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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion describe la implementacion de un prototipo de
red inalambrica que conjuntamente con una aplicacion movil permitird determinar la
ubicacion de un smartphone dentro de un centro comercial, esta informacién se
utilizara para la optimizacion de camparias de marketing digital, mostrando al usuario
a través de su dispositivo movil informacion netamente relacionada a su
posicionamiento en el interior de establecimientos comerciales, asi se desplegara
informacion publicitaria como anuncios, promociones, precios; o informacion de

asistencia al cliente.

La red interna consiste en un conjunto de transmisores bluetooth estos dispositivos
emiten constantemente su identificacion la cual es recibida por los teléfonos mdviles
de los clientes a través de una aplicacion de software libre Android, por medio de esta
interfaz se identificard los dispositivos bluetooth y se desplegard en pantalla
informacién que serd de gran utilidad para los consumidores convirtiendo asi a su
propio smartphone en un asistente de compras, lo que se conoce hoy en dia como

marketing de proximidad.

Los transmisores Bluetooth Low Energy (BLE) mas conocidos como Beacons tienen
un reducido tamafio y su consumo de energia es minimo por lo que es suficiente usar
una bateria de litio de 3v tipo moneda la cual tiene una vida Util de 3 afios antes de ser
reemplazada, estas caracteristicas permiten ubicar los dispositivos en cualquier lugar
ya que no presentan la necesidad de conectarse a la red eléctrica y tampoco necesitan
de ningun otro tipo de cableado entre dispositivos ya que es Unicamente el smartphone
el que interactta con ellos de forma inalambrica, para ello el usuario deberd instalar la

aplicacion en su dispositivo moévil y activar la funcion bluetooth.

Como resultado se obtiene un sistema eficiente que permite ubicar dispositivos
moviles dentro de un establecimiento comercial cerrado, mejorando la experiencia de
los clientes al realizar sus compras y consecuentemente contribuyendo a los

comerciantes a incrementar sus ganancias.

Palabras clave: Geolocalizacion, Android, Marketing digital movil, Centros

comerciales.
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SUMMARY

This research project describes the implementation of a wireless network prototype
which, together with a mobile application, will determine the location of a smartphone
inside a shopping center, this information will be used for the optimization of digital
marketing campaigns, showing the user through its cellphone information clearly
related to its positioning inside commercial establishments, thus will display
advertising information such as ads, promotions, prices; or customer support

information.

The network prototype consists of a set of bluetooth transmitters, these devices
constantly emit their identification which is received by the mobile phones of
customers through an Android free application, through this interface the bluetooth
devices will be identified and It will display information that will be very useful for
consumers, thus turning their own smartphone into a shopping assistant, what is known

today as proximity marketing.

The Bluetooth Low Energy (BLE) transmitters or “Beacons” are small and their energy
consumption is minimal, so it is sufficient to use a coin-type 3v lithium battery which
has a useful life of 3 years before being replaced, these features allow you to locate the
devices anywhere since they do not have the need to connect to the electrical network
and do not need any other type of wiring between devices because it is only the
smartphone that interacts with them wirelessly, for this the user must install the

application on their mobile device and activate the bluetooth function.

As a result, an efficient system is obtained that allows mobile devices to be located
within a closed commercial establishment, improving the customer experience for

making purchases and consequently contributing to merchants to increase their profits.

Keywords: Geolocation, Android, Mobile digital marketing, Shopping centers.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos
1.1.1. Contextualizacion del problema.

Para el desarrollo del presente trabajo se han considerado investigaciones relacionadas
con las tecnologias utilizadas para la localizacion de dispositivos mdviles en espacios
cerrados, esta informacién se ha obtenido de diferentes plataformas de investigacion,
bibliotecas de la Universidad Técnica de Ambato, repositorios digitales de

Universidades y por lo tanto se evidencia lo siguiente:

Asle Fagerstrom, Niklas Eriksson y Valdimar Sigurdsson en su articulo “Investigacion
del impacto de los servicios de un smartphone y una aplicacion loT en tiendas de
comestibles” publicado en Octubre 2018 en Oslo-Noruega, analizan la importancia del
Internet de las Cosas en el caso de eleccion de comestibles. Usando tecnologia
Bluetooth Beacon para geolocalizacion en interiores impulsan el contenido
personalizado, como fechas de caducidad, promociones, ofertas y descuentos en
tiempo real acerca de productos en tiendas. La aplicacion movil cuenta en su interfaz
con una funcién de calificacion asi los usuarios luego de realizar el analisis del precio
en tiempo real y la fecha de caducidad de un producto a través de su smartphone tienen
la opcion de calificar la utilidad de la misma, obteniéndose un 69,7% de votos

favorables. [1]



En el afio 2018 se publica un articulo cientifico “Monitoreo del uso del arnés en la
construccion utilizando transmisores Bluetooth” en la ciudad de Malaga realizado por
Jestis Gémez, Juan A. Fernandez, Antonio Lopez y Juan Carlos Rubio en el cual se
utiliza la tecnologia Bluetooth de bajo consumo de energia BLE en lugares de
construccion, aqui se analiza la Gltima version de la tecnologia bluetooth y sus ventajas
como su bajo consumo de energia, tamafio y la posibilidad de enlazar esta tecnologia
con teléfonos moviles inteligentes. Con este sistema comprueban el uso del arnés de
seguridad por parte de los obreros en lugares de construccion, la implementacion de
este prototipo elevd la tasa de uso del arnés de seguridad hasta en un 95%

contribuyendo a la seguridad de los obreros. [2]

En la Universidad de Hamburgo Alemania Wolf Psdorfer y Walid Maalej realizan en
abril del 2016 el articulo “Encuestas sensibles al contexto de geolocalizacion
utilizando Bluetooth Beacons”, en este estudio los investigadores desarrollan un
sistema de encuestas digitales, cuyo objetivo principal es adaptar dinamicamente las
preguntas dependiendo de la ubicacion de un usuario en un entorno cerrado. Debido a
que es un espacio interior se utiliza transmisores inalambricos mediante los cuales se
realiza la localizacién de un usuario, esta informacion se envia a un servidor y este se
encarga de adaptar las preguntas de una encuesta al contexto del usuario. La encuesta
adaptada se presenta entonces en el dispositivo inteligente de los usuarios para que el

la rellene a través de una aplicacion. [3]

El articulo “Prototipo de aplicacion para dispositivos moviles para el acceso a
informacion turistica de algunos puntos de interés de la ciudad” desarrollado en Bogota
- Colombia en el afio 2015 por Daniel Mora y Diego Apolinar, se enfoca en el
desarrollo de una aplicacion movil para el turista, usando tecnologia Bluetooth de bajo
consumo de energia, con el principio de funcionamiento de identificacion de
dispositivos, los autores proponen utiliza este principio para la localizacién de
smartphones en exteriores y desplegar informacién turistica relevante para ellos, si
bien esta tecnologia se usa en su mayoria en interiores no existe limitacion alguna para

usarlos en espacios abiertos como: lugares turisticos, museos, parques, plazas, etc. [4]

Poilabs un Start-Up tecnologico originario de Turquia es su investigacion “Analisis de
datos de geolocalizacion en el interior de centros comerciales” publicado en 2016,

realiza innovacion para el marketing de proximidad y la navegacion en interiores

2



utilizando el principio de funcionamiento de deteccién de sensores bluetooth de bajo
consumo de energia y plataformas digitales moviles, ademas el estudio se centra en la
limitada accesibilidad que presentan los shopping center a personas con discapacidad
visual, y como un sistema de geolocalizacién interno les ha ayudado a mejorar su
movilidad e independencia. A su vez manifiestan la importancia de los smartphones

como la herramienta principal para el desarrollo de marketing digital. [5]
1.2. Fundamentacion tedrica
1.2.1. Centros comerciales

La asociacion espafiola de centros comerciales AECC los define como un conjunto de
establecimientos comerciales independientes, planificados y desarrollados por una o
varias entidades, con criterio de unidad cuyo tamafio, variedad comercial, servicios
compartidos y actividades complementarias estan relacionadas con su entorno y que

dispone de una imagen y gestion unitaria. [6]

Asi mismo la “International Council of Shopping Centers ICSC” en su definicion
considera a los shopping center como un grupo de tiendas y otros establecimientos
comerciales que ha sido planificado y desarrollado por uno o varios propietarios.
Poseen un area de parqueadero Yy esta superficie comercial también oferta lugares de

esparcimiento y ocio, a través de cines, areas de paseo, restaurantes, u otros servicios.
[7]

Ambas definiciones consideran estos shopping center como un predio cerrado y bien
distribuido en el que se encuentra multiples tiendas, esto los diferencia de los

supermercados los cuales se consideran como una sola gran- tienda.

La doble funcionalidad “consumo y ocio” son la base del éxito alcanzado por los malls
en los espacios urbanos ya que han logrado modificar la forma en que se realizan las
compras gracias a su ambiente tranquilo lleno de escaleras eléctricas, elevadores de
cristal, masica relajante, aire acondicionado y muchas otras caracteristicas; estos
ofrecen en sus predios miles de productos lo que evita el desplazamiento de los clientes

contribuyendo al ahorro del tiempo que dedican a sus compras. [8]



1.2.2. Marketing digital

El marketing digital mévil no es mas que cualquier técnica de marketing que se realice
a traves de una red a la que los consumidores estan conectados mediante un dispositivo
digital, esto incluye todo tipo de ordenadores, teléfonos celulares inteligentes o

smartphones, tablets, pc portatiles, etc.

