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RESUMEN

Actualmente durante el proceso de asistencia a emergencias en el ECU 911, existe
una comunicacién de retroalimentacion con los recursos externos, para conocer
ubicacién y estado de atencion del incidente desde que fueron asignados,
comunicacion demora en ser establecida y reportada, produciendo un aumento
considerable en los informes finales de tiempos de respuesta, transformandose en
desafio institucional contar con tiempos mas confiables en los que se retroalimenta la
asistencia del incidente y los tiempos reportados que incluyen la demora generada
durante el proceso. Para resolver este inconveniente se propone el disefio de una
aplicacion web y movil que permita la obtencion de tiempos més confiables de

atencion a un incidente.

El disefio de la aplicacién mévil contara con caracteristicas del motor de Google Maps,
permitiendo establecer tiempos estimados de llegada y visualizar rutas factibles
durante el trayecto hacia el lugar donde reportaron el incidente, ademas tiene botones
de retroalimentacion de estado de la atencién, que capturan los tiempos exactos y
gue son mostrados al operador de despacho a través de notificaciones en la
aplicacion web. La aplicacion maovil funciona en dispositivos Smartphone o Tablets

implementados en el interior de los recursos asignados por el ECU 911.

El disefio de la aplicacion web intranet (uso exclusivo de la institucion) podra visualizar
los incidentes que estan siendo atendidos por el operador de despacho, mostrando
los datos obtenidos del dispositivo de rastreo referentes a la ubicacién y movilizacién
del recurso y tiempos en que se retroalimenta el estado de atencion del incidente,
provenientes de la aplicacion movil, asi como permite generar reportes con datos del

incidente y los tiempos de atencién del mismo.

En el caso de que el recurso no posea un dispositivo GPS 0 se encuentre
descompuesto, se ofrece una opcion adicional es el uso de un médulo ARDUINO
UNO que permita mantener un control con respecto a la ubicacion del recurso y

comunique a través la red celular.
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CAPITULO 1

1. ANTECENDENTES Y PROBLEMATICA

1.1. Antecedentes
El SIS ECU 911, institucibn que se encuentra en funcionamiento desde
febrero del 2012, con operacién a nivel nacional, dedicado a la atencién de
emergencias reportadas por el usuario (ciudadano) y que son clasificadas,
por el operador de despacho de las instituciones articuladas al sistema
mediante niveles de prioridad, buscando ser atendidas en el menor tiempo

de respuesta posible.

Los tiempos de respuesta ante un incidente previamente reportado para los
Sistemas Integrados de Seguridad o Lineas de Emergencia es uno de los
parametros esenciales para cumplir el objetivo brindar un servicio rapido y
eficiente a la comunidad. Segun Carlos Coelho [1] menciona que: “estas
instituciones tienen la obligaciéon de salvar vidas”. Por lo que se busca que
durante el modelo de gestion de emergencias la captura datos basada en los
tiempos de respuesta requiera de un mayor compromiso y concientizaciéon
institucional por parte de los operadores y miembros que aportan en todas

las etapas para lograr que el objetivo sea completado.

El optimizar la captura de estos datos llega a significar una mejora importante
para el control estadistico de los tiempos de respuesta, siendo un indicador
mas con el que se puede certificar el desempefio y contribucion que brinda

una institucion como el ECU 911 hacia la ciudadania en general.

1.1.1. Servicio Integrado de Seguridad ECU 911
El SIS ECU911 es un servicio de respuesta a emergencias reportadas,
que coordina de manera inmediata e integral la atencion de los

organismos articulados en la institucion para accidentes, desastres y



emergencias que requieren movilizacién de recursos disponibles con

el fin de brindar atencion rapida a los ciudadanos.

Entr6 en funcionamiento en febrero del 2012, desde su central ubicada
en La Puntilla, Samborondén, lugar donde se coordinan las llamadas
de auxilios a los cantones de las provincias de Santa Elena y Guayas,

conocidos como zona 5 y zona 8 respectivamente.

Utiliza una plataforma tecnolégica, basada en politicas, normativas y
procesos que siguen estdndares de instituciones internacionales,
como la Asociacién Europea de Numeros de Emergencia (EENA). El
ECU 911 articula servicios de video vigilancia, botones de panico,
alarmas comunitarias, recepcion y despachos de atencién a
emergencias por medio de llamadas con la coordinacion de

instituciones publicas.

Como parte del Sistema Integrado de Seguridad las entidades
articuladas que forman parte de esta red de atencién a emergencias,
cuenta con miembros de la Policia Nacional, Fuerzas Armadas,
Agencia Nacional de Transito, Cuerpo de Bomberos, Ministerio de
Salud Publica, Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, Secretaria
Nacional de Gestién de Riesgos, Cruz Roja Ecuatoriana, entre otros

organismos encargados de la atencién de emergencias. [2]
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Figura 1.1: Ubicacién geografica de centros zonales, locales y

salas operativas del ECU911

En la figura 1.1 se muestra el mapa de los centros zonales (7), centros

locales (9) y salas operativas (10) que actualmente abarcan una

cobertura de servicio del 100% del territorio nacional, de esta manera el
ECU911 beneficia a cerca de 16'528.730 ecuatorianos. [3]

1.1.2. Instituciones articuladas

K/
0‘0

Policia Nacional: Entidad a cargo del tratamiento a emergencias
relacionadas con la Seguridad Ciudadana, entre sus funciones se
encuentran: velar por la seguridad del ciudadano, combate la

delincuencia, prevencién de incidentes, entre otros delitos.

Agencia Nacional Transito: Institucion encargada del tratamiento
de emergencias relacionadas con el transito y movilidad, su
funcion es: planificar, regular y controlar la gestioén del Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial a nivel nacional, a fin de



garantizar la libre y segura movilidad terrestre, para la ciudad
Guayaquil, se trabaja en coordinacion con la Autoridad de Transito
Municipal (ATM).

% Ministerio de Salud Publica (MSP): Entidad a cargo de ejercer la
regulacién, planificacion, coordinacién, control y gestién de la
Salud Publica, garantizando la provision de servicios de salud,
entre sus funciones se encuentra la capacitacién y evaluacion al
personal de ambulancia, gestién sanitaria desde los Centros
Reguladores de Emergencia y Urgencias, realiza una integracion

operativa de las ambulancias del IESS con el SIS ECU911.

1.1.3. Modelo de Gestion a emergencias reportadas al ECU 911
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Figura 1.2: Modelo de gestién a emergencias reportadas en el

ECU911

La figura 1.2 presenta el flujo del modelo de atencion a emergencias

del ECU911, que se desarrolla en dos etapas conocidas



institucionalmente como: Coordinacion interna y Coordinacién externa

gue son descritas a continuacion:

% Coordinacion interna: Inicia con los mecanismos de alerta de
incidentes estos son: llamadas telefénicas, video vigilancia,
botones de auxilio. Estos brindan un aviso que es atendido en
ciertas instancias por el operador/a de llamadas o por el
controlador de las camaras de vigilancia instaladas alrededor
de la ciudad, dénde se solicitan los datos correspondientes a la
emergencia, luego son reportados al Area de Despacho de
Emergencias, aqui cada institucion que forma parte del Sistema
Integrado de Seguridad tiene un coordinador que toma las
decisiones de accion y re direcciona los recursos a la institucion

pertinente para la atencién de la emergencia.

% Coordinacion externa: Una vez definidos los recursos e
instituciones que articulan la atencion de emergencia, los
operadores de despacho y operadores del recurso mantienen
una comunicacion, en donde retroalimentan la informacién del
recurso asignado, detalles que se presenten durante el auxilio
brindado en la emergencia. Utilizan diferentes sistemas como
el GPS, PDA y Radio, una vez finalizada la atencién se define
algin traslado de ciudadanos a hospitales, clinicas o
delegaciones judiciales segun sea el caso. Por ultimo, notifican
lo sucedido para terminar la documentacion de la ficha o
reporte del incidente para su respectivo almacenamiento y

analisis.

