encuentra ubicado el miembro del equipo de
rescate.

5.1.2.1. Prototipos de la aplicación TeRA-Director

En la Figura 5.3, se presentan las capturas de pantalla para la captura de un código
identificador de un edificio a través de un código QR. La figura (a) muestra la lectura
del código QR realizado con la cámara fotográfica de un dispositivo móvil (tableta o
teléfono móvil). En la figura (b) muestra la vista que se presentará en el caso de que
la cámara fotográfica se encuentre dañada o tenga algún error de lectura al capturar
el código QR. Y por último en la figura (c), se presenta la vista cuando le informa
al usuario que no se ha detectado un código QR junto con el detalle del número de
intentos que se ha realizado en la captura del QR.

Una vez que el director haya identificado a través de la captura de un código identifi-
cador para localizar el edificio podrá disponer de la vista del mapa. En la Figura 5.4
se muestra el prototipo de disposición de los mapas donde visualiza las diferen-
tes capas de los componentes del plano (Figura 5.6). Estas capas pueden activar o
desactivar componentes que se encuentran en el plano de la planta actual. En la
Figura 5.7 se muestra el mapa ilustrativo con los componentes: nodos, elementos,
enlaces y la imagen del plano activados, y, los usuarios afectados desactivados. Por
otra parte, el director podrá cambiar la vista del plano de una planta actual a otra
planta, como se presenta en la Figura 5.5.

En la Figura 5.8 se presenta la búsqueda de una ruta a partir de la selección de
una ubicación (nodo seleccionado) dentro del mapa y en la Figura 5.9 se visualiza
la captura de pantalla cuando se realiza una búsqueda de la ruta al seleccionar un
camino. En la Figura 5.10 se muestra el detalle de las instrucciones de la búsqueda
de una ruta.
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(a)

(b) (c)

Figura 5.3.: Prototipo Captura Código QR
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Figura 5.4.: Prototipo Mapa Ilustrativo

Figura 5.5.: Prototipo Cambiar vista planta

Figura 5.6.: Prototipo Capas de visualización
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Figura 5.7.: Prototipo Manejo de capas

Figura 5.8.: Prototipo Búsqueda de Ruta ubicación
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Figura 5.9.: Prototipo Busqueda de Ruta camino

Figura 5.10.: Prototipo Instrucciones de Ruta

La vista del mapa con la capa de afectados activa se muestra en la Figura 5.11. Al
activar esta capa: (i) se puede visualizar algunos nodos pintados con color verde;
según la simbología de colores de la Figura 5.12, en ese están entre uno a cinco
usuarios afectados. (ii) se activa la opción del menú Lista de Usuarios Afectados
(“Users Afeccted List”).
La Figura 5.13 (a), se visualiza cuando: (i) se selecciona la opción listado de afecta-
dos, donde se listan todos los afectados que se encuentran dentro de la planta. (ii)
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se selecciona uno de los nodos pintados por un color representativo que indica que
existen afectados, donde se listan únicamente los afectados que se encuentran en esa
ubicación (nodo seleccionado).

En la lista de afectados se muestran marcados con una cruz “|X|” todos aquellos
usuarios afectados que tienen algún tipo de discapacidad. Para conocer el detalle
de la discapacidad junto con sus datos correspondientes al perfil sanitario, se debe
seleccionar el usuario afectado marcado.

En la Figura 5.13 (b), se presentan los datos de un usuario seleccionado de la lista
de Afectados.

En la Figura 5.14, se presenta las vistas incluidas en el menú de configuraciones. En
la figura (a) se muestra la opción con la que el usuario director podrá finalizar una
emergencia, y en la figura (b), se presenta la información del estado de la emergencia
actual.

En la Figura 5.15 se visualiza el listado de los usuarios afectados, donde el icono
de un reloj al lado derecho del nombre del afectado indica quien ha estado en una
emergencia anterior.

Figura 5.11.: Prototipo Activar Capa de Usuarios Afectados
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Figura 5.12.: Prototipo Representación Número de Afectados

(a) (b)

Figura 5.13.: Prototipo Información de Usuarios Afectados
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(a) (b)

Figura 5.14.: Prototipo Configuraciones

Figura 5.15.: Prototipo Historial Afectados
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5.1.2.2. Prototipos de la aplicación TeRA-Response

La captura de un código identificador de una ubicación dentro de un edificio se realiza
a través de un código QR. En la Figura 5.3, parte (a) muestra la lectura del código
QR realizado con la cámara fotográfica de un dispositivo móvil. En la Figura 5.16
se presenta la vista del mapa que visualizara el usuario miembro del equipo con
los diferentes componentes graficados y los usuarios afectados representados con un
color (color verde: existen entre 0 a 5 afectados) en ese nodo. Esta aplicación dirigida
a los miembros del equipo de rescate, solo visualizará el mapa sin opción a manipular
componentes internos (no le permite manejar las capas).

