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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion busca dar a conocer los principales ejes
curriculares de estudio que definen los resultados de aprendizaje a nivel inicial,
medio y final de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la
Universidad de Las Américas, para tal efecto se utilizaron dispositivos Beacons,
mismos que emiten una sefal unica a través del protocolo Bluetooth Low Energy
(BLE), dicha senal es receptada por un Smartphone en donde previamente se
instalé una aplicacion movil desarrollada en el entorno de desarrollo integrado
(IDE) de Android Studio.

El objetivo de la aplicacion consiste en generar automaticamente una notificaciéon
cuando el dispositivo movil del usuario se encuentra en el rango de cobertura de
un Beacon y de esta manera direccionar a la pagina web en donde se ha
recopilado los principales contenidos curriculares, videos de importancia,
formularios entre otros, de cada materia integradora, este sitio a su vez fue
desarrollado en un sistema de gestion de contenidos (CMS) gratuito y se
despliega dentro de la aplicacion movil disponible para equipos con sistema

operativo Android.

Finalmente, durante la etapa de pruebas del prototipo se logré demostrar que el
presente proyecto facilita el proceso de aprendizaje en los estudiantes, de esta
manera se corrobord que los Beacons orientados a la educacion promueven el

loT en un centro educativo.

Palabras clave: Ingenieria en Telecomunicaciones, Bluetooth Low Energy,

Beacons, CMS, sistema operativo Android.



ABSTRACT

The present degree work seeks to publicize of the main curricular axes of study
that define the learning results at initial, middle and final level of the
Telecommunications Engineering career at the Universidad de Las Américas, for
this purpose Beacons devices were used, same that emit a unique signal through
the Bluetooth Low Energy (BLE) protocol, the signal is received with a
Smartphone where a mobile application developed with the Integrated

Development Environment (IDE) of Android Studio was previously installed.

The purpose of the application is to automatically generate a notification when
the user's mobile device is in the range of coverage of a Beacon, and in this way
linking to the website where the main curricular contents, videos of importance
and forms have been collected for each integrative class, this site was developed
in a free Content Management System (CMS) and is shown within the mobile app
available for Smartphone with Android operating system.

Finally, during the prototype testing stage it was possible to demonstrate that this
project facilitates the learning process in students, thus confirming that education-

oriented Beacons promote |oT in an educational center.

Keywords: Telecommunications Engineering, Bluetooth Low Energy, Beacons,
CMS, Android operating system.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes

Con el desarrollo de las telecomunicaciones se han creado nuevas necesidades
de conectividad y acceso a dispositivos, por medio de las tecnologias de redes
inalambricas las mismas que han tenido un rapido e importante desarrollo en los
ultimos afos, un ejemplo es la tecnologia Bluetooth cuyo objetivo es la trasmision
inalambrica de datos entre diferentes dispositivos dentro de un radio especifico
de corto alcance (Pascual, 2012). Por ende, gracias a dicho avance tecnolégico
ha dado paso al surgimiento de la llamada inteligencia artificial la misma que se

encuentra en auge actualmente gracias al Internet de las cosas (loT).

El surgimiento de los denominados Beacons, ha permitido grandes mejoras en
cuanto a cdmo nos relacionamos con la tecnologia, abarcando diversas areas
de aplicaciéon como lo son la educacion, turismo, marketing, realidad mixta y
aumentada (Notibeacon, 2017). Los Beacons son pequefios dispositivos cuya
tecnologia esta basada en el principio de transmision Bluetooth Low Energy
(BLE), el cual permite la comunicacion automatizada y de bajo consumo entre
transmisores (las llamadas balizas o Beacons) y receptores (dispositivos
moviles), de modo que el contenido sea puesto a disposicion por el receptor
(Ryte Digital Marketing, s.f.)

La carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad de Las
Américas (UDLA) se encuentra en el afan de innovar con una nueva metodologia
para la ensefianza virtual con la finalidad de integrar los contenidos curriculares
que definen los resultados de aprendizaje a nivel inicial, medio y final de la

carrera.

Asi mismo otra oportunidad de aplicacion de la tecnologia BLE, se encuentra en
el departamento de admision de la UDLA ya que el mecanismo empleado para
comunicar a los interesados o postulantes sobre una carrera universitaria es a
través de informacién basica (afos de estudio, titulo a obtener), por medio de

infografias generalmente impresas, e informacion estatica en su portal web, por



lo tanto, la aplicacion de Beacons orientados al marketing de proximidad, seria a

futuro una solucién viable y econédmicamente factible.
1.2  Alcance

El presente proyecto de titulacion busca desarrollar un prototipo orientado al
aprendizaje de los contenidos curriculares de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones usando Beacons, donde el usuario podra interactuar
directamente con la informacion en una fan page, la misma que se encontrara

en un sitio web.

Para tal efecto se requiere identificar cuales son los ejes de estudio principales
con sus respectivos contenidos curriculares que definen los resultados de
aprendizaje a nivel inicial, medio y final de la carrera de Ingenieria en

Telecomunicaciones.

Posteriormente se describira cual seria la estructura de la fan page 6ptima que
permita cumplir con los resultados de aprendizaje de las materias integradoras,
el silabo, los contenidos principales, videos de importancia, formularios, la

biografia de docentes y la posible bibliografia, entre otros.

Ademas, se buscara recoger la informacion de contacto y sugerencia de los
futuros alumnos postulantes y usuarios en general que podrian acceder a los
repositorios anteriormente mencionados mediante Smartphones gracias a la
tecnologia Beacons, especialmente en los diversos eventos realizados por la

universidad.
1.3  Justificacion

En la actualidad existen millones de personas que poseen un Smartphone, la
influencia de estos dispositivos en la sociedad los ha convertido en el principal
medio de comunicacion para los seres humanos, por la diversidad de funciones

que integran.



Al usar Beacons se ofrece una mejor experiencia para el usuario al recibir
notificaciones directamente en su teléfono movil, actualmente estos dispositivos
son usados como mecanismos de marketing digital en centros comerciales al

enviar notificaciones a los usuarios con promociones y descuentos de productos.

De esta manera la creacion de una nueva metodologia para la ensefianza virtual
usando Beacons es totalmente factible gracias a que estos dispositivos permiten
la integracion de una variedad de aplicaciones en loT, al ser una tecnologia

compatible con cualquier dispositivo con Bluetooth.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo para el aprendizaje de contenidos curriculares de la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones usando Beacons para establecer

comunicaciones con Smartphones.

1.4.2 Objetivos especificos

e Describir el uso de los dispositivos Beacons como herramientas tecnoldgicas
que promueven el loT.

e Recopilar los contenidos curriculares de la carrera, para ser publicados como
material complementario y de ayuda para los estudiantes de la carrera.

e Desarrollar un sitio web donde se subira la informacién previamente
recopilada, correspondiente a los principales contenidos curriculares, videos
de importancia, formularios, biografia de docentes, silabo académico y
fuentes bibliograficas.

e Realizar pruebas con el prototipo educativo, como método de ensefianza y

aprendizaje virtual.
2. Marco Tebrico

En el presente capitulo se procede con la definicion de las principales

tecnologias que implican un proyecto loT utilizando dispositivos Beacons, se



detalla el principio de funcionamiento de Bluetooth clasico y Bluetooth LE,
ademas se realiza el levantamiento de la informacion de los ejes curriculares
principales que envuelven a la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones de
la UDLA.

2.1 Internet de las cosas (loT)

Ocasionalmente se dice que el loT comenzd entre los afios 2008 y 2009, durante
este periodo, el numero de dispositivos conectados a Internet superdé a la
poblacién mundial, por lo que se llegd a considerar una nueva era tecnoldgica a

la que se denomind “Internet of Things” (Hanes, Salgueiro, Grossetete, Barton y
Henry, 2017).

Para conocer como el loT ha ganado importancia en la sociedad actual, es
necesario destacar el papel que juega el Internet a lo largo de esta época
tecnoldgica, en la figura 1 se puede observar como ha sido su evolucién, misma
que se establece en cuatro fases, cada una de ellas ha tenido un impacto social
y empresarial al mejorar la productividad y ejecucion de labores de manera mas
sencilla y automatizada, posteriormente estas cuatro fases se especifican en la
tabla 1.

Economia de red
ImEpacto so-(:i|a| Conectividad Digitalizar
mpresaria :
y Emp Acceso Negocios:
Digitalizado:
- E-commerce
- Email S
- Navegador web Lo
- Colaboracion
Conexiones Inteligentes
Figura 1. Fases de la evolucion del Internet.

Adaptado de (Hanes et al., 2017).



Tabla 1.

Fases de la evolucion del Internet.

Fase de Internet

Definicion

Conectividad

(Acceso digitalizado)

Esta fase conectd a las personas con el correo
electronico, los servicios web y buscadores para

que se pueda acceder facilmente a la informacion.

Economia de red

(Negocios digitalizados)

Permitié el comercio electrénico (e-commerce) y
mejoras en Supply Chain, junto con el compromiso
de colaboracion para lograr una mayor eficiencia

en los procesos comerciales.

Experiencias inmersivas

(Interacciones

digitalizadas)

Amplié la experiencia de Internet para abarcar
conectividad mévil (Smartphone), videos de alta
resoluciébn y redes sociales. Cada vez las

aplicaciones se trasladan a la nube.

Internet de las cosas

(Mundo digitalizado)

Esta agregando conectividad a objetos vy
maquinas en el mundo que nos rodea para

permitir nuevos servicios y experiencias.

Adaptado de (Hanes et al., 2017).

El objetivo de loT es "conectar lo desconectado”, mediante una transicion

tecnolégica en la que los dispositivos permitiran detectar y controlar el mundo

fisico haciendo que los objetos sean mas inteligentes al conectarse a través de

una red inteligente (Hanes et al., 2017).

Esto significa que los objetos que actualmente no estan unidos a una red

informatica (Internet) estaran conectados para que puedan comunicarse e

interactuar con personas y otros objetos, permitiendo de esta manera a la

sociedad y empresas alcanzar considerables mejoras en diversos campos, por

ejemplo: analisis de datos éptimos, mayor productividad del personal, eficiencia

y precision, automatizacion de procesos y aplicaciones avanzadas. Es decir, el

loT al igual que el 5G marcaron un inicio para la “Cuarta revolucion industrial”.



2.2  Tecnologias en loT

El avance de las redes de proxima generacion (NGN) permite que el loT como
se observa en la figura 2, sea un lugar amplio y multidisciplinario, una fuente de
varios conceptos, protocolos y tecnologias, disefiado para crear numerosos

beneficios en la sociedad.

Figura 2. Mundo loT.

Tomado de (Tripathy y Anuradha, 2018).

Los dispositivos en loT, constan de sensores los cuales envian datos a un
sistema informatico a través de protocolos de comunicacion inalambrica de corto
alcance, como Bluetooth, Zigbee o WiFi. El sistema informatico procesa y envia
al servidor central (nube) utilizando protocolos de comunicacién inalambrica de
largo alcance como 3G, 4G, este ultimo recopila los datos y toma decisiones para

ser enviados al usuario final (Tripathy y Anuradha, 2018).

Por lo tanto, un sistema tipico habilitado para loT consta de sensores, sistema

integrado, comunicacion (inalambrica), almacenamiento de datos a través de



Internet en un servidor en la nube, software de analisis para tomar decisiones y

un dispositivo receptor (por ejemplo, un Smartphone).
2.2.1 Impacto de loT

Las proyecciones sobre el impacto de loT en el mundo son extraordinarias, en el
afo 2017 aproximadamente 14 mil millones de dispositivos estaban conectados
a Internet. Cisco Systems predice para el 2020, este numero alcanzara los 50
mil millones (50 billones). Un informe del gobierno del Reino Unido especula que
este numero podria ser aun mayor, en el rango de 100 mil millones de objetos
conectados, generando de esta manera millones de dodlares en ganancias

econdmicas para empresas tecnolodgicas.

En figura 3 se puede observar que a partir del afio 2008 la cantidad de objetos o
dispositivos inteligentes conectados a Internet super6 el numero de habitantes a
escala mundial, adoptando de esta manera una tasa de crecimiento enorme para

infraestructura digital en el siglo XXI.
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Figura 3. Dispositivos conectados en relacion con la poblacién mundial.

Adaptado de (Hanes et al., 2017).



Concretamente el significado de la figura anterior explica que el loT cambiara la
forma en que las personas y empresas interactuan con la tecnologia. Ya que al
poder gestionar y monitorear objetos inteligentes utilizando conectividad en
tiempo real se permite un modelo de gestion completamente nuevo para la toma
de decisiones basada en datos (Big Data). Esto a su vez da como resultado la
optimizacion de sistemas tecnoldgicos y procesos ofreciendo innovacion en
servicios que ahorran tiempo tanto para las personas como para las empresas,
generando de esta manera una notable mejora en la calidad de vida para la

sociedad moderna (Hanes et al., 2017).
2.3 Tecnologia Bluetooth

Es el estandar mundial orientado a la conectividad inalambrica de corto alcance,
al permitir que los dispositivos se comuniquen entre si a través de enlaces de
radio. Se origind6 como una tecnologia principalmente encaminada a reemplazar
los cables que conectan dispositivos. En la actualidad, el uso de la conexién
Bluetooth ha crecido en una variedad de aplicaciones, gran parte de
Smartphones, Tablets y computadoras modernas poseen el estandar, también
se usa ampliamente en auriculares inalambricos, parlantes, camaras,
impresoras, consolas de video juegos, equipos para automoviles, y muchos mas
(Gupta, 2016).

Algunas de las caracteristicas de Bluetooth son:

e Ad - hoc

e Bajo consumo energético

e Corto alcance

e Seguridad

e Estandar mundial

e Facilidad para uso

¢ No necesita linea de vision

¢ No se ve afectado por la interferencia de obstaculos fisicos

e Compatibilidad de funcionamiento ante diversas tecnologias inalambricas



Desde su creacion en 1994, por la empresa Ericsson Mobile Communications, la
tecnologia Bluetooth se ha sometido a una serie de evoluciones al formar parte
del SIG (Special Interest Group), mismo que posee mas de 30000 miembros, los
cuales pueden hacer uso de esta tecnologia en sus productos y servicios
(Labiod, Afifi y De Santis, 2007).