1.1.4. Niveles de alerta
Los operadores de despacho tienen entre sus funciones clasificar el
nivel de alerta de las emergencias, una vez receptada la ficha del

incidente con la informacion reportada previamente durante la llamada



del usuario. Para esto el ECU 911 define niveles de alerta en funcion

de su impacto, los cuales se detallan a continuacion:

« Nivel 1 (Clave Roja): Situaciones reportadas con riesgo
inminente al ciudadano o a la industria, pudiendo ocasionar
cambios permanentes en la sociedad o medio ambiente; precisa
de atencién inmediata, deberan gestionarse sin retraso por los
operadores de despacho, activando de forma inmediata el

recurso mas adecuado.

+ Nivel 2 (Clave Naranja): Situaciones reportadas sin amenaza al
ciudadano o a la industria y que no tienen por consecuencia
cambios permanentes en la sociedad o medio ambiente; en
consecuencia, necesita de atencion en la mayor brevedad

posible.

+ Nivel 3 (Clave Amarilla): Situaciones reportadas donde existe
urgencia relativa de prioridad menor y que no requiere atencion

inmediata.

< Nivel 4 (Clave Verde): Situacibn que no presenta urgencia
relativa; sin embargo, precisa de algun recurso para dar solucién
al incidente, seran atendidas una vez que se atiendan las
prioridades anteriores pueden ser resueltas via telefénica o de

forma remota.

1.1.5. Alternativas emergentes en el proceso de atencion aincidentes.
El ECU 911 define como recurso todo aquel equipamiento y personal
asignado para la atencibn de emergencias. Se separa en cuatro
diferentes alternativas emergentes en el proceso al momento de que

ocurre un problema durante la atencion del incidente:



cuente con unidades.

« Recurso No Disponible — utilizado al momento que no se

+» Transferencia por recurso — no cuenta con lo necesario, se

pide apoyo.

su institucion.

« Transferencia por asignacion — no corresponde la atencion a

+ Incidente repetido — Recurso utilizado en emergencias ya

reportadas.

1.1.6. Cifras de emergencias atendidas en el ECU 911

Recopilando la informacién asociada a la atencién de emergencias a

nivel nacional, durante los afios 2015 y 2016, en donde el total de

emergencias en el afo 2015 fueron de 1’514.851, mientras que en el

aflo 2016 se alcanzé una cifra mayor de 2'996.183, tal y como se

muestra en la tabla 1.

ANO
2015 2016
Total de Emergencias Coordinadas 1'514.851 | 2'996.183
Promedio Mensual de Emergencias 126.238 | 249.682
Coordinadas
Promedio Diario de Emergencias 4.157 8.209
Coordinadas

Tabla 1: Emergencias atendidas en los afios 2015y 2016 a nivel

nacional

La figura 1.3 presenta la distribucion del nimero de emergencias

atendidas por tipo de servicio, donde se muestra que cerca del 92% del

total corresponden a los servicios de Seguridad Ciudadana, Gestion

Sanitaria y Transito.
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Figura 1.3: Emergencias atendidas en el ECU 911 por tipo de
servicio

1.1.7. Tiempos de respuesta por servicios del ECU 911
Para medir la eficiencia de ECU 911 se realizé el analisis de los
tiempos de respuesta durante los afios 2015 y 2016, enfocado en la
atencion de emergencias de clave roja, donde previamente definimos

gue existe un riesgo inmediato de vidas y bienes materiales.

Los tiempos de respuesta presentan variaciones de acuerdo a
diferentes factores que se involucran durante el modelo de gestion,
pero que la estadistica muestre una disminucién o aumento de los
mismos, se ve reflejada durante el reporte de la atencion a la
emergencia y de que la captura de los datos correspondientes a los

tiempos de respuesta sea confiable.

En la figura 1.4 se muestran los tiempos de respuesta a emergencias

coordinadas para el servicio de Seguridad Ciudadana, reflejandose



una disminucién promedio de 35 segundos en el periodo comprendido
de enero 2015 a diciembre 2016.

Tiempo de Respuesta a incidentes de Seguridad Ciudadana
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Figura 1.4: Tiempos de respuesta en emergencias coordinadas
por Seguridad Ciudadana

En la figura 1.5 se muestra los tiempos de respuesta a emergencias
coordinadas para el servicio de Gestion Sanitaria, con una
considerable disminucién promedio de 1 minuto y 22 segundos en el

periodo comprendido de enero 2015 a diciembre 2016.

Tiempo de respuesta a incidentes de Gestién Sanitaria
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Figura 1.5: Tiempos de respuesta en emergencias coordinadas
por Gestion Sanitaria

En la figura 1.6 se muestra los tiempos de respuesta a emergencias

coordinadas para el servicio de Movilidad y Transito, con un aumento



1.1.8.
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promedio de 14 segundos en el periodo comprendido de enero 2015 a
diciembre 2016.

Tiempe de respuesta a incidentes de Transito y Movilidad
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Figura 1.6: Tiempos de respuesta en emergencias coordinadas
por Transito y Movilidad

Se utiliza la mediana como métrica ideal para realizar el andlisis de los
tiempos de respuesta con medicion de datos extremos, evitando
emplear otras métricas como el promedio, en donde no se refleja la

realidad de los tiempos de respuesta obtenidos.

ECU 911y la Certificacion EENA

Desde abril del 2016, el SIS ECU 911 cuenta con la certificacion
internacional de Calidad de Atencion de las Emergencias, otorgada por
la Asociacibn Europea de Numeros de Emergencia, EENA.
Certificacién que dura 3 afios y el ECU 911 trabaja para revalidarla,
estableciendo objetivos institucionales por servicio de tiempo de
respuesta a la asistencia de emergencias, referenciandose en los

tiempos de respuesta establecidos por la EENA.

Como se muestra en la tabla 2, un comparativo por servicio entre los
tiempos de respuesta establecidos por el SIS ECU 911 y la institucién
EENA.
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TR
OBJETIVO ECU 911
SERVICIO ESTABLECIDO
EN TR 2017

POR ENNA

Seguridad Ciudadana 09:39 (mm:ss) 10 (mm:ss)
Gestién Sanitaria 12:44 (mm:ss) 10 — 15 (mm:ss)

Transito y Movilidad 10:08 (mm:ss) 11 (mm:ss)

Tabla 2: Comparativa de Tiempo de Respuesta (TR) entre
objetivo del afio 2017 y establecido por EENA

1.2. Definicion del Problema
El proceso de coordinacion de emergencias en los servicios de Seguridad
Ciudadana, Gestion Sanitaria, Trafico y Movilidad que brinda el ECU 911 a
la comunidad, empieza con el aviso del incidente o emergencia por parte del
usuario, a través de una llamada al nimero Unico de atencién 911. La
emergencia es atendida por el operador general, quien mantiene el primer
contacto con el usuario, recolecta informacion necesaria, la resume en una
ficha con los datos relevantes del incidente y direcciona la llamada al

operador de despacho.

El operador de despacho recibe la ficha con informacién del incidente y la
llamada del usuario donde se verifican los datos, clasifica el nivel de
emergencia y dependiendo de ser clave roja o naranja, procede a coordinar
el despacho de los recursos con los operadores de las demas instituciones
gue formen parte en la atencion de la emergencia al lugar donde fue

reportada.

Una vez coordinada la emergencia con las instituciones a cargo de su
atencion y gestionado el traslado de los recursos, los operadores de
despachado de las instituciones articuladas, revisan en el propio sistema del
ECU 911 la localizacion del recurso mas cercano a la zona del incidente y
mediante un sistema de radio se comunican con la unidad correspondiente,

ya sea ambulancia, bomberos, policia o trnsito para su despliegue, a partir
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de este momento, inicia el proceso de retroalimentacion del recurso en

tiempos de respuesta.