Figura 5.16.: Prototipo Mapa Ilustrativo

5.2. Diagrama de Interacción con el sistema

Diagramas de Secuencias: En esta sección se ha visto conveniente definir los dia-
gramas de secuencia para conocer la interacción entre el usuario y las aplicaciones
cliente “TeRA” (Cliente App) y las operaciones que intervienen cuando se intercam-
bian mensajes entre Cliente - Servidor, las cuales permitirán su comprensión a nivel
de diseño. Acontinuación se describen cada unos de los diagramas de secuencias
presentados en esta sección.

Diagramas de Secuencias de Aplicación TeRA-Director

Diagrama de secuencia Disponer Mapa del Edificio: En este diagrama
se presenta la secuencia de envío y recepción de mensajes que se lleva entre
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el actor director del equipo de rescate, el cliente de la aplicación (TeRA) y el
Servidor para obtener el mapa del edificio y posteriormente visualizarlo en la
vista de la aplicación del cliente. La secuencia del diagrama de secuencia se
presenta en la Figura 5.17 y se detalla a continuación:

• La secuencia incia cuando el actor captura el código identificador (código
QR) con la Cámara. Si se produce algun fallo en la captura; la aplicación
recibirá un mensaje de error.

• Si la captura ha sido correcta, entonces, el sistema solicita al servidor la
localización del edificio con el parámetro códigoIdEdificio (capturado en
el paso anterior). Si la solicitud ha sido exitosa, la aplicación hace una
nueva petición al servidor para recuperar el Mapa del edificio. En el caso
que la respuesta del servidor no sea correcta, se notificará al sistema que
la identificación de la localización del edificio no existe.

• El servidor recupera el Mapa del edificio una vez que obtiene un XML
de la Base de Datos de grafos y envía al sistema un documento XML con
las diferentes etiquetas de los componentes que conforman el mapa de un
edificio.

• En la aplicación, se convierte o parsean los diferentes componentes1 re-
cuperados en el documento XML a objetos. Estos objetos son mapeados
internamente para lograr la construcción gráfica del Mapa. El sistema
grafica los componentes en la vista del Mapa del edificio y visualiza estos
en la pantalla de la aplicación.

◦ La recuperación de la imagen del mapa es un proceso independien-
te a la carga de información obtenida del documento XML cuando
se hace la petición al servidor con el identificador del edificio. Es-
to se encuentra detallado en la arquitectura diseñada para TeRA
(Sección 3.4).

Diagrama de secuencia Lista Usuarios Afectados: En la Figura 5.18 se
visualiza el diagrama de secuencia de listado de afectados. En este diagrama,
la secuencia inicia cuando solicita obtner los Usuarios Afectados de un edificio
(idEdificio) del Servidor. Cuando el sistema cuente con el documento XML
de los usuarios afectados, los mapea convirtienendolo en una lista de objetos
afectados. Una vez recuperada la lista de afectados el sistema habilita la opción
para listarlos en la pantalla de la aplicación. Si el usuario desea en algun
momento mostrar todos los afectados de la planta, seleccionará la opción listar
afectados. En el caso que un usuario seleccione una ubicación (nodo) dentro
del mapa se listarán solo los usuarios de esa planta.
Diagrama de secuencia Datos de Usuario Afectado: La Figura 5.19
presenta el diagrama de secuencias para obtener los datos de un afectado

1Componentes especificados por etiquetas propias del XML
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seleccionado en pantalla. La secuencia inicia una vez que el sistema contenga
la lista de usuarios afectados con sus datos, de manera que al seleccionar un
afectado con la opción de obtener sus datos, el sistema realice una búsqueda
dentro de la lista recuperada previamente y finalmente visualice en pantalla
los datos de un afectado.
Diagrama de secuencia Disponer Instrucciones Ruta: Para iniciar la
secuencia presentado en el diagrama de secuencias de la Figura 5.20, el sistema
debe diponer de los planos del edificio. Entonces, el sistema solicita al servidor
una ruta enviando como parámetro un código QR inicial y uno final. El servidor
le devuelve las instrucciones, que serán visualizadas en la vista del mapa de la
aplicación.
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Figura 5.20.: Diagrama de Secuencia Instrucciones Ruta
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Diagramas de Secuencias de Aplicación TeRA-Response
Diagrama de secuencia Disponer Mapa en una ubicación: En este
diagrama se presenta la secuencia de envío y recepción de mensajes que se
lleva entre el actor miembro del equipo de rescate, el cliente de la aplicación
(TeRA) y el Servidor para obtener el mapa de una ubicación. La secuencia del
diagrama de secuencia se presenta en la Figura 5.21 y se detalla a continuación:

• La secuencia incia cuando el miembro del equipo de rescate captura el
código QR de una ubicación. Si la captura es correcta, el sistema solicita
al servidor la ubicación en la que se encuentra dentro del edificio con el
parámetro códigoQR. Si la solicitud ha sido exitosa, la aplicación hace
una nueva petición al servidor para recuperar el Mapa de la planta en la
que se encuentra ubicado.