La calve del marketing digital es la conectividad a internet, las empresas a traves de
redes sociales, paginas web y aplicaciones de terceros difunden contenido multimedia
con informacién de sus productos o servicios a fin de conseguir nuevos clientes e
incrementar sus ingresos. EI marketing digital movil se centraen ladifusion de publicidad
digital a través de dispositivos maviles en donde los nuevos teléfonos inteligentes o
smartphones son la pieza clave, ya que el alto consumo de estos dispositivos hace

innegable el atractivo de inversion para de este tipo de marketing. [9]
1.2.3.  Smartphone

El teléfono mdvil es un dispositivo electronico inalambrico cuya principal
caracteristica es su portabilidad, ya que la realizacion de llamadas no depende de
ningdn terminal fijo y no necesita ningun tipo de cableado para conectarse a la red
telefonica movil. En un principio su funcion era netamente la comunicacion de voz
aunque luego se agregaron funciones de mensajeria instantanea, agenda, juegos,

reproductor mp3 e incluso acceso a internet. [10]

Un smartphone o teléfono inteligente es un teléfono mavil con caracteristicas similares
a las de un computador personal, ya que ademas de realizar llamadas y enviar mensajes
de texto permite la instalacion de programas o aplicaciones para incrementar su
funcionalidad. Entre sus principales caracteristicas se destacan las pantallas tactiles y
un sistema operativo que permite la instalacién de aplicativos desarrollados por el
fabricante o por terceros, camaras fotograficas de alta calidad, software multimedia

para reproduccién de audio, video y principalmente cuentan con acceso a internet. [11]

Lo que hace inteligente a un teléfono mévil es su conectividad ya que permite el acceso
a internet a través de la tecnologia Wi-Fi o mediante las operadoras telefénicas de red
movil 4G LTE esto ha permitido que los usuarios tengan la posibilidad de tener acceso

web en todo momento lo que dio paso a la creacidon de redes sociales, y plataformas



digitales en linea exclusivamente disefiadas para smartphones. Ademas cuentan con
tecnologias como el GPS para geolocalizacion en tiempo real asi como también
conexion NFC y Bluetooth para transferencia de archivos. Estas funciones se ven
complementadas con altas velocidades de procesamiento similares a las de un
ordenador portatil lo que permite llevar a cabo multiples funciones al mismo tiempo y

baterias de larga duracién que rondan los 4000mAh [10] [11]
1.2.4. Técnicas de geolocalizacion

La geolocalizacién es la determinacion de la ubicacion de una persona u objeto en el
territorio mediante coordenadas de latitud, longitud y altura quedando plasmada en un
mapa, esto en un modo netamente técnico ya que estas coordenadas se pueden

interpretar como paises, ciudades, y lugares especificos. [12]

Actualmente existen algunas tecnologias que permiten la determinar la

geolocalizacion de un dispositivo movil:

. Geolocalizacion GPS.

. Geolocalizacion RFID.

o Geolocalizacion por redes Wi-Fi (Wi-Fi Location).
. Geolocalizacion por bluetooth.

GPS

El sistema de posicionamiento global méas conocido por sus siglas en inglés GPS, es
un sistema de satélites que permite determinar la posicion en cualquier lugar de la
tierra las 24 horas del dia. Consiste en un grupo de 24 satélites que envian ondas de
radio a la superficie de la tierra. Un receptor GPS es un dispositivo electronico que
permite recibir las sefiales emitidas por los satélites y por medio de estas sefiales de
radio puede calcular su posicion a través de un grupo de numeros y letras que
corresponden a un punto sobre un mapa. Fue desarrollado por el departamento de
defensa de los Estados Unidos y su principio de funcionamiento genera algunas

limitaciones. [13]

El principio de funcionamiento del GPS consiste en el calculo de la distancia que
separa el satélite del receptor y se basa en la propagacién de las ondas
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electromagneticas. El tiempo en el que llega una sefial satelital al receptor es
directamente proporcional a la distancia recorrida, estas sefiales se propagan a una
velocidad de 300.000 Km/s, esta sefial contiene la hora exacta en la que es emitida y
se compara en el receptor con la hora de llegada siendo capaz de obtener la distancia
de separacion. Los satélites forman superficies de cobertura con formas esféricas y
gracias a su distribucion alrededor de la tierra un receptor puede recibir las sefiales de
por lo menos 3 satélites permitiendo encontrar un punto de interseccion entre las areas
de cobertura determinando asi la ubicacidn con un aceptable margen de error; esto se

conoce como trilateracion satelital. [14] [15]

Posicion del
receptor

Figura 1 Principio de trilateracién

Fuente: Guia practica del GPS [16]
RFID

(Radio Frequency identification), es una forma de comunicacion que usa radio
frecuencia para identificar y rastrear objetos. Estos sistemas se componen de multiples
transmisores y un receptor con el cual interactian con los transmisores. Por lo general
funcionan con baterias y estan destinados a la logistica y gestion de almacenes, su
disefio puede ser pequefio y en la mayoria de los casos son dispositivos pequefios y de
bajo consumo de energia por lo que utilizan baterias. Pueden ser sistemas de
comunicacién activos o pasivos, segun como estén configurados. Una de las mayores
desventajas es que esta tecnologia de comunicacién no es compatible con dispositivos
como smartphones por lo que se necesitaria de una interfaz de comunicacion que sirva

como medio para llegar a los moviles. [17]



Wi-Fi Location

Por su parte las redes Wifi se encuentran mayormente en espacios interiores tanto en
lugares puablicos como privados, esta tecnologia permite el acceso a la red
inalambricamente. La ubicacion de Wi-Fi se basa en el uso del protocolo de medicion de
sincronizacion fina (FTM) para medir el alcance entre el dispositivo movil y los puntos de
acceso (AP) cercanos. Los rangos se determinan utilizando intercambios de trama FTM
de esta forma los dispositivos no necesariamente deben estar asociados (conectados) a un

punto de acceso de la red. [17]

Utiliza el principio de trilaterizacion para determinar la ubicacion de dispositivos al
igual que el GPS emulando los satélites con los puntos de acceso, una de las
limitaciones de este método de geolocalizacién es el consumo de energia ya que los
AP necesariamente se deben conectar a la red eléctrica, asi como también el cableado
de red hacia el switch o router, ademas el margen de error es grande ya que los
obstaculos como paredes, mobiliario e incluso los mismo usuarios constituyen un

factor de interferencia. [18]

Bluetooth

Aplicando el principio de trilateracion se podria utilizar cualquier sistema de
comunicacién inaldmbrica para geolocalizar un dispositivo mdvil, y una de las
tecnologias inalambricas mayormente extendidas en el mundo es Bluetooth. La
tecnologia bluetooth ha sido desarrollada para el intercambio de datos a cortas
distancias de forma inalambrica, el principal beneficio de esta tecnologia es sin duda

que puede trabajar con teléfonos mdviles inteligentes (smartphone) como terminales.

En este caso la localizacién se basa en la colocacién de transmisores bluetooth en un
lugar fijo y es el terminal movil el que determina su posicién mediante el calculo de
las distancias del mévil hacia los transmisores detectados. Esta funcion actualmente
no viene precargada por los SO moviles lo cual obliga a la instalacion de una app en

el terminal mévil para llevar a cabo el proceso de localizacion. [19]



; |
Semartphone Detection
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Figura 2 Localizacion wifi y bluetooth

Fuente: Wifi Tracker [19]

1.2.5. Bluetooth BLE

Bluetooth Low Energy es la nueva especificacion 4.0 — 5.0 de la tecnologia Bluetooth
que ha sido desarrollado por Bluetooth Special Interest Group SIG. Utiliza la misma
banda de frecuencia y su principal caracteristica es el bajo consumo de energia lo que
ha permitido aplicar esta tecnologia en diferentes ambitos. BLE se ha disefiado para la
transmision de pequefias cantidades de datos en tiempos de transmision muy pequefios
los que garantiza un consumo de energia extremadamente bajo, su principal funcion
es alertar su presencia a través de transmisiones recurrentes por lo que no esta pensado

para mantener largas conexiones entre dispositivos. [20]
Rango de operacion.

El alcance real de cualquier dispositivo inaldmbrico depende de factores como el
disefio de la antena, la orientacion, la carcasa o case, el lugar de trabajo, etc. En el caso
de BLE esta pensado en el uso en interiores por lo que el alcance de estos es bajo, esta
tecnologia permite la configuracion de la potencia de transmision que generalmente
rodea los -30dBm — 0dBm siendo lo suficiente para dar una cobertura de 2 a 5 metros

para alargar la vida util de la bateria. [20]



Topologia de red.
Un dispositivo Bluetooth Low Energy puede comunicarse de dos maneras:

a) Broadcasting.

b) Conexion directa.

a) Broadcasting.

Mediante la transmision Broadcasting se puede enviar datos a cualquier dispositivo
receptor compatible que este dentro del rango de transmision, el receptor escanea la
informacidn enviada por el dispositivo transmisor como se muestra en la Figura 3. Este
mecanismo se utiliza principalmente para enviar datos de tal manera que cualquier

dispositivo pueda recoger los datos transmitidos. [21]

Esta topologia define dos roles separados: broadcaster y observador.

OBSERVER (BSERVER
DEVICE DEVICE
BROADCAST
TOPOLOGY
OBSERVER g OBSERVER
h ENERGY q
OBSERVER OBSERVER
DEVICE DEVICE

Figura 3 Topologia Broadcast

Fuente: BLE Network Topology [22]

El broadcaster o transmisor es el encargado de emitir periédicamente datos para
notificar su presencia hacia cualquier dispositivo que pueda recibir estos datos, con la
caracteristica de que no establece ninguna conexion. Mientras que el receptor se
encarga de escanear repetidamente las frecuencias predefinidas para detectar cualquier

dato no conectable que haya sido emitido por el broadcaster. [22]



b) Conexion Directa

Este método se utiliza si se necesita de la comunicacion bidireccional entre dos
dispositivos, o si se requiere enviar grandes cantidades de datos. La conexién entre
dispositivos es permanente y se extiende hasta que uno de los dos decida terminar la

conexion o salgan de la zona de cobertura.
Esta topologia define dos roles el maestro y el esclavo.

El maestro central se encarga de buscar dispositivos en la frecuencia conectable una
vez que identifica el dispositivo de destino establece la conexion e inicia con el
intercambio de datos. Por otra parte el esclavo se conoce como un periférico que emite
su identificacion y tienen la capacidad de aceptar conexiones entrantes por parte de los
dispositivos maestros, cuando estos dispositivos establecen una conexion dejan de

emitir su disponibilidad hasta que esta finalice. [21]

PERIPHERAL PERIPHERAL
DEVICE DEVICE

CONNECTED
TOPOLOGY
CENTRAL

DEVICE ' ' PERIPHERAL
(PHONE, TABLET, DEVICE

COMPUTER)

PERIPHERAL PERIPHERAL
DEVICE DEVICE

PERIPHERAL
DEVICE

VI/

Figura 4 Topologia de Conexion

Fuente: BLE Network Topology [22]
Protocolo BLE

La estructura de funcionamiento de un dispositivo Bluetooth Low Energy esta dividido
en tres bloques basicos: aplicacion, host y controlador, cada uno de ellos esta
constituido por diferentes capas bien definidas que se estructuran de la siguiente

manera. [23]
a) Controlador

. Interface de control de host (de controlador) (HCI)
J Capa de enlace (LL)
J Capa fisica (PHL)

10



b) Host

. Perfil de acceso genérico (GAP)
. Perfil de atributo genérico (GATT)

o Control l6gico de enlace y Protocolo de adaptacion (L2CAP)
o Protocolo de atributo (ATT)
o Administrador de seguridad (SM)

o Interface de control de host (de host) (HCI)

C) Aplicacion

Como en otros protocolos el nivel de aplicacion es el mas alto y el responsable de
contener la logica, la interfaz con el usuario y el manejo de datos con todo lo

relacionado al caso de uso real al cual se esté aplicando esta tecnologia, por lo tanto su

estructura dependera del &mbito en el que se aplique el sistema. [23]

En la figura 5 se muestra la estructura clasica de un dispositivo BLE, siendo el bloque
Host el que ha presentados mayores variaciones con respecto a las anteriores versiones

de Bluetooth convencional, ya que este es el que permite la configuracion de

transmision tipo broadcast.