El operador del recurso retroalimenta al operador de despacho con
notificaciones a través de celular, radio u otro medio de comunicacion, desde
el inicio del recorrido hacia el lugar del incidente, su llegada, novedades
correspondientes con las personas afectadas en la emergencia, medidas a
tomar en caso de complicaciones, finalizacion de la atencién y el retorno del
recurso a las instituciones articuladas cercanas mientras que el operador de
despacho registra cada notificaciébn proveniente del recurso en el sistema

gue actualmente funciona en el ECU 911.

Pero establecer la comunicacion entre el operador de despacho y recurso,
genera retardos en la captura de datos correspondientes a los tiempos de
asistencia del incidente, desde que fue asignado el recurso, la movilizacion
y llegada al lugar de interés, un aumento que vendria a ser considerable en
los informes finales, donde se muestra las estadisticas de los tiempos de

respuesta reportados durante el proceso en la atencién de emergencias.

1.3. Justificacion

Los operadores de recurso no cuentan con un sistema informatico que
ademas de presentarle los datos del incidente muestre la informacién del
trafico en tiempo real. Se plantea una aplicacién dedicado a mantener al tanto
de la ubicacion, informacion relevante del incidente y vias alternas para evitar
retrasos por el trafico vehicular y que adicionalmente permita al operador del
recurso enviar notificacion de retroalimentaciones de su ubicacion, tiempos
de asistencia, permitiendo una comunicacion con el operador de despacho

sin necesidad de utilizar comunicacion de radio, PDA, SMS u otras.



13

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Optimizar la obtencion de tiempos de respuesta reales con la ayuda
una solucién tecnoldgica para facilitar el andlisis de desempefio de

asistencia a emergencias reportadas al ECU 911.

1.4.2. Objetivos Especificos
% Establecer los elementos del dispositivo que aporte a la obtencion
de tiempos de respuesta reales.

% Especificar los usuarios operadores que seran beneficiados
explicando a detalle el uso correcto de la aplicacién web y movil de

la solucién.

« Permitir al operador de despacho, el monitoreo del traslado que

tiene recurso en tiempo real a través del aplicativo web.

% Generar reportes que contengan los datos obtenidos durante la
asistencia de emergencias, con el fin de facilitar la toma de

decisiones para mejorar el proceso de atencién de incidentes.

1.5. Alcance
El alcance de este proyecto, abarca el disefio de una aplicacion que aporte
en la obtencion de datos mas confiables correspondientes a los tiempos de
respuesta de los recursos que son asignados por la Central ECU 911
Samboronddn que opera en las zonas 5y 8, correspondientes a los cantones
de Santa Elena y Guayas. Y que a su vez puede ser implementado en
centros zonales, locales y salas operativas de todo el pais, asumiendo que

en todos los puntos del modelo de gestién de emergencias es el mismo.

El rastreo y la captura de los tiempos de respuesta mas confiables durante

la asistencia de emergencias podran ser visualizados por los operadores
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para mantener un monitoreo eficiente del recurso, asi como también ayudara
a los directivos encargados de la Central ECU 911 Samboronddn a contar
con un andlisis del proceso de atencion que brinda el ECU 911 para la toma

de decisiones.

Con la finalidad de disminuir el costo total del proyecto, el disefio de la
solucion se desarrolla con herramientas de cdodigo libre y asegurandose de

gue los dispositivos cuenten con un valor accesible para la institucion.
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CAPITULO 2

2. SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se presentara todas las consideraciones, asi como los elementos

relacionados con el disefio y descripcion de la solucién.

2.1. Requerimientos de la solucién

Entre los requerimientos de la solucién

Monitoreo inmediato de ubicacion del recurso.

Brindar ayuda visual al operador del recurso sobre el trayecto
al lugar del incidente reportado con tiempo estimado de llegada
y rutas factibles.

Mantener la comunicacion entre operador de despacho y
recurso.

Obtener los tiempos de respuesta durante el trayecto de
manera inmediata.

Solucién de bajo costo de implementacion.

Generar reportes de los tiempos de asistencia reales durante la
atencion del incidente.

Mantener respaldo de la informacién generada y de la solucion

en caso de que se presenten fallos.

2.2. Disefio de la solucién

La figura 2.1 muestra el esquema del disefio de la solucién propuesta en este

proyecto, que brinda una aplicacion que monitoree y capture tiempos mas

confiables durante la asistencia realizada por los recursos externos asignados

por el ECU 911, enviando y recibiendo estados e informacién relevante

utilizando la red celular.
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Figura 2.1: Esquema de la solucién

El monitoreo es realizado en primera instancia, por el dispositivo de rastreo
3G/GPS implementado en las unidades moviles de atencion a emergencias
gue tiene como funcion: triangular la posicién del recurso, obtener las
coordenadas y mantener la comunicacion GPRS — TCP/IP entre el recurso y
la central del ECU 911 utilizando la red celular GPRS del proveedor CNT.

El proceso contintia en la Central ECU 911 Samboronddn, con el operador de
despacho, quien emplea un aplicativo web, dénde se presenta en pantalla el
rastreo del vehiculo y las notificaciones que actualiza los tiempos mas

confiables de retroalimentacion de estados del recurso.

La captura de tiempos mas confiables durante la asistencia del recurso es
realizada con el aplicativo mévil que viene instalado de forma predeterminada
en el dispositivo mévil (Smartphone o Tablet). Su interface receptara la
notificacion con datos del incidente reportado mas cercano a la ubicacion

actual del recurso externo asignado. Adicionalmente gracias al APl de Google
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Maps, se muestra en pantalla el mapa, la ubicacion deseada, tiempo estimado
de llegada y rutas factibles al punto de referencia reportado.

Para cumplir con el objetivo de la captura de tiempos mas confiables de
retroalimentacion de asistencia del recurso, el operador del recurso sera quien
manipule la aplicacion, teniendo a su cargo, el pulsar los botones de estado y
gue son enviados como notificaciones hacia la Central ECU 911
Samborondoén, definiéndose estos estados como: EN CAMINO, EN SITIO,
FINALIZADO Y RETORNO.

En caso que el recurso externo asighado no complete con alguno de los
estados por falta de herramientas necesarias para la asistencia, el operador
del recurso tendrd a su disposicion un quinto estado: PEDIR
TRANSFERENCIA, en la cual se notificara en la Central ECU 911
Samborondon al operador de despacho para que se vuelva a asignar otro

recurso externo.

La captura de tiempos mas confiables en la retroalimentacion de asistencia del
recurso externo asignado durante el empleo de la aplicacion y otros datos
correspondientes a la asistencia de la emergencia, seran almacenados y
serviran en la creacién de reportes, para futuros andlisis de los tiempos de
respuesta. Finalmente, la aplicacién web y mdévil, asi como la informacion
generada durante el proceso, tendran su respaldo en caso de fallo en un

servidor dedicado a esta funcién para brindar alta disponibilidad en la solucion.
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2.3. Elementos de la solucion

2.3.1. Conexion de médulo Arduino y antenas

Figura 2.2: Diagrama de conexion de modulos y antenas
dentro del recurso

En la figura 2.2 se muestra la manera en que se conectan las antenas
GPS - 3G/GPRS al médulo ARDUINO UNO R3y el espacio en el que

seran ubicados cada uno de estos en el interior del vehiculo.

Simbologia:
1. Antena 3G/GPRS
2. Adaptador de fuente de alimentacion para vehiculo
3. Dispositivo ARDUINO UNO + MODULO 3G/GPRS
4. Dispositivo movil (Smartphone o Tablet)
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2.3.2. Arduino UNO R3

Figura 2.3: M6dulo ARDUINO UNO R3

En la figura 2.3 se muestra el sistema embebido ARDUINO UNO R3,
es el dispositivo en donde se encuentra descargado el cédigo que
establece la comunicacion entre el médulo 3G/GPRS vy el servidor que
aloja los datos de rastreo del recurso ubicado en el centro ECU 911.
Las caracteristicas técnicas de este dispositivo se encuentran en el
siguiente enlace: http://arduino.cl/arduino-uno/

2.3.3. Mébdulo SIM 5215 3G/GPRS

Figura 2.4: Médulo SIM 5125 3G/GPRS


http://arduino.cl/arduino-uno/

2.3.4.