• El servidor recupera el Mapa una vez que obtiene un XML de la Base de
Datos de grafos y envía al sistema un documento XML con las diferentes
etiquetas de los componentes que conforman el mapa. El documento XML
provisto por el servidor convierte los diferentes componentes a objetos.
Estos objetos son mapeados internamente para lograr la construcción
gráfica del Mapa. El sistema grafica los componentes en la vista del Mapa
y visualiza estos en la pantalla de la aplicación.

◦ La recuperación de la imagen del mapa es un proceso independien-
te a la carga de información obtenida del documento XML cuando
se hace la petición al servidor con el identificador del edificio. Es-
to se encuentra detallado en la arquitectura diseñada para TeRA
(Sección 3.4).
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5.2 Diagrama de Interacción con el sistema
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Capítulo 5 Diseño

En esta sección se han presentado los diagramas de secuencias para la aplicación del
director del equipo de rescate (TeRA-Director) y para la aplicación de los miembros
del equipo de rescate (TeRA-Response).
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6. Implementación
En esta sección, en primera instancia, se dará a conocer la tecnología disponible
sobre la cuál se puede implementar aplicaciones móviles. Por otra parte, se detallará
la implementación de las aplicaciones, donde se consideraron aspectos básicos para
que el software cuente con el funcionamiento esencial, y posteriormente se vayan
incluyendo otras partes adicionales.

6.1. Tecnología Disponible

Desde la aparición de los teléfonos inteligentes o Smartphones la industria ya no
se centra únicamente en la fabricación de hardware, como con los teléfonos móvi-
les, más bien en la actualidad la marca del dispositivo se encuentra asociado con
un sistema operativo móvil. La competencia que se genera entre los fabricantes se
debe al progreso vertiginoso de la tecnología, es por esta razón que el ingenio y la
innovación se centra en gran parte en el software, y, en las aplicaciones construidas
para móviles desarrolladas para cada plataforma.

6.1.1. Plataformas

iOS y Android son las dos plataformas móviles más importantes y que predominan
la industria actualmente; en consecuencia, la mayoría de usuarios que tienen un
Smartphone cuentan con al menos una de las dos plataformas mencionadas. Es por
esta razón que la implementación de la aplicación móvil a desarrollar para el presente
proyecto de tesis se deben considerar una de las dos plataformas. Sin embargo, se
debe tener presente que existen otras plataformas en el mercado como Windows
Phone, BlackBerry y Symbian que día tras día siguen teniendo una mejor posición
en el mercado.

6.1.2. Smartphones

Los Smartphone, sin duda alguna, han permitido una transformación de cambio en
la sociedad actual en cuanto a tecnología se refiere. Las personas han optado por
tener un dispositivo móvil inteligente, pequeños ordenadores portables 1, que por un

1Smartphone: se los considera también ordenadores de baja intensidad, no tan potentes como los
PC de escritorio o computadores portátiles
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lado pueda conectarse a Internet desde cualquier lugar (universidad, hogar, trabajo,
museos, etc. . . ) de manera que no requiera conexión a corriente a través de cables,
y por otra parte, que sea manejable por su tamaño, e interacción con el usuario
mediante movimientos táctiles que permiten la navegación a través de aplicaciones
móviles e internet.
En comparación a los ordenadores de escritorio u ordenadores portátiles, los Smartp-
hones, aún no llegan a tener características tan potentes, ya que se componen de
piezas más pequeñas y el consumo de recursos es menor junto con sus capacidades
que el sistema operativo provee para la ejecución de programas.
Además, los móviles de última generación, dispositivos, capaces de realizar cone-
xiones web, y otros servicios de información inalámbricos, permiten enviar y recibir
mensajería instantánea, navegar en páginas web, suites ofimática, utilizar aplicacio-
nes desarrolladas a través de la instalación que disponen las tiendas incorporadas en
cada uno de los SO(sistema operativo), consultar mapas, algunas han incorporado
funciones de GPS, entre otras.
Entre los Smartphones que cuentan con esta tecnología están las tabletas. Una de las
características que poseen las tabletas, es que cuentan con una pantalla más grande,
esta permite tener cierta ventaja sobre los teléfonos inteligentes, ya que dispone de
una pantalla amplía para adaptar las aplicaciones móviles.

