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RESUMEN

Se disefid y desarroll6 un sistema de localizacemeportistas de montafia para abreviar la
relacion espacio-temporal en caso de accidentesjubda, acciones de control, entre otras
situaciones. Es una herramienta innovadora factitdee implementarse utilizando la
interconexion de redes inalambricas e internet.

Consiste en un dispositivo portable con un GPS madulo Zigbee, que transmite la posicion a
través de una red de nodos a la estacion recegideabase de operaciones. Alli se interconecta
la red de radio con Internet a traves de un gategas se encarga de reenviar los datos a una
plataforma integral de gestion alojada en un seruigeb.

El aspecto global del sistema estd dado por lafplaha, ya que al estar “en la nube”, permite
el acceso virtual desde cualquier dispositivo @mga conexidn a internet, para poder visualizar
la informacion disponible asignada a cada usuaria ghlataforma.
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ABSTRACT

We designed and developed a tracking system fomtaguathletes to shorten the time-space
relationship in case of accidents, hunting, cordaaions, etc. It is an innovative tool feasible of
implementation by interconnecting wireless netwakd the Internet.

It consists of a portable device with a GPS andgB&e module, which transmits its position
trough the Zigbee nodes to the receiving statiorihat base. There, the radio network is
interconnected with Internet through a gateway,cwilis responsible for forwarding the data to
a management platform hosted on a web server.

The global aspect of the system is given by th#glam, as being "in the cloud" allows virtual
access from any device with an internet connecti@mrder to display the information available
to each user assigned the platform.
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INTRODUCCION

Este trabajo hace enfoque en como integrar distihéaramientas tecnologicas y ciencias de
telecomunicaciones para enviar informacion relevdetdeportistas extremos en tiempo real.

La idea surge deduge de las practicas de deportes extremos, yasgjae actividades implican
un alto riesgo tanto para los deportistas, coma [g&r que organizan las mismas. En el primer
caso fisico y en el segundo econémico. En funcéedto ultimo, nos vemos en la necesidad de
contar con un sistema que permita el monitoreoyisggnto y control de la actividad en
cuestién en forma eficiente, efectiva y con un lmgsto de implementacién. Por otro lado, la
mayoria de estos deportes se desarrollan en zamaspitas no solo alejadas de centros urbanos
importantes sino también con una baja o poca amzerelas redes convencionales de
comunicacionesSin dudas esto se presenta como una barrera, emoalgasos insalvables,
para la implementacién de un sistema eficiente deitoreo, seguimiento y control de la
actividad deportiva en cuestion.

Incluyamos como escenario hipotético, la zona nim#a de la ciudad de Mendoza, Argentina,
donde se practican actividades al aire libre: irekk andinismo, escalada, entre otras
actividades. Las redes convencionales de comupitegi (telefonia, Internet, celular) son
escasas o nulas, representando un problema aiiepas/entualidades.

Se espera mostrar las caracteristicas funcionalessibles aplicaciones del GDX, como
también las tecnologias involucradas que formate i mismo.

MATERIALES Y METODOS

A.Hardware: GPS GlobalSat ET-332, Mddulo XBee Se&idPlaca OEM Arduino ATMega
2560, Modulo Arduino Ethernet Shield

B. Software: Arduino IDE, Lenguaje C y HTML, Eagld-ritz (disefio de circuitos), Plataforma
SMMI, Putty, X-CTU.

METODOLOGIA
Esquema general de Funcionamiento

Explicamos brevemente la funcion especifica de cadade los componentes

Gestion de Deportistas Extremos
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Figura 1. Esquema general funcional del DTR

Ingresamos como escenario hipotético, una zonaamosa de la ciudad de Mendoza, donde se
practican actividades al aire libre: trekking, amglino, escalada, etc. Las redes convencionales
de comunicaciones (telefonia, Internet, celulan escasas o nulas, representando un problema
ante posibles eventualidades.
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La propuesta del GDX viene a suplir dicha caredeissiguiente modo:

Los deportistas portan el GDX-Tx, cuya posiciérdeterminada por el GPS incorporado. Los
reportes se envian cada cierto periodo de tiemgio @aso de eventualidades al GDX-GW, via
radio a través de los nodos Zigbee ubicados erng@stratégicos.

El GDX-Tx vincula la red Zigbee e Internet, al efnbela capa de aplicacion de Zigbee en un
datagrama IP. Luego estos paquetes son enviadotnggonet a la SMMI. La plataforma
permite visualizar los deportistas y su estaddeanpo real, 0 mejor dicho, vemos “méviles” e
“informacioén”. En base a ésta, es posible tomarisitates, por ej: llamar al servicio de
emergencia. Con este trabajo se espera mostracalasteristicas funcionales y posibles
aplicaciones del GDX, como también las tecnologiasiucradas que forman parte del mismo.

GDX-Tx

Es el dispositivo que porta el deportista, compuest un médulo GPS que recibe la posicion
de la constelaciéon de satélites, un microprocesadoargado de procesar la informacion,
ensamblar los paquetes, y un transceptor de radiBeg que intercambia mensajes con los
nodos de la red.

Figura 2. Prototipo modular del GDX-Tx

Fuent ropia

GDX-GW

Es una unidad de hardware que sirve como intedea ipterconectar 2 redes distintas: ZigBee
e Internet, ya que utilizan diferentes protocolds.este modo, los datos de aplicacion de la red
Zigbee recibidos son empaquetados en DatagrampartPser enviadas a través de Internet,
haciendo posible la interoperabilidad.