Application

Host

Controller

Application (App)

Generic Access Profile Generic Attribute Profile
(GAP) (GATT)
(SMP) (ATT)

1 I
1 I
i i
! !
: Security Manager Protacol Attribate Protocol :
1 1
! |
i i
] I

Logical Link Control aElg Phdapmtiun Protocol
)

(HCI)

Link Layer (LL)

LE Physical Layer (PHY)

............................................

Figura 5 Protocolo BLE
Fuente: BLE structure. [21]
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Banda de frecuencia

La capa fisica o Physical Layer (PHY) es la parte que contienen la circuiteria de
comunicacién analogica, y se encarga de modular y demodular las sefiales para extraer

la informacion que estas llevan.

En el caso de BLE utiliza la banda de comunicacion de 2.4GHz ISM (Industria
Cientifica y Médica) y divide en 40 canales desde 2400GHz hasta 2.4835GHz como
se muestra en la figura 6, 37 de estos canales estan destinados a conexién de datos y

los altimos 3 son utilizados como canales de transmision broadcast. [23]

Physical Channel

0z

2478 MHz

. Advertising

Figura 6 Canales de Radiofrecuencia

Fuente: Physical Layer [22]

El estandar utiliza la técnica Ilamada Spread Spectrum, en el que la conexion salta

entre canales en cada evento de conexidn utilizando la siguiente formula:
canal = (curr_channel + hop) mod 37
(Ecuacion 1)

En donde el valor de hop es comunicado cuando la conexion es establecida y por lo
tanto es diferente para cada nueva conexion, esta técnica minimiza el efecto de las
interferencias de radio que se presenten en la banda de 2.4GHz ya que el Bluetooth

clasico y el Wi.Fi ain prevalecen en el uso de esta frecuencia. [23]
Modulacion

La modulacion seleccionada para la transmisién inalambrica es GFSK (Gaussian
Frequency Shift Keying), siendo la misma modulacién usada por el Bluetooth clasico
y algunos otros dispositivos inalambricos. La tasa de modulacion para BLE est fijada
en 1 Mbit/s que es, por lo tanto, el limite de rendimiento fisico superior para esta

tecnologia. [23]
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Direccion del dispositivo Bluetooth

Bluetooth Device Address o Direccién del dispositivo Bluetooth es el principal
identificador de un dispositivo BLE similar a la direccion MAC Ethernet. La direccidn
esta constituida por un nimero de 6 bytes cuya funcion principal es identificar de

manera Unica un dispositivo de entre sus similares. [21]
Existen dos tipos de direcciones para identificar un dispositivo BLE estas son:

. Direccion publica

Esta es una direccion o identificador asignada por el fabricante y se registra en la
Unidad de Registro de la IEEE y permanecera permanente durante toda la vida atil de
un dispositivo BLE.

. Direccion aleatoria

Esta direccion puede pre-programarse en el dispositivo o generarse aleatoriamente en
tiempo de ejecucion. Esta tiene muchos usos practicos ya que puede ser cambiada por

el administrador y sera reconocible por los dispositivos receptores. [22]
Anuncio y Escaneo

BLE tiene solo un formato de paquete y dos tipos de paquetes: Advertising (anuncio

de existencia) y Datos (conexion directa). Los paquetes de Advertising o Anuncio

tienen dos propdsitos:

) Transmitir datos para aplicaciones que no necesitan la sobrecarga de un
establecimiento de conexion completo.

. Para descubrir esclavos y conectarse con ellos.

Cada paquete de anuncio puede transportar hasta 31 bytes de carga de datos incluida

la direccion del dispositivo Bluetooth. Estos paquetes son simplemente transmitidos a

ciegas por el dispositivo anunciante (broadcast) sin el conocimiento previo de la

presencia de ningun dispositivo de escaneo.

Se envian a una velocidad fija definida que oscila entre 20 ms y 10s. Obviamente

cuanto mas corto sea el intervalo, mayor es la frecuencia con la que se transmiten los

paquetes lo que aumenta la probabilidad de que esos paquetes sean recibidos por un

dispositivo escaner. [21]
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Los datos de anuncio usan un maximo de tres canales de frecuencia y el anunciante y
el escaner no estan sincronizados, el escaner recibird un paquete de publicidad con

éxito solo cuando se superpongan aleatoriamente, como se muestra en la Figura 7.

Scanner scan interval = 50 ms
Scanner scan window = 25 ms

mnmng o Sanning on Scanning on
channel 37 thannel 38 channel 39
I 15ms Ums,. ,,?Sms 100 ms 125ms 150 ms
0 ms 20 ms 40 ms I.‘ﬂ s Elfl fris 100 ms IIIJ s 140 ms

Adverticing on 37, 38 and
Advertiser Advertising Interval = 20 ms

Figura 7 Ventanas de anuncio y escaneo

Fuente: Physical Layer BLE [23]

El intervalo de escaneo y los pardmetros de la ventana de escaneo definen con qué
frecuencia y durante cuanto tiempo un dispositivo receptor (escaner) escuchara
posibles paquetes por parte de un dispositivo anunciante. De igual manera con el
intervalo de Advertising (Anunciante), esos valores tienen un profundo impacto en el
consumo de energia, ya que se relacionan directamente con la cantidad de tiempo que

los circuitos de transmision radio deben estar encendidos. [23]
1.2.6. BLE Beacons

Un beacon es un dispositivo electronico que alerta a los dispositivos moviles, como
teléfonos inteligentes (smartphones) y tabletas, de su presencia a través de la
transmision Broadcasting de Bluetooth Low Energy (BLE). Estos dispositivos emiten
su identificacion hacia el exterior de manera inalambrica, cuando un dispositivo mévil
esta suficientemente cerca y recibe esta informacion, una aplicacion desencadena una
actividad o accion, es asi que estos dispositivos Unicamente utilizan la configuracion

Advertising y Scanning (Anuncio y Escaneo). [24]
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Estos dispositivos estan configurados de tal manera que no reciban conexiones directas
con un receptor. Al evitar las conexiones permanentes se ahorra grandes cantidades de
energia por lo que es suficiente una bateria tipo moneda para darle autonomia al
dispositivo, esto permite que su estructura fisica sea reducida y se pueda colocar en

cualquier lugar. [25]

Figura 8 Interaccion Beacon

Fuente: Accent Systems [26]

Los beacons se utilizan en su mayoria para realizar tareas de acuerdo a la ubicacion
que se les dé en un entorno, estas tareas se realizan a traves de una aplicacion de

software en smartphones ya que son compatibles con la tecnologia Bluetooth.
Protocolos Beacon

Al igual que cualquier otra tecnologia, los Beacons funcionan con un conjunto de
protocolos, se consideran a estos como un perfil que indica cdmo se esta transmitiendo
informacién y no deben confundirse con los protocolos propios de la tecnologia BLE.
Esta informacion es manejada por un dispositivo que tipicamente es un teléfono movil,
asi para lograr una transmisién exitosa los dos extremos deben conocer la
configuracion de los datos del otro. El tipo de datos transmitidos por broadcast es
definido por el tipo de protocolo que el beacon usa para transmitir su UUID

(Universally Unique Identifiers). [25]
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Debido a que estos dispositivos interactdan con smartphones los protocolos Beacon
mas utilizados obedecen a la penetracion de los sistemas operativos moviles a nivel
global, estos protocolos son iBeacon y Eddystone los cuales cuentan con el respaldo
de Apple y Android (Google) respectivamente, estas gigantes compafiias de tecnologia
movil han logrado mayor penetracion en el mercado, aunque en la ultima década
Android se ha convertido en el Sistema Operativo Moévil de mayor consumo en el

mercado. [25]

iBeacon

Apple iBeacon es un protocolo para dispositivos BLE Beacons, es considerado como
una plataforma beacon nativa de Apple usada para determinar la ubicacion de
dispositivos. Se trata de una implementacion cerrada y Unicamente compatible con
dispositivos que cuenten con el sistema operativo iOS, el paquete de datos de este

protocolo cuenta con los siguientes componentes. [25]

. UUID: Identificacion Universal Unica

. Major: Cadena de 2Bytes de datos para identificar un grupo de beacons.

. Minor: Cadena de 2Bytes de datos para identificar beacons de forma
individual.

o Tx Power: La potencia de transmision se puede configurar.

Eddystone

Google Eddystone es un protocolo beacon de codigo abierto desarrollado por Google,
y es compatible tanto con Android como con iOS. El proceso de configuracién de un
beacon se denomina aprovisionamiento y puede lograrse por una aplicacion de Google
ya sea en dispositivos Android o i0S. Eddystone a diferencia de iBeacon el protocolo

Eddystone cuenta con tres tipos de paquetes de datos: [25]

a) Eddystone-UID

Eddystone-UID es un tipo de trama de difusion que consta de una ID de 16 bytes, de
los cuales 10 bytes se utilizan para namespace el cual puede ser el mismo para un
grupo especifico de beacons y 6 bytes para identificar un beacon particular. Ambas
partes del UID aseguran la que la identificacion de un beacon o un conjunto de estos

sea Unica.

16



b) Eddystone-URL

Eddystone URL es un paquete de datos configurado con el fin de direccionar a un
usuario hacia cualquier sitio web a través de una direccion URL comprimida, para ello
Google acorta los URL y cualquier dispositivo que identifique un beacon configurado
con este protocolo podria decodificar el enlace URL y acceder a éste, pero
obligatoriamente se necesita de acceso a Internet. [25]

C) Eddystone-EID

Este es otro tipo configuracion de trama que tiene la particularidad de cambiar
periddicamente, por ello se conoce como Identificador Efimero (Ephemeral Identifier
siglas en ingles de EID). Su uso esta direccionado para aplicaciones de seguridad en
donde se requiera la transmision segura de un identificador, como en transferencias
bancarias, compras, etc. [25]

d) Eddystone TLM

Con el fin de introducir estos dispositivos en el internet de las cosas existe una
configuracion de paquete de datos llamado Eddystone TLM el cual ademas de emitir

su ID adjunta datos de telemetria tales como temperatura, humedad, bateria etc.