2.3.5.
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En la figura 2.4 se muestra el médulo SIM 5215 3G/GPRS que permite
la comunicacién 3G/GPRS — TCP/IP entre el recurso rastreado y la
aplicacion alojada en el Data Center del ECU 911, va ensamblado con
el sistema embebido ARDUINO UNO R3. Las caracteristicas técnicas
de este dispositivo se encuentran en el siguiente enlace:

http://simcom.ee/modules/wcdma-hspa/sim5215/

Antena GPS externa

Figura 2.5: Antena GPS externa

En la figura 2.5 se muestra la antena GPS externa que esta conectada
al médulo SIM5215 3G/GPRS, es el encargado de triangular la
ubicacion a través del rastreo satelital GPS. Las caracteristicas
técnicas de este elemento se encuentran en el siguiente enlace:

http://www.antetec.com/product/show-221.aspx

Antena 3G/GPRS externa

-

Figura 2.6: Antena 3G/GPRS externa
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En la figura 2.6 se muestra la antena 3G/GPRS Externa que esté
conectada al moédulo SIM5215 3G/GPRS, permite establecer la
comunicacion a través de la red celular, es el medio que permite enviar
las coordenadas de ubicacion del recurso. Las caracteristicas técnicas
de este elemento se encuentran en el siguiente enlace:

http://www.antetec.com/product/show-164.aspx

Cable adaptador RP-SMA macho a IPX UFL hembra

Figura 2.7: Cable adaptador RP-SMA macho a IPX UFL hembra

En la figura 2.7 se muestra el medio por el cual se va a conectar la
antena GPS externa al médulo SIM5215 3G/GPRS. Las caracteristicas
técnicas de este elemento se encuentran en el siguiente enlace:

http://www.antetec.com/product/show-245.aspx

2.3.7. Adaptador de fuente de alimentacién

Figura 2.8: Adaptador de fuente de alimentacién para vehiculo
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En la figura 2.8 se muestra el adaptador de fuente de alimentacion de
energia para vehiculos, brinda de energia al sistema embebido
ARDUINO UNO R3, responsable de la transmision de los datos hacia
el servidor que procesa la informacion y la presenta en el aplicativo
web. Las caracteristicas técnicas de este elemento se encuentran en
el siguiente enlace: http://mww.bestekcorp.com/product/power-
inverter/150W-POWER-INVERTER-MRI1511EU.html

2.3.8. Dispositivo movil

Figura 2.9: Dispositivo movil (Smartphone o Tablet)

Enlafigura 2.9 se muestra los tipos de dispositivos moviles que pueden
formar parte de la solucién, siempre y cuando cumplan con estas

caracteristicas de hardware y software.

Requisitos minimos del dispositivo movil:
e Tablet o Smartphone
e Procesador con velocidad de 1 Ghz.
e 512 Mb de RAM.
e Pantalla minima de 3,5 - 77

e Sistema Operativo: Android Gingerbread.
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2.3.9. Servidores

R/

% Requerimientos de hardware

Dentro de la infraestructura de red que tiene el ECU911, en su
data center debe integrarse un servidor gque maneje los
servicios web y base de datos. Opcionalmente se puede afiadir
un servidor de archivos para mantener un respaldo de la
informacién generada por las aplicaciones: reportes y bases de
datos [17]. En la tabla 3 se detalla los requerimientos del

hardware de los servidores:

DISPOSITIVO | REQUISITOS DE HARDWARE

HP PRO 6300, Procesador Intel Core i5-

Servidor 650 3.2GHz, 4GB de RAM, 1TB de HDD

Tabla 3: Requerimientos minimos de hardware para
los servidores de la solucion

K/

% Requerimientos de software

En la tabla 4 se describe el sistema operativo y sus
requerimientos para una correcta instalacién, asi como el
software en que se va a desarrollar los servicios web, base de

datos y archivos.

SISTEMA OPERATIVO | SERVICIOS | SOFTWARE

Linux Debian LAMP:

* Version 8.6 Jessie WEB + BASE | - Linux

N )

. I6:5)4 bits _ DE DATOS - Apache
rocesador Core i5 - Mysql

* 4GB RAM - PHP

* 250GB

ARCHIVOS SAMBA

Tabla 4: Requerimientos de Sistema Operativo y Software
para los servidores de la solucién
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2.3.10. Servidor LAMP
Relne los servicios, lenguajes o tecnologias que se utilizan
generalmente para el desarrollo de aplicaciones web. LAMP hace
referencia a Linux, Apache, MYSQL y PHP/Perl/Python. En mayor
detalle, se encuentra las especificaciones técnicas en el siguiente

enlace: https://wiki.debian.org/LaMp

% Servicio Apache
Servidor Web que proporciona una administracion confiable y
segura para el entorno Linux. En mayor detalle, se encuentra
las especificaciones técnicas en el siguiente enlace:

https://wiki.debian.org/Apache

% Servicio Mysql
Servidor de gestion de base de datos de bajo costo en
requerimientos en la elaboracion de base de datos, bajo
consumo puede ser ejecutado en maquinas con poco recurso
sin ningun tipo de problema y de configuracion sencilla. En
mayor detalle, se encuentra las especificaciones técnicas en el

siguiente enlace: https://wiki.debian.org/MySq|l

% Lenguaje de programacion - PHP
Lenguaje de programacion usado para la generacién de
paginas web de forma dinamica, multiplataforma que permite la
integracion con algunos gestores de bases de datos. En mayor
detalle, se encuentra las especificaciones técnicas en el

siguiente enlace: https://wiki.debian.org/PHP

2.3.11. Servidor Samba
Aplicacion gratuita, de cédigo abierto que permite tener un servidor de
archivo, impresora y otros elementos de una red Windows montando

en una distribucion GNU/LINUX. En mayor detalle, se encuentra las


https://wiki.debian.org/LaMp
https://wiki.debian.org/Apache
https://wiki.debian.org/MySql
https://wiki.debian.org/PHP
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especificaciones técnicas en el siguiente enlace:

https://www.samba.org/samba/what_is_samba.html

2.3.12. Android Studio

Programa de desarrollo de aplicaciones para plataformas Android.

« Ejecucion de la app desde el dispositivo maovil.
% Compilacion Rapida.
« Permite emular la ejecucién de la aplicacion en dispositivos

con caracteristicas similares al hardware deseado.

En mayor detalle, se encuentra las especificaciones en el siguiente
enlace: https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=es-
419

2.3.13. API Google Maps

Interface de programacién de aplicaciones que trabaja con las
funcionalidades correspondientes a Google Maps. En mayor detalle,
se encuentra las especificaciones técnicas en el siguiente enlace:

https://developers.google.com/maps/?hl=es-419

2.4. Parametros de seguridad en servidores

Se va a considerar para la seguridad tanto fisica, de red y datos de los

servidores los siguientes parametros:

/7
0‘0

Contar con un usuario root y/o administrador protegidos por una
contrasefia robusta, con letras, nimeros y alfanuméricos.