6.1.2.1. Smartphones en el mercado

Los teléfonos inteligentes que actualmente están a disposición de los clientes son:
Serie MOTO Q de Motorola, Nokia series E y series N, BlackBerry, Samsung Wave,
iPhone. Entre los Smartphone que tienen sistema operativo Android, se encuentra
Google Nexus One, Motorola Milestone y Sony Ericsson Xperia Arc.
En la siguiente tabla se puede ver el sistema operativo, mapas y tiendas; servicios
integrados en cada plataforma.

Sistema Operativo Mapas Tiendas
Apple iOS Mapas Apple Stores
Google Android Google Maps Market
BlackBerry BlackBerry OS BlackBerry Maps App World
Nokia Symbian Nokia Mapas Tienda
Microsoft Windows Phone 7.5 Bing Mapas MarketPlace

Cuadro 6.1.: Servicios integrados en plataformas móviles

El tamaño de las pantallas de los Smartphones son relativamente más grandes que
el tamaño de las pantallas de los teléfonos móviles tradicionales, esto se debe a
que se requiere una pantalla amplia para realizar cierto tipo de tareas, como la
manipulación táctil. Para el caso de tabletas, el tamaño de las pantallas son grandes

80



6.2 Descripción de la Implementación

y por lo general, en el mercado existen tabletas de 7 pulgadas y 10 pulgadas. Con
este tipo de Smartphones se pueden llevar a cabo la ejecución de aplicaciones que
requieran un espacio amplio de pantalla como un mapa, el plano de un edificio,
aplicaciones médicas, diseño, entre otros.

6.2. Descripción de la Implementación

La innovación y creatividad es crucial en el momento de implementar aplicaciones
para Smartphones, por lo que es necesario tener presente que los cambios pueden ser
más frecuentes hasta adaptarlo a las necesidades que la nueva tecnología impone, a
más de las que los usuarios requieren. Por lo tanto, la implementación del proyecto
TeRA para las aplicaciones cuentan con el soporte funcional para sus requisitos
básicos al equipo de rescate y se detalla a continuación.

6.2.1. Aplicaciones TeRA

El asistente para equipos de rescate TeRA (Sección 3.1) esta implementado para
cada una de las aplicaciones que dan soporte a los usuarios del equipo de rescate.
Se vio conveniente desarrollarla sobre “Android”, debido a que es una platafor-
ma de software abierta, completa y libre (creada por el Open Handset Alliance),
que promueve la innovación y da más libertad a los desarrolladores de aplicacio-
nes. Android no es una plataforma hardware, lo que significa que no está atado a
ningún fabricante de hardware, y, esto le ha permitido abrirse paso en el mercado
rápidamente. Una de las mayores ventajas de Android, es que puede ser ejecuta-
do en muchos dispositivos diferentes, ya que viene con herramientas que ayudan a
desarrollar aplicaciones “Cross-compatibility”[com13], lo cual significa que Google
solo permite que las aplicaciones funcionen en dispositivos compatibles. Es decir, si
una aplicación necesita cámara frontal, entonces solo podrá ser vista en el Android
Market por teléfonos que cumplan con esta característica.
Las aplicaciones implementada con Android cuentan con las siguientes especifica-
ciones software y hardware:

Especificaciones de Software: Para poner en marcha el desarrollo de la
aplicación con Android, se trabajó con: Eclipse que incluye el Plugin Android
Development Toolkit versión v22.0.1-685705 SDK y JDK con su versión 1.6,
para Windows. En el dispositivo inteligente se deberá tener instalado cualquier
aplicación que permita la captura del código QR.
Especificaciones de Hardware: El equipo de rescate en un emergencia de-
berán contar con un Smartphone, teléfono móvil inteligente o una tableta de
7.0’’ o “10’’, que soporte el Sistema Operativo Android y que incluya cámara
para la captura de códigos QR.
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6.2.1.1. Fundamentos básicos para la implementación en Android:

A continuación se exponen ciertos aspectos básicos para comprender el funciona-
miento y construir el proyecto en Android.

Estructura de la aplicación: La estructura de la aplicación, esta conforma-
da por “Manifiesto”, “Recursos” y “Código” (Figura 6.1). A continuación se
detallan algunos de los elementos que se incluyen dentro de esta estructura:

• Manifiesto de una Aplicación: Cada proyecto Android incluye un fichero
de Manifiesto, AndroidManifest.xml. En este fichero se encuentran esta-
blecidos referencias de permisos, actividades, versión mínima del API de
Android que necesita, dependencia a otras librerías, etc.