2.3.1 Especificaciones o versiones de Bluetooth

La tabla 2 detalla como las especificaciones de Bluetooth han ido evolucionando
desde su lanzamiento, al unir una amplia variedad de dispositivos informaticos,

cada especificacion u versidn presenta mejoras a su antecesor.
Tabla 2.

Especificaciones o versiones de Bluetooth.

Versién Fecha Caracteristicas
Primeras versiones de Bluetooth, su objetivo era
1.0y 1.0 a | Julio, 1999 | reemplazar los cables mediante un enlace
inalambrico.
Diciembre,
1.0b Agreg6 actualizaciones menores.
1999
Febrero,
1.1 Adopté el estandar IEEE 802.15.1 - 2002
2001
Se introdujo el AFH (Adaptive Frequency Hopping)
para proporcionar resistencia a interferencia en
entornos ruidosos.
Se agrego enlaces de tipo eSCO (Extended
19 Noviembre, Synchronous Connection Oriented) para
2003 proporcionar una mejor calidad de voz. Se ratifico
el estandar IEEE 802.15.1-2005.
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Esta fue la ultima version emitida por IEEE,
después de ello la tecnologia Bluetooth evoluciond

de forma independiente.

2.0+ EDR

Noviembre,
2004

Introdujo mejoras por medio de EDR (Enhanced
Data Rates). Las versiones anteriores admitian un
rendimiento de hasta 721 kbps. Esta version

aumentd a 2.1 Mbps.

2.1 +EDR

Julio, 2007

Esta version trajo varias mejoras al agregar SSP
(Secure Simple Pairing) para simplificar el
mecanismo de emparejamiento y mejorar la

seguridad.

3.0 +HS

Abril, 2009

Proporcioné un aumento significativo en el
rendimiento al introducir el soporte para multiples
radios, se lo denominé MAC / PHY, alcanzando un
hasta 24 Mbps,

transferencias de datos a alta velocidad.

maximo de para lograr

4.0

Junio,
2010

Esta version fue en una direccion completamente
diferente al dirigirse a los mercados donde la
necesidad se orienta al bajo consumo energético.
Surge el BLE.

41

Diciembre,
2013

Mejoré la funcion de BLE, esto fue util para la

integracion con el Internet de las cosas.

Proporcioné soporte para la coexistencia con LTE
(4G) ya que LTE puede ocupar frecuencias
cercanas a las de Bluetooth.

Integré caracteristicas nuevas de seguridad
durante conexiones, evitando de esta manera que

terceros puedan capturar informacion.

Mejor6é aun mas la funcion BLE al permitir que los

sensores accedan a Internet, reduciendo el
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consumo energético, aumentando la seguridad y

privacidad.
4.2 Diciembre,

2014 Aumentd la capacidad de trasmision de paquetes

en diez veces, en relacidon con la version anterior.

Adaptado de (Gupta, 2016).

Por medio de la rapida evolucién y expansion del mercado loT, las nuevas
aplicaciones y el aumento de dispositivos que requieren conexiones
inalambricas, ha permitido el desarrollo de estandares para satisfacer las
necesidades de la era loT. El SIG no se queda atras y por tal motivo lanzé la
especificacion 5.0 en diciembre de 2016. Este ultimo estandar mejora
considerablemente las caracteristicas de ancho de banda, cobertura de hasta
200 metros, potencia de transmision, eficiencia espectral y coexistencia

(Snellman, Savolainen, Knaappila y Rahikkala, s.f.).

El Bluetooth, hoy en dia es utilizado en la mayoria de los dispositivos inteligentes,
gracias a su robustez y fiabilidad, las mejoras y caracteristicas incorporadas en
la version 5.0 permiten el uso continuo y creciente de dispositivos en aplicaciones
moviles, domésticas (domdética), automotrices, y muchas otras aplicaciones de

loT (Snellman et al., s.f.).

El estandar 5.0 tendra un impacto fundamental en muchos sectores industriales
y lo posicionara como la tecnologia inalambrica de bajo consumo energético
preferido para el Internet de las cosas. Ademas, direcciona el camino para los
Beacons de proxima generacion, aplicaciones de audio avanzadas e incluso

algunas aplicaciones para ciudades inteligentes (Woolley, 2017).
2.3.2 Arquitectura y funcionamiento

El proceso de comunicacién por Bluetooth requiere dos cosas preliminares:
primero se descubren los dispositivos y segundo se establece un circuito entre

ellos, en base al principio maestro - esclavo.
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La comunicacion se basa en el maestro para armonizar las frecuencias y los
canales. Dos dispositivos esclavos no pueden comunicarse directamente entre
si, excepto durante la fase de descubrimiento. La asignacion de canales y el
establecimiento de comunicacion estan bajo la responsabilidad del maestro el
cual también asigna / bloquea el ancho de banda de la conexién (Labiod et al.,
2007).

A continuacion, en la figura 4 se puede observar la arquitectura de Bluetooth, sin

embargo, la misma se detalla en la tabla 3.

-
Aplicaciones Estas capas generalmente se
......... mmmmm mm—— ejecutan en el host (teléfono
iPerﬁIes.E ' '! ' -! > | mavil tablet o computadora
' XN portatil).
Capas Superiores
Y T 11 1 =~
Protocolos i - S
! i ! i i
Controlador E_sta capa generfa.lmente se
- — — ejecutan en el chip Bluetooth.
Figura 4. Arquitectura de Bluetooth.
Adaptado de (Gupta, 2016).
Tabla 3.
La arquitectura de alto nivel de Bluetooth.
Componente Definiciéon

Realiza operaciones de bajo nivel como descubrimiento de
Controlador | dispositivos, conexiones e intercambio de paquetes.

Generalmente se implementa en un chip.

Estas capas hacen uso del controlador para proporcionar una
Capas funcionalidad mas compleja como la emulacion de puerto
superiores | serie, transferencia de grandes fragmentos de datos en partes

mas pequenas.




13

Perfiles

venderse en el mercado.

Proporcionan informacion de cada una de las capas del
protocolo e implementan un modelo de uso especifico. Los
perfiles ayudan a garantizar que una implementacion sea
compatible entre diferentes proveedores, por lo tanto, deben

ser probados y certificados antes de que un dispositivo pueda

Aplicaciones

Interfaz hombre - maquina donde el usuario puede hacer uso

de la funcionalidad Bluetooth.

Adaptado de (Gupta, 2016).

2.3.3 Bluetooth Low Energy (BLE)

Es una tecnologia orientada al bajo consumo energético, en la figura 5 se puede

observar como es el principio para su funcionamiento, el cual se basa en el

modelo de conectividad hub-and-spoke para transmitir sefales de radio entre

dispositivos, donde uno de ellos actua como "Central" en la terminologia de

Bluetooth LE y los otros dispositivos actuan como "Periféricos" (Gaitatzis, 2017).

Periférico

Central

Periférico

J—
L Periférico

Figura 5. Modelo de comunicacién BLE.

Adaptado de (Betech, s.f.).

Periférico

Periférico

Periferico
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Dado que BLE divide el mundo en dispositivos periféricos y centrales, los
dispositivos periféricos pueden ser objetos como sensores, por lo general,
pequefios, de bajo consumo energético y con recursos limitados. Los
dispositivos centrales son dispositivos como teléfonos moviles o computadoras
portatiles, aunque generalmente también pueden funcionar en modo periférico
(Allan, Coleman y Mistri, 2015).

Los periféricos actuan en dos modos: transmitiendo o conectandose
directamente a un dispositivo central. EI mecanismo de transmision es una de
las grandes diferencias entre BLE y Bluetooth clasico al permitir que el periférico
envie datos a cualquier dispositivo dentro del alcance, esto significa que un
dispositivo periférico BLE no necesita "emparejarse” con un dispositivo central

para transferir datos (Allan et al., 2015).

En el modo de transmision, el periférico enviara periddicamente paquetes
publicitarios, disponibles para cualquier dispositivo que los esté buscando, el
paquete publicitario describe el dispositivo que se encuentra transmitiendo y sus
capacidades, pero también es capaz de incluir informacioén personalizada (Allan,
(Allan et al., 2015).

Adicionalmente en BLE las conexiones son exclusivas, esto significa que un
periférico no puede conectarse a mas de un dispositivo central a la vez, esto
quiere decir, cuando un dispositivo central se conecta a un periférico, el periférico
dejara de anunciarse a otros dispositivos, por ende, no podran verlo ni
conectarse hasta que finalice la conexidon que mantiene, sin embargo, mientras
que un periférico solo puede conectarse a un dispositivo central, un dispositivo
central puede conectarse a mas de un periférico al mismo tiempo (Allan et al.,
2015).

2.4  Dispositivos Beacons

Un Beacon es un pequeno dispositivo loT que transmite repetidamente una sola
sefal (numero de identificacidén unico), por medio del protocolo Bluetooth Low

Energy el cual proporciona una infraestructura para todo el ecosistema Beacon,
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al ser un estandar para enviar datos en distancias cortas (Kontakt.io, s.f). El
objetivo de esta sefal es ser receptada por dispositivos como teléfonos
inteligentes (Smartphone) y de tal manera activar o liberar una determinada

accion.

La mayoria de los dispositivos Beacons utilizan pequenas baterias de litio
adaptadas para una larga duracion, aunque también existen algunos que

funcionan con energia continua via USB.

Como se puede observar en la figura 6 los Beacons provienen de diversos

fabricantes, formas, colores y funcionalidades.

Figura 6. Beacons de diferentes marcas.

Tomado de (MarTech Today, s.f.).

2.4.1 Funcionamiento

Los proveedores de Beacons como por ejemplo Kontak.io, Estimote, Radius
Networks entre otros, cuando el cliente adquiere estos dispositivos debe
registrarse gratuitamente en la plataforma web donde se afaden los Beacons
comprados mediante un “Order ID” propio de cada kit, en este sitio el usuario
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puede administrar, configurar y actualizar todos los Beacons adquiridos,
generalmente recomiendan realizar estas configuraciones por medio de la
aplicaciéon movil para la sincronizacion directa por BLE, los cambios realizados

en la aplicacion automaticamente se visualizan en el sitio web y viceversa.

En la figura 7 se evidencia el web panel también conocido como Estimote Cloud,
del kit “Proximity Beacons” de la marca Estimote, en este sitio el usuario
desarrollador puede gestionar los niveles de potencia, asi como los protocolos

de transmisién de cada dispositivo Beacon.

estimote cloud

mint

|dentifier: 163d87033894973084b9a32 1ebf9202¢

T Pruebal, notification-2ad

Estimote Monitoring * iBeacon (B240....FEED:29135:58253) » Eddystone URL (htps://twitter.com/estimote)

Location: Unknown

Beacons

tifter: {8647e31043b66cBeb51582807264a06
Mone

\\‘.,) Packets: Estimote Monitoring * Estimote Telemetry
Nearables Location: Unknawn

blueberry

Identifier. a2ab88812e1d01c1c3e8525a5ed8B60c
Mone

Estimote Monitoring = Estimote Telemetry

Unknown

=) Mirrors

i Mobile Apps

coconut

r- 32027 149fe5555ea2ab6014580a95 11
None

Packets: Estimote Monitoring ¢ Estimote Telemetry

Location: Unknown

Identi

Locations

Figura 7. Pagina web para configuracién de dispositivos.

El principio de funcionamiento de los Beacons es el BLE, el cual es una versién
de Bluetooth que se introdujo originalmente en 2010, siendo vital, ya que permite
el funcionamiento durante afios con pequenas baterias de litio. Al consumir
menor cantidad de energia BLE es un importante promotor de proyectos en loT,
ya que permite que la tecnologia dure mas tiempo con piezas mas pequefas
(Kontakt.io, s.f.).

El hardware de un Beacon es relativamente simple, pero la forma en que ocurren

las acciones puede ser complicado. Cada sistema es diferente, pero en general
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estos dispositivos envian sus numeros de identificacion unas diez veces por

segundo (a veces mas, a veces menos, depende de la configuracion).

En la figura 8 se observa el modelo de conexion o comunicacion entre un Beacon
con un teléfono inteligente habilitado con Bluetooth, este (Smartphone) a su vez

capta la sefal cuando una aplicacion lo reconoce y de esta manera lo vincula

una accion predeterminada o contenido almacenado en la nube (Kontakt.io, s.f.).

\ Dispositivo movil

X

Un Beacon puede vincular por medio

Beacon de una aplicacion movil a una accién
predeterminada o contenido
almacenado en la nube

Figura 8. Proceso de conexién con un Beacon.

Adaptado de (kontakt.io, s.f.).

2.4.2 Tecnologia Beacons y principales caracteristicas

Los Beacons de la actualidad surgieron con la introduccién del protocolo iBeacon
desarrollado por Apple en 2013, mismo que permite a los dispositivos Bluetooth
transmitir bits de datos muy pequefos. Posteriormente al surgimiento de
iBeacon, Google entr6 en escena y en 2015, lanz6é Eddystone, como alternativa
a iBeacon, desde entonces, iBeacon y Eddystone han gobernado el mercado de
Beacons de proximidad (Kontakt.io, s.f.).

Suponiendo condiciones ambientales dpticas:

e Duracion de la bateria: La mayoria comienzan con una duracion de bateria

entre 18 - 24 meses. Sin embargo, algunos con ciertos requisitos y usos



18

duran entre 6 y 8 meses, con capacidades de ahorro de energia pueden durar
entre 3 a 5 afnos.

e Compatibilidad: Generalmente admiten ambos formatos (iBeacon vy
Eddystone), a veces, el propio formato del fabricante del hardware (como
AltBeacon).

e Frecuencia: Depende del escenario especifico de aplicacion.

e Potencia de transmision: Describe la distancia que se puede cubrir al
transmitir datos. Esto puede ser tan pequefio como 1 - 5 metros, pero muchos

alcanzan unos 50 - 90 metros.