Configuran los archivos iptables en /etc/sysconfig/iptables, donde se
establecera los puertos que seran habilitados para los servicios web,
base de datos y archivos, tal y como es mostrado en los ejemplos de la
tabla 5.


https://www.samba.org/samba/what_is_samba.html
https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=es-419
https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=es-419
https://developers.google.com/maps/?hl=es-419
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WEB [26]

-A INPUT -m state --state NEW -p tcp --dport 80 -j ACCEPT
-A INPUT -m state --state NEW -p tcp --dport 443 - ACCEPT

BASE DE DATOS [27]

iptables -A INPUT -p tcp -s 0/0 --sport 1024:65535 -d xxX.xx.X.xX --dport 3306
-m state --state NEW,ESTABLISHED -j ACCEPT

iptables -A OUTPUT -p tcp -S XXX.XX.X.XX --sport 3306 -d 0/0 --dport
1024:65535 -m state --state ESTABLISHED -j ACCEPT

SAMBA [28]

-A RH-Firewall-1-INPUT —s XXX.XXX.XXX.XXX/XX —m state —state NEW —P tcp
—dport 137 —) ACCEPT
-A RH-Firewall-1-INPUT —s XXX.XXX.XXX.XXX/XX —m state —state NEW —P tcp
—dport 138 —j ACCEPT
-A RH-Firewall-1-INPUT —s XXX.XXX.XXX.XXX/XX —m state —state NEW —P tcp
—dport 139 —j ACCEPT
-A RH-Firewall-1-INPUT —s XXX.XXX.XXX.XXX/XX —m state —state NEW —P tcp
—dport 445 —j ACCEPT

Tabla 5: Ejemplo de configuraciones en archivo iptables de los
servidores

% En el servidor de Base de Datos se configura un usuario, contrasefia y
puerto de conexi6on Unico que establecera comunicacién con la

aplicaciones web y movil.

Comunicacion entre el dispositivo de rastreo y servidor

Se realiza a través de conexion GPRS — TCP/IP detallada a continuacion:

En primera instancia se debe al menos tener habilitada la conectividad de
datos moviles o configurar la tarjeta SIM con las credenciales (usuario y
contrasefia) de conexion a la red GPRS mediante APN internet.cnt.net.ec de

la operadora movil CNT.
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El médulo ARDUINO es cargado con un codigo que verifica el namero
telefonico provisto por la operadora CNT, que a su vez permite enviar a los
datos obtenidos por el médulo SIM5215 integrado con las antenas 3G y GPS

a través de internet.

La antena externa GPS obtiene datos de posicidon, mientras que el médulo y
antena 3G envia mensajes “HTTP REQUEST” en pequefos intervalos de
segundos con las coordenadas (latitud y longitud) y envia mensajes de “HTTP

PUT” para ser almacenados por el servidor de base de datos.

Una vez ejecutado un script php que recibe y lee los datos de
posicionamiento, estos son almacenados en formato .txt o .cvs, directamente
comunicado con el servidor donde almacenamos la informacion, la URL
programada en el script debe direccionar a una IP publica configurada

previamente en el servidor.

2.6. Arguitectura cliente-servidor

/Cliente Servidor web + BD \

Navegador Servicio HTTP
Peticion 2 Consulta u operacion
> —_—
I Base de da
-+ -+—
Respuesta — Respuesta
e
Q

APP Android ~ -

\ Servidor de Respaldo /

Figura 2.10: Arquitectura de la aplicacion web
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En la figura 2.10 se muestra la arquitectura cliente-servidor, donde se sabe
gue el cliente seran los operadores de despacho desde un navegador de
internet o un dispositivo movil con la aplicacion propuesta instalada, estos

realizan peticiones a través de las pantallas que ofrece las aplicaciones.

Las consultas son realizadas en la base de datos y servidor de archivos,
siendo los resultados entregados a través de las respectivas pantallas de los

aplicativos.

Con la informacién generada y almacenada en el proceso de empleo de la
aplicacion se crea un respaldo de la informacion en el servidor de archivos,
con la capacidad necesaria de hardware para almacenar la informacion y que
podra ser visualizada a largo plazo para futuras tomas de decisiones de

mejorar el proceso de atencion a las emergencias.
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2.7. Arguitectura de la aplicacién

2.7.1. Diagrama de flujo
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Figura 2.11: Diagrama de flujo del modelo de gestién resumido

L —l

< Clave Verde :;

En la figura 2.11 se muestra el modelo de gestion modificado del ECU
911, con la solucién en fase inicial y fase final, con el monitoreo y

retroalimentacion del recurso externo asignado.

Durante el proceso de la atencibn a una emergencia, se realizan
algunas consultas a los servidores, ademés de que la informacion
generada es almacenada en el servidor de respaldo de las

aplicaciones.
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2.7.2. Diagrama de flujo del proceso de monitoreo de estado del
recurso
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Figura 2.12: Diagrama de flujo de operacién de la aplicacion
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En la figura 2.12 se presenta el diagrama de flujo de procesos en la
operacion de los aplicativos web y mévil.

Detallado en dos fases:
+ Fase Inicial: Comprende el proceso de inicio de sesién en el
aplicativo web y movil hasta la llegada del operador de recurso

al lugar reportado en el incidente.

% Fase Final: Comprende desde la atencién del incidente una
vez se llegue al lugar donde se report6 la emergencia hasta
gue culmine el envio y recepcion del estado de finalizada la
emergencia, para de esta manera continuar con el modelo de
gestion cerrando la ficha generada para la atencion del
incidente.

2.7.3. Diagrama Entidad — Relacion

OPERADOR
INSTITUCION TURNO_OPERADOR — OPERADOR_RECURSO
- id_institucian - id_turno e -
- nambre_institucion } HH - idinstitucian H | :PUE;WSVEJDEWUUT | - id_operacior_recurso
- telefong_institucion - il_nperador i - id_operacar
- dir_institucian - hora llegada telefono - 1d_recurso
- ~hora sahda - usuario_operator
- contrasefa_operador — TIPO_RECURSO
- id_tipo_recurso
- nomAre_recurso
- matricula
RECURSO RASTREO
1
" -id_recurso - 1d_rastreo
+ - id_tipo_recurso | - r&umb{eﬂdiapusitivo
-id_rastrea ‘ ™ - id_estado
TURNO_DESPACHADOR JiTnsttocin it
- id_turno - id_incidente - longitu
! ) - hora
- id_institucion
- id_despachador T T
- hira llegada
- hora salida REPORTE
= -id_reporte T —
- id_incidente INCIDENTE ESTADO
- fetha_generata 0 estado
iR - recurso - id_incidente o
DESPACHADOR - inciderte _olEve - nombre_gstado
- rastren - fecha
- - hora
- id_despachador
- nofmbre_despachador B }gtﬂ‘tgu\tdud
ST
- usuario_despachador B hg;g_lrmm
- contrasefia_despachador ~ pstadn

DESPACHADOR_INCIDENTE

- 1d_despachadar_incidente T

- id_despachadar
- incidente

Figura 2.13: Diagrama Entidad- Relacion
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En la figura 2.13 se muestra el diagrama entidad — relacién que tendra
las tablas que forman parte de la aplicacion y que permiten la

visualizacién de los datos en la aplicacion.

2.8. Disefio de aplicaciones
2.8.1. Aplicacién web

La aplicacion web, utilizada exclusivamente por los operadores de
despacho dentro del ECU911, es un sitio web interno (intranet).

Brinda una interaccion de facil manejo con el usuario final, donde se

autentique el inicie sesidn con sus credenciales de la institucion.

La figura 2.14 muestra la pantalla de inicio de sesién de la aplicacion
web, aqui el usuario despachador se autentica, y pasa a las siguientes

funcionalidades de la aplicacion.

g S:R.R ECU11

m

HdJuntos construiMmos la
Seguridad Ciudadana

user: él- rgromo
password fD eeeeeseeeees

2017 © LICRED - MI 2017 1T
Contactos:

rgromo@espol.edu.ec
alesgonz@espol edu ec

Figura 2.14: Portal de inicio de sesion de la aplicacion web
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Una vez iniciada la sesion en el aplicativo, el usuario visualiza los datos
mas importantes de sus incidentes creados, en una tabla ordenada
descendentemente con las emergencias mas recientes que estan
siendo atendidas, con estado abierto, hasta las emergencias mas
antiguas ya atendidas previamente con estado cerrado.

