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El presente trabajo forma parte del proyecto de investigacion denominado Sistema de Gestion
de Riesgo Personal Basado en Agentes Auténomos (clave DCCD.TI.PI1-641). En este
Protocolo de Proyecto Terminal se aborda el proceso de desarrollo de una aplicacién movil
la cual extendera la aplicacion del Semaforo de Riesgo Personal para Sismos [1] que
actualmente esta en desarrollo como una plataforma web. Dicha aplicacion mavil tendra por
nombre Semaforo Mdvil de Riesgo Personal (SMRP). La razédn principal del desarrollo de
esta aplicacion es brindar una herramienta digital auxiliar para las personas al momento de
que ocurra un sismo.

En esta seccion se describe la estructura del presente documento la cual consta de la siguiente
forma:

En la Seccidn 2 se plantean los objetivos, tanto generales como especificos, que se desean
cumplir con el desarrollo de la aplicacion en cuestion. Posteriormente, en la Seccion 3, se
proporciona la definicion del problemay la justificacion para realizar este proyecto.

En cuanto a la Seccidn 4, se abordan conceptos basicos para la aplicacion a desarrollar como
el seméaforo de riesgo, sistemas operativos moviles y aplicaciones moviles, las cuales forman
parte del marco tedrico. En la Seccion 5, correspondiente al estado del arte, se habla acerca
de algunas aplicaciones moéviles que actualmente estan en el mercado y se hace énfasis en la
diferencia que existe entre estas y la aplicacion que se planea desarrollar.

La hipdtesis que se planteay de la cual se parte para el desarrollo de la aplicacidn se encuentra
en la Seccion 6. En la Seccién 7, correspondiente a la metodologia, se habla acerca de la
metodologia OpenUP y cdmo sera el esquema de trabajo para el desarrollo de esta aplicacion.
El calendario de actividades semanales para la realizacion de este proyecto se puede ver en
la Seccion 8 correspondiente al cronograma. Por ultimo, en las secciones 9 y 10, se
encuentran las fuentes de informacion consultadas a lo largo del desarrollo de este
documento, tanto bibliograficas como referenciales.

1. Sistema de Gestion de Riesgo Personal Basado en Agentes Auténomos - http://bdi-dr.cua.uam.mx/ ;
Proyectos de investigacion - http://dccd.cua.uam.mx/repositorio/proyectos_investigacion.php ;
Sistema de Gestién de Riesgo Personal Basado en Agentes Auténomos -
http://dccd.cua.uam.mx/repositorio/doc/pi/Pl_Sistema_de_gestion_de_riesgo.pdf



http://bdi-dr.cua.uam.mx/
http://dccd.cua.uam.mx/repositorio/proyectos_investigacion.php
http://dccd.cua.uam.mx/repositorio/doc/pi/PI_Sistema_de_gestion_de_riesgo.pdf

Pagina 3 de 49

Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema Android con la finalidad de
mejorar el calculo del indice de riesgo retomado de [1] y empleado en [2] con el uso de los
sensores incorporados de dicho dispositivo y asi los usuarios puedan ver graficamente (con
un semaforo de tres colores) el nivel de vulnerabilidad al que estan expuestos dadas sus
propias condiciones al momento de ocurrir un sismo.

e Extender el mddulo de recopilacion de informacion de las fuentes oficiales de
monitoreo ambiental usadas en [2] para esta versién movil.

e Desarrollar un médulo para la lectura de datos personales de usuario relativos al
indice de riesgo: discapacidad y movilidad.

e Implementar una representacion grafica (seméaforo) con los datos obtenidos del
analisis del indice de riesgo.

e Desplegar sugerencias al usuario basado en los resultados obtenidos a través del
andlisis del indice de riesgo basado en recomendaciones de las fuentes oficiales.

e Desarrollar una interfaz siguiendo las normas de usabilidad y accesibilidad para
aplicaciones moviles.
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En la actualidad, los avances tecnoldgicos han cambiado considerablemente la forma de vivir
nuestro dia a dia hasta tal punto de permitirnos llevar dentro de nuestros bolsillos un celular
con una gran cantidad de funciones, de tal modo que una persona puede conectarse a su casa
0 negocio desde cualquier parte del mundo y a cualquier hora para realizar sus actividades
cotidianas. Es por esta razén, que surgieron diversas maneras de aprovechar las capacidades
y versatilidades de estos dispositivos dentro de distintos ramos como la comunicacion, el
entretenimiento y otras cuestiones sociales. Sin embargo, hay un tema que no se ha explorado
de forma eficiente el cual tiene que ver con la seguridad de las personas y, sobre todo, en un
contexto de desastres naturales como lo son los sismos.

Es por esto por lo que surge la motivacion de utilizar las bondades de los dispositivos méviles
actuales para el desarrollo de este proyecto, con la finalidad de que éste sea de utilidad para
las personas al momento en el que se presente un sismo, ya que México es muy susceptible
a éstos al estar situado entre cinco placas tectonicas [1]. Esto se verd reflejado en la
realizacion de una aplicacién mdvil, la cual permitira a las personas conocer el indice de
riesgo basados en los datos arrojados por los medios de monitoreo oficiales de sismos de
nuestro pais como el CENAPRED? y el SSN?, asi como en las capacidades tanto fisicas como
sensoriales de los usuarios.

La creacion de esta aplicacion para celular forma parte del proyecto de la UAM-Cuajimalpa
titulado Sistema de Gestion de Riesgo Personal Basado en Agentes Auténomos (clave
DCCD.TI.PI-64). En este proyecto terminal se propone extender el sistema del Seméaforo de
Riesgo Personal propuesto en [1] y [2], a una version mévil compatible con la mayoria de
los dispositivos actuales para que, de este modo, los usuarios puedan obtener una estimacion
de la vulnerabilidad a la que estan expuestos frente a un sismo, concediendo algunos datos
de entrada de los cuales no se almacenaran en ningun otro sitio que no sea en el mismo
dispositivo movil, respetando de esta forma temas de confidencialidad y privacidad del
usuario.

Una de las ventajas que ofrecera esta aplicacién movil tendra relacion con la privacidad del
usuario, la cual es de suma importancia debido a que, en la actualidad, las personas dependen
cada vez mas de sus dispositivos mdviles para realizar sus actividades y necesidades
cotidianas. No obstante, el procesamiento de datos personales a través de estas herramientas
no siempre es transparente para los usuarios y mucho menos controlable [7]. Por este motivo,
se propone que esta sea una aplicacion descentralizada, es decir, que los datos que un usuario
introduzca dentro de ésta no seran almacenados ni utilizados para otros propdésitos que no
tengan que ver con el objetivo principal de esta aplicacion.

2. Centro Nacional de Prevencion de Desastres - https://www.gob.mx/cenapred
3. Servicio Sismoldgico Nacional - http://www.ssn.unam.mx/



https://www.gob.mx/cenapred
http://www.ssn.unam.mx/
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Actualmente, existen aplicaciones disefiadas para dispositivos mdviles, las cuales ofrecen
diferentes servicios ante un desastre natural ocurrido, por ejemplo, notificaciones antes de
que ocurra dicho evento e incluso mensajeria entre los mismos dispositivos sin necesidad de
estar conectado a una red o tener cobertura. Sin embargo, ninguna de estas aplicaciones
ofrece un nivel de personalizacién tal que incluya las capacidades fisicas del usuario, las
cuales pueden representar un obstaculo para su accionar y que, en conjunto con otros criterios
como su ubicacion en tiempo real o las caracteristicas del espacio donde se encuentra, permita
hacerle saber una estimacion del nivel de vulnerabilidad al cual esta expuesto ante una
situacion de evacuacion provocada por un sismo.

Dado lo anterior, se propone desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema
operativo Android que sea capaz de mostrar en términos graficos el indice de riesgo al que
esta expuesto el usuario dadas las circunstancias mencionadas anteriormente. Para llevar a
cabo esto, se requiere que la aplicacion sea capaz de recolectar la informacién procedente de
los sistemas de alerta oficiales de nuestro pais como lo son el CENAPRED y el SSN (funcion
que ya realiza el sistema web del seméaforo de riesgo por lo que se tomara dicha informacién
de este medio [2]), asi como recolectar desde de la misma aplicacion los datos relevantes del
usuario.

La finalidad de esta recopilacion de datos es tener la informacion suficiente para realizar el
calculo del indice de vulnerabilidad para mostrarlo graficamente al usuario en forma de un
semaforo de tres colores que son: rojo, amarillo y verde. Para esto, se necesita indicar rangos
numéricos para cada color del seméaforo y, con base en ellos, poder brindar una interpretacion
del resultado junto con las respectivas indicaciones que puede seguir el usuario para un
determinado caso de sismo.

Con respecto a los datos del usuario, se requiere que éstos sean otorgados con previo su
previo consentimiento, ya que corresponden a informacion personal y privada. Es importante
precisar que no se pretende hacer uso de dichos datos con fines ajenos a la funcidn principal
que tendré la aplicacion, la cual se le haré saber al usuario antes de que introduzca sus datos
personales.
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4. Marco Tebrico

En esta seccion se abordaran temas los cuales son importantes para un buen entendimiento
de lo que se propone en las posteriores secciones de este documento.

4.1.  Conceptos base
Intensidad de un sismo

Denota qué tan fuerte se mueve la superficie. Involucra factores como tipo de suelo, distancia
al epicentro, profundidad y magnitud®.