Todas estas caracteristicas se las puede configurar por medio de la aplicacion
movil o web panel del fabricante, una adecuada configuracion de potencia de
transmision permite una prolongada durabilidad de la bateria, por ejemplo, con
una potencia Tx de -12 dBm a un intervalo de 350 ms, se estima una duracion

de bateria para 50 meses, en los Smart Beacon SB18-3 de Kontakt.io.

2.4.3 Casos de uso comunes

Como se puede observar en la figura 9, la tecnologia de proximidad esta
causando impacto en espacios transitados (supermercados, oficinas,

aeropuertos, entre otros).

Los Beacons permitenla _
creacioén de espacios
inteligentes

Beacon

Figura 9. Escenarios con tecnologia de proximidad.

Adaptado de (kontakt.io, s.f.).
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A continuacién, se detallan algunos de los escenarios de uso, recalcando que se
pueden dar varias aplicaciones con dispositivos Beacons, como se observa en

la figura 10.

e Rastreo de productos: Es uno de los casos de uso mas practicos, para
conocer exactamente donde estan las mercancias en un momento dado.

e Navegacion: Lo que Google Maps realiza para el exterior, los Beacons
pueden hacer para el interior, al informar al usuario donde esta y hacia dénde
se dirige.

e Interaccion: Los Beacons pueden automatizar acciones y liberar eventos.

e Seguridad: Al enviar notificaciones a los usuarios, se pueden aplicar a la
seguridad laboral como por ejemplo en el caso de una fabrica para alertar a
los trabajadores sobre eventos peligrosos.

e Anadlisis: Los Beacons ayudan a generar analisis de datos.

e
Aeropuertos i Bancos
: Restaurantes
Hospitales
Supermercados
Tiendas de Centros il
Telefonia Comerciales {
Transporte Hoteles
9" Vehiculos Museos

Figura 10.  Ejemplos para desarrollo de aplicaciones.

Tomado de (Arelav, s.f.).
2.5 Ejes de estudio que envuelven a la Ingenieria en Telecomunicaciones

En esta seccidén se han identificado cuales son los ejes de estudio principales
que comprenden a la Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad de
Las Américas. En la tabla 4, se definen los ejes de estudio identificados, junto
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con sus respectivas materias integradoras, semestre y RdA (Resultados de

Aprendizaje) correspondiente.

Tabla 4.

Ejes de estudio Ingenieria en Telecomunicaciones.

Eje de conocimiento

Materia(s)

integradora

RdAs

Hardware para
Sistemas de

Comunicacioén

Analiza los componentes que intervienen
en un sistema de comunicacion.

Aplica lenguaje de programacion de alto

nivel para controlar periféricos de
- (Quinto comunicacion.
Electronica
Semestre) Disefia soluciones electronicas utilizando
protocolos de comunicacion.
Nivel de RdA: Trabaja de manera colaborativa para
Medio contribuir a un proyecto de la comunidad.
Analiza los fendmenos de la electrostatica
Teori. . "
eoria con el uso de herramientas matematicas
Electromagnéti . .
ectromagnetica del calculo vectorial para comprender el
comportamiento de los sistemas
, (Cuarto .
Teoria de electromagnéticos.
N Semestre) ) . .
Comunicaciones Aplica modelos fisico matematicos de los
Nivel de RdA: campos electromagnéticos para entender
Inicial el comportamiento de las ondas

electromagnéticas.

Radiocomunicaciones

Propagacion y

Antenas

(Sexto Semestre)

Nivel de RdA:
Medio

Describe con fundamento tedrico el
funcionamiento y aplicacion de los tipos de
antenas con sus respectivos elementos.
Conoce los conceptos de propagacion en
canales inalambricos.

Disena antenas utilizando modelos teéricos

y software de simulacion.
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Comunicaciones

Inalambricas

(Séptimo

semestre)

Nivel de RdA:

Final

Selecciona técnicas 'y tecnologias
inalambricas de forma adecuada en funcién
de los requerimientos de las redes de
telecomunicaciones.

Disefa sistemas inalambricos para brindar
diferentes servicios de comunicaciones
utilizando el canal de una manera eficiente.
Analiza el desempefio de un sistema de
utilizando

comunicaciones inalambrico

modelos tedricos y software de simulacion.

Redes de

Telecomunicaciones

Comunicaciones

Entiende los fundamentos tedricos y los
componentes un Sistema de Transmision

Optica.

Opticas Analiza el desempefio de un sistema de
comunicaciones optico utilizando modelos

(Octavo tedricos y practicos de laboratorio.
Semestre) Disefa sistemas Opticos para brindar
diferentes servicios de comunicaciones
Nivel de RdA: considerando  diferentes  parametros,
Final elementos y fenémenos producidos en este

tipo de sistemas.
Sistema de

Comunicacioén
Satelital

(Octavo

Semestre)

Nivel de RdA:

Final

Describe la arquitectura de redes
satelitales y caracteristicas técnicas de
operacion de la estacion terrestre vy
segmento espacial.

Disefia un enlace de comunicacién satelital
para un caso de estudio de un servicio

convergente.

Redes Celulares

(Octavo

Semestre)

Nivel de RdA:

Final

Distingue los componentes y arquitecturas
usadas en una red celular.

Emplea criterios de ingenieria para
planificar el despliegue de una red celular.
Aplica criterios técnicos para la instalacion
de estaciones de telefonia celular mediante

el analisis del desempefio utilizando
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modelos matematicos y software de

simulacion.

Redes |
1. ldentifica los modelos de comunicacién

(Sexto Semestre) TCP/IP y OSI.

2. Implementa redes de datos basados en
Nivel de RdA:

Medio

protocolos y estandares de comunicacion.

Adaptado de (Universidad de las Américas, s.f.).

Las materias correspondientes a cada eje de estudio han sido consideradas en
base al analisis de la malla curricular de la Ingenieria en Telecomunicaciones,

ya que cada una agrupa los diversos contenidos curriculares de sus antecesoras.

En la figura 11 se evidencia que la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones
de la UDLA brinda un perfil profesional que cumple con las actuales y potenciales

necesidades de comunicacion para la sociedad moderna.

INGENIER
TELECOMUNICAGIONES

Figura 11.  Taller vivencial de Telecomunicaciones.

Tomado de (Universidad de las Américas, s.f.)
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2.5.1 Perfil de egreso

El Ingeniero en Telecomunicaciones de la Universidad de Las Américas
es un profesional competente, emprendedor y con vision internacional-
global, capaz de desarrollar proyectos de sistemas de telecomunicaciones
a través del conocimiento integral del procesamiento, transmision y
recepcion de informacion por medios guiados e inalambricos, para
satisfacer las necesidades de comunicacion de usuarios y organizaciones,

basados en la excelencia, ética y compromiso social.

El Ingeniero disefia, implementa y optimiza sistemas de
telecomunicaciones y de innovacion tecnologica basados en los medios
de transmision, dispositivos transmisores y receptores. Dimensiona las
redes de acceso y transporte, tanto fijas como moviles, con base en los
parametros de trafico asociados a la operacion de los servicios de voz,
datos, audio y video, bajo el marco regulatorio nacional y con estandares
internacionales. Optimiza recursos de redes y servicios a través del uso
de herramientas y tecnologias para la gestion de proyectos y redes de
telecomunicaciones. El egresado de la carrera, conjuntamente con su

titulo profesional alcanza el grado de Ingeniero en Telecomunicaciones.

Se espera que el Ingeniero en Telecomunicaciones continte con su
formacion académica, que aplique el marco legal vigente, que emplee sus
conocimientos de formacion integral de una manera responsable y que se

comprometa con el desarrollo del pais.

El graduado de Ingenieria en Telecomunicaciones:

e Resuelve problemas y necesidades de innovacion tecnologica en
el sector de las telecomunicaciones a partir de fundamentos fisicos,
matematicos y electronicos.

e Diseria e implementa sistemas de telecomunicaciones cumpliendo
con el marco regulatorio nacional y con los estandares

internacionales.
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e Dimensiona las redes de acceso y transporte, con base a los
parametros de trafico asociados a la operacion de los servicios de
telecomunicaciones.

e Optimiza recursos de redes y servicios de telecomunicaciones,
mediante el uso de métodos y herramientas de las tecnologias de
la informacién y comunicacion.

e Gestiona proyectos de telecomunicaciones a ftravés de

herramientas administrativas. (Universidad de las Américas, s.f.)

3. Dispositivos Beacons y herramientas utilizadas

En este capitulo se realiza una comparativa de los proveedores de dispositivos
Beacons, Kontakt.io y Estimote, el analisis de los protocolos iBeacon y
Eddystone de BLE. Ademas, se explican las herramientas que intervienen en el
proceso de solucion como Android Studio y el sistema de gestion de contenido
(CMS) WordPress.

3.1 Comparativa entre los principales Beacons del medio

Con el surgimiento de la tecnologia de proximidad presente en los dispositivos
Beacons y su impacto en el mercado iniciado por Apple con el protocolo iBeacon
en el 2013, han ido creciendo en popularidad debido a que son muchas las
personas y empresas que apuestan por ellos para iniciar un proyecto inteligente.
(Ligero, 2018).

3.1.1 Beacons de Estimote

Estimote es una empresa estadounidense orientada al trabajo con redes de
sensores Yy dispositivos loT de bajo consumo energético. Fundada en 2012, en
la actualidad cuenta con su presencia en Nueva York, San Francisco e incluso

en la unién europea con una sede en la ciudad de Cracovia, Polonia.

Desde su fundacion, Estimote ha respaldado con éxito a sus clientes en todo el
mundo, ayudandoles a crear prototipos para cualquier tipo de aplicacion gracias
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al Software Development Kit (SDK) de proximidad que poseen los Beacons de
esta marca, ademas cuenta con alrededor de 100 mil desarrolladores como

miembros de su comunidad (Estimote, Inc, s.f.).

Los Beacons de Estimote son pequenos dispositivos que transmiten una senal
Bluetooth que pueden recoger los dispositivos cercanos (generalmente un
teléfono inteligente). Sin embargo, el verdadero poder de estos Beacons reside
en el sofisticado software (tecnologia de proximidad) que poseen permitiendo al
usuario crear aplicaciones para casi cualquier tipo de uso (Community Estimote,

Inc, s.f.)

En la figura 12, se puede observar el funcionamiento de la tecnologia de
proximidad de los Beacons Estimote, donde el usuario final interactua

directamente con las acciones liberadas por estos dispositivos desde una

aplicacién movil.

Proximity SDK
(Kit de desarrollo)

Las sefiales BLE son
reconocidas por la
aplicacion movil que
contiene el SDK.

Aplicacion
desarrollada

Estimote Cloud Brinda la experiencia de
Beacon uso para los usuarios.
(Sitio de administracion) P

Todo el sistema se controla de
forma remota en Estimote Cloud,
permitiendo administrar, proteger y
extraer datos de ubicaciéon de
forma segura de los Beacons.

Transmite mediante el protocolo
BLE para comunicarse con
dispositivos maviles.

Figura 12. Tecnologia de proximidad de Estimote.

Adaptado de (Community Estimote, Inc, s.f.)

A continuacion, en la tabla 5, se muestran las caracteristicas del kit “Proximity

Beacons’.
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Caracteristicas Proximity Beacons Estimote.

Caracteristica Detalle
Bluetooth 42y5.0
Duracion Bateria 2-3 afos
Alcance maximo 100 metros
Dimensiones (alto, largo, ancho) | 69 x 46 x 25 mm
Peso 86 ¢
Protocolos iBeacon. Eddystone-URL / UID. Estimote

Monitoring. Secure Monitoring

Sensores incorporados

Acelerémetro, temperatura, luz ambiental

Lenguajes de programacion

Objective-C. Swift. Java. Kotlin

Kit de desarrollo

Proximity SDK

Adaptado de (Community Estimote, Inc, s.f.).

En la figura 13 se aprecian los Beacons de Estimote, en su interior poseen una

antena en la parte superior de la placa, procesador 64 MHz ARM Cortex-M4F,
memoria Flash de 512 kB, RAM de 64 kB, sensores y una bateria de 2200 mAh.

Figura 13. Beacons del fabricante Estimote.

Tomado de (Community Estimote, Inc, s.f.)



27

3.1.2 Beacons de Kontakt.io

Esta empresa se fundd en 2013 con el objetivo de ayudar a discapacitados
visuales para transitar en espacios con mayor facilidad. Hoy en dia, son un

proveedor global lider en tecnologias de proximidad.

Los productos de Kontakt.io se encuentran digitalizando el mundo fisico, poseen
herramientas de gestion de infraestructura que ayudan a las empresas a crear
aplicaciones para mejorar la experiencia del cliente. Ademas de eso, Kontakt.io
brinda la tecnologia necesaria para optimizar los recursos y aprovechar al

maximo los Beacons (Kontakt.io, s.f.).

En la figura 14 se observa un Smart Beacon SB18-3 estos dispositivos se los
puede adquirir de color blanco o negro. En su interior poseen una duradera
bateria de 2000 mAh tipo didxido de litio y manganeso en forma de moneda
modelo CR 2477, en su placa base se encuentra la antena de transmision,

procesador Nordic nRF52832, memoria DataFlash y sensores incorporados.

Figura 14. Beacons del fabricante Kontakt.io.

Tomado de (Kontakt.io, s.f.)
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Para mayor detalle, en la tabla 6, se muestran las caracteristicas de los

dispositivos Smart Beacon SB18-3

Tabla 6.

Caracteristicas Smart Beacon SB18-3 de Kontakt.io.

Caracteristica Detalle
Bluetooth 42y5.0
Duracion Bateria 4 — 5 afos
Alcance maximo 70 metros
Dimensiones (alto, largo, ancho) | 56 x 55 x 15 mm
Peso 35¢
Protocolos iBeacon, Eddystone, Kontakt TLM

Sensores incorporados

Acelerometro, Temperatura.

Niveles de potencia

-20dBm, -16dBm, -12dBm, -8dBm, -4dBm,

0dBm, 4dBm

Temperatura de funcionamiento

-20°C+60°C

Adaptado de (Kontakt.io, s.f.).

Kontakt.io posee su propio portal de configuracion web conocido como

“Kontakt.io Panel”, este sitio se lo puede evidenciar en la figura 15.