• android.jar: Este paquete jar contiene las librerías Android para la pla-
taforma correspondiente. Este paquete se encuentra localizado en el An-
droid SDK.

• src/: En esta carpeta se encuentra el código fuente de la aplicación.

• res/: Carpeta que contiene los recursos de la aplicación, tales como: ico-
nos, imágenes, menús, vistas, cadenas o strings, etc. Los recursos están
conformados por tres categorías.

◦ Diseños: Esta carpeta contiene archivos XML que representan los
diseños y las vistas de la aplicación.

◦ Dibujables: Esta carpeta contiene archivos de gráficos, por ejemplo,
iconos y mapas de bits.

◦ Valores: Esta carpeta contiene un archivo llamado “strings.xml”, este
xml permite la localización en cadena para la aplicación.

• gen/: Contiene los archivos .java generados automáticamente por las he-
rramientas Android

◦ R.java: Android crea este archivo automáticamente. En este se en-
cuentran constantes necesarias para acceder a varios recursos de la
aplicación Android.

• assets/: Colección arbitraria de carpetas y ficheros.
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Figura 6.1.: Estructura de la aplicación

Componentes de las aplicaciones Android: A continuación se detallan
algunos de estos componentes:

• Actividades (Activities): Las pantallas de una aplicación usan las Vis-
tas (Views) o pantallas como componentes que muestran información y
responden a las acciones del usuario.

◦ Las Actividades se gestionan mediante una pila. Cuando una nue-
va actividad se lanza a ejecución pasa a ocupar la cima de la pila.
Una aplicación suele incluir más de una Actividad; una de estas es
el Activity principal (main.xml), en esta se representa los aspectos
visuales de la interfaz gráfica inicial que se presenta al usuario cuan-
do se ejecuta la aplicación. La Figura 6.2 tomada de la página oficial
de desarrollo de android2, muestra el caso cuando se retrocede a una
pantalla anterior con el botón de regreso de la pantalla actual; cierra
la Actividad en primer plano y recupera la Actividad que se encuen-
tra en la cima de la pila.

• Servicios (Services): Se ejecutan de forma invisible, actualizando los datos
y las Actividades, y disparando Notificaciones.

• Intenciones (Intents): Mecanismo que permite el paso de mensajes desti-
nados a ciertas Actividades o Servicios, o a todo el sistema

• Notificaciones (Notifications): Mecanismo que permite a las aplicaciones
señalar algo a los usuarios sin interrumpir la Actividad en primer plano.

2http://developer.android.com/guide/components/tasks-and-back-stack.html
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Figura 6.2.: Pila de Actividades

Android y el diseño de las interfaces gráficas de usuario (Figura 6.3
extraída de página oficial de desarrollo Android3): La aplicación creada debe
seguir ciertos patrones de diseños de interfaz gráfica de usuario (GUI), para
obtener un diseño acorde a lo que soporta Android en sus versiones de desarro-
llo. El diseño de la GUI incorporado en Android permite gestionar cambios de
orientación de la pantalla, crear versiones con alta resolución de pantalla, usar
elementos(botones, iconos, etiquetas, etc) con un tamaño adecuado y propor-
cional a la resolución de los dispositivos móviles, entre otros. Por otra parte,
para obtener un aplicación final con el diseño de una buena interfaz se debe
tener presente las siguientes características descritas a continuación:

• El diseño debe estar pensado en el usuario final.

• El diseño debe ser claro y tener accesibilidad funcional. De manera que el
usuario tenga a disposición elementos visibles que sean fácilmente iden-
tificables y accesibles al momento de usar la aplicación.

• Debe mantener continuamente al usuario informado de lo que sucede a
través de distintos estados para los elementos (botones, menús, mensajes,
barra de progreso, etc) interactivos de la interfaz, indicar mensajes o in-
dicadores de progresión cuando se encuentra realizando una tarea interna
y deba esperar para ejecutar alguna opción.

• El diseño debe ser predecible en su uso y comportamiento, de manera
que la aplicación haga lo que los usuarios esperan. Se debe tener presen-
te que la interacción con la pila de actividades se realice correctamente
para asegurar la consistencia de la interfaz (se puede hacer click sobre
algún elemento o mensaje que aparece en pantalla). Por lo tanto, se debe
tener presente en todo momento el sentido común cuando se diseña una
aplicación.