© "o

iBeacon

k.o ) 0

B URL)) &

Eddystone

kED ) f
LTLM)) §§OD

Figura 9 Protocolos Beacon

Fuente: Accent Systems [27]
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Cada uno de estos paquetes tiene una estructura y su uso dependera de la aplicacién a
la que esté destinado un beacon o un conjunto de ellos. Una vez seleccionada la
modalidad de transmision y la configuracion del dispositivo la etapa de transmision
esta lista para trabajar, la etapa de desarrollo de la aplicacion mdvil es la que tomara
las decisiones una vez que haya detectado un paquete de datos proveniente de un
beacon, para ello los fabricantes de estos dispositivos desarrollan SDK’s, las cuales no
son mas que clases de cddigo programado por el fabricante que facilitan el desarrollo
de la aplicacion simplificando los procesos que permiten a los teléfonos moviles

interactuar con los dispositivos beacon. [24]
1.2.7. Aplicaciones moviles.

Las aplicaciones moviles 0 mas conocidas como apps surgieron con el lanzamiento
mismo de los teléfonos moviles, aungue es en la Gltima década en la que el auge de las
mismas ha revolucionado los méviles y se ha introducido el concepto de smartphone.
Las aplicaciones no son més que programas de software disefiados para dispositivos
moviles, podria decirse que los programas son para las computadoras lo que las apps

son para los moviles. [28]

Junto con la aparicion de los sistemas operativos para moviles Android, Apple, y
Windows Phone se generaron en el mercado nuevos modelos de negocio vasados en
el desarrollo de software moévil, esto ha permitido el surgimiento de desarrolladores de
apps asi como también tiendas de aplicaciones como Google Play, App Store y
Windows Phone Store, aunque esta ultima no ha tenido el impacto que si han logrado
sus competidores ya mencionados. Para el desarrollo de una app movil es importante
definir un proceso ordenado el cual que empieza con la concepcion de la idea,
definicion de funciones, disefio gréafico de la interfaz, desarrollo o codificacion, y por

altimo la publicacion o distribucion de la app ya terminada. [28]
Tipos de aplicaciones moviles

A nivel de programacion o codificacion, existen tres formas de desarrollar aplicaciones
moviles y la eleccion de uno de estos métodos dependerd de las funciones concretas a
realizar asi como también de los recursos de hardware que se necesitaran del movil;

por ello las apps se clasifican en aplicaciones nativas, web e hibridas.
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a) Aplicaciones Nativas

Este tipo de aplicaciones son desarrolladas exclusivamente con el software ofrecido
por el sistema operativo en el que se va a ejecutar la misma, genéricamente se
denomina Software Development Kit (SDK). De esta forma cada SO movil cuenta con
un diferente entorno de desarrollo y las apps nativas se programan especificamente
para su plataforma. Una de las principales caracteristicas de este tipo de apps radica
en que no requieren del acceso a Internet para funcionar y también permiten utilizar
recursos del hardware del teléfono modvil como la camara, microfono, GPS,

acelerémetro entre otros. [28]
b) Aplicaciones web

La principal caracteristica de este tipo de aplicaciones es que no se emplea un SDK, lo
que permite programarlas independientemente del SO en el que se vaya a usar la
aplicacion, asi estas apps se pueden utilizar en diferentes plataformas sin la necesidad
de desarrollar un codigo diferente para cada una de estas plataformas. Para este tipo
de apps tipicamente se recurre a la programacion web, en las que se utilizan
herramientas como HTML, JavaScript y CSS, una gran desventaja de este tipo de apps

es el limitado acceso a recursos del hardware del movil. [28]
C) Aplicaciones hibridas

Las apps hibridas son una combinacion entre las apps web y nativas, en su gran
mayoria la etapa de desarrollo se realiza con el principio de app web es decir usando
HTML, CSS JavaScript y una vez terminada esta etapa se empaqueta o compila de
forma nativa para cada plataforma, obteniendo como resultado final una app nativa.
Esta combinacion permite acceder a capacidades del mdvil igual que una app nativa
normal y a su vez distribuir la aplicacion en distintas plataformas sin la necesidad de

desarrollarla completamente en otro SDK. [28]
1.2.8. Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial del sistema operativo Android, esta
destinado a la creacién de aplicaciones y esta sustentado por el editor de codigo IntelliJ
lo que facilita la creacion de aplicaciones gracias a su intuitivas herramientas, trabaja

con lenguajes de programacion Kotlin y Java aunque es compatible con C y sus
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variantes. Android Studio cuenta con una interfaz de desarrollo simple y amigable para
el trabajo del desarrollador, proporciona todas las herramientas necesarias y es un

programa muy intuitivo lo que optimiza el tiempo del programador. [29]

Ademas este IDE cuenta con un asistente de inicio que ayuda al usuario a empezar su
proyecto seleccionando la version de Android que se va a utilizar, el tipo de dispositivo
para el cual se desarrolla la app, y la opcién de crear una actividad principal

automaticamente dependiendo de las necesidades que tenga el proyecto.

Algunas de las funciones que facilitan el trabajo en este IDE se mencionan a

continuacion. [29]
e Cuenta con su propio administrador de dispositivos virtuales para emulacion.
e Elsistema de compilacion esta basado en Gradle.

e Elentorno permite crear aplicaciones para todas las versiones del sistema
operativo Android ya que se actualiza su version de compilacion

automaticamente.
e Admite el uso de librerias 0 APIS externas y su inclusion es facil y rapida.

e Los dispositivos virtuales permiten la emulacion instantanea Instant Run lo que
agilita la simulacién de cambios en el cddigo sin la necesidad de compilar el

APK nuevamente.

e Permite la creacion de archivos APK firmados, lo que protege el cddigo del

desarrollador.

e Eldesarrollo de la interfaz gréafica de las apps se realiza mediante lenguaje
XML.

A mas de estas ventajas Android Studio cuenta con un sistema de actualizacion
permanente el cual alertard al usuario sobre la existencia de nuevas versiones de
compilacion, nuevas versiones de Android, API’s, cambio de politicas o nuevas
actualizaciones de software lo cual permitird al programador mantenerse siempre

actualizado para el desarrollo de sus proyectos.
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Figura 10 Interfaz de usuario
Fuente: Introduccion a Android Studio [29]
Debido a su robustez Android Studio necesariamente debe ejecutarse en un ordenador
orientado al desarrollo, por ello se recomienda utilizar este entorno en un computador
con las siguientes caracteristicas (tabla 1).
Tabla 1 Requisitos del sistema

Fuente: Android Studio Introduction [29]

Caracteristica Recomendacién

e Windows 7/8/10 (64 bits)
e Mac OS 10 o posteriores.

Minimo 3GB,
Emulador minimo 1GB

Almacenamiento IDE 4GB, Emulador 2GB

Sistema Operativo

RAM

Resolucion de pantalla Minimo 1280x800.

Virtualizacién Minimo 2 Nucleos para Emulador

Android Studio 3.0 y las versiones posteriores admiten todas las funciones del lenguaje
Java 7 y un subconjunto de funciones del lenguaje Java 8 que varian segun la version
de la plataforma.

21



1.2.9. BLE en S.O. Android.

El sistema Operativo Android a partir del nivel de API 21 ha incorporado
compatibilidad con tecnologia Bluetooth de bajo consumo (BLE) caracteristica con la
cual las apps pueden interactuar con dispositivos bluetooth de esta nueva version.

Algunos de los casos de uso mas frecuentes son los siguientes.
. Transferir volimenes de datos de tamafio reducido entre dispositivos cercanos.

o Interactuar con sensores de proximidad como beacons, que permiten que el

usuario tenga una experiencia personalizada en funcion de su ubicacion actual.

Bluetooth (BLE) esta disefiado para ofrecer un consumo de energia significativamente
menor permitiendo que las apps de Android se comuniquen con dispositivos con
requisitos de consumo mas estrictos. [30]

Para el desarrollo de aplicaciones moviles Android existen algunos conceptos basicos

que el IDE ha establecido para facilitar su implementacion algunos de estos son:

Perfil de atributos genéricos (GATT)

El perfil GATT es una especificacion para enviar pequefios fragmentos de datos,
denominados "atributos", a través de un vinculo BLE, los perfiles de aplicaciones de
bajo consumo actuales se basan en GATT. Un perfil es una especificacion que define
cémo funciona un dispositivo en una aplicacion determinada. Cabe sefialar que un

dispositivo puede implementar mas de un perfil. [30]
Protocolo de atributos (ATT)

GATT esta basado en el protocolo de atributos (ATT). Por eso, también se denomina
GATT/ATT. ATT usa la menor cantidad de bytes posible. Cada atributo se identifica
de forma exclusiva mediante un identificador unico universal (UUID), que es un
formato estandarizado de 128 bits para un ID empleado para identificar informacién

de manera exclusiva. [30]
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1.2.10. Java

Java es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica comercializada por
primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Esta plataforma ha sido fundamental para
el funcionamiento de computadoras, teléfonos moviles, aplicaciones, sitios web y
muchos otros dispositivos y plataformas. Java es rapido, seguro y fiable. Desde
portatiles hasta centros de datos, desde consolas para juegos hasta siper computadoras
se han desarrollado gracias a la aparicion de Java. Ademas una gran ventaja de Java
radica en que es de libre acceso, su descarga es gratuita y constantemente se desarrollan

nuevas actualizaciones que aportan a la seguridad, y fiabilidad de la plataforma.