Figura 3. Prototipo del GDX-GW

Fuente: Propia

PLATAFORMA DE GESTION WEB SMMI

La informacion relevante enviada por el GDX-Tx,céasificada y almacenada en una base de
datos. Mediante una interfaz web, es posible visadbs, permitiendo conocer el estado actual
de los deportistas, ubicacion, mensajes intercatobjaetc.
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Figura 4. Plataforma Web SMMI

Fuente: Propia
A-Ensayos realizados

Se trabajo en el desarrollo del GDX-Tx, compuestoym médulo de desarrollo Arduino ATMega 2560,
un GPS y un mddulo de radio Digi Xbee 2. Asi, loimacion del GPS se transmite via UART al
Arduino, éste procesa los datos parseando las sralHEA recibidas (utilizando la libreria TinyGPS.h)
y almacena la informacion mas relevante. Luegors@ain paquete y es enviado a 200 kbps por el
médulo de radio a través de la red (usando laridiébee.h). Es importante destacar que, previament
las radios fueron configuradas con el software @g X-CTU para cargarle el firmware correspondiente
al modulo, en este caso se uso el Zigbee End DéRteya que el modo API incorpora funcionalidades
interesantes como ruteo, curacion de la red, dieedefial, acuse de recibo, etc., utiles para gépto.

Por otro lado, el GDX-GW se construyé de maneralaincon un Arduino ATMega 2560, un mddulo
Arduino EtherShield que es compatible y “encast’abbbn el ATMega, y la radio Xbee. Cuando los
datos son recibidos por la radio, se extraen ltssd&levantes del deportista: latitud, longituelpeidad,
altitud, tiempo, identificacién del deportista, .efcse empaquetan en una trama Ethernet, con destm
plataforma SMMI.

El SMMI es una plataforma global y flexible que pée la implementacién de distintas aplicaciones qu
involucren méviles, entendiendo como movil, a tediidad u objeto susceptible de generar informacion
(Favier, 2000).

Esta plataforma permite la optimizacion de los @@ste desarrollo, ingenieria e inversiones ne@sari
para la implementacion de cada nuevo sistema.

Al ser global y flexible permite la optimizacionrgutilizacion de todas las herramientas que sdielise
para la implementacion de otros subsistemas qém ésiplementados en la plataforma SMMI. En la
plataforma SMMI podemos visualizar la informaciéel deportista en cualquier parte donde tengamos
acceso a una conexion a Internet.

RESULTADOS

Se logré la transmisién y recepcién de la inforrdadlel deportista (latitud, longitud, velocidadurso)

y de la red (id. de nodo, nivel de sefial, acusedbo) en forma integra. Los paquetes son cargelts
plataforma, donde es posible visualizarlo en tiengao.

Un problema fue la duracion de bateria, dura attedde 10hs, transmitiendo un reporte por minugy, h
que considerar otras fuentes o la posibilidad degeg paneles solares para recargarla, ya que una
caminata o escalada en alta montafia puede signifiga tiempo sin posibilidad de recarga

ANALISIS Y DISCUSION

Se puede decir que los resultados obtenidos fusatisfactorios, ya que al ser el primer prototipo
construido, su funcionamiento fue el esperado. Blst@ que el protocolo ZigBee, disefiado para bajas
tasas de transferencia (hasta 250 kbps usando ee RRO), es suficiente para la informacion que se
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quiere transmitir. Ademas tiene unas caractergsticay interesantes para el desarrollo en cuestiédp
bajo consumo, capacidad de ruteo, curacién autoandé la red (re-healing) y broadcasting.
Para futuras versiones del GDX-Tx:

Realizar un nuevo prototipo en una placa con coep@s de montaje superficial, para
disminuir peso, tamafio, y lograr un disefio masrenguco.

Buscar otra fuente de energia o la posibilidadedargarlas

Considerar la posibilidad de incorporar nuevos el#ms generadores de informacién
(presion, temperatura, ritmo cardiaco)

Disefar los nodos de ruteo teniendo como meta ipghdograr una buena area de
cobertura, autonomia, resistente a la intempaeii® (fiento)

CONCLUSIONES

Vemos ahora las conclusiones que se obtuvieroprdsénte trabajo, referido a los aspectos técnicos.

El GDX es una opcién viable para el desarrollo égesas de posicionamiento en areas
inhéspitas o alejadas de las redes principalesl@edamunicaciones. Entre sus caracteristicas
principales podemos mencionar:

Su simplicidad en el disefio modular, lo hace ebbtala facil de integrar con otros sistemas de
comunicaciones.

Robustez de las tecnologias elegidas, sumamenteidas y probadas.

Ademas sus aplicaciones estan estandarizadasafaddi la interconexion con otros sistemas de
informacion.

Bajo coste de implementacion y mantenimiento, lesnentos constitutivos se consiguen en el
mercado local, lo mismo ocurre con la mano de obra.

La combinacién de las tecnologias involucradagataesultado un nuevo producto moderno y
confiable, pudiendo competir con productos simgare

Respecto de los recursos humanos:

Se logr6é armar un equipo de trabajo, pudiendo sup@rios inconvenientes que surgieron en el
camino, en gran parte, gracias a los aportes agmgzpor el Dr. Ing. Jorge Luis Favier, que en
los momentos de dudas, supo brindarnos su experienc

Se logré mantener la discusién y el debate, endagropal, de todos y cada uno de los temas
logrando asi un mayor resultado que el que se taubigtenido a partir de una sola opinion o
punto de vista.

Se presenté el trabajo en el Simposio ArgentinaSég#emas Embebidos SASE 2013 en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buées

El trabajo tuvo repercusion en la Facultad de Aemra, Urbanismo y Disefio de la
Universidad de Mendoza. Se presenté la primera teserdisciplinaria de la Universidad.
Trabajando conjuntamente con 2 alumnos de la Gamler Disefio. La idegxpuesta fue
adaptar el GDX a una campera técnica para climdgersos, y brindar servicios de
posicionamiento y emergencias a personal de altaafa.
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