% kontakt.io
= DASHEOARD () Beacon list

© LocaTioNs

Location list
BEACONS x
& BULK EDIT
Overview =
No. ]
) GATEWAYS >
= o1 JEFGV3 |_
= . (ElecTele)

5 TRIGGERS .

s JLSZHE || <] Smart Beacon S818-3

(RedTele)

Figura 15.

Search for beacons, gateways, locations...

ASSIGN -

© SUPPORT
PRODUCT  SELECT -
FIRMWARE SELECT. o BAT
AST SEE SELECT. -
REMOVE »  CSV +
u ¥ Not: L
.| Smart Beacon 5B18-3 E 100% Electré..
E 100% Redes ..

Panel de administracion de Kontakt.io.

SELECT.

{} DEVELOPERS Ql
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3.1.3 Otras marcas de Beacons

Los Beacons aprovechan los protocolos existentes para establecer
comunicaciones, por un lado, esta iBeacon de Apple por otro esta Google con
su proyecto de codigo abierto Eddystone, y también se encuentra el protocolo
AltBeacon desarrollado por la empresa Radius Networks. Todas estas
tecnologias permiten el desarrollo de diversas aplicaciones que buscan explotar
las capacidades de los Beacons (3R Industria 4.0, s.f.).

Como se puede observar en la figura 16, existen varios fabricantes de Beacons,
haciendo énfasis que en la actualidad se puede desarrollar todo tipo de
aplicaciones y la posibilidad para la ejecucion de proyectos tecnologicos con

estos dispositivos es sorprendente.

fUUVi @ \H Radius Illbjesh GIMBAL

Open-Source Innovations o/ Networks

s @
! SENSORO > NORDIC
leantegra accent
systems

— =
() buwvision

| (((BEACON inside
N\

Signal D

Figura 16.  Diversos fabricantes de Beacons.
Adaptado de (3R Industria 4.0, s.f.)
3.2  Protocolos usados por Beacons

Como se ha mencionado en las secciones anteriores, los Beacons

independientemente del fabricante basan su funcionamiento principalmente en
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los protocolos iBeacon de Apple y Eddystone de Google. En este punto se

explica el funcionamiento de estas dos tecnologias.

3.2.1 Protocolo iBeacon

iBeacon, es un estandar para posicionamiento en interiores introducido por Apple
Inc., originalmente en iOS 7 y compatible con Android. Permite el reconocimiento
de ubicacion para aplicaciones, al aprovechar el Bluetooth Low Energy (Lancom

Systems, s.f.).

A raiz de esto, diversas y grandes compafias comenzaron a desarrollar
herramientas que interactuan con iBeacon, generando distintas soluciones,
como se puede observar en la figura 17, para el desarrollo de aplicaciones
basadas en sensores de proximidad BLE. Hoy en dia es uno de los estandares
mas importantes (Developer Apple Inc, s.f.).

UuID

iBeacon

Respuesta

Figura 17.  Modelo de comunicacion iBeacon.
Adaptado de (ResearchGate, s.f.).

El proceso de comunicacion de iBeacon consiste en transmitir sefiales de radio
a través de BLE. Al hacerlo, transmite un UUID (ldentificador Universalmente
Unico) asi como, una identificacién Major y una identificaciéon Minor, campos que
se detallan en la tabla 7. Estas sefiales son reconocidas por el sistema operativo
de los dispositivos, que luego activan automaticamente una determinada

aplicacion (Lancom Systems, s.f.).
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Tabla 7.

Trama de un anuncio iBeacon a través de Bluetooth Low Energy.

Campo Tamano Descripcion
Los desarrolladores de aplicaciones deben
uuID 16 bytes . i L
definir un UUID especifico para la aplicacion.
_ Especifica un iBeacon especifico y un caso
Major 2 bytes
de uso.
_ Permite una mayor subdivision, especificado
Minor 2 bytes L
por el desarrollador de la aplicacion.

Adaptado de (Developer Apple Inc, s.f.)

3.2.2 Protocolo Eddystone

Eddystone es un proyecto de codigo abierto desarrollado por Google. A

diferencia de iBeacon, tiene soporte oficial para iOS y Android.

Un Beacon configurado con este protocolo segun el fabricante puede emitir uno
o varios de los siguientes tipos de paquetes que se listan a continuacion
(Gonzalez, 2017 ).

e FEddystone-UID: Contiene un identificador de un Beacon.

e Eddystone-URL: Contiene una URL.

e FEddystone-TLM: Emite los paquetes anteriores y contiene el estado de
salud de un Beacon (por ejemplo, el nivel de bateria).

e FEddystone-EID: Contiene un identificador encriptado que cambia

periddicamente.

Eddystone esta disenado para permitir una amplia gama de funcionalidades,
relacionadas con la proximidad y la ubicacién. De tal modo que Google trabaja
con proveedores de toda la industria de Beacons para fomentar Ila
interoperabilidad de los Beacons en dispositivos Android y iOS (Developers

Google, s.f.).
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De esta manera, Eddystone se desarrolla independientemente con el aporte y la
colaboracion de varios fabricantes de Beacons, haciendo énfasis en la
interoperabilidad y la robustez. Los Beacons que admiten Eddystone se pueden
aprovisionar utilizando herramientas compatibles de cualquier fabricante

(Developers Google, s.f.).
3.2.3 Comparativa entre protocolos iBeacon y Eddystone

En la tabla 8, se realiza una comparativa de los protocolos iBeacon y Eddystone

presentes en la tecnologia Beacons.

Tabla 8.

Comparacion de iBeacon vs Eddystone.

iBeacon Eddystone

Desarrollado por Apple en 2013 Desarrollado por Google en 2015.

Compatible con Android y iOS, | Compatible con Android y iOS, soporte

soporte para Apple para ambas plataformas.

Generalmente segun el fabricante puede
. . transmitir 3 frames: UID, URLY TLMy en
Transmite un frame de tipo UUID .
algunos Beacons también el modo

seguro EID.

Protocolo propietario de Apple Protocolo open source.

Necesita de aplicacion movil para
interactuar con los Beacons.
Anteriormente hasta diciembre de 2018
Necesita de aplicacion movil para | se podia interactuar sin aplicacion moévil
interactuar con los Beacons por medio del perfil Eddystone-URL al
usar el navegador Physical Web de

Google Chrome, pero Google dio de baja

este servicio.
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3.3 Seleccién de Beacons para el proyecto

Dentro de la variedad de proveedores de Beacons existentes, los que destacan
son las empresas Estimote y Kontakt.io al ser pioneras en esta industria. En la
tabla 9 se realiza un andlisis de caracteristicas de los Beacons (Proximity

Beacons y Smart Beacon SB18-3) que ofertan estas dos empresas.
Tabla 9.

Estimote vs Kontakt.io.

Caracteristica Estimote Kontakt.io
Bluetooth 42y5.0 42y5.0
Duracion Bateria 2-3 afnos 4 — 5 afos
Alcance maximo 100 metros 70 metros
Dimensiones (alto, | 69 x 46 x 25 mm 56 x 55 x 15 mm

largo, ancho)

Peso 86 g 35¢g
iBeacon, Eddystone URL, | iBeacon, Eddystone UID,
Protocolos UID, Estimote Monitoring, | URL, TLM, EID.
Secure Monitoring
Sensores Acelerometro, Acelerometro,
incorporados Temperatura Temperatura
-20dBm, -16dBm, -12dBm,
Niveles de potencia |-30dBm a 4dBm -8dBm, -4dBm, 0dBm,
4dBm
Bateria Si Si
Reemplazable
SDK Proximity SDK Kontatk.io SDK

Proximity — Beacons, 4 |3 Beaconsen $ 96 (incluye:
Precio dispositivos en $ 99 Infrastructure Management

+ Data Streams)
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Los Beacons que seran utilizados corresponden a la marca de Kontakt.io, ya que
el tiempo de duracién de sus baterias con configuraciones por defecto alcanzan
hasta los 5 afios mientras que en los Beacons de Estimote es inferior a los 3
afos, ademas, los tiempos de entrega de sus productos es considerablemente

mejor en relacion con la empresa Estimote.
3.4  Sistema de Gestion de Contenidos

En un principio, desarrollar sitios web solia resultar un proceso complicado y
laborioso. Las primeras paginas se desarrollaban con editores basicos, si bien
es cierto que evolucionaron rapidamente e incorporaron nuevas herramientas, la
realidad es que estaban enfocados a la creacion mas no al mantenimiento.
Precisamente de esa necesidad para facilitar el mantenimiento de los sitios web
surgieron en los ultimos afos una variedad de sistemas para la gestion de
contenidos (CMS).

Dichos CMS en la actualidad permiten crear y mantener un sitio web dinamico
con mayor facilidad sin poseer un conocimiento experto en programacion web.
En la figura 18, se observa algunos de los CMS existentes en el mercado con la

particularidad de que estos sistemas son de codigo abierto.

& . ronrrene MQVABLE TYPE & -commerce
@ Plone %

- R PRESTASHOP
TYPO3 @WORDP RESS oXID

QDrupal W moax B zikulo @ Magento

Joomlal

s:ri*.%l-;lmuchines uﬂu"eﬂn [nr . i] phpBB . .
MachaWiki 4 T A
Yy RouND , 4 i O - CEND
CUBE # FRAMEWORK
= @ Symfony o W/&mﬁ . L p
Yo ¢y dango & java

staluget ¥ osheign S trac aJenkins Code Igniter
Figura 18.  Principales CMS existentes.

Tomado de (Net Web Company, s.f.)
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Conceptualmente un CMS, es un software que permite crear, editar, clasificar y
publicar cualquier tipo de informacién en un sitio web de una forma sencilla.
Normalmente funcionan con una base de datos (MySQL), de modo que el
administrador puede editarla, ya sea afadiendo informacion nueva o

modificando la existente (Webdesdecero, s.f.).

La mayoria de los proveedores de web hosting ofrecen en sus planes de forma
gratuita este tipo de sistemas, facilitando de tal manera que varias empresas
puedan desarrollar todo tipo de contenido web e incluso la integracién de varios

servicios como comercio electrénico.

La figura 19, demuestra el proceso para el desarrollo de un sitio web con un
CMS, mediante el principio de desarrollo front-end haciendo referencia a la parte
que el usuario final visualiza en el navegador y back-end a la parte que el

administrador o personal de Tl desarrolla (Webdesdecero, s.f.).

Elﬁgmmnes » . \ﬁ

PUB FOTOS)

i
é USUARIOS EDITORES

Figura 19. Proceso de disefio para un sitio web utilizando un CMS.

Adaptado de (Webdesdecero, s.f.).
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En la parte del back-end los CMS basan el desarrollo de contenido mediante un
panel de administracién principal, como se observa en la figura 20, sitio desde el
cual se pueden agregar una infinidad de plugins y temas de apariencia para
mejorar la experiencia de usuario, los administradores del sitio web pueden
acceder a esta interfaz por medio de cualquier navegador web, y desarrollar

contenidos facilmente, los cuales una vez creados son publicados con el disefo

y funcionalidades que se hayan establecido.

& &b Missitios i TelecomunicaconesUDLA B8 0 4 Nuevo

s
Resder Featured Posts &

Featured Posts Following My Sites Unread Comments Pending
Statistics
My Account

!] My Class
Set Up An Email Newsletter To Share Your %

Blog Posts Using Mailchimp Q telecomunicaciones

your blog is for other teachers, families, or m

f Entradas
0 Medios

n community, there are pecple out there who
& Enlaces iting o .

g My Sites My Posts
W Piginas Remember: just because you publish something online, doesn't mean it wil

1 0

be seen

¥ Comentarios

o the “pa My Lists

F Apariencia
% Plugins

media. Your loya! follov

not end up seeing

Create new list
K . Aead More
aa Usuarios

#~ Hemamientas
Kathleen Morris posted 6 dias ago in The Edublogger w Fallowing Add to lists

Bl Settings

D) o e i e ol PE————— |
Figura 20.  Panel principal para configuracion de un CMS.

Una de las ventajas que ofrecen los CMS como por ejemplo WordPress es la
visualizacion en tiempo real de cdmo se adapta el contenido desarrollado en
diferentes dispositivos como smartphones, tablets y computadores ademas que

permite realizar cambios u actualizaciones en cualquier momento.
3.4.1 CMS WordPress

WordPress es el CMS que se utilizara para la creacion del sitio web, segun
informe de W3Techsse (Web Technology Surveys) se estima que el 30% de
paginas web del mundo estan realizadas en WordPress, considerandose el
gestor de contenidos mas utilizado en la actualidad gracias a las siguientes

ventajas:



37

Facil de usar: Permite crear y actualizar una pagina web de manera sencilla
por medio de la avanzada plataforma de configuracion que posee.

Dominio: Facilita asociar de manera rapida y sencilla un contenido web
desarrollado de un dominio a otro y usarlo al instante.

Disefios modernos y atractivos: Posee cientos de temas y estilos de pagina.
Estadisticas detalladas: Brinda informacion de todo lo que ocurre en el sitio
web, permite descubrir de donde los usuarios son y como encontraron al sitio
gracias a mapas y graficos de informacion.

Plantillas de disefio multidispositivo: Las plantillas web multidispositivo,
permiten que la pagina web se vea siempre perfecta en cualquier dispositivo.

(WordPress.org, s.f.)

Android Studio

El Integrated Development Environment (IDE) de Android Studio sera el entorno

de programacion para el desarrollo de la aplicacion movil compatible con

dispositivos Android, misma que se encargara del escaneo de los dispositivos

Beacons para la generacion de la notificacién que permite anclarse al sitio web

desarrollado.

Segun el portal oficial Desarrolladores Android, entre las principales ventajas que

Android Studio ofrece al desarrollador tenemos:

IDE compatible con Windows Linux y macOS

Emulador de dispositivos Android

Sistema de compilacion flexible

Entorno unificado compatible para todos los dispositivos Android

Integracion con GitHub y plantillas de cédigo

Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba

Compatibilidad con C++ y NDK

Compatibilidad para Google Cloud Platform, para la integracion con Google

Cloud Messaging y App Engine



3.5.1 Arquitectura de Android

El sistema operativo de Android esta compuesto por un Kernel Linux y una
coleccién de bibliotecas C / C ++ expuestas a través de un marco de aplicaciéon
que proporciona servicios, gestion del tiempo de ejecucion y aplicaciones.