Como lenguaje de programacion Java se considera un lenguaje orientado a objetos,
sencillo, portable, robusto, distribuido, securizado, independiente de las arquitecturas,

eficaz, multi-hilo y dinamico. [31] [32]

Java esta disefiado para el desarrollo de aplicaciones de alto rendimiento destinadas al
méas amplio rango de plataformas informaticas en el mundo. Java se ha convertido en
el lenguaje de programacion orientada a objetos mas utilizado por la comunidad de
desarrolladores a nivel mundial ya que permite combinar aplicaciones o servicios Java
para crear otras aplicaciones o servicios personalizados, asi como también escribir

aplicaciones potentes y eficaces para teléfonos moviles. [33]
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar un prototipo de red inalambrica de geolocalizacion en espacios cerrados
aplicado al marketing digital de proximidad en centros comerciales.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar las tecnologias de geolocalizacion de dispositivos méviles en espacios
cerrados.

e Implementar una red interna de transmisores para la geolocalizacion de
smartphones en espacios cerrados.

e Realizar una aplicacion movil enfocada al marketing digital de proximidad

utilizando el sistema de geolocalizacion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1. Materiales
2.1.1. Smartphone

Para el desarrollo del proyecto se necesita de un teléfono movil con sistema operativo
Android version 5 o posteriores (minimo API 21 Lollipop), ademas el smartphone
debe contar con tecnologia Bluetooth BLE (Bluetooth 4.1 o posteriores). Las pruebas
de funcionamiento se realizaran con un teléfono marca Huawei modelo P 2019, el cual

cumple con las caracteristicas mencionadas (tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas del smartphone

Caracteristica Detalle
Android 9.1.0 (API 28)
Bluetooth BLE (4.2) A2DP

2.1.2. Bluetooth Beacon IBKS105

Se trata de un dispositivo Bluetooth Low Energy que trabaja en modo Advertising o
no conectable, su ndcleo estd basado en el semiconductor chip NRF51822,
oficialmente fue el primer Beacon compatible con la tecnologia iBeacon y Eddystone
al mismo tiempo. Fue desarrollado especificamente para aplicaciones de proximidad,
cuenta con una bateria de tipo moneda CR2477 la cual en condiciones normales le
puede dar una autonomia de hasta 46 meses. En la tabla 3 se detallan las caracteristicas
técnicas del Beacon IBKS105.
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Tabla 3 Especificaciones técnicas iBKS105

Dimensiones 11.3x52.64 mm
Peso 249
Chip Nordic nRF51822
Distancia 50m
Bateria 3V 1000 mAh
Coin CR2477
Consumo de corriente 2.4 UA
Material del case ABS
Color Blanco
Temperatura de operacion -25a70°C
Protocolos iBeacon

Eddystone: URL, UID, TLM, EID

Figura 11 Beacon iBKS105

2.1.3.  Android Studio IDE

Para el disefio y codificacion de la aplicacion moévil se utilizara el software Android
Studio, la aplicacion debe estar actualizada minimo a la version 3.2, debido a que las
librerias Beacon varian constantemente y una libreria obsoleta causaria problemas de
rendimiento. La version que se utilizara en el desarrollo de este proyecto es Android
Studio 3.5.3.

studio

Android Studio

uilt on November 15, 2019

Figura 12.Version de Android Studio.
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2.2. Metodos
2.2.1. Modalidad de la investigacion

e Investigacién Aplicada

El presente proyecto se empled Investigacion Aplicada, debido a que se realiz6 un

prototipo tangible funcional como producto de la investigacion realizada.
e Investigacion bibliografica-documental

Esta se obtuvo a través de libros, revistas, articulos y base de datos cientificas de la
Universidad Técnica de Ambato que proporcionaron teorias, resultados,

experimentaciones, instrumentos y técnicas usadas para llevar a cabo el proyecto.
e Investigacion de campo

Se realiz6 la investigacion de campo para el analisis y estudio del sistema de

geolocalizacion, para la obtencién de informacion acerca del marketing de proximidad.
2.2.2. Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion del presente proyecto se realizd a través de libros,
articulos cientificos, trabajos de investigacion, revistas, y paginas oficiales de soporte
tanto del hardware como del software que se utilizo en el proyecto ademas de la guia

del docente tutor.
2.2.3. Procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos se procedio de la siguiente manera:

) Se recopilé informacion bibliografica afin al problema o bien informacion
relacionada con la solucion de experiencias similares al tema de investigacion.

. Se analizaron las tecnologias que podrian utilizarse como solucion al problema
para realizar una adecuada eleccion.

o Se estructur6 un proceso Optimo para el desarrollo del sistema.

. Se revisaron los datos obtenidos para comprobar la eficiencia del sistema y la

prevencion de fallas.
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2.3. Desarrollo del proyecto
2.3.1. Requerimientos del sistema

Debido a que el proyecto de investigacion pretende aplicar el sistema de
geolocalizacion de dispositivos méviles en centros comerciales y posteriormente la
utilizacién del mismo en la optimizacion de técnicas de marketing digital se han
considerado algunas necesidades importantes para el sistema las cuales que se

mencionan a continuacion:

Alta precision, margen de error bajo, debido a que se aplicara en interiores y

espacios reducidos.

e Estructura de red, simple en la que el teléfono mévil (usuario final) sea el Unico
dispositivo recepcion.

e Aplicacion movil de interaccion de hardware nativa o hibrida.

e Bajo consumo de energia, tanto de la red de transmision como de los receptores
moviles.

e Cobertura de decenas de metros, focalizada a lugares cerrados y espacios
reducidos.

e Versatilidad y escalabilidad.

e Seguridad de los datos de localizacién, privacidad de informacion.

e Bajo costo de implementacion de red y software de desarrollo movil.

A partir de estas necesidades se evaluaran y seleccionaran las tecnologias, técnicas,
métodos, asi como también materiales de hardware y software idoneos para la

realizacion del prototipo y conseguir los requerimientos establecidos.
2.3.2.  Analisis de componentes.

Tecnologias de geolocalizacién.

En las tablas 4 y 5 se muestra una comparacién de tecnologias de geolocalizacion de
dispositivos moviles. Las principales caracteristicas a analizar son: accesibilidad,
precision, alcance, seguridad, costo y consumo de energia. A partir de esta
comparacion se seleccionara la tecnologia que mejor se adapte a las necesidades y

requerimientos del sistema, para conseguir un optimo funcionamiento.
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RFID WIFI GPS

BLUETOOTH BLE

Tabla 4 Comparacién Accesibilidad, Precision, Alcance

Elaborado por: El investigador.

Accesibilidad

Los smartphones
cuentan con esta
tecnologia ya
incorporada.

Todos los moviles
actuales estan dotados
de conexién wifi para

acceso a internet.

Se requiere de
multiples actores
fisicos para interactuar
con teléfonos moviles.
Este se utiliza como
un sistema de
proximidad mas no de
geolocalizacion en si.

Tecnologia disponible
en todos los
smartphones.

Precision.

Poca precision en distancias
cortas, nula conexion en

espacios interiores o
subterraneos.
Interiores
(10-15 metros)

La precision de este método
depende de la estructura de

red disponible, por lo

general es bajo ya que

existen obstaculos en el
medio de comunicacion.
Interiores (3-5 metros)

De la calidad de los equipos
de RF que se utilicen en este

método dependera la

precision del sistema, es
decir antenas, receptores

etc.

Interiores (1-2 metros)

Alta precision en espacios
cerrados con el despliegue

de minimo tres
transmisores.

Interiores (1-2 metros)
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Alcance

Largo alcance, debido
a la conexion satelital
se puede extender
hacia cualquier lugar
en el exterior.
(Km)

Alcance limitado, se
podria cubrir mayor
espacio con la
instalacion de
repetidores AP.
(10-60 metros)

Alcance muy limitado
debido a la estructura
del sistema.

(1-2 metros)

Un solo transmisor
podria cubrir un
espacio de hasta 30m
sin obstaculos.



WIFI GPS

RFID

BLUETOOTH BLE

Tabla 5 Comparacion: Seguridad, Costo, Consumo de energia

Seguridad

La seguridad de
datos depende de
los receptores y
su capacidad de
mantener la
informacion
oculta.

Debido a la
conexion a
internet la
seguridad de los
datos compartidos
es baja, aunque
los protocolos
WEP y WPA
trabajan para
evitarlo.

La seguridad es
limitada debido a
que los equipos
pueden ser
replicados o
clonados.

Los datos
enviados pueden
ser recibidos por
cualquier
dispositivo,
aunque se puede
administrar
contrasefas de
configuracion.

Costo

La infraestructura
necesaria para dar
servicio GPS tiene
un alto costo, aunque
actualmente la red
satelital es gratuita y
de libre acceso para
ser aplicada en
smartphones.

Si se requiere de alta
precision seria
necesario la
implementacion de
maltiples AP
repetidores lo que
aumentaria los
costos de
implementacion.

El costo de un
sistema basado en
RFID puede variar
dependiendo de las
necesidades del
sistema, aunque para
un solo receptor
podria ser de bajo
costo, pero con un
rendimiento de
localizacion
limitado.

Los actores para esta
tecnologia son
Unicamente dos el
dispositivo
transmisor y el movil
como receptor, por
lo que el costo es
bajo requiriendo
Unicamente los
emisores bluetooth.
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Consumo de energia.

El consumo de energia varia
dependiendo de la situacion
de uso, en interiores en un
movil podria desgastar la
bateria hasta un 60% mas
rapido debido al forzamiento
a buscar senales satelitales de
potencia casi nula.

En el caso de los puntos de
acceso necesitan el suministro
de energia de la red eléctrica
de forma permanente lo que
dificulta su libre ubicacion.
Para los receptores moviles
Nno representa un consumo
excesivo (10 — 20%) ya que
esta tecnologia se ha
desarrollado pensando en el
ahorro de energia para acceso
a internet y redes.

Los dispositivos transmisores
moviles de esta tecnologia
por lo general trabajan con
bajas cantidades de energia,
por lo que utilizan pequefias
baterias.

No es el caso de los
receptores que necesitan de
una fuente permanente de
alimentacion.

La tecnologia bluetooth en su
Gltima version prioriza el
ahorro de energia (bluetooth
BLE), los dispositivos
transmisores de datos puede
trabajar con baterias tipo
moneda llegando a tener
autonomia de afos de uso.
Para los receptores moviles
su uso solo llegaria a
desgastar del 2 a 3% de
bateria.



A partir de la comparacion de las distintas tecnologias de geolocalizacion, y tomando
en cuenta los requerimientos del sistema, se ha seleccionado la tecnologia Bluetooth
de bajo consumo de energia (BLE) para el desarrollo del proyecto, ya que esta es la
que se adapta mejor a las necesidades establecidas previamente, principalmente por su
reducido consumo de energia, versatilidad y el bajo costo de implementacion, ya que
en estos aspectos supera a las demas tecnologias cuando se requiere aplicaciones en

espacios cerrados o interiores.
Aplicaciones mdviles.

Una vez analizados los tipos de aplicaciones moviles en la fundamentacion tedrica, la

tabla 6 muestra las ventajas y desventajas de estos tipos de apps.