Magnitud de un sismo

Medicion de la energia liberada por el subsuelo ocasionada por un sismo®. Existen varias
escalas para representar la intensidad de un sismo, Richter por ejemplo, pero se abordara
principalmente la escala de Mercalli, ademas de que es la méas usadas por los expertos.

Escala de Mercalli

La escala de Mercalli (Tabla 1) es una escala de doce grados desarrollada para evaluar la
intensidad de los terremotos a través de efectos y dafios causados a distintas estructuras [2].

Escala Sismica Modificada de Mercalli
I. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
II. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
III. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
IV. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
V. Poco Fuerte Sentido por casi todos
VLI. Fuerte Sentido por todos

Las construcciones sufren daiio moderado

Danios considerables en estructuras
Daiios graves y panico general.

X. Desastroso Destruccion en edificios bien construidos
XI. Muy Desastroso Casi nada queda en pie

XII. Catastrofico Destruccion total

Tabla 1. Escala sismica modificada de Mercalli con etiquetas de colores. 27/12/2021. Fuente:
https://sites.ipleiria.pt/seismicknowledge/tag/escala-de-mercalli/

Desastre

Desastre es un evento destructivo que afecta significativamente a la poblacion, en su vida o
en sus fuentes de sustento y funcionamiento. En el contexto de la proteccion civil se
consideran aquellos desastres que ocurren en eventos puntuales, o sea que se desarrollan en
tiempos cortos, debido a que este tipo de fendmenos suelen ser méas catastroficos y suelen
durar tan solo unos cuantos segundos por lo que no se tiene el suficiente tiempo para
examinarlos a detalle [4].

4. Fuente: SkyAlert - https://skyalert. mx/redskyalert



https://sites.ipleiria.pt/seismicknowledge/tag/escala-de-mercalli/
https://skyalert.mx/redskyalert
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Es la probabilidad de que se presente un evento de cierta intensidad, tal que pueda ocasionar
dafos en un sitio dado, dafio en humanos y/o en su salud [1].

La probabilidad de que, durante un periodo especifico de tiempo, se produzcan alteraciones
graves del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad debido a los fendmenos
fisicos peligrosos que interacttan con condiciones sociales vulnerables, dando lugar a efectos
humanos, materiales y econémicos o ambientales adversos generalizados que requieren de
una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las necesidades humanas esenciales,
y que pueden requerir apoyo externo para la recuperacion [3].

Medidas y acciones dispuestas con anticipacion que buscan prevenir nuevos riesgos o
impedir que se desarrollen y se consoliden. Significa trabajar en torno a amenazas y
vulnerabilidades latentes. Visto de esta manera, la prevencion de riesgos se encaja en la
Gestion Prospectiva del Riesgo. Dado que la prevencion absoluta rara vez es posible, la
prevencion tiene una connotacion semi utopica y debe ser vista a la luz de consideraciones
sobre el riesgo aceptable, el cual es socialmente determinado en sus niveles [3].

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza.
Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste
un fendémeno peligroso de origen natural o antrépico [3].

Se refiere a la consecuencias de estar posicionado en un lugar y en un momento dado.

El indice de Riesgo (IR) es una medida cuantificable que determina el nivel de riesgo a la
cual una persona esta sujeta dado un desastre natural y con la cual el seméaforo de riesgo
determina la fase en la que se encuentra un usuario ante dicho evento [2].

Este factor se calcula tomando como punto de partida ciertas variables para que el seméaforo
cumpla su funcion. Ademas, algunas de estas variables dependen directamente de la situacion
en la que se encuentre el usuario ante un desastre natural.

Retomando a lo establecido en [1] y [2], se tiene una ecuacidn simple para calcular el indice
de riesgo considerando al peligro como una medida cuantificable del desastre natural y la
vulnerabilidad como las condiciones a las cuales se enfrenta una persona, por ejemplo
aquellas que podrian afectar su forma de responder ante dicho desastre antropico.

El IR se calcula conforme la Férmula 1:
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P+V
IR =2 (1)
FN
Donde:
IR = indice de riesgo
P = Peligro

V = Vulnerabilidad
FN = Factor de normalizacién

El factor de normalizacion, el cual se utiliza como punto de equilibrio entre la magnitud del
peligro y de la vulnerabilidad, se considera 2.

La Formula 1 se presenta como un modelo lineal y fue planteada como una aproximacion.
Sin embargo, presenta dos inconvenientes:

1. No contempla que incluso para valores muy altos de peligro, el indice de riesgo de
una persona con vulnerabilidad minima no es suficiente para generar una alerta y
viceversa, personas con alta vulnerabilidad no serian alertadas en presencia de un
peligro minimo.

2. Si se intenta solventar el problema anterior usando el modelo lineal cambiando FN,
el modelo incurre en el error de generar indices de riesgo indebidamente bajos para
personas en situaciones de suficiente peligro y vulnerabilidad.

Para resolver dichos inconvenientes, se introdujo un modelo polinomial que se define en la
Foérmula 2:

IR = a, + a,P + a,V + a, P* + a,V? + a.PV (2)

Donde:

ai son coeficientes obtenidos por regresidn contra un conjunto (P, V, IR) de casos hipotéticos o tedricos. Para
el ajuste de estos parametros en este trabajo, se escogieron solamente cuatro tuplas de valores (P, V, IR) de
manera que estos reflejaran los casos ya mencionados del modelo lineal [1]:

pl = (Pmin + 0.5, Vmax, 5)

p2 = (Pmax, Vmin + 0.5,5)

p3 = (Pmin + 0.35Pptp, Vmin + 0.35Vptp, 5)
p4 = (Pmin + 0.6Pptp, Vmin + 0.6Vptp, 7)

Donde:

Pmin=1

Pmax =10
Vmin=15

Vmax =10

Pptp = Pmax — Pmin
Vptp = Vmax — Vmin

De acuerdo con [1], los valores obtenidos para los coeficientes usando estos puntos son:
(a0, al, a2, a3, a4, a5) = (0.23698655, 0.59396298, 0.63429914, -0.02897832, -0.02830087, 0.02829105)
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Los seméaforos de riesgo son instrumentos de comunicacion y alertamiento que permiten
definir la gravedad del suceso al que se encuentran expuestas las personas ante ciertos
acontecimientos. Andlogamente a un semaforo de trénsito, los niveles presentados por los
seméforos de riesgo estan divididos en tres partes, cada una representada por un color que se
asocia a su grado de riesgo [2].

Algunos semaforos que se han utilizado estan aplicados a distintos desastres principalmente
naturales, en México, como los que se exponen a continuacion.

A continuacion se reproduce lo expuesto en [2] respecto del semaforo de Alerta Volcanica:
Nivel Verde

Fase 1. Volcan en calma.

Fase 2. Fumarolas y actividad sismica esporadicas.

Acciones recomendadas: Mantenerse informado; Memorizar la sefalizacion de rutas de
evacuacion, sitios de reunion y albergues.

Nivel Amarillo
Fase 1. Sismicidad volcénica frecuente, emisiones esporédicas de ceniza.

Fase 2. Exhalacion de vapor de agua y gas, ligera caida de ceniza en areas cercanas, caida de
fragmentos incandescentes.

Fase 3. Crecimiento rapido de domos de grandes dimensiones y su destruccion en
explosiones fuertes, persistencia de fumarolas, gas y caida leve de cenizas en areas cercanas.

Acciones recomendadas: Obedecer las instrucciones de las autoridades; Mantenerse alerta y
estar preparado para una posible evacuacion.

Fase 1. Columnas eruptivas de varios kilémetros de vapor de agua y gas, lanzamiento de
fragmentos incandescentes sobre las laderas del volcan.

Fase 2. Columnas eruptivas de gran alcance, intensa caida de ceniza, arena y fragmentos
volcanicos a distancias mayores y posibles derrumbes parciales del edificio volcanico.

Acciones recomendadas: Dirigirse a los sitios de seguridad o a los sitios de reunidn para ser
trasladados a los albergues o a sitios seguros; La poblacion que pueda evacuar o desplazarse
a sitios seguros por sus propios medios debe hacerlo; Mantenerse continuamente informado
sobre la evolucion del fenémeno.

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de como se obtiene una evaluacion en el semaforo de
alerta volcénica.



Pagina 10 de 49

Semaforo de alerta
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Figura 1. Reporte de actividad volcanica y seméforo de alerta. 29/12/2021. Fuente:
http://www.cenapred.gob.mx/reportesVolcanGobMX/Procesos?tipoProceso=detallesUltimoReporteVolcan

4.2.2. Seméaforo de riesgo personal

En el prototipo de la aplicacién web de Semaforo de Riesgos presentado en [1] se utilizan
los siguientes datos de entrada para calcular el indice de riesgo ante un sismo, lo que implica
conocer el peligro P y la vulnerabilidad V.

Para el célculo de P se propone una relacion entre magnitud y peligro del sismo inspirada en
la escala de Mercalli y se puede ver en la Tabla 2.

Magnitud Peligro (P)

n<4
4<n<5
5<n<6
6<n<6.5
6.5<n<7
7<n<7.5
75<n<8

8>n 10

Tabla 2. Relacion entre magnitud (n) y peligro del sismo (escala Mercalli) [1].

OINOO|IO DN
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Pagina 11 de 49

Para el célculo de V, se crean dos vectores de caracteristicas que representan tanto los datos
obtenidos del sistema de monitoreo sismico, asi como los datos personales del usuario. Estos
son denominados como V1 'y V2 respectivamente donde:

e V1: representa los valores de magnitud, latitud y longitud asociados a un sismo
e V2: caracteristicas fisiologicas y sensoriales, asi como la ubicacion del usuario al
momento del sismo.