Los incidentes se diferencian con los estados: abierto, si alin se realiza
el monitoreo o seguimiento del mismo y cerrado, si la emergencia ya

terminé toda su gestién de atencion.

En la figura 2.15 se muestra la pantalla de basqueda y seleccién de
incidente, tiene una breve descripcion de los datos importantes como
lo son el Id del incidente, direccidn, recurso asignado, operador del
recurso, el nimero de contacto, clave, fecha/hora del reporte del

incidente y su estado.

{Orogout
Ed - S.R.R ECU911
ﬂﬂn zﬁemaa de Rastreo de Recursos del ECU RN Oy R
(rgromo)

id_incidente direccion recurso operador_recurso contacto clave fechalhora estado incidente
1€201707311315  Av. 25 de Julio ambulancia  Juan Trivifio 0998556671 ROJA 31072017 13:15 | abierto
i€201707311318 | Av. Fo de Orellana patrulla Miguel Alache 0986655482  ROJA 31072017 1318 | abierto
6201704121254 Portete y la 14 ambulancia | Carlos Cifuentes 0986655482  ROJA 120042017 1254 cerrado
1201703111517 ;‘:;‘J:'a“ TancaMarengo  apulancia | Julio Macias 0986655482 NARANJA 110032017 16:17 | cerrado
ic201704300814  Av. PerimetralKm30 122 patrulla Christian Armendariz 0986655482 ROJA 300422017 08:14 | cerrado

2017 © LICRED - MI 2017 1T
Confactos:

rgromo@espol edu ec
alesgonz@espol edu ec

Figura 2.15: Busqueday Seleccion de Incidentes ordenados del
mas reciente al mas antiguo
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En las emergencias de estado abierto, el usuario puede observar en
tiempo real del trayecto recorrido por el recurso asignado, al igual que
sus estados de retroalimentacion reportados y el tiempo en que fueron

notificados.

El usuario despachador del recurso podra hacer seleccion del incidente
gue quiera hacer un seguimiento y al presionar el boton Mostrar, se le
presenta la nueva pantalla donde puede realizar el monitoreo del

recurso asignado a un incidente.

La figura 2.16 muestra la pantalla de monitoreo, en su lado izquierdo
el mapa donde ubica el rastreo del recurso asignado, su trayecto,
tiempo estimado de llegada y en el lado derecho los datos
correspondientes al incidente atendido como son: direccion,
fecha/hora, coordenadas (latitud y longitud), una breve descripcién,
tiempo en que fue asignado el recurso, asi como una tabla donde van
presentando en pantalla los tiempos en que lleg6 la notificacién por
parte del operador del recurso.

@ Log Out
Enn g:s:emaa de Rasireo de Recursos del ECU ‘ E Lot ik
(rgromo)
J y 102B-20170731-1315
“
cb 8 ;
e j Fecha de incidente: 31/Julio/2017 Hora: 13:35:25
Avenue Venticinco AR
dani Direccion: Av. 25 de julio y Av. Vicente Trujillo
Latitud: -80.077221 Longitud: -2.241502
Descripcion: Cerca al Bco. del Pacifico
£ 26 min
21km
ALME s
2 Tiempo Asignado de Recurso: 13:39:41
Hospital deo Y JBA
Db 2 Encamino In Situ Finalizado Retorno
‘ @ 8 min 3 00:01:00  00:05:00  00:10:00 00:04:00
52km A PRADERAIII
e 8
LA FRAGATA | [, el B ESTADO DEL abierto v
Ros " B INCIDENTE
L PULAR! ;
Googl E=R

2017 © LICRED - MI 2017 1T
Contaclos:

rgromo@espol edu.ec
alesgonz@espol edu.ec

Figura 2.16: Pantalla donde se detalla el monitoreo del incidente
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El usuario puede visualizar en la seccion de estados los tiempos en
que llega la naotificacién por parte del operador del recurso, cuando se
presiona la retroalimentacion de estado “en camino”, el aplicativo
actualiza lo que se presenta en pantalla y congela el tiempo
correspondiente a ese campo, repite el mismo proceso en los otros

LT

estados de retroalimentacion “in situ”, “finalizado”, “retorno”.

Un contador total da el resultado del tiempo de respuesta en la atencion
de la emergencia y el operador de despacho puede cambiar el
incidente de “abierto” a “cerrado”, tendra a su disposicion el botén de
Guardar, en el que se almacena en una ficha, la retroalimentacién

recibida desde el recurso y a su vez podria ser analizada después.

Aplicacion movil

Al igual que el aplicativo web, la aplicacibn moévil busca tener una facil
y sencilla interaccién con el usuario, ofreciendo con una sencilla
pantalla de inicio de sesién, seguido por la pantalla de rastreo de la
ubicacién actual del recurso, de ser asignado una atencién de incidente
ésta se actualizara habilitando las coordenadas en el mapa y un botén
para direccionar a la tercera pantalla donde se visualizan los datos del
incidente, activando cuatro botones que al ser pulsados, éstos envian
al servidor de aplicacion alojado en el data center del ECU911 la
notificacion y registro del tiempo en el que se actualiza el estado del

recurso, ya sea “en camino”, “in situ”, “finalizado” y “retorno”.

El aplicativo implementado de forma predeterminada en los
dispositivos mdviles que estan instalados en los recursos, permite el
inicio de sesion, mediante las credenciales de user y password, para

los usuarios operadores del recurso.
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En la figura 2.17 se muestra la pantalla de inicio de sesion, dénde el
usuario operador del recurso ingresa sus credenciales y pulsando el

botén Login, puede dirigirse a la siguiente pantalla de la aplicacion.

9. B

SRR ECU911

usanie_pperador

comussetia_operador

LOGIMN

SISTEMA DE RASTRERD DE RECURS0S
20170 LICRED - MI 2017 1T

Figura 2.17: Pantalla de inicio de sesidn para operador del
recurso

En la figura 2.18 se muestra en la pantalla del lado izquierdo la
ubicacioén del recurso y en el lado derecho un botén que recibe el aviso

de la asignacién de un incidente.

SRR ECU911
,,Qj@ O womo
| \ EIEEEE i

Carar Sesidn

Esta unidad no tiene incidentes asignados

Figura 2.18: Pantalla donde se reciben la notificaciéon de un
nuevo incidente
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La figura 2.19 muestra una vez es recibida la asignacion del incidente,
el mapa visualiza el lugar de la emergencia reportada y habilita el boton
para pasar a la siguiente pantalla de la aplicacion.

SRR ECU911
H,Q_\L::gﬂn SRnEehel B

Carrar Sesidn

TIENE UN NUEVO INCIDENTE ASIGNADO

Pulse para ver informacion

Figura 2.19: Pantalla que notifica un nuevo incidente y su
ubicacién en el mapa

En la figura 2.20 muestra en la pantalla en su lado izquierdo el mapa
con el trayecto a seguir para la atencion del incidente, tiempo estimado
de llegada, ruta viable y del lado derecho los datos especificos del
incidente, asi como se habilitan los botones de retroalimentacion de la

asistencia.

T SRR ECU9T1

INCIDENTE: 102B-201704010131-93557

P DIRECCION: AV. QUITO Y EL ORO
o DESCRIPCION: Accidente reportado a la altura
Syonts, "’:23".}ﬁ:’,$ del Colegio Sagrados Corazones,
£

{ Q En camino
R aems :

En lugar

Hospital de,
Especialidades..

- ‘% ‘ Regreso

Finalizado

ol

|

= @ Pedir Transferencia
Tiempo estimado de llegada: 07:54:03

Figura 2.20: Pantalla que muestra datos del incidente asignado y
habilita botones de estado
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La figura 2.21 muestra el mensaje emergente, una vez el estado sea
reportado a la central mediante una pulsacion al boton
correspondiente.