Tabla 6 Ventajas y Desventajas de los tipos de aplicaciones méviles

T_|po (_j,e Ventajas Desventajas
aplicacion.
Acceso completo al Desarrollo mas costoso
dispositivo. Diferencia de herramientas
Nativa Presencia en tiendas de para cada SO.
apps. Cadigo inutilizable para otra
Actualizacién constante. plataforma.
o - Conexion obligatoria a
Cadigo reutilizable. )
internet.
Desarrollo mas o
o Acceso limitado a hardware
Web econdmico. )
) ) del sistema.
Disponible para todos los ) ) )
No tiene presencia en tiendas
SO.
de apps.
El cédigo base es o )
. Disefio visual diferente al del
reutilizable. ) _
) _ sistema operativo.
Presencia en tiendas de _
Hibrida Tiempo de respuesta es menor

apps.
Distribuible en todas las

plataformas.
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Debido a que se ha seleccionado la tecnologia Bluetooth BLE la aplicacion a
desarrollarse requiere del acceso a los recursos de hardware del sistema, esta es la
razon principal para desarrollar una aplicacion tipo nativa. A su vez se ha establecido
a Android como el sistema operativo base para el desarrollo de la app, debido a que
este S.O. de mayor demanda en el mercado mundial y regional, ademas de que no

requiere de licencia alguna para comenzar el desarrollo.
Beacons

Existe gran cantidad de fabricantes de bluetooth Beacons, en la tabla 7 se mencionan
algunos fabricantes y las principales caracteristicas de sus dispositivos, como medidas,
peso, consumo de energia, licencia de uso de software, soporte técnico, y costos; cabe
recalcar que los fabricantes ofrecen al mercado maltiples modelos y disefios de sus
dispositivos y Unicamente se ha tomado en cuenta a equipos que cuentan con el

protocolo Eddystone y que permitan la configuracion GATT.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas beacons

Fabricante Medidas  Peso Bateria Licencia Precio

Accent 11.3x520 249 1 Coin Libre > 5 $16 c/u

Systems mm CR2477 dispositivos.

Blesh 14.8x600 84¢g 1 Coin Desarrollo
mm CR2032 limitado

Bluecats 27.8x760  35.5g 2 Pilas Libre > 3 $30 c/u
mm AA dispositivos.

BlueUp 15x 40x40 70.2 g 1 Coin Desarrollo
mm CR2477 limitado.

Bluvison 8.35x350 769 1 Coin Libre > 10 $16 c/u
mm CR2032 dispositivos

Estimote 25x69x46 869 1 Coin Libre > 20 $25 clu
mm CR2477 dispositivos.

Gimbal 86X77x25 949 4 Pilas Libre > 15 $23 clu
mm AA dispositivos.

Kontakt.io  15x700 359 1 Coin Libre > 3 $28 clu
mm CR2477 dispositivos.

Minewtech  25x70x50 659 1 Coin Libre > 10 $18 clu
mm CR2032 dispositivos.

POI 30x60x45 48¢ 2 Pilas Desarrollo
mm AA limitado

Radius 72x72x23 1099 4 Pilas Libre >10 $24 clu
mm AA dispositivos.
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En términos de licencia se describe “desarrollo limitado” a los casos en los que el

fabricante no permite utilizar libremente los dispositivos beacon.

Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado la marca Accent Systems,
especificamente el dispositivo beacon iBKS105, ya que ofrece todos los perfiles de
configuracion de Eddystone necesario para trabajar con Android, a su vez cuenta con
el protocolo GATT con el cual se pueden configurar multiples perfiles para que
trabajen al mismo tiempo, lo que resulta util si se requiere que otra aplicacion trabaje
con los mismo dispositivos. Otra ventaja de esta marca es que desarrolla sus
dispositivos para la region ibérica por lo que los costos y tiempos de envio son
reducidos y el soporte técnico puede ser de gran ayuda para paises de habla hispana.

2.3.3. Implementacion de red inalambrica

Una vez seleccionados los dispositivos de software para la implementacion de la red
inalambrica se procede con el disefio de la misma, esto contempla la determinacion del
numero de dispositivos necesarios y su ubicacion en el lugar de interés. Para el disefio
y la implementacion de cualquier red inalambrica se toman en cuenta principalmente

dos aspectos fundamentales: la capacidad de la red y el area de cobertura.

Debido al principio de funcionamiento del sistema los dispositivos transmisores
trabajan en modo broadcast, de esta forma no se realiza una conexion directa entre los
Beacons y el Smartphone por lo tanto el ancho de banda de los dispositivos es un
pardmetro que no limitard el nimero de usuarios en la red. Por esta razon se desprecia
el analisis de cantidad de transmisores basado en el ancho de banda y se determina

Unicamente analizando el area de cobertura.

Para el andlisis del &rea a la que se debe dar cobertura es fundamental analizar algunos
factores fisicos como las capacidades de los transmisores: potencias de transmision,
ganancia de antenas; otras consideraciones importantes son la configuracion de los
espacios, obstaculos, materiales de construccion etc. Siguiendo el principio de
funcionamiento de trilateracion para la determinacién de la ubicacion de un usuario se
requiere comunicacion con minimo tres transmisores, en tal virtud y analizando los
factores fisicos antes mencionados estos se han desplegado por el area de cobertura de

la siguiente manera (figura 13).
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Figura 13. Implementacion de red.

Las figuras 14 y 15 muestran la disposicion fisica de los beacons en el espacio de

analisis.

Figura 14. Ubicacién de beacon 1
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Figura 15. Ubicacion de beacon 2

2.3.4. Configuracion de dispositivos Beacon

Los dispositivos transmisores Bluetooth Beacons que se utilizaran para la
implementacion del prototipo, trabajaran bajo el protocolo Eddystone y se
configuraran bajo el perfil UID, ademas de estos parametros se debe configurar la
potencia de transmision, el intervalo de tiempo entre emisiones y el nombre del
dispositivo; a través del software del fabricante (iBKSConfigTool), esta aplicacion se
encuentra disponible gratuitamente en las tiendas de apps y puede instalarse en

cualquier dispositivo movil que cuente con la tecnologia Bluetooth BLE.
En la figura 16 se muestra la interfaz principal de la app de configuracion.

Para iniciar con el proceso se debe quitar el seguro de la bateria del dispositivo que se
desea configurar para que este se energice y entre en funcionamiento, acercarlo al
telefono movil y ejecutar la app de configuracion. Inmediatamente la app inicia el
escaneo e identifica los dispositivos disponibles para configurarlos. Una vez que se
haya detectado el beacon deseado aparecera en pantalla con su configuracion de
fabrica: nombre iBKS105 adicionalmente su direccion MAC y su perfil de emisién

que por defecto es Eddystone URL.
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+rolett: No project selected

iBKS105 (Eddystone™)
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URL: https://accent-systems.com
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Figura 16. Aplicacion de configuracion

Para configurarlo se selecciona el dispositivo y la app mostrard los protocolos de
emision (Eddystone, iBeacon), configuracion global y las opciones de cambiar el
nombre o contrasefia de seguridad (figura 17). Es recomendable cambiar el nombre de
los dispositivos ya que sera una forma rapida de identificarlos lo que facilitard su
posterior ubicacion en el &rea de aplicacion; y establecer una contrasefia de seguridad

para restringir el acceso a terceras personas.

il 2 ®© %105 % (=
< IBKS1(

DEFSE  Change Password
DEVICE NAME: iBKS105 Change Device Name

FIRMWARE VER: EDSTEID V5.2
HARDWARE VER: V2.0
Factory Reset
MANUFACTURER: Accent Syste
SN: IBKS10501000354646
Battery Life Estimation (new batt.): 11 months

EDDYSTONE SERVICE

SLOT1 | URL | https://accent-systems.com
SLOT2 | OFF
SLOT3 | OFF

SLOT4 | OFF

iBEACON SERVICE

GLOBAL SERVICE

Figura 17. Configuracion general
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El dispositivo iBKS105 utilizar el SLOT1 con el perfil UID en el protocolo Eddystone
por lo que se es recomendable desactivar los SLOTS restantes y el protocolo iBeacon
que por defecto vienen activados; se desactivan estas funciones con la finalidad de

ahorrar energia de la bateria.

En el SLOT1 se establecerd el perfil UID. Posteriormente se debe establecer el
intervalo de advertencia en milisegundos, este valor representa el tiempo que existe
entre los mensajes emitidos por el dispositivo beacon; se debe tomar en cuenta que si
este intervalo es muy reducido el dispositivo transmitira el UID mayor cantidad de
veces lo que representa mayor consumo de la bateria; para el presente proyecto todos
los beacons tendréan un intervalo de tiempo de 100ms (figura 18).

En el caso de la potencia de transmision se analiza el rango de cobertura que se quiere
lograr con el beacon, en el apartado de disefio de la red se establece que cada
dispositivo tendrad una cobertura de 10 metros, el dispositivo cuenta con ocho niveles
de potencia de transmision disponibles, un nivel mayor de potencia asegurard mayor
area de cobertura, para el prototipo se seleccionara +4dBm como se muestra en la

figura 18.

< IBKS105dv1
FD:15:BF0C:99:87

SLOT1 SLoT2 SLOT3 SLOT4
@ O O O O
uiD URL M EID OFF

Advertising Interval (ms)

o |

Radio TX. Power (dBm)

0000000®

Cal. power om. (dBm)
B |

uiD

\ 00000000000000000004000000000001 |

Figura 18. Configuracion Eddystone UID.
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Cada valor de potencia de transmision generard un valor distinto de potencia de
recepcion en el dispositivo que detecte los beacons; de acuerdo a pruebas de
funcionamiento realizadas con +4dBm como potencia tx, en el receptor se obtiene una
potencia promedio de -21dBm a cero metros de distancia, este valor servira como
referencia para el calculo de las distancias y se almacena en el valor Cal. Tx Power.
(figura 18)

Por ultimo se establece el valor del identificador UID del beacon, este dato
necesariamente debe tener 32 caracteres hexadecimales; se utiliza los primeros 20
caracteres como identificador de Instance, por lo general este valor es el mismo para
el grupo de beacons que trabajan en un proyecto, mientras que los Gltimos 12
corresponden al Namespace y se configuran de tal forma que ninguno de los beacons

del proyecto tengan el mismo Namespace.

Para el proyecto el valor de Instance sera 00000000000000000004 y el Namespace
varia desde su Ultimo caracter para cada dispositivo beacon. 00000000000X, como se
muestra en la figura 18 el dispositivol (iBKSdvl) tendrd& como Namespace
000000000001. La tabla 9 muestra un resumen de la configuracion que se establece a

los dispositivos beacon para la implementacion del prototipo.