3En la dirección: http://developer.android.com/design/patterns/index.html/, se indican los pa-
trones de diseño GUI para aplicaciones Android
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• Tener capacidad para tolerar fallos. Las aplicaciones deben estar diseña-
das para trabajar durante todo el año sin restricción alguna, para esto se
debe tener una gestión de todas las excepciones que pueden producirse
en la aplicación.

Figura 6.3.: Diseño de interfaces gráficas en Android

85



Capítulo 6 Implementación

6.2.1.2. Construcción de aplicaciones en Android

En esta sección se explican ciertos aspectos relacionados con la creación y construc-
ción de las aplicaciones TeRA en Android sobre Eclipse.

Proyecto Android: El primer paso para la construir una aplicación en Android
consiste en crear un nuevo proyecto java (Figura 6.4). El proyecto para las apli-
caciones del director y miembros del equipo de rescate se encuentra definido con el
nombre de TeRA.

Figura 6.4.: Creación de proyecto TeRA

Estructura del Proyecto TeRA: La estructura del proyecto esta diseñada para
utilizar una arquitectura multinivel, tal y como se presenta en la Figura 6.5. En
esta, a cada nivel o capa: Objetos, Enlace, Vista y Comunicación, se le confía una
tarea independiente entre niveles.

86



6.2 Descripción de la Implementación

Figura 6.5.: Estructura del proyecto TeRA

La capa de objetos dispone del mapeo de los diferentes componentes que incluye un
mapa del edificio como Nodo, Planta, Edificio, Usuarios. El nivel de enlace controlará
la gestión de la carga del XML (Figura 6.6) recuperado en el Servicio Web. En la
capa de comunicación, se lleva a cabo la conexión entre la aplicación y el servicio
que provee el Servicio Web. La capa “vista” es la que presenta información a los
usuarios a través de una pantalla obtenida de las otras capas.

Figura 6.6.: Carga de XML

Distribución de paquetes de código fuente: El proyecto “TeRA” creado ba-
jo la plataforma Android presenta la distribución de los paquetes que muestra la
Figura 6.7.
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Figura 6.7.: Distribución de Paquetes

Descripción general de paquetes:
Paquete principal tera: se encuentra definido el código fuente que permitirá la
interacción con los Activities (MapActivity.java, UserDialogActivity.java, . . . ).
Paquete tera.controllers: este paquete permite llevar a cabo el enlace entre la
capa de objetos y la capa de aplicación, definida en la sección anterior.
Paquete tera.gui: está destinado para construir vistas y manejar los eventos
que requiera dentro de dicha vista. (MapView.java)
Paquete tera.model: en este se realiza todo lo referente a cargar la informa-
ción obtenida de la solicitud realizada desde la aplicación a un servicio Web.
(BuildingModelInterface.java,BuildingModelWS.java).
Paquete tera.http: En este se establece la conexión http cliente con el servidor.
Paquete tera.objetos: Se encuentran los diferentes objetos mapeados. (No-
de.java, Floor.java, Client.java, Building.java).
Paquete tera.utils: En este paquete se encuentra código reusable, como la con-
versión de tipos o cadenas, validaciones, entre otros. (XMLRescueParser.java)
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6.2.2. Descripción detallada de la implementación para el
funcionamiento básico

Considerando los requisitos prioritarios de los usuarios (director y miembros del equi-
po de rescate), en primer lugar se implementó la recuperación del código QR añadien-
do el código fuente respectivo, considerando las dos opciones: modo “SCAN_MODE”4,
cuando se encuentre instalado el software de lectura de QR en el Smartphone, y cuan-
do no esté instalado, la aplicación redireccionará a la tienda5 que ofrece Android,
para su inmediata descarga e instalación.

Para la conexión con el Servicio Web se utilizó http(HttpConnection.java), este
paquete permite establecer la conexión con cada uno de los servicios disponibles.
Al tener una conexión establecida, es posible obtener y disponer de los mapas del
edificio, y además manejar la información en la aplicación. Entonces, en el dispo-
sitivo móvil inteligente de los usuarios se les presentarán los planos respectivos de
un edificio en particular, cuando se recupere el documento XML, en el momento
que se se haya enviado por parámetro el código QR capturado, al Servicio Web y
este devuelva una respuesta positiva con los datos pertinentes. Los datos de los pla-
nos del edificio que contiene el XML, en primera instancia se parsean o convierten
(parseBuilding.java) sus diferentes campos obteniendo como resultado un mapeo de
objetos6. Una vez realizado dicho mapeo, se puede construir la vista (MapView.java)
con los diferentes objetos, como: nodos y elementos escalados a la imagen del plano,
estos se encuentran distribuidos en cada una de los planos de las plantas del edificio.
La vista “MapView” integrada en el proyecto, tiene el objetivo de manejar los dife-
rentes nodos y elementos dinámicamente, es decir que permite a los diferentes nodos
y elementos, dibujarlos, cambiarlos de color, escalarlos a la imagen del plano, redi-
mensionar el tamaño de cada uno de ellos, a través de eventos como: onDraw(Canvas
c) para dibujar objetos con canvas, onTouchEvent(MotionEvent event) que permite
tocar un nodo o elemento del plano, entre otros.