(Meier, 2012). La arquitectura de Android se compone de los elementos que se

muestran en la figura 21.

Application Layer

Contacts, Maps, Browser, etc

L Native Apps
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Third-Party Apps }
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| S

|

Process
Management
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Figura 21.  Arquitectura de Android.

Tomado de (Meier, 2012).

e Linux Kernel: Los servicios principales son manejados por el nucleo Linux,

también proporciona una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de

las capas.
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e Libraries: Incluye varias bibliotecas principales de C / C ++, asi como las

siguientes:

@)

O

O

@)

@)

Biblioteca de medios para la reproduccion de audio y video
Administracion de pantallas

Bibliotecas SGL y OpenGL para graficos 2D y 3D

SQLite para soporte de bases de datos nativas

SSL y WebKit para navegacion y seguridad web

e Android Runtine: ElI componente principal del entorno de ejecucion de

Android es la maquina virtual Dalvik, las aplicaciones se codifican una unica

vez en Java y son compiladas en un formato especifico.

e Application framework: Proporciona las clases y servicios necesarios para

crear aplicaciones en Android.

e Aplication Layer (Aplicaciones): Esta dultima capa incluye todas las

aplicaciones, tanto nativas como de terceros, que vienen preinstaladas en el

dispositivo y aquellas que el usuario ha instalado (Meier, 2012).

Como se observa en la figura 22, Android Studio proporciona un ambiente

poderoso para desarrollar todo tipo de aplicaciones.
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private WebView web;
private String TAG = "MainActivity";

Log.i{TAG, "onCreate");
super.onCreate (savedInstanceState) ;
sstContentView (R. layout.activity main);

| 2 mToolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.restaur:
£ |+ | =
Build Variant | - 1
@ debug , B et
protected void onResume() [
Log.1(TAG, "onResume");
MainActivity recyclerView

Figura 22. IDE de Android Studio.



40

3.5.2 Proyectos en Android Studio

Cada proyecto en Android Studio incluye varios modulos con archivos de codigo,
predeterminadamente, el IDE muestra un proyecto como se observa en la figura
23, donde el programador puede acceder rapidamente a los diversos médulos

que contienen los archivos fuente de un proyecto (Android Developers, s.f.).

+ | '@ Android ~ =R o s
a
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£ v Teapp
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: & AndroidManifestxml
w v java
e
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> generated)ava
v res
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v layout
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e Activity_scan.xml

& > menu
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o > mipmap
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= > values
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#* build.gradle (]

gradle-wrapper.properties ( Gradle Versio

= proguard-rules.pro (FroG

gradle.properties (F

# Build Variants

O settings.gradle (Proj

Figura 23.  Archivos de un proyecto en Android Studio.

Los modulos de Android Studio contienen los siguientes archivos:

o manifests: AndroidManifest.xml, este archivo permite incorporar permisos
para la aplicacion.

e java: Archivos de codigo fuente Java, por ejemplo, clases.

e res: Disefilos XML, para el desarrollo de la interfaz grafica de la aplicacion.

e Gladle Scripts: Sistema de compilacion de Android Studio.
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4. Desarrollo sitio web y aplicacion movil

En el presente capitulo se detalla el proceso de creacidon del sitio web que
contiene informacion de los ejes curriculares de la carrera Ingenieria en
Telecomunicaciones de la UDLA y aplicacion mévil Android para el escaneo de
Beacons, Igualmente, se explica el mecanismo para la configuracién y

administracién de los Beacons adquiridos.
4.1 Topologia

Como se puede observar en la figura 24, la topologia implica la utilizacion de
dispositivos Beacons, sitio web, y por el lado del usuario la existencia una
aplicaciéon mévil que se llamara TeleBeacons Scanner, misma que se encargara
de interpretar la sefial transmitida por los Beacons y liberar automaticamente la

notificacion local.

Sitio web
AN

- HHH
X

La sefal BLE es recibida por la
aplicacion TeleBeacon Scannery a
su vez genera la notificacion y dirige
al sitio web

Sefal BLE

——

Beacon

Usuario

Figura 24. Topologia de conectividad.
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Es necesario mencionar que los smartphones de los usuarios finales posean
conexion a Internet para que puedan anclarse al sitio web de los ejes curriculares

de la carrera.

4.2 Disefo sitio web

Como se menciond en el capitulo anterior la parte correspondiente al sitio web
se lo realizara con la ayuda del CMS WordPress, para tal efecto se optd con la
utilizacién del servidor de hosting edublogs.org ya que es gratuito y con fines
educativos, posteriormente se puede utilizar las herramientas de exportacion
presentes en WordPress y de tal manera colocar el sitio desarrollado en otro

dominio.

421 Creacion

El proceso para la creacion de un sitio web en el servidor de hosting edublogs.org
es muy sencillo como se observa en figura 25, simplemente consiste con
registrarse en el sitio (preferiblemente con una cuenta de correo educativa),
ingresar el nombre del dominio, y posteriormente aceptar los términos y

condiciones del servicio.

PROVIDE SOME DETAILS FOR YOUR USER ACCOUNT

\.ﬁ"- No soy un oo

Figura 25. Proceso para el registro de dominio seleccionado.
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Cuando existe un dominio ya registrado el asistente del sitio genera una
notificacion de “Sorry, that site already exist’, por lo tanto, es necesario ingresar

una direccidén no existente y continuar con el proceso.
4.2.2 Herramientas del CMS

El usuario administrador mediante las credenciales registradas al acceder en la
plataforma de gestion de WordPress puede iniciar con la elaboracion o

actualizacién de un sitio web.

Particularmente en este caso como primera instancia se procede con la seleccion
de un tema para mejorar la apariencia del sitio web, en WordPress los temas
poseen diversas caracteristicas, como se observa en la figura 26, mismos que

pueden ser configurados segun el criterio del usuario administrador.

RN Sate
Tema activo

i . Cambiar
Dynamic News Lite

Identidad del sitio

Imagen de cabecera >

Background

Ments

Widgets

Homepage Settings

Opciones del Tema

Figura 26.  Ajustes de tema para personalizacion.
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Posterior a la seleccién del tema, como segundo punto es la creacion de paginas,
casi siempre los temas vienen acompanados de paginas por defecto, estas se

las pueden borrar o editar.

En la figura 27 se puede evidenciar que en las paginas existe la posibilidad para
cargar diversos tipos de contenidos, como imagenes, videos, audios, archivos,
entre otros. Al mismo tiempo, el proceso para ingresar informacion es sencillo ya
que posee una barra de herramientas bastante amigable, donde el usuario puede
hacer uso de este por medio de la consola “Visual” u ingresar informacién

mediante etiquetas HTML desde la consola de “Texto”.

%23 Anadir Objeto

Titulo 2 v |E I =

Anc—ivﬁ()ﬂig

I
n
lih
S
El
[

€6

W
J
®

Estructura de una fibra éptica

Nucleo
(vidrio)

Revestimiento Cubierta
(vidrio) (plastico)

Figura 27.  Editor de paginas.

Una de las ventajas que ofrecen los CMS es que su programacién es netamente
visual, como por ejemplo para desarrollar un menu se lo realiza arrastrando los

contenidos (Paginas) para ser mostrados en la interfaz del sitio.

La creacién de un menu para la navegacion se lo realiza desde la seccién
Apariencia > Menus. En la figura 28 se aprecia un ejemplo de menu en
WordPress, a estos se agrega las paginas que fueron creadas, también se
pueden agregar enlaces personalizados, como por ejemplo en este caso se cred
el enlace denominado “Ejes Curriculares” al que se afiadieron las paginas

correspondientes.
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Los enlaces personalizados permiten anidar subelementos, ya que cada
elemento en el menu constituye una URL en la programacién del sitio y al querer

agrupar varias subpaginas se deben crear este tipo de enlaces.

Home Page Pigina ¥
ACERCA DE NOSOTROS Pagina
EJES CURRICULARES Enlace perconalizade ¥
- Redes de Telecomunicaciones Pagina ¥ -
subelemento
Electronica subelemento Pagina ¥

Teoria de Comunicaciones

subelemento
Radiocomunicaciones subelemento

REPOSITORIOS Pagina ¥

Figura 28. Vista de menu elaborado.

Desde la seccion Medios > Anadir nuevo, el administrador puede subir el
contenido multimedia, como imagenes, videos y audios también se puede
agregar diversos documentos de office, PDFs o cualquier archivo para ser

descargados o visualizados en el sitio.

Todo el contenido subido se almacena automaticamente en una biblioteca de
medios, como se puede observar en la figura 29, a la que se accede desde las
paginas que se estan desarrollando mediante el botén de “Anadir objeto”, en el
caso particular para agregar un video se lo realiza copiando la URL del mismo
en cualquier seccion de una pagina, si un video se encuentra en YouTube se

puede utilizar su API para referencia de codigo <iframe> propio de cada video, y
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colocarlo en la seccion de HTLM del editor, siempre y cuando el usuario desee

afiadir mayor caracteristicas a un video.

Biblioteca multimedia Anadir nuevo

E Todos los elementos multimedia ¥ Todas las fechas ¥ Seleccion Muitiple

il

ing-en-

Aevestimiente C
(widria) (&

telecomunicacione
s-1.pdf

Figura 29. Biblioteca multimedia.

Para afadir funcionalidades a un sitio se lo realiza desde la seccion “Plugins”,
como se puede evidenciar en la figura 30. Cada plugin cuenta con su respectiva

documentacion de las caracteristicas que puede brindar a una pagina web.

LaTeX Math Symbols
BT‘EX Documentation
Allows you to use LaTeX code in posts and comments.

LaTex is good for formatting mathemiatical formulas and
equations,

Figura 30. Ejemplo de plugin disponible.

Segun el portal oficial de WordPress, “Un plugin es un programa, o un conjunto
de una o varias funciones, escritas en el lenguaje de script PHP, que afiaden un

conjunto especifico de caracteristicas o servicios a una web” (WordPress.org,

s.f.).
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4.2.3 Contenido publicado

En el sitio web construido se publicaran los diversos contenidos curriculares que
fueron recopilados de las materias integradoras de cada eje curricular, al igual

qgue informacion general de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

El contenido publicado es el siguiente:

e Resumen curricular de cada materia integradora
e Formularios

¢ Informacion general de la carrera

e Videos publicitarios de la carrera

e Guias de laboratorios

e Videos relevantes

e Mapas mentales

En la figura 31, se puede observar algunas capturas de pantalla realizadas con

un Smartphone del sitio web desarrollado.

Telecomunicaciones

Search Q

El origen de los satélites artificiales esta
intimamente ligado al desarrollo de los
cohetes que fueron creados, primero,
como armas de larga distancia; después,
utilizados para explorar el espacio y luego,
con su evolucion, convertidos en

instrumentos para colocar satélites en el

HOME PAGE espacio.

If there'were a day y,;ijth...
iBienvenidos al sitio R R A5 6
web de Ingenieria en

Telecomunicaciones !

Figura 31.  Capturas de pantalla de la interfaz grafica del sitio.
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Todo el contenido se encuentra sujeto para actualizaciones, por tal motivo se
eligié el desarrollo en un CMS como se evidencia en la figura 32, ya que el

proceso de actualizacion en base a codigo es mas complejo y laborioso.

ACERCA DE NOSOTRDS
Como Ingeniero(a) en Telecomunicaciones
seras un profesional que cumpla con las

actuales y potenciales necesidades de
comunicacion de nuestra sociedad, capaz

de desarrollar proyectos de sistemas de
REDES B TELECOMONIGACIONES telecomunicaciones a través del

m e integral - prOtesamienIO,
transmision y recepcion de informacion

TEORIA DE COMUNICACIONES por medios guiados e inaldmbricos,
basados en la excelencia, ética y
RADIOCOMUNICACIONES compromiso social.

REPOSITORIOS o

Figura 32. Mas capturas de pantalla de la interfaz grafica del sitio.

4.3 Configuracién de Beacons Kontakt.io

Cuando se adquirieren los Beacons el proveedor asigna un codigo unico de
compra conocido como “Order ID”, este a su vez permite anadir los Beacons en
la nube del fabricante para que posteriormente el usuario cumpla con la

administraciéon de los dispositivos adquiridos.

Las configuraciones pueden ser realizadas desde la aplicacion movil, figura 33,
disponible para iOS y Android, los cambios realizados se sincronizan
automaticamente en el portal web. La comunidad de desarrolladores de
kontakt.io sugiere realizar todas las configuraciones de los Beacons, como
cambio de perfiles iBeacon — Eddystone, potencia de transmisién, actualizacion
de Firmware entre otros, desde la aplicacion ya que los dispositivos se

sincronizan por medio de BLE en tiempo real.
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<  Device preview

SETTINGS OVERVIEW

JtFGV3
Configuration:
MAC Address
Tags >
BLE Name: Kontakt
Advertising Interval: 350
TX Power 3 (-12dBm)
Packets: |IBEACON, KONTAKT_PROFILE, T..
Temperature Offset o}
Shuffling

Notes:

Figura 33.  Aplicacion movil de Kontakt.io.

Como se observa en la figura 34, los Beacons también pueden ser configurados
desde el Kontakt.io Panel, con la particularidad que se pueden realizar

configuraciones mas avanzadas.

GENERAL POWER SAVING SECURITY SHARING

Device information:

Product: [:| Smart Beacon SB18-3 NOTES:

Hlrviware 121 Electronica de
ALCRES: Snhieg Telecomunicaciones
Battery level 100%:

Last connection: 30/10/2019 11:30

Password: show

MAC address: El:2E:AB:98:26:35

General settings:

NAME TX POWER INTERVAL (MS)
ﬁ 1
ElecTeie 2 350
] 2 3 4 5 6 7

Figura 34.  Configuracion de Beacons desde Kontakt.io Panel.
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En la figura 35, se puede observar que los cambios realizados en el sitio web
posteriormente se activan y sincronizan desde la opcién de “Bulk Edit’ de la
aplicacion movil, para realizar este proceso los Beacons deben estar cerca del
dispositivo con la aplicacion.