La ponderacion de estos elementos se puede ver en la Tabla 3.

Radio de Distancia entre Sismo y Persona (km) Valor
n <80 2.5
80<n<140 2
140 <n <200 15
200 <n <300 1
300 <n <400 0.5
Ubicacion del usuario Valor
Del sexto piso en adelante de un inmueble. 2.5
Quinto piso de un inmueble. 2
Entre el cuarto y el primer piso de un inmueble. 15
Planta baja de un inmueble. 1
Zona despejada. 0.5
Tabla 3. Vectores de caracteristicas de vulnerabilidad V1y V2 con sus respectivas ponderaciones. Tomado de [1].

La finalidad de las ponderaciones mostradas en la Tabla 3 es obtener un valor cuantificable
basado en el entorno del usuario para asi tener una estimacion de que tan afectado puede
verse este dado un sismo con una magnitud especifica.

En cuanto a las capacidades fisicas y sensoriales de los usuarios, son requeridos para calcular
V por lo que tambien se necesita una ponderacion de estas. A continuacion, en la Tabla 4 se

muestra dicha conversion.
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Capacidades Sensoriales Valor
No puede escuchar alarmas ni visualizar rutas de evacuacion. 2.5
Se le dificulta ver y/o escuchar alarmas e indicaciones de evacuacion. 15
Puede escuchar indicaciones y alarma_ls claramente y observar 05
rutas de evacuacion. '
Capacidades Fisicas Valor
No puede desplazarse. 2.5
Depende de la ayuda de otras personas para desplazarse. 2
Utiliza silla de ruedas o muletas para desplazarse. 15
Puede moverse con ligeras complicaciones, sin necesidad de ayuda. 1
Puede evacuar en caso de emergencia sin ayuda. 0.5

Tabla 4. Ponderaciones para los datos del usuario como las capacidades fisicas y sensoriales. Tomada de [1]

Las ponderaciones de la Tabla 4 tienen como finalidad obtener un valor cuantificable de las
capacidades del usuario las cuales pueden afectar su accionar ante una posible evacuacion de
un inmueble al momento de ocurrir un sismo.

La suma de los valores calculados en las Tablas 3 y 4 daran como resultado V el cual podra
ser sumado a P y dividida por la suma de FN para determinar una aproximacion del indice
de riesgo usando la Formula 1. El resultado se interpreta de la siguiente forma segin la Tabla
5.

Fase indice de Riesgo
Verde IR<5
Amarilla 51<IR<6.9
7=1IR
Tabla 5. Relacion del indice de riesgo con una fase del seméaforo. Tomada de [1].

Los rangos mostrados en la Tabla 5 referentes al calculo del indice de riesgo tienen la
finalidad de hacerle saber al usuario de manera grafica mediante un seméaforo de tres colores
si, dada la informacion del sismo y su ubicacion junto con sus capacidades fisicas y
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fisiolGgicas, se encuentra en una situacion en la cual corra peligro o no dependiendo del
resultado obtenido.

A continuacion, en la Figura 2, se puede observar un ejemplo de como se espera que muestre
la informacion este sistema web a uno de sus usuarios dados los siguientes pardmetros:

e Magnitud del sismo: 5.4
e Datos de la vulnerabilidad del usuario:
- Usuario con autonomia suficiente para poder evacuar un edificio en caso de
emergencia.
- Capacidad de escuchar indicaciones, alarmas y visualizacion de letreros de rutas
de evacuacion
- El usuario se ubica en una planta baja

Ademas del indice de riesgo calculado, para una mejor representacion de la situacion, el
semaforo proporciona un mapa del epicentro para ubicar al usuario en el evento sismico.

Ultimo Sismo Detectado

Sismo con magnitud 5.4 resultado en semaforo verde

Epicentro y Localizacion Actual Magnitud

ATV T e N
Mapa  Satélite g 1 e

Mi Vulnerabilidad indice de Riesgo Calculado Mi Semaforo

N
‘Puedo evacuar en caso de
4 emergencia sin ayuda

.@\Pucdo escuchar indicaciones y 3 . 0 0

alarmas claramente y observar rulas
de evacuacion

E]En la planta baja de un inmueble.

Figura 2. Operacion del seméaforo de riesgos ante un evento [1].
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Una aplicacion movil (cominmente llamada “app”) es una aplicacion informatica disefiada
para su uso en dispositivos moviles (Smartphone, Tablet, Smart Tv, etc.). En general, estas
se encuentran disponibles para su descarga a través de plataformas de distribucion (conocidas
en inglés como App Stores) operadas por las compafiias propietarias de los sistemas
operativos moviles como la PlayStore de Google para el caso del sistema Android y AppStore
de Apple para el sistema IOS, los cuales son los mas relevantes de la actualidad.

Cada una de las plataformas, tanto Android como IOS principalmente, tienen un SDK®
diferente, por lo que cada aplicacion se desarrolla bajo un lenguaje de programacion
especifico. Lo anterior se muestra en la Figura 3.

——r
DESARROLLO
—-l DE APP
PARA ANDROID

DESARROLLO [’ .
Lo DEAPP '
'BEJ PARA 108
)

8 )

Figura 3. Ejemplo grafico del desarrollo de aplicaciones para un sistema operativo mévil determinado. 01/01/2022.
Fuente: https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/

Google ha propuesto que las aplicaciones para Android deben escribirse en Java, un entorno
de ejecucion que usa codigo compilado para la maquina virtual® Dalvik. Esto se debe a que
Google proporciona su interfaz de programacion de aplicaciones (API) para desarrollar en
Java [5].

Por su parte, Apple ha predispuesto que sus aplicaciones se deben escribir en Objetive-C y
deben ejecutarse empleando el conjunto de librerias Cocoa Touch propiedad de Apple. Por
la filosofia cerrada de los productos Apple, es necesario disponer de un Mac que permita el
uso de Xcode IDE tanto para el desarrollo, depuracion y construccion de aplicaciones
destinadas para iPhone e iPad [5].

5. Kit de desarrollo de software (Software Development Kit por sus siglas en inglés)
6. Software capaz de ejecutar un sistema operativo y realizar todas las funciones de éste, emulando a un dispositivo
0 equipo de computo.
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A continuacidn, se explicara un poco mas a cerca de los dos sistemas operativos disefiados
para dispositivos moviles los cuales son los mas importantes del mercado en la actualidad.

Android es un paquete de funcionalidades que, en conjunto, forman un sistema operativo
movil el cual estd basado en el kernel de Linux, lo que significa que también es de libre
distribucion. Esta disefiado para funcionar en un entorno de ejecucion basado en Java, un
conjunto de librerias de bajo y medio nivel, un conjunto inicial de aplicaciones destinadas al
usuario final (todas ellas desarrolladas en Java) [9].

Android surge como resultado de la Open Handset Alliance, un consorcio de 48 empresas
distribuidas por todo el mundo con intereses diversos en la telefonia movil y un compromiso
de comercializar dispositivos moviles con este sistema operativo. El desarrollo viene avalado
principalmente por Google (tras la compra de Android Inc. en 2005) y entre las compafiias
encontramos creadoras de software (eBay, Livinglmage, etc.), operadores (Telefonica,
Vodafone, T-Mobile, etc.), fabricantes de moéviles (Motorola, Samsung, Acer, LG, HTC,
etc.) o fabricantes de Hardware (Nvidia, Intel o Texas Instruments) [9].

Algunas de las caracteristicas de este sistema son:

e Marco de aplicacion que permite la reutilizacion y el reemplazo de los componentes.

e Dalvik optimizado para dispositivos moviles.

e Navegador integrado basado en la apertura del motor WebKit.

e Graficos mejorados con la biblioteca de gréficos 2D; graficos en 3D basado en la
especificacion OpenGL ES 1.0.

e SQLite para el almacenamiento de datos estructurados.

e Soporte para audio, video, y formatos de imagen (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR,
JPG, PNG, GIF).

e Telefonia GSM (dependiente del hardware).

e Bluetooth, EDGE, 3G, y Wifi (dependiente del hardware).

e Céamara, GPS, brujula, y acelerémetro (dependiente del hardware).

e Entorno de desarrollo muy completo, incluyendo un emulador, herramientas de
depuracion, de memoria, perfiles de rendimiento, y un plugin para el IDE de Eclipse.

La arquitectura de Android esta basada en 4 niveles y son los siguientes:

e Aplicaciones: Son la parte fundamental de un teléfono y son el cliente de email,
programa de envio de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, etc. que
pueden, a su vez, ser usados por otras aplicaciones.

e Un framework para el desarrollo de aplicaciones: Esta dividido en subsistemas
para gestion del sistema como el administrador de paquetes, el administrador de
telefonia (para la gestion del hardware del teléfono anfitrién) o el acceso a API’s



sofisticadas de geolocalizacion o mensajeria
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XMPP. Los desarrolladores tienen

acceso completo a éstas y utilizados por las aplicaciones base.

persistencia de datos, OpenGL ES para gestion

Una capa de bibliotecas de bajo nivel: Hechos en C y C++, como SQLite para

de graficos 3D, con aceleracion 3D

opcional y Webkit como navegador web embebido y motor de renderizado HTML.

Tiempo de ejecucion de Android: Esta al mismo nivel que las librerias de Android.

Lo constituyen las Core Libraries, que son librerias con multitud de clases Java y la

maquina virtual Dalvik.