— SRR ECU911
&[%nn LgEes b

INCIDENTE: 102B-201704010131-93557

DIRECCION: AV. QUITO Y EL ORO
DESCRIPCION: Accidente reportado a la altura
del Colegio Sagrados Corazones,

‘ En camino

Hegreso
Finalizado

Gesol “ Pedir Transferencia
Tiempo estimado de llegada: 07:54:03

Figura 2.21: Pantalla que muestra notificacion de actualizacién
de estado en la central ECU 911

En la figura 2.22 se muestra una vez enviada la retroalimentacion de
estado por parte del operador del recurso, se actualiza la pantalla con
el relleno del botdn de estado a la espera de repetir el proceso con el

siguiente estado definido cuando que ya se cumpla con la etapa.

g “Hsia SFR ECU9T1 O

Cerrar Sesion

INCIDENTE: 102B-201704010131-93557

DIRECCION: AV. QUITO Y EL ORO
DESCRIPCION: Accidente reportado a la altura
del Colegio Sagrados Corazones,

‘ En camino

Q En lugar

Regreso

Finalizado

@ Pedir Transferencia
Tiempo estimado de llegada: 07:54:03

Figura 2.22: Pantalla de actualizacion de estado para el usuario
operador
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Se repite el proceso considerando que el recurso se encuentre en el
lugar en que el usuario ciudadano reporté el incidente esté se lo conoce
como estado “En sitio”. En el momento en que se ha atendido la
emergencia, el operador del recurso se puede comunicar con el
operador de despacho para definir acciones basadas en la gravedad
de la emergencia, llegando a un acuerdo, el primer operador podra

enviar la actualizacion de estado “Regresando”.

Cuando finalice la retroalimentacién del estado “Fin de la emergencia’,
en la que el recurso vuelve a la institucion correspondiente y con esto
da por terminada la gestién de atencién a incidentes. Se muestra el
ultimo mensaje emergente y la aplicacion vuelve a la pantalla de
ubicacién original del recurso a la espera de una nueva asignacion para

atender el siguiente incidente.

 rgromo
Cerrar Sesién

INCIDENTE: 102B-201704010131-93557

DIRECCION: AV. QUITO Y EL ORO
DESCRIPCION: Accidente reportado a la altura
del Colegio Sagrados Corazones,

‘ En camino

(A

Hegreso

Finalizado

Sangl @ Pedir Transferencia
Tiempo estimado de llegada: 07:54:03

Figura 2.23: Pantalla que muestra notificacién de peticion de
transferencia en la central ECU 911

En la figura 2.23 se muestra la interaccién del usuario al momento de

pulsar el botén “Pedir Transferencia”, envia la notificacion con el
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operador de despacho para que se comunique con el operador de

recurso y sea asignado una nueva unidad movil.

Cuando llega la notificacién al operador de despacho, en la pantalla de
la aplicacion movil se presenta una venta emergente que confirma el
envio del mensaje de peticidén de transferencia y queda a la espera de

una comunicacion inmediata con el operador de despacho.

Tanto la aplicacién mavil como la aplicacién web requieren un inicio de
sesidn obligatorio, este puede realizarse solo cuando el usuario a usar
la aplicacion esté en el turno establecido por la institucion o durante el
mismo, no antes, ni después, en caso de intentarlo, la aplicacion le
impedira el inicio de sesion. Por otra parte, el cierre de sesion es
automatico, siempre y cuando el turno del usuario haya finalizado

ademas de que no existan incidentes por atender o pendientes.

2.9. Modelo del reporte

Al finalizar el proceso de la atencidn del incidente, el aplicativo web, le da la

opcion de generar reportes al operador de despacho este puede ser diario,

mensual, trimestral, semestral o anual.

En el reporte se detalla:

2 T oA o

Informacion del incidente.

Tiempos en que llegaron las notificaciones de estado del recurso
Informacion del recurso asignado.

Tipo de servicio.

Tipo de incidente.

Tiempo de respuesta total en la atencién del incidente.
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En la figura 2.24 se muestra un ejemplo del reporte final generado por la
atencion del incidente, detallando los tiempos de asistencia mas confiables
en que fueron reportados al operador de despacho la retroalimentacion de

estado del recurso.

Tiempo_Inicio_Asist Timpo _Inicio_Asign Tiempo | i Tiempo | i Tiempo | imenta Tiempo_| Tiempo |

encia acion cion_Asignado cion_En_Camino cién_En_Sitio cion_Retomo cion_Finalizado
1028-201707110129.846 11072017 01:30:22 11072017 01:3200  11007/2017 01:3225 1100712017 01:39:46  11/0702017 01:46:58 11072017 01555:10 1100702017 01:58:58 0:00:25 0.07:21 0:.06:12 0.0348 (0:13:58
1028-20170710125-646 110772017 01:30:22 110702017 00:31:54 1100722017 013247 110072017 01:34:14 11, 17013838 110712017 015831 11/07/2017 01:59:47  0:00:23 0:0167 0:04:24 0:01:46 00644
102B-201707 110129646 11072017 01:3122 110772017 01:3208 11072017 01:3230 11072017 01:3415 110712017 01:38:58 110772017 01:56:48 110772017 015946 0:00:27 0:01:45 0:0443 00258 00655
1028-201708220348-848 2200802017 025205 22082017 025302 22082017 025328 220082017 025846 220082017 03:0224 2200812017 03:06:42  22008/201703:09:12 0:00:26 0:05:18 0:03:38 0:02:30 0:09:22
1028-201706220346-646  22008/2017 025205 220082017 025254 220872017 025323 220082017 025714 2200802017 03:01:46 220812017 03.07:16  22008/201703:08:18 0:00:20 0:0351 0:0432 0.01:00 006:52
1028-201709100129-657 10092017 17:3122 10082017 17:3200 1000972017 17:3225  10/092017 17:38:46 100902017 1745:58 10082017 17:55:40  10/0972017 175858 0:00:25 0:07:21 0.06:12 00348 01358
1028-201709100129-857 100972017 17:31:22 10092017 17:3154 100092017 17:32417 101082017 173414 10) 1717:38:38 1000972017 175831 100912017 17:59:47  0:00:23 00157 00424 00116 00644
1028-201709100128-6857 100912017 17:31:22 1000812017 17:3203 100872017 17:3230 101092017 17:34:15 17173858 10092017 17:56:48 100972017 175946 0:00:27 00145 0:0443 00258 00655
1028-201706220346-646 1700002017 125205  17/09/2017 1253:02 1700972017 125328 1700802017 125846 17002017 13:02:24 170912017 13.0642 171092017 13:09:12 0:00:26 0:05:18 0:0338 0:0230 009:22
1028-201708220348-848 1700972017 125205 17I09/2017 1252:54 170082017 1253:23 170092017 125704 1700902017 13:01:46 1700912017 13:07:16 17092017 13.08:16 0:00:29 00351 0:04:32 0:01:00 00852

Figura 2. 24: Modelo del reporte final generado por el aplicativo web.