Devices

MY DEVICES NEARBY

Swipe down to synchronize

JtFGV3 E
. JtSZM8 E
JtdOxv E
Fetching unsynchronized devices
9 & ? @

BULK EDIT ACCOUNT DEVICES L ACCOUNT

Figura 35.  Sincronizacién de configuraciones de Kontakt.io Panel con

aplicacién movil.
4.3.1 Pruebas de funcionamiento

Con la finalidad de evidenciar graficamente el funcionamiento de los dispositivos
Beacons adquiridos, durante esta instancia se opté por la utilizacién de dos
aplicaciones gratuitas, Beacon Scannery nRF Connect, para mayor detalle en la
figura 36 se puede observar el diagrama de bloques mismo que explica el
proceso para la ejecucion de las pruebas de funcionamiento con cada dispositivo

comprado con la ayuda de las aplicaciones previamente mencionadas.
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Smart Beacon SB18-3

I

Aplicaciéon Beacon o
Scanner Aplicacion nRF
Connect
Resultados l
4 Configuraciones ; l -
l Configuraciones
Valores ingresados en el perfil l
Eddystobe-URL: Valores ingresados:
Beacon 1: http://facebook.com Beacon 1 TeoRad
Beacon 2:http://youtube.com Beacon 2: RedTele
Beacon 3:http://kntkt.io/eddystone Beacon 3: ElecTele

Figura 36. Diagrama de bloques para el proceso de pruebas.

En cada Beacon (3 en total) adquirido se configuré el perfil Eddystone-URL con
una direccion valida (Facebook, YouTube y Blog de Kontatk.io), y se obtuvieron
los resultados que se muestran en la figura 37.

Beacon Scanner

3 @@  Beacon Scanner = 3 @

Eddystone-URL 0.93,,

D4:DA:01:79:01:45 + OxFEAA 06/10/2019 18:54:46

URL - Eddystone-URL&TLM 1.46 ,

http://kntk.io/eddystone VISITWEBSITE

FC:39:93:44:63:67 « OxFEAA 06/10/2019 18:54:46

URL +
VISIT WEBSITE
/> RSSI-73 dBm = TX-77dBm http://facebook.com

““" RSSI-90 dBm = TX-77dBm
Eddystone-URL&TLM 1.01

I Battery 3154 mV 0 Temperature 17.3 °C
F1:E5:AQ:86:15:40 + OxFEAA 06/10/2019 18:54:46

@ Uptime 2.8m seconds 2" 3.2m packets sent
@ URL - http://youtube.com VISIT WEBSITE

> RSSI-78 dBm = TX-77dBm iBeacon 0.82 m

E9:60:83:4B:48:9D - 0x004C 06/10/2019 18:15:17
UUID - 17826da6-4ta2-4e98-8024-
bcSb71e0893e

[ Major - 44131 [l Minor+14824

' Battery 3142 mV d Temperature 18.8 °C

@ Uptime 2.8m seconds V" 3.2m packets sent

Figura 37. Escaneo de Beacons con la aplicacion Beacon Scanner.
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Mediante el escaneo realizado con la aplicacion Beacon Scanner se validé el
funcionamiento del protocolo Eddystone puesto que en los resultados obtenidos
se logra evidenciar el perfil de funcionamiento de cada Beacon con la URL que
se le establecio.

Posteriormente a cada Beacon se le asigné un nombre o identificador (ElecTele,
ReTele y TeoRad), y se mantuvieron las configuraciones por defecto como se
visualiza en la figura 38, correspondientes a un nivel 3 de potencia Tx

(transmisién) con un valor de -12 dBm con intervalo de 350 ms.

¢ Device preview

< Device preview & Device preview

SETTINGS OVERVIEW SETTINGS OVERVIEW SETTINGS OVERVIEW

JtFCV3 JtSZM8 JtdOxv

Ready Ready Ready
Configuration: Configuration: Configuration:
MAC Address: MAC Address: MAC Address:
Tags > Tags: y» Tags: >
BLE Name: ElecTele  BLE Name: RedTele BLE Name: TeoRad
Advertising Interval: 350  Advertising Interval: 350 Advertising Interval: 350
TX Power: 3(12dBm)  TX Power: 3(12dBm)  TX Power. 3 (12dBm)
Packets:  IBEACON, KONTAKT_PROFILE,.. Packets: IBEACON, KONTAKT_PROFILE,.. Packets: IBEACON, KONTAKT_PROFILE, ..
Temperature Offset: 0  Temperature Offset: 0 Temperature Offset: 0
Shuffling: » Shuffling: » Shuffling: B
Notes: Electronicade  Notes: Redes de Telecomunicaciones  Notes: Teoria de comunicaciones

Telecomunicaciones

Figura 38.  Configuraciones desde la aplicacion movil de potencia e intervalo

de transmision por defecto.

En esta etapa para evidenciar los valores que fueron ingresados en cada
dispositivo Beacon se utilizo la aplicacion nRF Connect, los resultados obtenidos

del escaneo se aprecian en la figura 39.
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ADVERTISER

TEPF YT TS ATV LR

D4:0A-01:79:07:45
MOT BOMDED

NrA
03:54:04:67:Ca:B0
WOT BOMDED

d-7T6dBm & 292 ms

© O €

TeoRad
CE:CC:CE4E:B1:CB
NOT BOMDED

COMNMECT =

A -83 dBm

MN/A (Physical W
FE-39:9344:63:67
ROT BOMDED

eb Bea

A-82 d8m <1087 ms

© ©

RedTele
CB:CE43:81 . F5:%1
MNOT BOMDED

CONNECT

A -79 dBm

ElecTele
E1;2E-AB-O8:26:35
MOT BOMDED

CONNECT

A -79 dBm

Figura 39.

Escaneo de Beacons con la aplicacion nRF Connect.

Una vez finalizado con el escaneo se logré evidenciar los nombres o

identificadores que fueron ingresados, la direccion MAC vy el indicador de fuerza

de la sefnal recibida o RSSI segun el nivel de potencia de transmisién de los

Beacons como se observa en la figura 40.

TX POWER

1M RSSI
FOR
TXPOWER
-

Figura 40.

INTERVAL (MS)

350 fram 100 to 10240

RSSI para configuraciones por defecto.
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4.4  Diseno aplicacion movil

En la presente seccidn se explicara el proceso que se utilizé para la elaboracion

de la aplicacién movil en el IDE de Android Studio.
4.4.1 Diagrama de flujo

Como se evidencia en la figura 41, al momento de iniciar la aplicacion esta
solicita al usuario habilitar el Bluetooth (dado el caso que se encuentre
desactivado), posteriormente se procede automaticamente con el escaneo de
Beacons, al encontrarse en el rango de cobertura (6 metros) se genera una
notificacion local, ingresando en la notificacién esta dirige a un mensaje de
bienvenida dentro de la aplicacion y al ser aceptado despliega la pagina web de

los ejes curriculares de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones.

SI

El dispositivo esta
habilitado Bluetooth

Habilitar Permitir Bluetooth

Bluety habilitado

Escanea los
Beacons

Denegar l
Genera
noticacion de
Bienvenida

aceptar

Solicitud de
navegacion

Muestra la pagina web de los
ejes curriculares de la carrera
Ingenieria en
Telecomunicaciones de la
UDLA

declinar

Fin )

Figura 41.  Diagrama de flujo de la aplicacion movil.
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4.4.2 Diseno de Interfaz gréafica

Al iniciar un nuevo proyecto Android Studio, como primera instancia el asistente
de configuracidon solicita ingresar el nombre de la aplicacién y seleccion de
librerias para C++y Kotlin (si es que el proyecto lo requiere), al continuar con el
proceso el asistente muestra el Wizard o asistente para la seleccion de
dispositivos compatibles y SDK minimo, como se observa en la figura 42, en esta
seccion se debe seleccionar el nivel de APl minimo compatible para la aplicacion,
cabe recalcar que BLE se encuentra disponible a partir de la APl 18 es decir
Android Jelly Bean, el asistente recomienda escoger la APl 15 (Android 4.0.3)
para que la aplicacion se ejecute aproximadamente en el 100% de dispositivos
Android.

45

H: Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additional SDKs, Low AP| levels target more devices, but offer fewer API features,
Phone and Tablet
| AP 1% Android 4.0.3 {lceCreamSandwich) “ |
By targeting API 15 and later, your app will run on approximately 100% of devices. Help me choose

[ Include Andreid Instant App support

[ Wear 0S
| API 26: Android 8.0 (Oreo) ]
v
API21: Android 5.0 (Lollipop) ~
[[] Android Auto
[[] Android Things
API 24: Android 7.0 (Nougat) w

oo o

Figura 42.  Dispositivos Android de destino.

Los niveles de SDK posteriormente se pueden cambiar en el archivo build.gradle

(Module:APP) del proyecto elaborado.
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El IDE ofrece una variedad de opciones para facilitar el desarrollo de una interfaz
grafica para la aplicacion, como podemos observar en la figura 43, a estas
interfaces se las conoce como Actividades. En la presente aplicacién se utilizara
la actividad de tipo Empty donde se desarrollara todas las funcionalidades que

se requiera incorporar en la aplicacion.

M Add an Activity to Mobile

Add Mo Activity

Basic Activity Bottom Mavigation Activity
3
La

¢

Previous _. Cancel
Figura 43.  Seleccion de Actividad en Android Studio.

Una vez iniciado con el nuevo proyecto, se cargan todos los archivos de
configuracion de Android Studio, en donde se procede a personalizar la
aplicacion movil tanto a nivel grafico desde el directorio res que contiene todos
los recursos para disefio e imagen como funcional en los directorios java y

manifests.

Con el objetivo de obtener una mejor apariencia grafica para la aplicacion se
modifican los archivos color.xml y styles.xml igualmente se afnade una imagen
de fondo o background en el archivo activity_main.xml, como se observa en la

figura 44.



57

Scanning Beacons...
<] &) O

Figura 44.  Layout activity _main.xml.

El archivo activity_main.xml, sera el encargado de mostrar al usuario final la

primera interfaz grafica de la aplicacion.

Posteriormente como se observa en la figura 45, se afade un nuevo archivo

denominado activity webview.xml

Figura 45.  Layout activity_webview.xml.
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Finalmente se afiade un Image Asset que reemplaza al icono por defecto de la
aplicacién, esta imagen personalizada corresponde al logo de la carrera

Ingenieria en Telecomunicaciones de la UDLA, se aprecia en la figura 46.

o5 Asset Studio >

0y

& H:,r, Configure Image Asset

H Android Studio

lcon Type: | Launcher lcons (Adaptive and Legacy) ~ | Preview xhdpi 2| Show Safe Zone [[] Show Grid

MName: ic_launcher
Fmegmundlw\ Background Layer ‘ Legaryl
Layer Mame: ic_launcher_foreground

Source Asset

Asset Type: (@ Image(D) Clip Art() Text

) 0
Path: \Users\acer\Desktop\Androidilogo.png || - Squircle Rounded Square Square

Sealing
Trim: (D) Yes (@ Ne

Resize: —' - = : 69 %

1. Anicon with the same name already exists and will be overwritten,

o | Cance

Figura 46. lcono personalizado para la aplicacion.

4.4.3 Escaneo de Beacons

Una vez configurado las interfaces graficas que forman parte de la aplicacion
movil se procede con el desarrollo del cédigo fuente para el escaneo de Beacons,
para tal efecto se crea una clase denominada MyApplication misma que extiende
de la super clase Application.

En primera instancia, como se observa en la figura 47, se procede desde la
aplicacion movil de Kontakt.io en habilitar el perfil iBeacon y obtener los valores
de UUID identificador Major y Minor del protocolo para ser usados en la clase
creada, manteniendo las configuraciones por defecto de potencia de transmision

e intervalo de Advertising.
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<  Device preview <  Device preview

SETTINGS OVERVIEW SETTINGS OVERVIEW

IBEACON .'_JtFGVS JtFCV3

Ready Ready
EDDYSTONE UID iBeacon: Configuration:

Proximity UUID:  f7826da6-4fa2-4e98-80.. MAC Address:
EDDYSTONE URL

Major: 59631 Iags >
SRR GIIEAEN Minor: 53574 BLE Name ElecTele
EDDYSTONE EID RSSI@ Tm: > Advertising Interval 350
Eddystone: TX.Power 3 (-12dBm)

EDDYSTONE ENCRYPTED TLM
Namespace [d f7826da6bc5b71e0893e  Fackets:  IBEACON, KONTAKT_PROFILE, ..

KONTAKT TLM

Instance Id 635555536673  |emperature Offset 0

CANCEL O Url httpy//kntkio/eddystone ~ Shuffling »

Figura 47.  Seleccidén paquetes de transmision.

Los Beacons de Kontatk.io, permiten la transmision simultanea de varios perfiles

0 paquetes a la vez, como lo son Eddystone, iBeacon y perfil propietario.

En la figura 48, se observa el codigo para el escaneo de Beacons.

private BeaconManager beaconManager;

BOverride
public veoid cnCreate() |
super.onCreate ()

beaconManager = new BeaconManager(getApplicationContext());
beaconManager.setMonictoringlistener {new BeaconManager.Monitoringlistener() |

BCverride
public void onEnteredRegion(Region region, List<Beacon»> list) [
showNotification( title: "Bienmwenidos a la Carrera de Telecomunicaciones",

message: "Click agui para navegar en el Home Page"):

}

Boverrids

public void onExitedRegion(Region region) |

b

s

beaconManager.connect (new BeaconManager.ServiceReadyCallback() {
@BOverrids
public void onServiceReady() |
beaconManager.startMonitoring (new Region( ldentifier "monitored region”,

UUID. from5tring (" E7826da6-4Fai-4e98-8024-bc5b71e0893e"), major 59631, minor 53574));

bi:

}
Figura 48.  Cddigo fuente para escaneo de Beacons.