Un kernel Linux version 2.6: Sirve como base de la pila de software y se encarga

de las funciones méas basicas del sistema: gestion de drivers, seguridad,

comunicaciones, etc.

A continuacion, en la Figura 4, se muestra codmo estan organizados estos elementos de la

arquitectura:

Aplicaciones

[ — f— f— —
Inicia Conlactos Tektiono Explorador .
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de Ventanas
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" rﬁ'h‘dﬂr de
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Librerias

- Sl
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.. Q.
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Android Runtime

P DBreria: del
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 Controlador
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ik Flaah

Figura 4. Arquitectura del sistema operativo Android donde se muestran los cuatro niveles, desde el mas externo al
mas interno. 02/01/2022. Fuente: https://sites.google.com/site/swcuc3m/home/android/generalidades/2-2-

arquitectura-de-android
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iOS es un sistema operativo disefiado para dispositivos moviles desarrollados por la
compafiia Apple como lo son el iPhone, iPod touch y iPad. Este sistema fue introducido al
mercado bajo el nombre de “iPhone OS” pero en el afio 2009 cambi6 su nombre a como lo
conocemos hoy en dia [9].

Este sistema operativo usa una interfaz grafica moderna (GUI), la cual esta disefiada para
una entrada “TouchScreen”.

Algunas de las caracteristicas de este sistema operativo son:

Facilidad de uso

IOS se deriva del sistema operativo de Mac OS X, que esta basado en Darwin BSD,
un sistema operativo Unix.

Todo en el sistema se encuentra en la particion “/root” y ocupa menos de SOOMB.
Al ser un sistema restringido, es decir, que solo puede ser utilizado al comprar un
producto hecho por la marca Apple, se da mucho énfasis en el desarrollo de
aplicaciones para todos sus dispositivos por lo que su tienda de aplicaciones es la mas
completa en la actualidad, ain mas que la tienda de Android [9].

La arquitectura de 10S posee cuatro capas de abstraccion y son:

Capa Cocoa Touch: Implementa una aplicacion grafica orientada a eventos en el SO
del dispositivo de Apple con los marcos de la capa de Cocoa Touch. Ademas, se hace
uso de los marcos de esta capa para acceder a las funciones clave del dispositivo,
como los contactos del usuario entre otros, por lo que se usan las capas de nivel
inferior, sin entrar en detalles.

Capa media: Crea la mejor experiencia multimedia disponible en un mévil con los
marcos en la capa media. Esto permite construir rapidamente que hacen un buen uso
del hardware del dispositivo. Al usar las tecnologias de la capa media,
automaticamente, se emplean las capas del nivel inferior sin entrar en detalles.
Capa del nucleo de servicios Core Services layer: Proporciona acceso a los
servicios principales del SO de iPhone con los marcos de la capa del nucleo de
servicios como el acceso a ficheros, los datos de bajo nivel, Bonjour services, network
sockets y mas. Cuando se emplean los recursos de esta capa, automaticamente, se usa
la capa del nucleo del sistema operativo sin entrar en detalles.

Capa del nucleo del sistema operativo: Controla el sistema de memoria virtual, los
hilos, los ficheros del sistema, la red y procesa la comunicacion con los marcos de la
capa del nucleo del sistema operativo. Esta capa rodea el entorno del kernel, los
controladores y las interfaces basicas del sistema operativo de iPhone.



En la Figura 5 se muestra como estan distribuidas estas capas.
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Cocoa Touch
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Media

CFNetwork
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Mach Kemel

Figura 5. Arquitectura de cuatro capas del sistema operativo 10S desde el mas externo al més interno. 02/01/2022. Fuente:
https://sites.google.com/site/swcuc3m/home/iphone/2-generalidades-1/2-2-arquitectura

45.  Desarrollo de aplicaciones moviles

Existen tres tipos de aplicaciones desarrolladas para dispositivos moviles: nativas, web e

hibridas. Cada una de estas se explica a continuacion.

4.5.1. Aplicaciones nativas (native apps)

Las aplicaciones nativas (como son denominadas en el ambito de desarrollo de aplicaciones)
son las que se desarrollan de forma especifica para un determinado sistema operativo, dicha
herramienta de desarrollo es llamada Software Development Kit o SDK.

En las aplicaciones nativas es necesario realizar el mismo proceso de desarrollo, pruebas y
despliegue para cada versién de éstas tal y como se ve en la Figura 6.
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Figura 6. Proceso de lanzamiento de versiones para una aplicacion desarrollada en un sistema operativo mavil
determinado. 01/01/2022. Fuente: https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/

4.5.2. Aplicaciones méviles web (web app)
Ademas, también existen las aplicaciones moviles web que son aquellas en las que se realiza

un unico desarrollo para todas las plataformas ya que esta se accede a través de una navegador
web en el mismo dispositivo mavil [6].

En la Figura 7 se pueden ver las fases en la creacién de una aplicacion web, asi como su
funcionamiento en los dispositivos mdviles con los dos sistemas de los cuales se habla en

esta seccion.
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Figura 7. Fases en el desarrollo de una aplicacion mévil web. 01/01/2022. Fuente: https://profile.es/blog/tipos-
aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/

45.3.

Aplicaciones hibridas (hibrid app)

Sin embargo, existe el tema de la portabilidad que es la posibilidad de ejecutar una misma
aplicacion en entornos y sistemas operativos diferentes sin necesidad de cambiar ni una linea
de codigo [5]. Esto se ve reflejado en lo que se denominan aplicaciones hibridas que son
aquellas que permiten desarrollar una aplicacion para varias plataformas a la vez bajo un
mismo desarrollo [6]. A continuacidn, en la Figura 8, se muestra de manera grafica.
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Figura 8. Desarrollo de una aplicacién hibrida para varias plataformas en un solo proceso. 01/01/2022. Fuente:
https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/

El topico més relevante al hablar de aplicaciones para dispositivos mdviles es el tema de la
seguridad e integridad de los datos debido a que las aplicaciones actuales suelen estar
disponibles a través de varias redes y conectadas a la nube, lo que aumenta las
vulnerabilidades a los peligros y las amenazas a la seguridad [7].

Hay diferentes tipos de caracteristicas de seguridad de las aplicaciones, como la
autenticacion, la autorizacion, el cifrado, el registro y las pruebas de seguridad de las
aplicaciones, aunque los desarrolladores también pueden codificar las aplicaciones para
reducir las vulnerabilidades de seguridad.

Sin embargo, los dispositivos moviles también transmiten y reciben informacion por Internet,
no por una red privada, de modo que son vulnerables a ataques. Es por eso por lo que las
empresas que las desarrollan utilizan VPN’ para afiadir una capa de seguridad a dichas
aplicaciones.

Por otro lado, existe el aprendizaje federado que permite que los teléfonos méviles aprendan
de forma colaborativa un modelo de prediccion compartido mientras mantienen todos los
datos de entrenamiento en el dispositivo, lo que disocia la capacidad de realizar aprendizaje
automatico de la necesidad de almacenar los datos en la nube [8].

A grandes rasgos, el funcionamiento de un dispositivo que implementa el aprendizaje
federado es el siguiente: cuando en un dispositivo realiza una basqueda de informacion, éste
almacena un modelo el cual contiene detalles de la bdsqueda y dicho modelo se va
actualizando y, por ende, mejorando para ser utilizado en una blsqueda posterior. En este
ultimo paso es donde Gnicamente se comunica con la nube como se ve en la Figura 9.

7. Redes privadas virtuales (Virtual Private Network por sus siglas en inglés).
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Figura 9. El dispositivo actualiza el modelo localmente, segun su uso (A). Las actualizaciones de muchos usuarios se
agregan (B) para formar un cambio de consenso (C) en el modelo compartido, después de lo cual se repite el
procedimiento. 01/01/2022. Fuente: https://ai.googleblog.com/2017/04/federated-learning-collaborative.html

El aprendizaje federado permite modelos mas inteligentes, menor latencia y menor consumo
de energia, todo mientras se garantiza la privacidad.

La implementacion del aprendizaje federado se vera reflejado en la aplicacion mévil, ya que
todos los datos que se introduzcan y sean recopilados por este sistema permaneceran
unicamente de manera local, es decir, en el dispositivo mévil en el cual sea instalada esta
aplicacion, esto debido a que el servidor del cual obtenga los datos de un desastre natural (en
este caso de un sismo) no tendré otra funcidn que no sea la de proveer informacidn necesaria
para realizar el calculo del indice de riesgo con la informacién introducida.

En otras palabras, el servidor no recopilard en ningln instante la informacion que sea
introducida en la aplicacion a desarrollar por lo que el usuario podra estar seguro de que sus
datos no seran compartidos con personas y/o instituciones ajenas al desarrollo de este
proyecto, respetando asi temas de confidencialidad ya que todo el proceso de célculo sera
realizado en la misma aplicacion.
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En este punto se podré deducir que, basado en la busqueda realizada de aplicaciones para
dispositivos mdviles actuales que operan tanto en México como en algunos paises de
Latinoamérica, no hay una aplicacion cuyo objetivo sea indicar a un usuario la vulnerabilidad
a la que esta expuesta ante un sismo tomando en cuenta sus capacidades fisicas y fisioldgicas
como lo pretende la aplicacion en cuestion.

En este apartado se presenta informacion relacionada con los sistemas de alerta que se
encuentran actualmente en el mercado y cada una de éstas posee sus caracteristicas y
funcionalidades propias, por lo que se hara un énfasis en la distincion de la funcion principal
de aplicacion que se desarrollara en relacion con las aplicaciones ya existentes.