Tabla 8. Configuracién de dispositivos

Nombre uiD Potencia Pot. Cal.
Tx Rx Om
iBKSdv1l 00000000000000000004000000000001  +4dBm -21dBm
iBKSdv2 00000000000000000004000000000002  +4dBm -21dBm
IBKSdv3 00000000000000000004000000000003  +4dBm -21dBm

2.3.5. Calculo de distancia usando sefiales RF

Para el calculo de distancias entre transmisor y receptor se hara uso del indicador de
potencia de la sefial recibida RSSI (Received Signal Strength Indicator), los valores de
RSSI cambian dependiendo de qué tan alejado se encuentre el dispositivo transmisor
del receptor y debido a que no se aplicara en el espacio libre el modelo de propagacion

debe tener en cuenta las atenuaciones que sufre la sefial.
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El calculo de distancias a través de niveles RSSI se trata de un modelo semi-empirico
y ha probado ser una buena opcion para el calculo de distancias en algunos sistemas

de comunicaciones (wifi, bluetooth, RF) y se encuentra definido por la ecuacion 3.
Cc
RSSI = P, + G+ 201og (W) — 10log(d)

(Ecuacion 3)

En donde P,, es la potencia de transmisién del beacon en dBm (+4dbm), G es la
ganancia de las antenas de Tx y Rx, f la frecuencia de transmision en el caso de BLE
2.44GHz, c velocidad de propagacion en vacio 3x10"8 km/s y d que representa la
distancia en metros. Este modelo de calculo de la distancia involucra la Ganancia de
las antenas de Tx y Rx datos que pueden variar dependiendo del mévil receptor. Por
esta razon se utiliza una ecuacion variante para el calculo RSSI la cual se complementa

con mediciones experimentales de atenuacion de acuerdo a la ecuacion 4.
RSSI = A — 10 nlog(d)
(Ecuacion 4)

En donde A es el valor medido de potencia de recepcion a un metro de distancia del

dispositivo transmisor sin obstaculos, n el coeficiente de atenuacion y d la distancia.

Para el proyecto se ha establecido una potencia de transmision de +4dBm, colocando
el receptor exactamente a 1m de distancia se ha obtenido un promedio de -67dBm
valor que tomara A. El coeficiente de atenuacion n puede tomar valores entre 2 'y 4 se
obtiene usando la ecuacion 5.

_ (RSSI — A)
n= 101log(d)

(Ecuacion 5)

Al igual que el valor de potencia de Rx a 1 metro de distancia se deben tomar mas
muestras a diferentes distancias lo que generara distintos valores de n, estos valores se
promediaran para establecer un valor general que sera utilizado para todos los célculos
de distancia. En la tabla 10 se muestran los valores de RSSI medidos en el dispositivo

de pruebay el valor de n calculado para cada caso.
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Tabla 9. RSSI - coeficiente de atenuacion

Distancia RSSI

Promedio
2m

-75.3 dBm
3m

-78 dBm
4dm

-81 dBm
5m

-83 dBm
6m

-86 dBm
m

-87 dBm
8m

-87 dBm
9Im

-90 dBm
10m

-91 dBm

Coeficiente de
atenuacion (n)

2.7572

2.3054

2.3253
2.2890
2.4416
2.3665
2.2146
2.4102

2.4

El promedio de estos valores de n parciales se establecera como n general.

Ny t+nz+n,+ns+ng+n; +ng+ng

n

9 9
ng = 2.3899

—67—RSSI

d = 10( 10%2.389 )

(Ecuacion 6)

Reemplazando el valor n promedio en la ecuacion 4, y despejando la distancia se

genera la ecuacién 6, la misma que sera utilizada por la app y sera capaz de realizar el

célculo de la distancia hacia el dispositivo beacon.
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2.3.6. Diagrama de flujo de la app

Para facilitar el proceso de codificacion de la aplicacion movil Android se ha

INICIO

TECNOLOGIA
BLUETOOTH
DISPONIBLE

desarrollado el siguiente diagrama de flujo.

N

TECNOLOGIA
BLUETOOTH BLE
DISPONIBLE

LOCALIZACION
DISPONIBLE

NO

BLUETOOTH BLE
ACTIVADO

Sl—l S|
ESCANEO DE
DISPOSITIVOS

BEACON BLE
DESPLEGADOS NO

CALCULO DE
DISTANCIA A CADA
UNO DE LOS
BEACONS
DETECTADOS

LOCALIZACION
GRAFICA DEL
USUARIO ATRAVES
DE UN CROQUIS

o

LANZAMIENTO DE
PUBLICIDAD
DIGITAL

HABILITAR
BLUETOOTH

DESACTIVACION BLUETOOTH
[ FIN
OPCION SALIR

Figura 19. Diagrama de flujo para la app

40



2.3.7. Desarrollo de la aplicacion movil

Para iniciar con el desarrollo de la aplicacion movil se utilizara el asistente de
proyectos de Android Studio, en el cual se le da un nombre al paquete de la aplicacién
y es de suma importancia establecer el nivel de compilacién minimo que tendré la app;
tal y como se ha manifestado en la fundamentacion teorica el S.O. Android a partir de
la version de compilacién (API) 21 ha incorporado compatibilidad con tecnologia
Bluetooth de bajo consumo (BLE), por esta razon al crear el proyecto se selecciona
Lollipop 21 como se muestra en la figura 20.

Create New Project X
Configure your project

Mame

beacondv

Package name
< ]

com.diegovillegasc.beacondv

Save location

C\Users\DIEGO\Documents\beacondv

Language

Java A

Empty Activity Minimum APl level | API16: Android 4.1 (Jelly Bean) v

© Your app will run[AP! 16: Android 4.1 (Jelly Bean)
|API 17: Android 4.2 (Jelly Bean)
|API 18: Android 4.3 (Jelly Bean)
|API 19: Android 4.4 (KitKat)

|API 20: Android 4.4W (KitKat Wear)

Help me choose

Creates a new empty activity || This project will {

AP| 21: Android 5.0 (Lollipop)
|API 22: Android 5.1 (Lollipop)
|API 23: Android 6.0 (Marshmallow)

) The application name for most apps begins with an uppercase letter

Previous Cancel m

Figura 20. Creacion del proyecto en Android Studio

Android Studio se encargara de incorporar las librerias oficiales fundamentales para el
desarrollo de la aplicacion y realizard una compilacién Gradle de prueba, una vez que
esta se haya ejecutado esta compilacion el proyecto queda estructurado como se
muestra en la figura 21. En ella se pueden distinguir cuatro bloques bien definidos:
manifests, java, res, y el gradle, en cada uno de estos se llevara a cabo distintas
implementaciones de codigo para el desarrollo de la aplicacion.
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Android ~ (4]

e
&

app

e AndroidManifest.cml
java
com.diegovillegasc.beacondv
com.diegovillegasc.beacondv (androidTest)
com.diegovillegasc.beacondv (test)
java (generated)
res
drawable
layout
e activity_main.xml
mipmap
values
/A Gradle Scripts
build.gradle (Project: beacondy)
build.gradle (Module: app)
111 gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
o1 gradle.properties (Project Properties)
settings.gradle (Project Settings)

1o local.properties (50K Location)

Figura 21. Estructura del proyecto.

Como primer paso es conveniente incorporar las dependencias y permisos necesarios
para los propositos de la aplicacion, los cuales se incorporan en el archivo manifests.
Para el presente proyecto de investigacion se utilizan los permisos de localizacion, y

de conexion bluetooth y estos se afladen como se muestra en la figura 22.

<7xml versien="1.0" encoding="utf-8"22-
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
package="com.diegovillegasc.beacondv" >

<suses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" /=
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permiszsion.ACCESS FINE LOCATION" />

Figura 22. Permisos manifests

Ademas de los permisos para habilitar las funciones de hardware del teléfono se agrega
la libreria org.altbeacon:android-beacon en su Gltima version la cual esta desarrollada
para que el movil sea compatible con el protocolo GATT y los perfiles de
configuracion Eddystone, esta dependencia se agreda mediante codigo en el archivo

Gradle a nivel de modulo (figura 23).
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fdependencies |
implementation fileTree{include: ['*.jar'], dir: 'libs')
testImplementation 'junit:junit:4.12°

implementation 'com.andreid.suppeort:appcompat-v7:27.1.1"

implementation 'com.andreid.suppert:design:27.1.1"

implementation 'com.andreid.suppert:support-w4:27.1.1°

implementation 'org.altbeacon:android-beacon-library:2.9'

Figura 23. Libreria Beacon

Siguiendo el diagrama de flujo establecido, a partir de este punto se deben especificar

las condiciones de trabajo y control de errores para la inicializacion de la aplicacion.

e El movil debe contar con tecnologia Bluetooth.

e El movil debe contar con tecnologia Bluetooth (BLE)

e EImdvil debe tener habilitada la conexion Bluetooth y de no cumplirse esto la app

permitira la activacion desde su interfaz.

e El dispositivo debe permitir el uso de la funcién de localizacion.

De no cumplirse alguno de los puntos antes mencionados la app no debe inicializarse,

para la comprobacion del cumplimiento o no de estas condiciones, el método OnCreate

de la actividad principal de la app (MainActivity) realiza las consultas y segun sea el

caso cierra el flujo de la app o continda con la ejecucion. En la figura 24 se muestran

las funciones de comprobacion.

e T 11 cuenta con Eecnal bluetooth

cuenta co nolegiz bluetocth

etBaseContext () .getPackageManager () .hasSystemFeature (PackageManager. FERTURE BLUETOOTH)) {

Toast.makeText (this, "BLUETOOTH NO DISPONIBLE!", Toast.LENGTH SHORT).show():

51 no soporta la tecmologla clerra la app

finish{);

g 51 el moviel cuenta con bluetooth Low Energy

etBaseContext () .getPackageManager () .hasSystemFeature (PackageManager. FERTURE BLUETOOTH LE)) {

Toast.makeText (this, "BLUETOOTH BLE NO DISPONIBLE!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

0 soporta la tec d clerra la &pp

cnologia

.f.mlshn H
lelse |

h se i1nicia el servici

etDefaul thAdapt

el movil cuenta

mBTAdapter

Toast.makeText (this, "ERROR AL OBTENER BLUETOOTH ADAPTER!", Toast.LENGTH SHORT).show():
finish();
lelse|

que Blustooth Enc:
TAdapter.isEnabled({)) {
//51 no se encuentrz encendido el Bluetooth lanza la actividad de
Intent enableBTintent = new Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBTintent, PERMISSION REQUEST CORRSE BL);

"

onfiguracién, para que este sea habilitado.

Figura 24. Condiciones para la inicializacién de app
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Una vez que se comprueban las condiciones de funcionamiento de hardware, la
actividad principal habilita la funcion de iniciar la navegacion. Como se muestra en la

figura 25.

@)) Navegacion Beacon

CENTRO COMERCIAL

INICIAR NAVEGACION

Figura 25. Interfaz gréfica MainActivity

El boton iniciar navegacion lanza la actividad de escaneo de dispositivos BLE Beacon,
esta tomara el nombre de NotificationActivity Ya que los dispositivos Beacon se
encuentran configurados con el id del perfil UID, la actividad se encargara de escanear
los beacons, identificarlos, calcular la distancia del movil hacia los beacons, y de
acuerdo a estas distancias realizar el célculo de la posicion en el espacio fisico de
analisis y por ultimo desplegar en pantalla el mensaje de Marketing Digital. Para ello
se hace uso de métodos o funciones dentro del codigo, las cuales ayudaran a estructurar

el proceso y su ejecucion.