60

El escaneo de los Beacons es a nivel de background, cuando el usuario ingresa
a la aplicacion el proceso para el escaneo se activa y es automatico, siempre y

cuando el receptor este dentro del rango de cobertura.
4.4.4 Notificacién en Android

Una vez que la aplicacion logra escanear los Beacons presentes, se libera la
accion para mostrar al usuario en pantalla una notificacién local, cédigo que se
muestra en la figura 49.

public void showNotification{String title, String message) |
Intent notifyIntent = new Intent{ packs ontext: this, Mainhctivity.class):

notifyIntent.putExtra({ name: "notify™, wvalue

PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getdctivities(| context: this, reguestCode: Q,
new Intent[]{notifyIntent}, PendingIntent.FLAG CANCEL CURRENT);

Notification notification = new Notification.Builder( context this)
.g2t5malllcon{R.drawabkle.ic notifications black 24dp)
.setContentTitle {title)

.3etContentText (message)
.3etAutolCancel (true)
aetContenctintent (pendingIntent)
Luild{)r

notificaticn.defaults |= Notification.DEFAULT SOUND;

NotificationManager notificationManager =
(HotificationManager) getSystemService (Context.NOTIFICATION SERVICE] ;

notificationManager.notify({ idi 1, notification);

Figura 49. Cadigo fuente para notificacion local en Android.

La notificacion se genera unicamente cuando la aplicacion reconoce a un
Beacon, para darle un mejor aspecto se anadié un Vector Asset de una campana

como se observa en la figura 50.

A TeleBeacons Scanner * Now

Bienvenidos a la Carrera de Telecomunicaciones
Click aqui para navegar en el Home Page

Figura 50. Notificacién local.
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Cuando el usuario ingresa en la notificacion generada esta la dirige a un cuadro

de dialogo en la pantalla principal, el cédigo correspondiente se observa en la

figura 51.

LlertDialog.Builder alertDialogBuilder = nmew AlertDialog.Builder( coniext Mainlctivity.this);

alertDialogBuilder.setTitle ("Ingenieria en Telecomunicaciones");

alertDialogBuilder
.aetMessage ("Nos encontramos innovando con metodologlas gue permitan el aprendizaje" +
" wrirtual al integrar contenidos curriculares que definen" +
" los resultados de aprendizaje a nivel inicial, medio y Final de la carrera " )

.3etCancelable (false)

-3etPoaitiveButton { textt "Wisitar", {dialog, id) — |
updateUI{);

i3]

.detNegativeButton{ iext "Declinar", (dialog, which) — |

ocnBackPressed();
seen=true;

MertDialog alertDialog = alertDialogBuilder.create();

ale;;{-)ialcg.shcwn;
Figura 51.  Cddigo para desplegar un cuadro de dialogo en pantalla.

Posteriormente cuando el usuario presiona la opcion de “Visitar” este la
direcciona al método uptadateUl(), mismo que utiliza el layout

activity_webview.xml.

Como se observa en la figura 52, para desplegar la pagina web dentro de la

aplicacion movil se requiere de un objeto tipo WebView.

private void updateUI{){
Log.L({TAG, mig: "updatelI"):
setlontentView (R.layout.activity webview);
web = (WebView) findViewById(R.id.wv main);

web.getSettings () . 3etdavaScriptEnabled {(true) ;

web. setWebViewlClient (new WebViewllient());
web. loadlUrl {("https://telecomunicacionesudla.edublogs.orgs/ ")

Figura 52.  Codigo para desplegar la pagina web.
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4.5 Aplicaciéon desarrollada

La aplicacion durante la fase de desarrollo ha sido probada en un teléfono
Huawei Y6 con Android 8.0.0. Para ejecutar aplicaciones directamente desde
Android Studio se requiere habilitar el modo de “Desarrollador” en el teléfono.
Como se observa en la figura 53, la aplicacion ha sido instalada correctamente

en el dispositivo movil.

Figura 63.  Aplicacion TeleBeacons Scanner.

Una vez que el usuario ingresa en la aplicacion, este le solicita habilitar permisos
de Bluetooth dado el caso que no se encuentre activado, como se aprecia en la

figura 54.
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Activar Bluetooth

Una aplicacién desea activar Bluetooth.

RECHAZAR PERMITIR

__z

Figura 54.  Solicitud para habilitar Bluetooth.

En la figura 55, se observa como la aplicacibn empieza con el escaneo y
generacion de la notificacion.

12:39

Tuesday, 5 November

A TeleBeacons Scanner + Now

Bienvenidos a la Carrera de Telecomunicaciones

Scanning Beacons...

Figura 55.

Escaneo de Beacons con la aplicacion mévil desarrollada.

Cuando el usuario ingresa en la notificacion, como se observa en la figura 56, la

aplicacidon muestra un mensaje y al aceptar dirige al sitio web desarrollado.
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Login

Telecomunicaciones
UDLA

Search (O]

Ingenieria en
Telecomunicaciones

Nos encontramos innovando
con metodologias que permitan
el aprendizaje virtual al integrar

contenidos curriculares que definen
los resultados de aprendizaje a nivel
inicial, medio y final de la carrera

HOME PAGE

iBienvenidos al sitio
web de Ingenieria en
Telecomunicaciones !

= f

Figura 56.  Visualizacion de pagina web desarrollada.

5. Pruebas de Aplicacion

En este capitulo se procede a probar la aplicacion en diferentes dispositivos
moviles con sistema operativo Android, evaluando parametros como posibilidad
de instalacion de la APK y generacion de notificacion. Ademas, la aplicacion
movil es probada por estudiantes de la UDLA como una herramienta de

aprendizaje virtual.
5.1  Pruebas en dispositivos Android

Dado que el sistema operativo Android se encuentra en una variedad de
dispositivos moviles como Samsung, Huawei, Xiaomi, Lg, Sony, entre otros
fabricantes, en esta seccion se ha definido el funcionamiento de la aplicacion

movil desarrollada en dispositivos con diferentes versiones de Android.
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5.1.1 Instalacion de APK 'y funcionamiento de la aplicacién

Una vez generado el archivo APK (Android Aplication Package) desde la pestafia
Build > Generate Signed Bundle/APK de Android Studio, se procedio en instalar

la aplicacion desarrollada en diferentes dispositivos moviles.

Conceptualmente Bluetooth Low Energy se encuentra disponible a partir del nivel
API 18, esto quiere decir Android Jelly Bean, por lo que la aplicacion se probo en
una version de sistema operativo Android 4.1.2 correspondiente a un teléfono
Samsung Galaxy Pocket Neo GT-S5310B, dicha version de Android se
encuentra en un nivel de API 16, y se obtuvo los resultados que se muestran en

la figura 57.

Completar la accién utilizando
Error de analisis

E &

Instalador de Verificar e
paquete instalar

Se ha producido un problema al

analizar el paquete

Siempre | Sélo una vez

Figura 57.  Pruebas en equipo Samsung Galaxy Pocket Neo GT-S5310B
Android 4.1.2.

Claramente la aplicacion no pudo ser instalada en el dispositivo movil ya que no
es compatible con un nivel de API 16, ademas en el archivo build.gradle
(Module:APP) se definié un minSdkVersién de API 18.

Posteriormente la aplicacién se probd en un sistema operativo Android 4.3
correspondiente a un equipo Samsung Galaxy Grand Prime Duos SM-
G530H/DS, la versiéon del sistema operativo se encuentra nivel APl 18 y se

obtuvieron los resultados que se muestran en la figura 58.
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Movistar «Math - Quiz ;
2 Game

TeleBeacon
s Scanner

Scanning Beacons...

Figura 568. Pruebas en equipo Samsung Galaxy Grand Prime Duos SM-
G530H/DS Android 4.3.

Como se evidencio en la figura 58 la aplicacion TeleBeacons Scanner pudo ser
instalada y funciona con normalidad en dispositivos moviles con API 18, por lo
que de esta manera se valido la teoria del funcionamiento de BLE con la practica.

Una vez que la aplicacion fue probada en versiones anteriores de Android, asi
mismo se instalo en dispositivos modernos con API 26, 27 y 28 correspondientes
a Android 8.0.0, Android 8.1.0 y Android 9.0.0

A continuacion, en la figura 59 se puede demostrar el funcionamiento de la
aplicaciéon movil desarrollada en un dispositivo Huawei Y5 Lite 2018 modelo CAG
- L23 con sistema operativo Android Oreo 8.1.0 correspondiente a un nivel de
API 27.
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. A .
3@l 13:3 Riwallizz @, soxlliaz

Vie., 15 nov.

A TeleBeacons Scanner + ahora

Bienvenidos a la Carrera de Telecomunicacio..
Click aqui para navegar en el Home Page

BORRARTODO

Scanning
Beacons...

Figura 69. Pruebas en dispositivo Huawei Y5 Lite 2018.

En la figura 60 se evidencia el funcionamiento en un dispositivo Huawei Y5 2018

modelo DRA - LX3, API 27.

Movistar I LRCh AN REREY | 100% 0 1913 Dktd] 3 0% 01913

2 ¥ Telecomunicaci
Descargas Facebook Galeria ' * \ \‘ D n e ecomu nlcaclones
Vie., 15 nov. (0] o v
e ) I & A TeleBeacons Scanner - ahora Search O\
Gestorde  Gestor del Gmail GoogleGo g Bienvenidos a la Carrera de Telecomunicaciones

archivos teléfono =
Click aqui para navegar en el Home Page

Y _

R
-

FE .
% JE

Grabadora

HiCare
.1

Maps Go Messenger

@

Musica

HOME PAGE

iBienvenidos al sitio
web de Ingenieria en
Telecomunicaciones !

Sugerencias\ TeleBeacons

Scanner

©

WhatsApp ~ YouTube  YouTubeGo

Figura 60. Pruebas en dispositivo Huawei Y5 2018 modelo DRA - LX3.
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La aplicacion funciona normalmente en un dispositivo Huawei Mate 10 Lite con

Android 8.0.0 nivel API 26, como se observa en la figura 61.

Claro© O

10D il W9#17:40

< Acerca del teléfono

Nombre del dispositivo

Modelo

Numero de compilacién

Version de EMUI

Version de Android

IMEI

CPU

RAM

Memoria interna

Pantalla

Parche de seguridad de Android

HUAWEI Mate 10 lite

RNE-LO3

RNE-LO3 8.0.0.358(C25)

8.0.0

8.00

866225036023998

Hisilicon Kirin 659

4,0 GB

26,18 GB libre/s
64,00 GB en total

2160 x 1080

5 de septiembre
de 2019

M

Multicines

Musica
Q &

= Q@ :Quieres quelaapp
de TeleBeacons
Play Peliculas Play Store Radio FM Reloj Scanner reallce Ia
siguiente accion:
acceso a la ubicacion
de este dispositivo?

RECHAZAR PERMITIR

Figura 61. Pruebas de funcionamiento dispositivo Huawei Mate 10 Lite.

Asi mismo en la figura 62 se evidencia el funcionamiento en un dispositivo Sony

Xperia respectivamente con Android 8.0.0 nivel API 26.

DoDooB® T 04T 71%E17:10

< System

o Date & time

GMT+00:00 Greenwich Mean Time

Backup
o Qon

@ Xperia Backup & Restore
e Automatic backup is off

Xperia™ Transfer Mobile

_El Transfer content from your old device

1o your new Xperia

Software update
Updated to Android 8.0.0

) Reset

About phone

G3123

$dbé® % 72%m 16:55

Support Voice
Recorder

Bible KJV Youtube WhatsApp

Math Riddles QR-Sede W Gmail

J

g

.r],

Adobe Scan  TeleBeacons Scannlng

Scanner

Beacons...

Figura 62. Pruebas de funcionamiento dispositivo Sony Xperia.
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Finalmente, la aplicacién fue probada en dispositivos con sistema operativo

Android 9.0.0 correspondiente a un nivel de API 28, los resultados se visualizan

en la figura 63.

Telecomunicaciones UDLA

HOME PAGE

iBienvenidos al sitio web de
Ingenieria en
Telecomunicaciones !

Figura 63.  Pruebas de funcionamiento en dispositivo OnePlus 7.

En la figura 64 se evidencia el funcionamiento en otro dispositivo con API 28.

101PM B

e
2Tl w OB

ieria en Telecom

Nes encontramos innovando con
metodologias que permitan el
virtual al integrar contenidos

X

HOME PAGE

A& TeleBeacons Scanner - shora
idos a la Carrera de

Click aqui para navegar en el Home Page

curriculares que definen los resultados
de aprendizaje a nivel inicial, medio y
final de la carrera

iBienvenidos al sitio web
de Ingenieria en
Telecomunicaciones !

Figura 64. Pruebas de funcionamiento en dispositivo Xiaomi Mi 8 Lite.
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5.2 Pruebas con la aplicacion como método de ensefianza y aprendizaje

virtual

En primera instancia como se observa en la figura 65 se realizaron pruebas de
funcionamiento con diversos estudiantes de la UDLA, de tal forma que se les
proporcion6 la aplicacion moévil TeleBeacons Scanner con la finalidad de
comprobar la compatibilidad en la instalacion de la aplicacién desarrollada en
diversos dispositivos méviles con sistema operativo Android, paralelamente a las
personas que participaron en este proceso, una vez instalada la herramienta se
les informd del propdsito de la aplicacidn para los estudiantes la cual consiste en
la promocién de los principales ejes de estudio que envuelve a la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones y ademas como mecanismo para el

aprendizaje de contenidos curriculares.

Figura 65. Estudiante interactuando con la aplicacién moévil desarrollada.
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Posteriormente mévil desarrollada fue probada en el curso de Redes Opticas, en
este punto a los estudiantes de la asignatura se les facilito la aplicacion en donde

previamente se cargo la actividad correspondiente a una practica de laboratorio.

En primera instancia se procedid con la explicacion del funcionamiento de la
aplicacién movil desarrollada con los estudiantes de la clase, posteriormente a
cada uno se le facilitd la app TeleBeacons Scanner para su respectiva

instalacion.

En la figura 66 se aprecia a los alumnos navegando dentro del contenido

disponible.

|.'
= .
L
Figura 66. Estudiantes de la asignatura Redes Opticas interactuando con la

aplicacion movil TeleBeacons Scanner.