Esta aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android e iOS y con
cobertura en la Ciudad de México, Estado de México, Puebla, Morelos, Michoacan,
Guerrero, Tlaxcala, Jalisco, Colima, Oaxaca y Chiapas, envia alertas hasta 120 segundos
antes de un sismo de acuerdo con el epicentro detectado [10].

SkyAlert lanza una alerta basada en su escala de intensidad, es decir, se basa en la escala de
Mercalli para asignar una etiqueta de color segun sea la intensidad del movimiento telurico.

Un sismo tiene una sola magnitud, pero cada localidad tiene diferentes intensidades. Esta
energia se va atenuando mientras se aleja del epicentro aunque en suelos blandos (como en
CDMX) las ondas sismicas pueden amplificarse [10].

En la Figura 10 se pueden apreciar algunas caracteristicas y funciones de la aplicacién para
dispositivos moviles, asi como también las escalas que maneja.

Con la nueva SkyAlert 4 recibe
alertas sismicas:

Sky/\lert

*)] Sismo en México

Con Filtro Sismico Inteligente.
Todos los usuarios reciben solo alertas de sismaos que puedan sentirse en su localidad.

Prioritarias en caso de sismos importantes

aunque tu celular esté en “Modo no molestar”.
iDuerme tranquilo al saber que tu SkyAlert 4 te mantendra informado!

De acuerdo a la intensidad esperada en tu ;
localidad, como muy probablemente sentiras el prlit @

sismo. s
iNo te preocupes por calcular silo vas a sentir o no, ahora si suena SkyAlert, es momento
de activar los planes de prevencion!

Hasta con 120 segundos de anticipacion. sty
De acuerdo a la distancia con el epicentro.
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SISMO DETECTADO

Se escucha un tono corto y una voz de “SISMO
DETECTADO" con la intensidad local esperada.

Solo se mueven objetos colgantes.
No suelen causar dafios a estructuras.

Leve Llegan a sentirse, pero no suelen ser destructivos.

iALERTA SISMICA!

Se escucha un tono fuerte y diferente al de sismos no
destructivos, con una voz de “ALERTA SISMICA” con la
intensidad local esperada.

Ahora “MODERADQ” sonara como “Alerta Sismica”
Pueden causar darios ligeros en estructuras y caer
objetos.

Pueden causar dafios dependiendo del tipo de
estructura. Se pueden generar grietas.

Potencialmente destructivos. Son percibidos a

Violent distancias mayores a 500 km.

Altamente destructivos. Afectaciones importantes a
estructuras y dificultad para permanecer de pie.

Severo

Figura 10. Caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion para dispositivos moviles SkyAlert en su version de
Android. 02/01/2022. Fuente: https://skyalert.mx/redskyalert

5.1.2. Sismo Detector

Sismo Detector es una aplicacion para dispositivos mdviles con sistema operativo Android e
iOS y forma parte del proyecto de investigacion Earthquake Network que busca desarrollar
un sistema de alerta temprana basado en teléfonos inteligentes [10].

La manera de funcionar de la aplicacion es la siguiente: cuando el dispositivo detecta las
ondas de un sismo, se le notifica a un servidor junto con la posicién geografica de éste. El
servidor decide si estd ocurriendo un terremoto y, en ese caso, todos los usuarios con la

aplicacion son alertados en tiempo real.

Ademas, la aplicacion puede mandar tres tipos diferentes de alertas:

¢ Notificaciones de los sismos detectados por la red de los dispositivos
¢ Notificaciones de los sismos detectados por las redes de monitoreo sismico
¢ Notificaciones de los informes manuales de usuario.

A continuacion, en la Figura 11, se muestra la interfaz principal de la aplicacion.


https://skyalert.mx/redskyalert
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Figura 11. Aplicacion Sismo Detector para dispositivos moviles con sistema operativo Android mostrando diversas
alertas en un determinado lugar. 02/01/2022. Fuente: https://sismo.app/es/

5.1.3. quakeRisk

Es una aplicacion para dispositivos maviles con sistema Android e iOS y tabletas con sistema
operativo Windows que permite ingresar la direccién del edificio, sus caracteristicas como
fecha de construccién, nimero de pisos y tipo de construccién y otros pardmetros para
ponerla a prueba contra sismos de diferentes magnitudes [10].

El algoritmo de la app, creado por el ingeniero Mario Ordaz Schroeder, del Instituto de
Ingenieria de la UNAM, da un porcentaje de riesgo para cada edificio, y puede servir para
determinar pérdidas econémicas hasta en un millon de construcciones en la ciudad.
QuakeRisk es el resultado de més de 25 afios de trabajo en algoritmos para estimar dafios por
desastres naturales.
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Los modelos del equipo detras de la app son los que la Comision Nacional de Seguros y
Fianzas usa para establecer los riesgos que las aseguradoras tienen ante sus clientes y el
dinero que necesitarian para pagarles.

En la Figura 12 se observa la interfaz principal y el célculo del riesgo de un edificio para
ejemplificar lo anterior.
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Figura 12. Interfaz de la aplicacion quakeRisk para dispositivos moéviles con sistema operativo Android donde se
muestra una estimacion de la pérdida estructural de un inmueble dado un sismo con una intensidad determinada.
02/01/2022. Fuente: https://www.ern.com.mx/web/apps_moviles.html

5.1.4. Semaforo de riesgo personal para sismos (web)

El sistema web del semaforo de riesgo personal presentado en [1] y [2], mediante un calculo
del Peligro y la Vulnerabilidad, obtiene una aproximacion del indice de riesgo IR,
especificado en la Formula 1, al cual una persona esta sujeta dadas ciertas circunstancias
como lo son: su ubicacion actual, sus capacidades fisiologicas y el epicentro del movimiento
teldrico.

El semaforo movil funcionard como el seméforo web donde Unicamente se mostrard uno de
tres colores disponibles: verde, amarillo y rojo, esto dependiendo del valor arrojado por el
calculo del indice de riesgo el cual también se mostrara en pantalla junto con indicaciones a
seguir segun aplique el caso.

Ademaés, muestra la magnitud en escala de Mercalli del sismo, asi como un mapa de la
ubicacién aproximada del mismo como se muestra en la Figura 13.


https://www.ern.com.mx/web/apps_moviles.html
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Ultimo Sismo Detectado

Sismo con magnitud 5.4 resultado en semaforo verde
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En la planta baja de un inmueble

Figura 13. Operacion del semaforo de riesgo personal en un evento sismico [1].

Si bien este sistema aln se encuentra en la fase de desarrollo, esta implementacion del
semaéforo de riesgo es la aproximacion mas cercana que hay con respecto al desarrollo de la
aplicacion que se plantea en este documento ya que esta es una migracion de funcionalidades
de dicho sistema web.

Tanto el SMRP como este sistema web tienen la finalidad de hacerle saber al usuario el indice
de Riesgo (IR) al que esta expuesto dado un sismo en una localidad con una magnitud dada
y del cuél se toma como punto de partida para la posibilidad de extension a otros tipos de
desastres naturales.

El aspecto méas importante por el cual se plantea extender este sistema a una aplicacion movil
es debido a que es posible hacer uso de los sensores incorporados en los dispositivos con la
finalidad de ampliar los datos de los vectores V1 y V2 del semaforo de riesgo personal
(seccion 4.2.2) y asi mejorar el calculo del indice de Riesgo (IR).

La mayoria de los dispositivos con Android tienen sensores integrados que miden el
movimiento, la orientacion y diversas condiciones ambientales. Estos sensores son capaces
de proporcionar datos sin procesar con alta precision y exactitud, y son Utiles para supervisar
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el movimiento o posicionamiento tridimensional del dispositivo e incluso supervisar los
cambios en el entorno ambiental cerca de un dispositivo [14].

Por ejemplo, un juego puede hacer un seguimiento de las lecturas del sensor de gravedad de
un dispositivo para inferir gestos y movimientos complejos del usuario, como inclinacion,
agitacion, rotacion o balanceo. Del mismo modo, una aplicacion meteoroldgica podria usar
el sensor de temperatura y el sensor de humedad de un dispositivo para calcular e informar
el punto de condensacion, o una aplicacion de viaje podria usar el sensor de campo
geomagnético y el acelerébmetro para informar la direccion de una brajula.

La plataforma de Android admite tres amplias categorias de sensores:

e Sensores de movimiento: Estos sensores miden las fuerzas de aceleracion y las
fuerzas de rotacion en tres ejes. Esta categoria incluye acelerémetros, sensores de
gravedad, giroscopios y sensores del vector de rotacion.

e Sensores ambientales: Estos sensores miden varios pardmetros ambientales, como
la temperatura y la presion del aire ambiental, la iluminacion y la humedad. Esta
categoria incluye barémetros, fotometros y termometros.

e Sensores de posicion: Estos sensores miden la posicidn fisica de un dispositivo. Esta
categoria incluye sensores de orientacion y magnetometros.

A continuacion, en la Tabla 6, se muestran los caracteristicas de los sensores disponibles en
los dispositivos mdviles actuales. Cabe aclarar que no todos los dispositivos cuentan con
todos los sensores que se muestran.