Dentro de la implementación de la aplicación, se presenta el manejo de capas para la
vista de cada planta, los que permiten mostrar ya sea uno o varios de los siguientes
objetos: elementos, nodos, usuarios e imagen del plano.

Por otra parte, una de las cuestiones más relevantes que se presenta en la tesis, es el
rescate de los afectados por parte del equipo de respuesta a través de instrucciones de
la ruta a seguir. Para obtener las instrucciones se realiza el cálculo de ruta explicado
en la Subsección 2.1.2. En la aplicación, los nodos y elementos son una referencia de
las diferentes zonas de riesgo en las que se pueden situar los usuarios afectados en
una emergencias. Para calcular la ruta y obtener las instrucciones de esta, primero
se debe seleccionar uno de los nodos o elementos que se encuentren dentro de la
vista que incluye el plano. Se debe tomar en cuenta, que la selección del nodo al que

4"com.google.zxing.client.android.SCAN"
5"market://details?id=com.google.zxing.client.android"
6Objetos: Node, Floor, Image, ..
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quiere acceder el usuario (equipo de rescate) dentro de la vista donde se encuentra el
plano, no siempre es precisa, esto quiere decir que la posición seleccionada puede ser
diferente a la posición definida para un nodo, pero se encuentra cercana a esta. Para
resolver este inconveniente, se incluyó el cálculo de la distancia entre dos puntos:
(x, y) coordenada de nodos definido en el mapeo, y (px, py) coordenada del nodo
seleccionado. La fórmula para el cálculo de la distancia está dada por:

d =
√

(x − px)2 + (y − py)2

Entonces, a partir del cálculo de la distancia7, se puede realizar una búsqueda ex-
haustiva de los vecinos más cercanos. Esta búsqueda, permite recorrer todos los
puntos (x,y) correspondientes a los nodos definidos en el plano y calcular con cada
uno de estos la distancia con la coordenada (px,py) seleccionada. Si en este recorrido
encuentra una distancia aproximada a un valor predefinido (variable dpoint: 35px),
entonces (px,py) corresponde a ese nodo.

7Código fuente en java para el cálculo de la distancia : (double d = Math.sqrt((x-px)*(x-px)+(y-
py)*(y-py)))}
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7.1. Conclusiones

En el presente trabajo final de máster se ha presentado un asistente de soporte
a equipos de rescate como una extensión al proyecto PSA. En éste trabajo se ha
considerado como uno de los objetivos más relevantes la extracción de la información
de contexto generada por la infraestructura PSA. Ésta información ayuda a mejorar
las respuestas a través de la toma de decisiones por parte del equipo de rescate. La
importancia de la gestión de contexto, se debe a que la información es la prevalece
y puede adaptarse a nuevas tecnologías a través de aplicaciones o sistemas.
Explotar la información de contexto ha permitido que la aplicación TeRA (Team
Rescue Assistant) obtenga una vista general de un mapa donde aparecen personas
afectadas ubicadas en un lugar dentro de un edificio, elementos de seguridad, ubi-
caciones o posiciones referenciales, imagen del plano, trazas de los caminos entre las
posiciones disponibles en el plano. Además, a partir de esta información se puede
obtener los datos personales y perfiles sanitarios de los afectados, calcular la ruta de
entrada hacia su posición, de manera que los equipo de respuesta puedan ser guiados
hacia las personas afectados.
Se han modelado, diseñado e implementado dos herramientas una para el direc-
tor y otra para los miembros del equipo de rescate, obteniendo las herramientas
TeRA-Director y TeRA-Response que han sido añadidas a la infraestructura PSA.
La aplicación diseñada para el director del equipo de rescate permite que el je-
fe o coordinador de los equipos de respuesta tenga una visión general del mapa,
las ubicaciones donde se encuentran los afectados, conocer el estado actual de una
emergencia y obtener la ruta calculada hasta cada uno de ellos. Para el caso de la
aplicación de los miembros del equipo de rescate, permite a visualizar los planos de
una instalación a través de un dispositivo móvil y transmitir su ubicación en cada
momento al servidor de PSA.
Con el propósito de conocer las necesidades reales de los equipos de respuesta, du-
rante la realización del presente trabajo se ha estado en contacto con el personal
del Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia, quienes han facilitado in-
formación para conocer los procedimientos que el equipo de rescate durante una
emergencia. Esta información ha permitido plasmar las características funcionales
que se encuentran disponibles en las aplicaciones TeRA desarrolladas. Por otra par-
te, las aplicaciones han sido diseñadas y desarrolladas para teléfonos inteligentes de
última generación y entorno Android.
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En cuanto a cuestiones de diseño e implementación de la aplicación, la vista del
plano o mapa que se presenta en pantalla es cargado y graficado dinámicamente.
Para realizar el cálculo de una ruta debe especificar las ubicaciones de entrada y
destino al seleccionar una posición dentro del mapa.
El presente trabajo ha permitido cumplir con los objetivos planteados, dejando abier-
tas líneas de investigación y trabajos futuros.