Incident id TAR TARE TARA TFAR TR

La informacion generada durante el proceso de operacion de la aplicacion
puede ser exportada a una hoja de calculo de Excel, para poder ejecutar

otros tipos de analisis con los datos obtenidos.
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CAPITULO 3

3. PLAN DE IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta el plan de actividades a seguir para la implementacion
del disefio de la solucion.

id Nombre de tarea |Duraciéon  (Comienzo Fin
1 DISENO DE UNA SOLUCION QUE OPTIMICE LOS TIEMPOS 140 dias lun 19/06/17 vie 29/12/17
DE RESPUESTA A INCIDENTES REPORTADOS AL ECU911
UTILIZANDO TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
2 FASE N°1 - Obtencion de requerimientos 8dias Iun 19/06/17 mi€ 28/06/17
3 1.1. Asignacion de tareas 1dia  lun 19/06/17 Ilun 19/06/17
4 1.2. Determinar requerimientos 4 dias mar 20/06/17 vie 23/06/17
5 1.2.1. Estudio de la organizacion 1dia  mar 20/06/17 mar 20/06/17
6 1.2.2. Analisis del problema 1dia  mié 21/06/17 mié 21/06/17
7 1.2.3. Alternativas de Solucién 1dia  jue 22/06/17 jue 22/06/17
8 1.3. Objetivos 1dia  vie 23/06/17 vie 23/06/17
e 1.4. Alcance 1dia lun 26/06/17 lun 26/06/17
1.5. Formular estrategias 1dia mar 27/06/17 mar 27/06/17
FASE N°2 - Diserio de la Solucion 8dias mié€ 28/06/17 vie 07/07/17
2.1. Determinar elementos de Ia solucién 1dia mié 28/06/17 mie 28/06/17
2.2. Solicitud de requerimientos al ECU911 1dia jue 29/06/17 jue 29/06/17
2.3. Arquitectura de la Solucién 3dias vie 30/06/17 mar 04/07/17
2.3.1. Diagrama de Bases de Datos 1dia vie 30/06/17 vie 30/06/17
2.3.2. Diagrama de Entidad y Relacién 1 dia lun 03/07/17 lun 03/07/17
2.3.3. Diagrama de Flujo resumido de atencién a 1dia  mar 04/07/17 mar 04/07/17
incidentes
2.3.4. Diagrama de Secuencia de la aplicacion 1dia  mar 04/07/17 mar 04/07/17
2.4 Disefio de prototipo de aplicaciones 1dia  mié 05/07/17 mié 05/07/17
2.5. Pruebas y Correccion de disefio 1dia  vie 07/07/17 vie 07/07/17
FASE N°3 - Implementacion tecnolégica 22 dias jue 06/07/17 vie 04/08/17
3.1. Instalacion y Configuracion de modulo de rastreo 1dia  jue 06/07/17 jue 06/07/17
Arduino + Mddulo 3G/GPRS + GPS
3.2. Instalacién y Configuracion de LAMP Server 1dia  jue 06/07/17 jue 06/07/17
3.3. Instalacion y Configuracion de servidor de Archivos  1dia  jue 06/07/17 jue 06/07/17
3.4. Desarrollo del S.R.R ECU911 11 dias vie 07/07/17 vie 21/07/17
3.4.1. Programacion del Aplicativo Web 6dias vie 07/07/17 vie 14/07/17
3.4.2. Programacion del Aplicativo Movil 6dias vie 14/07/17 vie 21/07/17
3.5. Instalacién y Configuracion del aplicativo en 2dias lun 24/07/17 mar 25/07/17
dispositivo movil
29 3.6. Prueba y Correcciones en Aplicacion Web y Movil 3dias mié 26/07/17 vie 28/07/17
30 FASE N°4 - Documentacion, Capacitacion y Puestaen 110 dias lun 31/07/17 vie 29/12/17
Operacion
31 4.1. Manual de Usuario 1dia lun 31/07/17 lun 31/07/17
32 4.2 Manual del Programador 1dia mar 01/08/17 mar 01/08/17
33 4.3. Capacitacion al personal 4dias  lun 31/07/17 jue 03/08/17
34 4.4 Presentacion de S.R.R ECU911 1dia vie 04/08/17 vie 04/08/17
35 4.5 Inicio Operativo de la aplicacién

Figura 3.1: Plan de actividades para implementacion de la solucién
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La figura 3.1 muestra el plan de trabajo a realizar para la ejecucion del proyecto, divido
en cuatro fases que seran detalladas a continuacion:

3.1. Fase N° 1 — Obtencién de requerimientos
La fase de Obtencién de requerimientos empieza con la asignacion de tareas
para un mejor desenvolvimiento en varios temas a ser tratados durante esta

fase.

Continua con el bloque de los requerimientos y necesidades que presenta el
SIS ECU 911, en donde recolecta la mayor informacién posible sobre su
funcionamiento, procesos de trabajo, métodos de evaluacién del mismo,
situacion actual, problemas, posibles mejoras que desean tener
implementadas. Una vez terminada esta etapa se debe buscar las alternativas
de solucion del problema planteado por parte de la empresa, en este caso su
problema con lleva a la mejora de los tiempos de respuesta a incidentes
reportados al ECU 911, la posible alternativa de solucién se encuentra en la
automatizacién por medio de una aplicacién interna para un mejor monitoreo

del recurso.

Se formulan los objetivos, alcance posible y formulamos las estrategias para
llegar a obtener un disefio de solucién deseada en la cual se pueda satisfacer

la necesidad de la institucion para mejorar el calculo de estos parametros.

3.2. Fase N° 2 — Disefio de la solucion
La fase de Disefio de la solucién se determina los elementos a utilizar, en
este caso los componentes que forman parte del dispositivo de rastreo del
recurso, asi como los requerimientos de hardware y software que utilizan los

servidores.
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Con esto se realiza la solicitud a la institucion de que se brinde las facilidades
de infraestructura para la instalacion y configuracién del servidor, en su data

center.

Se define la arquitectura que va utilizar la aplicacion, incluyendo base de
datos y el servidor de respaldo que garantice la alta disponibilidad de la
solucion, se elaboran diagramas de bases de datos, entidad y relacion,
flujogramas del modelo de atencién de incidentes en donde ya interviene el

disefio de la solucion, y las secuencias de funcionamiento de la aplicacién.

Finalmente, el disefio de prototipo, la estética y la busqueda para que se vea
de facil interaccién con el usuario final, seguido de sus respectivas pruebas y

correcciones se abarcan en esta etapa.

Fase N° 3 — Implementacién tecnolégica

En la fase de Implementacion tecnoldgica se establece lo siguiente:

¢ Instalacion y Configuracion de médulo de rastreo ARDUINO +
Moédulo 3G/GPRS + GPS

+» Instalacion y Configuracion de LAMP Server

+ Instalacion y Configuracion de servidor de Archivos

+ Desarrollo del S.R.R ECU 911

% Programacion del Aplicativo Web

% Programacion del Aplicativo Movil

% Instalacion del aplicativo en dispositivo movil

% Pruebay Correccién en Aplicacion Moévil y Web
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3.4. Fase N° 4 — Documentacion, Capacitacion y Ejecucion
En la fase de documentacién, capacitacion y ejecucion se redacta los
manuales de usuario, tanto para operadores de despacho que utilizan la
aplicacion web, como para los operadores del recurso que utilizan la aplicacion

movil.

Aqui se detalla cada una de las funcionalidades de la aplicacion y la

interaccion con el usuario en cada uno de los menus y botones.

Finaliza con la presentacion del Sistema de Rastreo de Recursos ECU 911
(SRR ECU 911) y el inicio operativo de la aplicacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la tecnologia actual y las facilidades que brinda la globalizacion de
conocimientos, se permite el desarrollo de herramientas basadas en la captura de
tiempos mas confiables para solucionar los problemas cotidianos, donde es necesaria
la interaccién entre comunicaciones y los procesos que sirvan para el monitoreo y
control de recursos, mejorando de esta manera el desempefio del modelo del servicio

brindado por la institucién, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

Ademas, la obtencion de tiempos mas confiables durante la asistencia de la
emergencia, no solo depende del funcionamiento correcto de la aplicacion, pues sino

también del factor de la manipulacién humana y como haga uso de la herramienta.

Se recomienda que los dispositivos méviles destinados al uso de la aplicacion deben
tener acceso a internet sin interrupciones, durante el proceso de atencién a la
emergencia, caso contrario existira falencias durante la comunicacién entre el

operador de recurso y despacho.

Se debe mantener el GPS de los recursos activados en todo momento, esto no solo
ayudard a rastrearlos durante la atenciéon de una emergencia y adicionalmente el
implementar un servidor de respaldo de la aplicacién, logrard obtener alta

disponibilidad en caso de fallos en el funcionamiento de la aplicacion.
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