Sensor Tipo Descripcion Usos habituales
Mide en m/s 2 la fuerza de -
. . Deteccion de
aceleracion que se aplicaa un movimiento
TYPE_ACCELEROMETER Hardware | dispositivo en los tres ejes fisicos (agitacion
(X, Y, 2), incluida la fuerza de Lo
inclinacion, etc.).
gravedad.
TVPE AMBIENT TEMPERATUR Mide la temperatura ambiente de Supervision de la
E Hardware la habitacién en grados Celsius temperatura del
B (°Q). aire.
: ) Deteccion de
Software | Mide en m/s® la fuerza de gravedad movimiento
TYPE_GRAVITY 0 que se aplica a un dispositivo en (agitacion
hardware los tres ejes fisicos (X, Y, z). U
inclinacidn, etc.).
Mide en rad/s la velocidad de -
rotacion de un dispositivo Deteccion de
TYPE_GYROSCOPE Hardware rotacion (agitacion,
alrededor de cada uno de los tres iro, etc.)
ejes fisicos (x, V, 2). giro, €1c.).
TYPE LIGHT Hardware Mide (_el nl\_/el d_e, luz ambiental Control del brillo
- (iluminacién) en Ix. de la pantalla.
Mide en m/s? la fuerza de .
s . Supervision de la
Software aceleracion que se aplica a un aceleracion a lo
TYPE_LINEAR_ACCELERATION 0 dispositivo en los tres ejes fisicos
largo de un solo
hardware (X, Y, z), excluyendo la fuerza de eje
gravedad. '



https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_ACCELEROMETER
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_GRAVITY
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_GYROSCOPE
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_LIGHT
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_LINEAR_ACCELERATION
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Mide el campo geomagnético L
. NP Creacion de una
TYPE_MAGNETIC_FIELD Hardware ambiental de los tres ejes fisicos bréjula
(X,y,2z) en uT. '
Mide los grados de rotacion de un Determinacion de
TYPE_ORIENTATION Software dispositivo alrededor de los tres la posicion del
ejes fisicos (x, Y, 2). dispositivo.
. . . Supervisa los
Mide la presién del aire del i
TYPE_PRESSURE Hardware ap cambios de la
ambiente en hPa o mbar. L .
presion del aire.
Este sensor en general se usa para -
determinars% un dispositivcp) Posicion del
TYPE_PROXIMITY Hardware ) - teléfono durante
manual se esta sosteniendo cerca
: una llamada.
del oido de una persona.
Supervisa el punto
. . de condensacion, la
Mide en valor de porcentaje (%) la '
TYPE_RELATIVE_HUMIDITY Hardware °P J .( ) humedad absoluta y
humedad relativa del ambiente.
la humedad
relativa.
Mide la orientacion de un Deteccion de
Software dispositivo mediante los tres movimiento
TYPE_ROTATION_VECTOR 0 P > lento y
elementos del vector de rotacién deteccion de
hardware . o e
del dispositivo. rotacion.
Mide la temperatura del -
. . . Supervision de
TYPE_TEMPERATURE Hardware dispositivo en grados Celsius
o temperaturas.
(°C)..
Tabla 6. Sensores de los dispositivos moviles y sus caracteristicas. Tabla obtenida de [14]

En el caso de SkyAlert, si bien detecta cuando hay un sismo en una determinada localidad de
la Republica Mexicanay lo distribuye en alertas hacia otras localidades aledafas al epicentro,
no es una aplicacion que tenga una funcionalidad principal como la de la aplicacién que se
aborda en el presente documento debido a que SkyAlert se encarga de propagar una alerta
hacia la mayor cantidad de dispositivos y terminales posibles, es decir, se encarga de una
difusion de alerta a gran escala.

Por otro lado, los usuarios de la aplicacion Sismo Detector pueden enviar un informe tan
pronto como perciben un sismo y un mapa con el area afectada por el sismo estara disponible
en menos de un minuto [10]. Dependiendo de la intensidad que se muestra en el mapa, la
proteccion civil y todos los demés organismos responsables de la seguridad de las personas
pueden enviar asistencia de emergencia y equipos de emergencia donde sea prioritario.

En cuanto a quakeRisk, ésta se basa principalmente en una simulacion de que tan catastréfico
seria un sismo en una determinada vivienda o edificio por lo que su uso se da mas en
cuestiones de venta y facturacion de polizas de seguro mas que en informar a un usuario el
riesgo al que este se expone al estar en una de estas construcciones al momento de que
ocurriera el movimiento telarico como lo haré la aplicacion del semaforo de riesgos.


https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_MAGNETIC_FIELD
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_ORIENTATION
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_PRESSURE
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_PROXIMITY
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_RELATIVE_HUMIDITY
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_ROTATION_VECTOR
https://developer.android.com/reference/android/hardware/Sensor?hl=es-419#TYPE_TEMPERATURE
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Por otro lado, el SMRP estara en uno de esos dispositivos los cuales reciban la alerta
propagada por los medios de difusion de alertas en caso ocurrir un sismo, con la diferencia
de que se basaré en parametros personalizados para cada usuario de la aplicacion y dara un
resultado personalizado para representar el indice de riesgo de cada uno de estos.

A continuacién, en la Tabla 7, se muestra una comparativa de las caracteristicas mas

relevantes de cada una de estas aplicaciones.

Riesgo Personal (SMRP)

Comparativa de apps actuales de alerta de sismos con respecto al Semaforo Mévil de

Aplicacion/

Sismo

Caracteristica SLYALT Detector el AR Sl
Sistema An?ggd y Android Android Android
Android 5.0+
Version requerida Android 5.0+ | Android 9.0+ | Android 5.0+
iOS 11+
Gratis v v v v
P Usuario de Usuario de E_mpresa§ de Usuario de
Publico bienes raices
smartphone smartphone smartphone
Yy Seguros
No obtiene
(;!Z)e donde_ 9bt|ene = Earthquake datos ya que Servidor del
informacion de los Red SkyAlert esun
. Network . proyecto
sismos? simulador de
riesgo

¢ Tiene una versién
para la web con la
misma funcion
principal?

X

X

X

v

¢ Toma en cuenta las
caracteristicas fisicas
del usuario?

X

X

X

v

Tabla 7. Comparativa de las aplicaciones para dispositivos moviles del mercado actual con respecto a la aplicacion
para el seméaforo de riesgo personal. Elaboracion propia.

El servidor del proyecto también alojara a la aplicacién web del semaforo que aun se

encuentra en desarrollo.
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El principal motivo por el cual es preferible desarrollar la aplicacion del seméaforo de riesgo
personal para dispositivos moviles en Android es debido a que en este es mas viable retomar
el proyecto para futuras mejoras e implementaciones debido a su capacidad de ser ejecutado
en cualquier ambiente de ejecucion con una maquina virtual Dalvik y el uso del lenguaje
Java, el cual es multiplataforma.

Otro aspecto importante es el extenso mercado de aplicaciones disponibles para Android ya
que, tan solo en nuestro pais en el afio 2021, los dispositivos moviles con el sistema operativo
Android dominaron por completo el ambito de ventas sobre su competencia directa iOS de
Apple [11]. Por ende, la demanda de aplicaciones para este tipo de dispositivos es muy alta
en nuestro pais y existen mas posibilidades de alcance de usuarios que podrian utilizar la
aplicacion del semaforo de riesgo personal. Las estadisticas se pueden ver en la Gréfica 1.

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Mexico from Dec 2020 - Dec 2021

] i

Nok w.l‘--.-.;'\|

Gréfica 1. Comparativa de ventas de dispositivos mdviles con sistemas operativos Android e 10S en el 2021 en
Meéxico. 17/01/2022. Fuente: https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#fmonthly-202012-202112-bar

Para realizar una comparacion basada en los defectos y cualidades de cada tipo de aplicacion,
es necesario ver las ventajas y desventajas que ofrece cada una de estas.

Ventajas y desventajas de las aplicaciones nativas:

e Pros: se tiene un mejor rendimiento y un acceso al dispositivo por completo.
e Contras: requiere aprender varios lenguajes nativos, por ejemplo Kotlin y Swift.

Ventajas y desventajas de las aplicaciones Hibridas:


https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/mexico/#monthly-202012-202112-bar

e Pros: es multiplataforma y permite subir la app a las Apps Stores.
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e Contras: el rendimiento es inferior y el acceso al dispositivo es menos permisivo que

en las apps nativas.

Ventajas y desventajas de las aplicaciones web:

e Pros: el tiempo y el costo de desarrollo son bajos.
e Contras: requiere de acceso a internet y no se tiene acceso total al dispositivo.

A continuacién, en la Tabla 8, se muestra una comparacién resumida de lo tratado

anteriormente:

Tipos de aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones
web/Caracteristicas Nativas Hibridas Web
Coste de desarrollo Alto Medio Bajo

Tiempo de desarrollo Alto Medio Bajo

Multiplataforma No Si Si
Rendimiento Alto Medio Bajo
Tienda de aplicaciones Si Si No
Acceso al dispositivo Completo Alto/ Completo Parcial
S No siempre No siempre .
Conexion a internet P P Siempre
necesario necesario
Espacio en el dispositivo Si Si No
Tabla 8. Resumen comparativo de las ventajas y desventajas de los tipos de aplicaciones méviles. 01/01/2022. Fuente:
https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/

Como conclusion en cuanto al desarrollo de la aplicacion movil del seméaforo de riesgo
personal, éste serd una aplicacion nativa debido a que en este rubro es donde se tiene un
completo acceso a todas las bondades que puede ofrecer un smartphone (hablando
especificamente de hardware como el GPS, el acelerometro, los sensores de proximidad, etc.)
ya que se preveé su uso en el calculo del indice de riesgo.