7.2. Líneas de Investigación y trabajos futuros

Hasta el momento se ha mantenido el contacto con el Departamento de Bomberos de
Valencia para llevar a cabo algunas pruebas de funcionamiento básico de la aplicación
TeRA. Sin embargo, como trabajo futuro quedan realizar las pruebas de usabilidad
y escalabilidad durante un simulacro real, que se pretenden llevar a cabo a lo largo
de este año.
Actualmente TeRA esta diseñado para capturar un código QR. Pero el modelado de
datos y clases permite extender este concepto de diseño a otros tipos identificado-
res de ubicación como sensores, reconocimiento de dispositivos móviles a través de
bluetooth, entre otros, por lo que queda abierta esta línea de investigación.
La información de contexto generada por el equipo de rescate a través de TeRA
junto con la información proveída por la infraestructura PSA, forman “parte” del
conocimiento integral. Sin embargo, con esta información no se consigue obtener el
“todo”, debido a que la información genera más información. El presente trabajo
puede ser ampliado donde se pueda manejar la información generada por las aplica-
ciones de los miembros del equipo de rescate cuando transmiten sus ubicaciones en
cada momento a PSA. Esto permite plantear un proyecto donde se pueda llevar a
cabo la gestión de esta información de contexto por parte del personal de seguridad
a través de una consola de control, donde pueda administrar: información de las
ubicaciones de los miembros del equipo de rescate, fuentes externas de información,
seguimiento y control de incidentes, lista de estadísticas, entre otras.
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A. Anexo I

A.1. Glosario

Término Descripción
Usuario Director del
Equipo Rescate

Actor encargado de dirigir y guiar a los miembros del equipo
de rescate a través de la aplicación cliente TeRA

Usuario Miembro del
Equipo Rescate

Actor que es dirigido o guiado por el usuario director del
equipo de rescate. Utiliza la aplicación cliente TeRA para
ubicarse y disponer de los planos.

Usuario Afectado Persona registrada en la aplicación PSA y que se encuentra
dentro del edificio donde ocurre la emergencia.

Equipo Rescate Todos las personas que pertenecen o conforman un grupo
que intervienen en una emergencia para el rescate de
afectados.

Cliente Dentro del trabajo de fin de máster se hace mención a este
termino, cuando se habla de la aplicación desarrollada
“Cliente TeRA”.

XML eXtensible Markup Language, es un lenguaje de marcas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C)
utilizado para almacenar datos en forma legible.

código QR Código de respuesta rápida (quick response code), es un
módulo para almacenar información en una matriz de
puntos o un código de barras bidimensional creado por la
compañía japonesa Denso Wave. Se caracteriza por los tres
cuadrados que se encuentran en las esquinas y que permiten
detectar la posición del código al lector.

Identificar Edificio En el contexto de la asistencia de equipos de rescate en una
emergencia, se habla de este término cuando un director del
equipo de rescate requiere obtener los planos del mapa.

Ubicación En el contexto de la asistena de equipos de rescate en una
emergencia, la ubicación indica una posición dentro del
mapa.
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Android Android es un sistema operativo basado en Linux diseñado
principalmente para dispositivos móviles con pantalla táctil,
como teléfonos inteligentes o tabletas, inicialmente
desarrollado por Android.

Conocimiento Conjunto complejo que consta de datos, información,
conceptos y experiencias. El conocimiento se logra al
interpretar y analizar un conjunto de informaciones
referentes a un hecho puntual para decidir como actuar
sobre él.

Información Conjunto de datos procesados e interrelacionados, que tienen
un significado y por lo tanto son de utilidad para tomar
decisiones.

Dato Son un conjunto de hechos claros respecto a diferentes
eventos y el mundo en general. Son grupos de números, letras
o símbolos y carecen de significado intrínseco por sí solos.
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