La finalidad de la actividad consiste en que el estudiante posea un repositorio
(en este caso la guia de laboratorio) disponible permanentemente en la

aplicaciéon para que de esta manera la ejecucién de la practica sea de una forma
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mas rapida y ademas al estudiante se le facilite el desarrollo de un adecuado
informe de laboratorio como constancia para la calificacidon de la practica
efectuada por parte del docente académico, esto es factible puesto que en la
guia suministrada se procedié con la explicacion detallada (grafica y textual) de

cada paso a realizar.

En la figura 67 se puede observar a los estudiantes de la asignatura ejecutando
la practica de laboratorio en base a la guia proporcionada disponible en la

aplicacién desarrollada.

Figura 67. Estudiantes de Redes Opticas realizando la practica de laboratorio

con la ayuda de la aplicacion TeleBeacons Scanner.

Con la finalizacién de la actividad a todos los estudiantes que participaron en el
proceso de pruebas se les realizd una encuesta de acuerdo con la metodologia
de aprendizaje aplicada y se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion.
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Pregunta 1.

Nivel de satisfaccion en relacion con la aplicacion TeleBeacons Scanner.

=

@ Muy mala
@ Mala

@ Normal
@ Guena

@ Muy buena 13

=]

L

e

Figura 68. Resultados encuesta pregunta 1.

El nivel de satisfaccion que manda en los usuarios corresponde al valor de Muy
Bueno esto quiere decir que las personas que formaron parte del proceso de
pruebas les agrado las diversas interfaces graficas de la aplicacion, asi como el
contenido disponible.

Pregunta 2.

Considera que los insumos brindados para la practica de laboratorio le ayudaron

en resolverla de mejor manera.

. En desacuerdo 0
. Dudoso 0
. Totalmente de acuerdo 20

Figura 69. Resultados encuesta pregunta 2.

En este caso el 100% del publico encuestado les agrado que la aplicacion brinde
insumos necesarios para el cumplimiento de actividades curriculares de manera
efectiva disminuyendo de esta manera los tiempos en la ejecucién de las

diversas actividades que se desarrollan como parte de un proceso académico.
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Pregunta 3.

Piensa que podria realizar un 6ptimo informe de laboratorio después de la
practica de laboratorio.

. Si 20
... Mo 0

Figura 70. Resultados encuesta pregunta 3.

Igualmente se define una tendencia de aceptacion del 100%, esto quiere decir
que los insumos que fueron brindados a los estudiantes les permitira realizar los

informes pertinentes como constancia del desarrollo de la actividad.
Pregunta 4.

Cdmo valora esta iniciativa de aprendizaje.

@ Muy mala 0
@ Mala 0
@ Norma 1
@ Guena &
@ Muy buena 13

Figura 71.  Resultados encuesta pregunta 4.

En esta pregunta al 65% de los usuarios les parecié que la iniciativa es Muy
Buena, al 30% Buena y al 5% Normal, por lo tanto, al tener una mayoria de
aceptacion se puede concluir que a los usuarios les agrado la herramienta
utilizada ya que les permite afianzar los conocimientos generalmente adquiridos

en clase.
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Pregunta 5.

Considera que esta metodologia podria aplicarse en otras materias.

®: 20
@ No 0

Figura 72.  Resultados encuesta pregunta 5.

La utilizacién de la herramienta desarrollada orientada a las practicas de
laboratorio obtuvo una aceptacion del 100% y a su vez los estudiantes desean

que sea aplicado con otras materias.

Pregunta 6. Que aspecto positivo brindaria a esta nueva metodologia de
aprendizaje.

En esta ultima al ser una pregunta abierta al usuario se obtuvieron aspectos

como los siguientes:

¢ Nueva metodologia de estudio

e Mejor aprendizaje

e Innovadora

e Facil de usar

¢ Conocimiento 6ptimo

e Un mayor desempefio en el aprendizaje
e Un aprendizaje 6ptimo

e Apoyo académico al estudiante

Esta pregunta tuvo como objetivo obtener la expectativa de cada usuario, por lo
tanto y de acuerdo con los resultados obtenidos los comentarios son alentadores
y positivos, de esta manera se puede inferir que los Beacons orientados a la
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educacion facilitan el proceso de aprendizaje en los estudiantes en un centro

educativo.

Finalmente, después del analisis de los resultados que fueron obtenidos de la
encuesta efectuada, como tendencia mayoritaria y en términos generales a los
estudiantes les agrado la herramienta desarrollada puesto que es de gran ayuda
para el complemento de sus estudios universitarios ademas el presente
desarrollo orientado a la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, puede
brindar las pautas necesarias para crear un nuevo mecanismo de aprendizaje y

ensefianza virtual para la Universidad de Las Américas.

Cabe recalcar que las preguntas fueron pensadas para evaluar el nivel de
satisfaccion de los estudiantes de acuerdo con la metodologia de ensefianza que

se aplicé con la ayuda de la aplicacién mévil TeleBeacons Scanner.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Con los resultados obtenidos de las encuestas se validé que el mecanismo de
ensefianza por medio de la aplicacion movil TeleBeacons Scanner facilita el
proceso de aprendizaje en los estudiantes ya que en el sitio web se recopil6 los
principales contenidos curriculares de cada materia integradora. De esta manera
se demostrd que los Beacons orientados a la educacion promueven el 0T en un

centro educativo.

Con la aplicacion desarrollada el proceso de aprendizaje en los estudiantes se
encuentra aventajado puesto que al encontrarnos en una época digitalizada el
uso de aplicaciones moéviles se ha convertido en el principal mecanismo de

interaccién y aprendizaje.

Puesto que el presente trabajo de titulacion se centré en el desarrollo de un
prototipo se optd por la utilizacion de herramientas gratuitas para la elaboracion
del sitio web en un CMS y aplicacién movil compatible para el sistema operativo
Android en el IDE de Android Studio, ya que estos ambientes permiten al
desarrollador integrar una variedad de aplicaciones tipo open source y ademas
son totalmente compatibles de instalacion en las plataformas de Windows, Linux

y macOS.

La aplicacion movil no esta disponible para equipos con sistema operativo iOS
debido a las limitantes del desarrollo para dichos entornos, igualmente por la falta
de herramientas necesarias como lo es el IDE de Xcode que unicamente
funciona en computadoras con sistema operativo macOS y dispositivo movil

iPhone para probar la aplicacion.

Durante las etapas de desarrollo y primeras pruebas de la aplicacion se habilitd
el modo desarrollador en el celular Huawei Y6 utilizado, esto se realiza con el
objetivo de mejorar la velocidad de compilacion del proyecto elaborado en el IDE

de Android Studio y para instalar directamente la aplicacién en el teléfono de
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destino puesto que el emulador de dispositivos méviles de Android Studio exige

elevadas capacidades graficas y de procesamiento.

Los Beacons adquiridos de la empresa Kontatk.io se mantienen con las
configuraciones por defecto en cuanto al nivel de potencia e intervalo de
transmision, obteniendo de esta manera una duracidon de bateria para cinco

anos.

En la aplicacion moévil desarrollada se valido el funcionamiento del protocolo
iBeacon desarrollado por Apple en dispositivos Android, sin embargo, se pudo
constatar que la transmision por medio de BLE se ejecuta de forma eficiente. Se
ha demostrado de esta manera el principio de funcionamiento de BLE en

cualquier dispositivo moévil independientemente del fabricante.

Con los valores correspondientes en cada Beacon a un intervalo de transmisién
en 350 ms y potencia de -12 dBm, se obtiene una cobertura entre 5 - 6 metros
en linea recta. Dado el caso que se requiera cubrir una superficie mayor se debe
ubicar estratégicamente los tres dispositivos o incrementar el nivel de potencia

ya sea desde la aplicacion mévil o Kontatk.io Panel.

La senal transmitida por los Beacons, a su vez es receptada por medio de la
aplicacion movil y de esta manera se genera automaticamente la notificacion
necesaria para anclarse al sitio web desarrollado de los ejes curriculares de la
carrera Ingenieria en Telecomunicaciones de la UDLA, para tal accion se
configuré a cada Beacon con el paquete de transmisién iBeacon, con el mismo
UUID e identificador Major y Minor, puesto que estos valores se encuentran en
el codigo fuente de la aplicacion movil.

Durante la fase de pruebas se evidencié que el texto “Scanning Beacons” se
posiciona de acuerdo con las dimensiones de la pantalla del dispositivo de
destino, sin causar ningun efecto en el funcionamiento de la aplicacién por ende
esto no afecta con la visualizacion del WebView el cual se adapta con normalidad
a cualquier pantalla de destino, ademas una pagina desarrollada con un CMS

siempre busca verse bien en cualquier dispositivo.
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6.2 Recomendaciones

Conocer los lenguajes de programacion como Java y Kotlin para desarrollar
aplicaciones moviles en el IDE de Android Studio y al poseer las herramientas
necesarias también Objective-C y Swift para el IDE de Xcode para realizar

aplicaciones compatibles con el sistema operativo iOS.

Para realizar una aplicacion en Android Studio se recomienda poseer una
computadora con tarjeta grafica, procesador Intel Core i5 0 i7, sistema operativo
de 64 bits y al menos 8 GB de memoria RAM, ya que el IDE de Android Studio
consume gran cantidad de recursos de la maquina, también es recomendable
instalar directamente la aplicacion en el celular de destino donde previamente se
debe activar el modo de desarrollo y depuracion USB para agilizar los tiempos

de compilacion de un proyecto.

Hay que considerar, cuando se desarrolla una aplicacion en el IDE de Android
Studio, la visualizacién de la pantalla de destino puede variar ya que el sistema
operativo Android se encuentra disponible en varios dispositivos moviles y en
algunos casos con diferentes dimensiones de pantalla.

Para anadir imagenes en Android Studio ya sea para el logo personalizado de la
aplicacién o imagen de background se recomienda que sean de tipo .png y con
fondo transparente.

Mantener las configuraciones por defecto de los Beacons independientemente
del fabricante permite un desempefio normal y ahorro de bateria, a mas que la
aplicacion a ser desarrollada requiera de un mayor rango de cobertura, afectando
de tal manera con la duracion de la bateria que puede reducirse incluso a 2
meses 0 menos, por lo que en este tipo de aplicaciones se debe adquirir Beacons
con alimentacién continua via USB como por ejemplo los Beacons de la empresa

Radius Networks.

Antes de ejecutar la aplicacion desarrollada se recomienda eliminar las

notificaciones que se encuentren activas en el dispositivo mévil como por
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ejemplo WhatsApp, Gmail, Outlook entre otros, con el objetivo de obtener un

mejor desempefo.

Al trabajar con el perfil de iBeacon a futuro y con las herramientas necesarias se
puede crear una aplicacion compatible para dispositivos con sistema iOS, sin la

necesidad de cambiar los parametros grabados en los Beacons.

Realizar las configuraciones de los Beacons, como seleccion de perfiles, nivel
de potencia e intervalo de trasmisién, por medio de la aplicacion movil del
fabricante ya que los cambios ingresados automaticamente se trasmiten a los

dispositivos de destino por medio de BLE.

Se recomienda adquirir Beacons de nueva generacion que ofertan los
fabricantes ya que estos disponen de una variedad de funcionalidades como
localizacion indoory outdoor generalmente utilizado en el sector de logistica para
hacer un seguimiento en la entrega de productos obteniendo datos de

geolocalizacién y temperatura de manera inmediata.

En cuanto a los mecanismos de aprendizaje que se pueden utilizar con la
aplicacion moévil desarrollada se recomienda que la carrera realice
constantemente campafias de socializacion donde se aborde las ventajas

competitivas que pueden ser adoptadas en cada semestre curricular.
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ANEXO 1

INSTALACION DE APK EN DISPOSITIVOS CON SISTEMA OPERATIVO
ANDROID

Para instalar la aplicacion primeramente habilitamos los permisos necesarios
para la instalacion de fuentes desconocidas, este proceso es automatico al abrir
la APK, posteriormente se procede con la instalacion.

TeleBeacons Scanner

¢Deseas instalar esta aplicacion?
No requiere accesos especiales.

CANCELAR  INSTALAR



Al momento de la instalacion el asistente de Google Play Protect, mostrara un
cuadro de dialogo, seleccionamos “INSTALAR DE TODAS FORMAS” y la

aplicaciéon termina de instalarse.

Play Protect bloqueé la
instalacion

TeleBeacons Scanner

Play Protect no reconoce al
desarrollador de esta app.

Algunas apps de desarrolladores
desconocidos podrian no ser seguras.

ACEPTAR

INSTALAR DE TODAS FORMAS




Finalmente, la aplicacion fue instalada correctamente, el usuario puede hacer

uso de esta.

TeleBeacons Scanner

Se instal6 la aplicacion.

FINALIZADO ABRIR



Una vez instalada la aplicacion, esta solicitard los permisos necesarios

(Localizacién y Bluetooth) para su funcionamiento.

¢Quieres que la app
de TeleBeacons
Scanner realice la
siguiente accion:

acceder a la ubicacion
de este dispositivo?

RECHAZAR PERMITIR




ANEXO 2

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION EN EL ENVENTO
INTERNACIONAL REALIZADO POR LA ITU Y MINISTERIO DE
TELECOMUNICACIONES “AMERICA ACCESIBLE”







ANEXO 3

VERSIONES DE ANDROID CON SU RESPECTIVO NIVEL DE API

Nombre version Numero de versiéon | Nivel de API
Apple Pie 1.0 1
Banana Bread 1.1 2
Cupcake 1.5 3
Donut 1.6 4
Eclair 20-21 5-7
Froyo 22-223 8
Gingerbread 23-237 9-10
Honeycomb 3.0-3.2.6 11-13
Ice Cream Sandwich 40-4.05 14 - 15
Jelly Bean 41-43.1 16 — 18
KitKat 44-444 19-20
Lollipop 50-51.1 21-22
Marshmallow 6.0-6.0.1 23
Nougat 70-71.2 24 - 25
Oreo 8.0-8.1 26 - 27
Pie 9.0 28
Android 10 10.0 29