Por otro lado, en las aplicaciones de tipo web para moviles no se tiene un acceso por completo
al dispositivo movil, puesto que estas se despliegan desde un navegador por lo que no es una
buena opcidn para basar el desarrollo de esta aplicacion, asi como en las hibridas, ya que por
el momento solo se tiene contemplado el sistema operativo Android.

Dado lo anterior, es necesario mencionar cuéles seran los sensores de los que hara uso la
aplicacion movil. A continuacion se dan dos ejemplos de como utilizar los sensores para
enriquecer el célculo de IR.


https://profile.es/blog/tipos-aplicaciones-moviles-ventajas-ejemplos/
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e Ubicacion del usuario: es necesario saber la ubicacion aproximada del usuario para
determinar el peligro que supone un sismo dada su magnitud y la distancia radial que
existe entre éste y el usuario. Esto supone utilizar el GPS del dispositivo para obtener
este valor de manera automatica.

e Posicionamiento del usuario en un inmueble: se requiere de saber en que piso se
encuentra el usuario (de estar en un inmueble) para determinar la vulnerabilidad en
conjunto con los datos personales sobre su capacidad fisica y sensorial. Esto
implicaria hacer uso del sensor de proximidad para determinar, mediante el uso de
sensores colocados en puntos estratégicos, en que piso del inmueble se encuentra.

Desde luego existe una posibilidad mas amplia dependiendo de la gama de celulares a
considerar ya que en el caso de los dispositivos de gama alta tienen mas sensores, tanto de
hardware y software, en comparacion a los de una gama inferior.

Hablando especificamente de los dispositivos de gama alta, estos incluyen un sensor de
gravedad conocido como barémetro el cual es capaz de indicar la altitud a la que se encuentra
el celular sobre el nivel del mar. Este componente podria ser de gran ayuda al momento de
calcular el indice de Vulnerabilidad de un usuario ya que con este se podria calcular a que
altitud se encuentra en caso de que no se cuenten con los sensores colocados dentro de un
inmueble.

Sin embargo, también se considera que hacer uso del barémetro es limitar los alcances a los
que puede llegar este proyecto debido a que este componente Unicamente esta incorporado
en los dispositivos de gama alta y, por lo tanto, se estaria restringiendo a que el SMRP solo
pueda ser utilizado en celulares de esta gama, lo cual es contraproducente ya que no todos
los usuarios cuentan con un dispositivo de estas caracteristicas debido a su costo.

Por otra parte, durante el desarrollo del PT-II se discutiran las alternativas disponibles para
ésta y otras variables consideradas en el IR.

Como se menciono antes, se preve el desarrollo de una aplicacion nativa para obtener acceso
a los recursos del dispositivo maévil, por lo que la brecha de lenguajes se reduce Unicamente
para este sector. En particular, se proponen dos alternativas de uso: Java y Kotlin por lo que
a continuacion se presenta una breve comparativa de estos dos lenguajes.

Java es el lenguaje nativo utilizado por Android, las aplicaciones que lo emplean pueden
comunicarse con el sistema operativo y usar directamente el hardware. Este lenguaje permite
la creacion de cualquier programa y soporta casi todo tipo de maquinas ya sea con Android,
Windows o Linux. Java fue desarrollado por Sun Microsystems (ahora propiedad de Oracle)
y se puede usar Microservicios con Java [13].

A continuacion se enlistan algunos beneficios de Java.
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Java es multiplataforma y funciona préacticamente en cualquier dispositivo, servidor
0 sistema operativo.

Su codificacion es robusta y estructurada.

Java esta orientado a objetos y facilita la creacion la reutilizacion de cédigo.

Es extensible, es decir, puede usarse cddigo de terceros.

Java es facil de usar, compilar y simplifica la depuracion e implementacion, debido a
que no necesita de un entorno de desarrollo especifico.

Java es un lenguaje de cddigo abierto que garantiza la seguridad, ya que muchas de
sus bibliotecas estan gestionadas por empresas de confianza como Google y Apache.

Por otro lado, también se tienen algunas contras con respecto a este lenguaje.

La curva de aprendizaje de Java puede ser un poco pronunciada dependiendo de si se
tienen conocimientos previos de programacion.

Java puede causar problemas con el disefio de la API de Android.

El desarrollo basado en pruebas para Java requiere escribir mas codigo y conlleva un
riesgo mucho mayor de errores de compilacion y de programacion.

Java es un poco mas lento con respecto a otros lenguajes de programacion y consume
mucha memoria del sistema.

En cuanto a Kotlin, es un lenguaje que esta inspirado en Java, pero es una version mejorada
con muchas caracteristicas adicionales. Es limpio, relativamente simple y conlleva menos
tramites y reglas en comparacion con Java y otros lenguajes de programacion. Para el uso de
este lenguaje para programar aplicaciones de Android, se deben comprender los conceptos y
estructuras basicos de programacion [13].

Algunas de sus ventajas son:

La implementacion de aplicaciones de Kotlin es mas rapida de compilar, liviana y
evita que las aplicaciones aumenten de tamafio.

Cualquier fragmento de cddigo escrito en Kotlin es mucho méas pequefio en
comparacion con Java, ya que es menos detallado y con menos codigo.

Kotlin compila el cddigo en bytes que se puede ejecutar en la JVM. Por lo tanto, todas
las bibliotecas y marcos creados en Java se transfieren y ejecutan en un proyecto de
Kotlin.

El script de Kotlin ayuda a configurar proyectos en Android Studio para reducir la
deteccion de errores en tiempo de compilacion.

Es seguro contra NullPointerException debido a que no permite asignaciones de este
tipo, lo que conlleva a un menor numero de errores al programar.

Kotlin incorpora rutinas e interoperabilidad con Javascript para el desarrollo web.

Aunque también presenta algunas complicaciones:

Kotlin esta en pleno auge, por lo que la comunidad de desarrolladores es escasa en
comparacion con otros lenguajes bien establecidos como Java.
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¢ Kaotlin coincide con patrones debiles y la legibilidad del codigo inicial se vuelve un
poco dificil de leer y comprender al principio.

e Kotlin tiene una curva de aprendizaje mas pronunciada que Java, y cambiar de una
tecnologia a la otra puede ser muy complejo debido a que en este ultimo puede
hacerse una rutina con muchas lineas de cddigo, misma que en Kotlin podria
resolverse con mucho menos de éstas.

En resumen, se hace una comparativa de lo anterior en la Tabla 9 en la que se hace énfasis
en las diferencias que existen en cuanto a su implementacién en codigo.

Parametro Java Kotlin
Compilacion Caodigos de bytes Maquina virtual
Null Safety X \
Expresion lambda X \
Matriz invariante X \
Campos no privados \ X
Repartos inteligentes X \
Miembros estaticos \ X
Tipos de comodines \ X
Objetos Ginicos \ \

Tabla 9. Comparativa de los lenguajes Java y Kotlin. Obtenido de [13]

Dados los puntos anteriores, se plantea el uso de Kotlin como lenguaje de desarrollo para la
aplicacion en cuestién debido a que es mas facil de aprender, ya que tiene una sintaxis
comprensible e intuitiva porque, a comparacion de Java, no es fuertemente tipado.

Ademas, Kotlin puede utilizar todos los marcos y bibliotecas de Java existentes, incluso los
marcos avanzados que se basan en el procesamiento de anotaciones. Lo mas importante del
lenguaje Kotlin es que puede integrarse facilmente con Maven, Gradle y otros sistemas de
compilacion por lo que, al usar este lenguaje, se tiene un panorama mas extenso de
funcionalidades en comparacion a que si Unicamente se ocupara Java como pilar del
desarrollo.
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Es viable realizar la extension del seméaforo de riesgo personal en dispositivos moviles para
enriquecer el calculo de Indice de Riesgo (IR) haciendo uso de los sensores incorporados en
dichos dispositivos para obtener informacion mas precisa.
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En esta seccidn se hablard méas acerca de la metodologia seleccionada, asi como otros factores
relacionados como los requerimientos necesarios que haran que la aplicacién cumpla con su
propasito.

Para el desarrollo de la aplicacion se empleara el modelo OpenUP que es un proceso &gil de
desarrollo de software minimamente suficiente, es decir, que sélo se incluye el contenido
fundamental para la construccion de un sistema [12]. A continuacion, en la Tablal0, se
presentan las etapas de desarrollo basado en la metodologia OpenUP.

Patrones de plantillas de iteracion

Objetivos de la fase

Fase de inicio

Iteracion

Iniciar el proyecto

Planificar y gestionar la iteracion
Identificar y perfeccionar los requisitos
Acordar el enfoque técnico

Entender qué construir

Identificar la funcionalidad clave del
sistema

Determinar al menos una posible
solucion

Comprender el coste, el calendario y los
riesgos asociados al proyecto

Fase de elaboracion

Planificar y gestionar la iteracion
Identificar y perfeccionar los requisitos
Definir la arquitectura

Desarrollar la solucion

Incrementar la solucion de prueba
Tareas en curso

Comprender mas detalladamente los
requisitos.

Disefar, implementar, validar y
establecer la linea de base de una
arquitectura.

Mitigar los riesgos esenciales y
elaborar estimaciones precisas de
plazos y costes.

Fase de construccion

Iteracion
Planificar y gestionar la iteracion
Identificar y refinar los requisitos

Desarrollar el incremento de la solucion.

Solucioén de prueba
Tareas en curso

Desarrollar de forma iterativa un
producto completo que esté listo para la
transicion a su comunidad de usuarios.
Minimizar los costes de desarrollo y
lograr cierto grado de paralelismo.

Fase de transicion

Iteracion

Planificar y gestionar la iteracién
Desarrollar la solucion
Incrementar la solucion de prueba
Tareas en curso

Prueba beta para validar que se cumplen
las expectativas de los usuarios.
Conseguir que las partes interesadas
estén de acuerdo en que el despliegue se
ha completado.

Tabla 10. Etapas del desarrollo iterativo basado en OpenUP. Tomado de [12]
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Dado el tiempo del que se dispone para la realizacion de esta aplicacion basada en el modelo
academico de la Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion de la UAM-
Cuajimalpa que dispone de tres trimestres para la realizacion del Proyecto Terminal
(denominados PT-1, PT-11y PT-111), el modelo de OpenUP es adecuado para el desarrollo de
ésta, ya que es posible obtener resultados desde las primeras iteraciones del proceso [12].

A continuacion, en el Diagrama 1, se presenta el ciclo de vida del desarrollo de la aplicacion
basado en OpenUP.

Diagrama 1. Ciclo de vida del desarrollo de la aplicacion basado en OpenUP. Elaboracion propia.

7.2.  Desarrollo de la aplicacion

Como se habia mencionado en el apartado 4.2.3 de la secciobn de comparativa de
herramientas, el tipo de aplicacion que se va a desarrollar sera nativa debido a que en éstas
se permite el uso de todos los componentes de hardware de un celular como el GPS,
acelerémetro, entre otros.
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Dado lo anterior y teniendo en cuenta que la aplicacion sera implementada sobre Android
(seccion 4.2.2), se prevé el uso del lenguaje Kotlin porque (como se explicé en el apartado
4.2.4) tiene una sintaxis mas comprensible y resultard mas sencillo de aprender gracias a su
curva de aprendizaje pronunciada. Estos puntos se adecuan mas al tiempo disponible que se
tiene para la elaboracion de este proyecto como se mostrd en el Diagrama 1.

Como pilar de los requisitos necesarios para desarrollar la aplicacion en cuestion, se retoman
los requerimientos del sistema web del seméforo presentado en [2] en la Tabla 11.

Nuamero Descripcion del Requerimiento
El sistema consultara continuamente la informacion de los sismos
R.1
detectados por el SSN.
R.2 El sistema almacenara los sismos detectados en una base de datos.
R.3 El sistema analizaré el sismo y determinaré el peligro que presenta.
R4 El sistema consultara la ubicacion y caracteristicas personales del usuario
' para determinar su vulnerabilidad ante el sismo detectado.
El sistema calculara el indice de riesgo que presenta el usuario ante el sismo
R.5 detectado y se determinara el color o fase del seméaforo en el que se
encuentra.
RG El sistema consultara y mostrara al usuario las acciones recomendadas por
' CENAPRED ante la gravedad del sismo [4].
R.7 El sistema mostrara la fase del semaforo determinada ante el sismo.
RS El sistema contaré con una interfaz gréfica para la consulta del estado del
' semaforo.
R.9 El sistema podra ser utilizado en internet y en dispositivos moviles.
Tabla 11. Requerimientos del sistema web basado en el seméaforo de riesgo personal. Obtenida de [2].

Ademas, en la version mavil, se tienen requerimientos adicionales, mostrados en la Tabla 12.
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NuUmero Descripcion del Requerimiento
R 10 Determinar cudles son los datos personales para enriquecer el céalculo
' del Indice de Riesgo (IR)
R 105 El SMRP recopilard y almacenara los datos personales del usuario en
o el mismo dispositivo.
R 11 El SMRP consumira los datos de sismos ya recopilados en el servidor
' de la UAM por el seméaforo de riesgos.
R 12 El SMRP aplicara la formula correspondiente utilizando los datos,
' tanto los personales como los consumidos por el servidor.
R 13 El SMRP recibira actualizaciones de los datos de las acciones
' recomendadas provenientes del servidor del proyecto.
R 14 El SMRP guardara los datos de las acciones recomendadas en caché
' para mostrarlos sin necesidad de conexion.
Tabla 12. Requerimientos de la app. Elaboracion propia basada en los requerimientos del sistema web [2].

La implementacion de la aplicacion serd basada en el siguiente diagrama de despliegue
mostrado en el Diagrama 2.

Arquitectura de la aplicacion SMRP

SMRP ij

Sémaforode | _
0 riesgo

Servidor de proyecto '
Ultimos sismos é Canal RSS A L I I PSP >
T A Calculador del Datos
: Personales |¢-{----

! ! indice de riesgo

Usuario

<
<

L
Recomendaciones

. Informacién
Respuesta Peticién del sismo y

recomendaciones

Dispositivo maovil

Sistema de recoleccion
de informacién

Extractor de
informacion

Informacion
relevante de ==

. H '
sismos i
7 Eommes Resultado H

1 ' H

:

---------- C It
Base de datos

Diagrama 2. Despliegue de la aplicacion SMRP. Disefio basado en la arquitectura del sistema web del seméaforo [2].
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A continuacion se da una breve explicacion de la funcion que tendra cada componente
mostrado en el diagrama anterior.

Servidor del proyecto (DCCD.TI.P1-64): es el servidor del proyecto el cual se
utilizara para hacer consultas y obtener informacion de sismos, asi como las
recomendaciones sugeridas sobre que hacer en ese caso.

Sistema de recoleccion de informacion: este componente se ejecuta en el servidor
del proyecto y consulta constantemente a los medios de monitoreo oficiales de sismos
de nuestro pais (CENAPRED y SSN) con la finalidad de obtener los Gltimos datos de
sismos captados para ser almacenados en una base de datos y, posteriormente,
depurados con un extractor de informacion para ser recabados, tanto por la aplicacion
movil como el sistema web.

AppSemaforoDeRiesgo: es el componente correspondiente al SMRP en donde el
usuario introducira sus datos personales y, en caso de un sismo, recibira los detalles
de éste procedentes del sistema de recoleccién de informacion alojado en el servidor
de la universidad. Dichos datos del sismo en conjunto con los datos personales del
usuario serdn empleados para realizar el calculo del indice de riesgo que sera
mostrado al usuario como un semaforo de riesgo.

Ademas, este componente contiene a los siguientes parametros:

o Calculador del indice de riesgo: este subcomponente se obtendra los datos
requeridos para realizar el calculo del indice de riesgo como lo son la
magnitud del sismo y los datos personales del usuario con la finalidad de
obtener un parametro numeérico que pueda representarse en un rango de color
de acuerdo con el seméaforo de riesgo.

o Datos personales: corresponden a las caracteristicas fisicas y sensoriales del
usuario asi como su ubicacion actual.

o Semaforo de riesgo: es la representacion grafica del indice de riesgo obtenido
del calculador. Consiste en la imagen de un seméaforo con 3 colores que son
rojo, amarillo y verde.

Con respecto al SMRP, en el siguiente diagrama de blogues (Diagramas 3, 4 y 5) se muestra
a grandes rasgos el funcionamiento esperado de la aplicacién.
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Calculo del
indice de riesgo

Diagrama 3. Funcionamiento de la aplicacién SMRP. La introduccion de datos personales y el calculo del indice de
riesgo se muestran en los Diagramas 4 y 5.
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Diagrama 4. Proceso de activacion de la aplicacion correspondiente a la introduccion de datos del usuario.
Elaboracién propia.
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Diagrama 5. Procedimiento para el calculo del indice de riesgo. Elaboracién propia.
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7.5.  Prototipo de la aplicacién

Por ultimo, se presentan los prototipos para el disefio de la interfaz del Semaforo Mavil de
Riesgo Personal en las figuras 14 y 15.

Bienvenid@ al Semaforo Movil
de Riesgo Personal

Para el uso de ésta app
es necesario que nos

proporciones algunos datos.

NOTA: tus datos son
unicamente para el
funcionamiento de ésta app
por lo que no se almacenaran
en ningun otro lado.

Acfivacion

£ Como funciona ésta app?

Siguiente >

Figura 14. Pantalla de inicio del semaforo movil de riesgo personal. Elaboracion propia.

Ultimo sismo detectado Epicentro del sismo:

Mi semaforo: verde Puebla

& | | |
©

Magnitud: g Oaxaca do Juirer
54
Mi vuinerabllidad

P Puedo evacuar on caso de emergencia sin

ayuda
Indice de riesgo calculado: o Puodo sacuchar inccaciones y samas
30 ¥ Claramente y cbservar rutas de evacuacion

11l En la planta baja de un inmueble

Figura 15. Pantallas de deteccién de un sismo en la aplicacion del semaforo mavil de riesgo personal. Elaboracion
propia.




Pagina 46 de 49

8. Cronogramas de actividades.

Cronograma de actividades para el protocolo de PT |
Semanas del trimestre 211

Actividades

Redaccién de la introduccién

Objetivos

Estado del arte

Marco teorico

Metodologia

Recopilacion de informacion sobre
aplicaciones de semaforos de alerta

Revision general del documento

Elaboracion del cartel

Elaboracién del prototipo

Entrega final del protocolo

Redaccién del protocolo

A dade

Enriquecer el célculo del IR (sensores)

Definicion y disefio de arquitectura

Diagramas UML

Disefio de GUI

Elaboracién de la aplicacién en Kotlin

Elaboracion de video y reporte

Elaboracién de la aplicacién en Kotlin

Pruebas funcionales

Evaluacion de resultados

Correccion de errores

Documento de PT Il
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