La primera funcion o método programado es el que permite la inicializacion del
servicio bluetooth en el teléfono mavil, este método se denomina initBT(), esta funcion
principalmente establece el modo de escaneo del teléfono movil este puede ser de baja
latencia, 0 moderada latencia, por motivos de ahorro de energia se establecera una
latencia baja (SCAN_MODE_LOW_LATENCY) esta implementacion se muestra en
la figura 26.
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private void InitBT() |
//Inicia el servicio bluetooth
final BluetcothManager bluetoothManager = (BluetocothManager) getSystemService (Context.BLUETOOTH SERVICE) ;
mBluetoothAdapter = blustoothManager.getidapter():
//Creacion de wvariables de configuracion de escaneo
ScanSettings.Builder scanSettingsBuilder = new ScanSettings.Builder();
//Establecer latencia baja.
scanSettingsBuilder.setScanMode (ScanSettings.SCAN MODE LOW LATENCY) ;
scanSettings = scanSettingsBuilder.build();

| scanner = mBluetoothAdapter.getBluetoothlLeScanner () :l

Figura 26. Inicializacion de BLE

Cuando el servicio este levantado los recursos de hardware Bluetooth estaran a
disposicion de la app, por lo que se puede iniciar con el escaneo de beacons. Esta
funcion se ejecuta a través del método StartLeScan() su codificacion se muestra en la

figura 27.

private void startleScan(boolean endis) |
if (endis) {

P TS Tmiris =21 mracresn As Astaccian can 13 . P T B B P P ST g R
//5e inicia el proceso de detecclon con las gonfiguraciones scanSettings creadas anteriormente

scanner.startScan( fiters: null, scanSettings, mScanCallback):
lelse]
//Detiene el escanso

scanner.stopScan (mScanCallback) ;

Figura 27. Funcion de escaneo

El escaneo iniciard inmediatamente y el movil tendra la capacidad de recibir sefiales
pre configuradas para este protocolo, como ya se analizd en apartados anteriores la
trama que recepta un mavil tiene una forma de vector o array de bytes y necesariamente
debe convertirse en una cadena de caracteres lo cual se realiza mediante la funcion

byteArraryToHex() (figura 28).

public static String bytelArrayIcHex({byte[] a) {
StringBuilder sb = new StringBuilder( capacty: a.length * 2);
for{byte b: a)
sbh.append (String.format ("&02x", b & O0xff));
return sb.toString()r

il

Figura 28. Funcién de conversion Byte a HEX

La funcién de conversion de la trama a caracteres tipo hexadecimal permite obtener

datos como el identificador UID, la potencia RSSI, el nombre del beacon y su direccion
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MAC. Estos valores UID recibidos se comparan con los valores establecidos en el
cddigo para determinar el beacon emitio la sefial, ademas del RSSI valor con el que se
va a calcular la distancia. Esto se realiza utilizando una funcion ScanCallback, y es en
esta funcion en la que se realizardn los calculos de propagaciéon para determinar
distancias y la localizacion del movil; ademas de que se identificaran los beacons para
lanzar las notificaciones o cuadros de dialogo (showDialog) con las campafias de

marketing digital.

private ScanCallback mScanCallback = new ScanCallback() {

BOverride

public woid onScanResult (int callbackType, ScanResult result) {
super.onScanResult (callbackType, result);

ht (try/catch) .
String advertisingString = bytedrrayTo. (result.getScanRecord() .getBytes());

Print the tising String in the LOG with other device info (ADDRESS - RSST - ADV NG - NAME)
Log.1(TAG, result.getDevice (] .getAddress()+" — RSSI: "+result.getRssi(}+'\t - "+advertisingString+" - "+result.getDevice().getName()];
Log.i(TAG, msg "UID = "+ mUuid);

String dv1="00000000000000000004-000000000001";

String dv2="00000000000000000004-000000000002";

String dv3="00000000000000000004-000000000003";

if (advertisingString.contains{dvl.replace( target "-", replacement ""}}) |
detectado=1;
double dvl metros=0;

if (result.getRssi() > -120) {
if (counter == 0) {
counter = 2;
dvl metros=Math.pow((double) 10, (double) { (-75-result.getRssi())/(10%2.2)));
DecimalFormatSymbols separadoresPersonalizados = new DecimalFormatSymbols();
separadoresPersonalizados.setDecimalSeparator('. ") ;
DecimalFormat format = new DecimalFormat( patfern: "§ $#", separadoresPersonalizados):

pot.setText (String.valus0f (result.getRssi())+" "+5tring.valu=Of (formato2.format(dvl metros)));
startAnim.interrupt():
showDialog():

Figura 29. ScanCallback, funcion de calculos

En la figura 29 se puede apreciar la comparacion entre el UID recibido y los valores
establecidos en la configuracion de dispositivos, ademas del valor de RSSI resultante
en el receptor. En este método se obtiene la distancia del movil hacia todos los beacons

detectados programando la ecuacion 6 en cdodigo Java.

Al determinar las distancias existentes entre los dispositivos beacon desplegados se
puede realizar la trilateracion y ubicar un punto graficamente en la pantalla de la

aplicacion de escaneo, como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Interfaz grafica de localizacién

De acuerdo al enfoque del proyecto, este sistema de localizacion se aplicara a el

lanzamiento de técnicas de marketing digital, para ello una vez que el dispositivo ha

logrado geolocalizar un usuario se requiere una actividad adicional la cual estara

enfocada netamente a la implementacion de marketing. Para ello se implementa la

funcion showDialog(), cuya funcion sera el lanzamiento de las actividades

correspondientes cuando un beacon se ha detectado en cercania.

private void showDialog() |
final Dialog dialog = new Dialog( context: NotificationDemo.this);
dialog.requestiindowFeature (Window. FEATURE NO TITIE);
dialog.setCancelable (false);
dialog.setContentView (R. layout.custom dialog motification);

TextView text = (TextView) dialog.findViewById(R.id.dialogMsg);

ImageView publ= (ImageView)dialog.findViewById(R.id.pub);

//The message introduced in settings dialog 1s showed 1in this dialeg
text.setText(msjl);
if (detectado==1){
pukC.setImageResocurce (R.drawable.marl);
}
if (detectado==2){
publC.setImageResource (R.drawable.mar2) ;
}
if (detectado==3)]
publ.setImageResource (R.drawable.mar3) ;

1

text.setTypeface (Typeface.createFromdsset (gethssets(), path: "fonts/OpenSans-Light.ttf"));

Figura 31. Codificacion de notificaciones
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El cuadro de dialogo dialogMsg cuenta con su propia interfaz grafica, en esta se puede
afiadir cualquier tipo de atributos de disefio como: videos, imagenes, texto, tablas de
contenidos, enlaces web, enlaces a otras Activities e incluso redirigir al usuario a otras
aplicaciones etc.; el presente proyecto de investigacion se enfocara en utilizar estos

recursos para la implementacion de técnicas de marketing digital movil de proximidad.
2.3.8. Marketing de proximidad

El proyecto de investigacion se ha enfocado en el desarrollo de un sistema de
geolocalizacion orientado a la optimizacién de camparias de marketing digital, una vez
que la aplicacion ha calculado las distancias existentes entre el usuario y el dispositivo
beacon y se muestra la ubicacion del usuario en el espacio, entonces la app esta apta
para implementar camparias de marketing digital de proximidad. Como se ha analizado
en la fundamentacion teorica existen algunas técnicas para promover las ventas de un
producto o servicio, en el proyecto de investigacion se hard uso de publicidad tipo
Intersticial o de pantalla completa, informacion que apareceré en la app de localizacion
cuando el usuario se encuentre realmente cerca de uno de los tres sitios de interés
dispuestos en la implementacion fisica de la red. Por ello se ha desarrollado tres
anuncios de ejemplo, los cuales seran enviados a los moviles que se encuentren mas
préximos a los beacons dispuestos en el espacio de analisis. Como se muestra en las

figuras 32.

Ofrece a tus
clientes tus

productos y
promociones aqui.

Figura 32. Aplicacion de campafias de marketing

El sistema de localizacion se ejecutara en segundo plano y sus funciones son
independientes de la Activity dialogMsg la cual estd destinada Unicamente a la

ejecucion de las funciones de marketing.
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2.3.9. Pruebas de funcionamiento

Para las pruebas de funcionamiento se ha considerado realizar 20 mediciones con la
aplicacion a diferentes distancias de forma aleatoria con un intervalo de 30 segundos
entre cada medicion, se ha desactivado la funcion de envio de notificaciones de
marketing con el fin de Unicamente realizar los célculos de distancia hacia los 3

beacons. En las figuras 33 a la 36 se muestran los valores de distancia obtenidos.

Q

Distancia a 1: 0.98m
0
0
0
0

Figura 33. 1ra medicion dispositivo 1

00

Distancia a 1: 13.5m
0 U
0 d
0 0
] |
©

Figura 34. 2da medicion dispositivo 1

Distancia a 2: 1.69m

Figura 35. 1ra medicién dispositivo 2
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Distancia a 3: 3.09m

Figura 36. . 1ra medicion dispositivo 3

Estas mediciones han sido promediadas para cada dispositivo. En la tabla 10 se
muestran los valores promedio de distancia para los 3 beacons desplegados.

Tabla 10. Distancias promedio obtenidas

Distancia RSSI : Distancia
Promedio Calculada

2m -77,03 2,62930482
3m -82,04 4,26139816
4m -83,7 5,0007743
5m -86,23 6,38174292
6m -89,08 8,3991644
7m -90,18 9,33857158
8m -91,74 10,8537482
9m 92,81 12,0328459
10m -94,64 14,3538844

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento con respecto a la distancia, se
realizaron pruebas del lanzamiento de notificaciones de marketing. (Figuras 38 y 39).
Para ello se ha establecido mediante programacion una proximidad de 1,5 metros
cercania del movil al beacon para realizar el lanzamiento del cuadro de dialogo de
marketing. Se han realizado 5 pruebas dentro del rango de distancia establecido y 5
pruebas fuera del mismo con intervalos de 30 segundos Y la aplicacion ha respondido

de la siguiente manera (tabla 11).
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Publicidad 1

$10
DESCUENTO

INFORMACION DE

MARKETING
DIGITAL
REFERENTE AL
SITIO DE INTERES 1

REGRESAR

Figura 37. Despliegue de dialogo de marketing 1

2

Ofrece a tus
clientes tus

productos y
promociones aqui.

REGRESAR

Figura 38. Dialogo de marketing 2 desplegada.
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Tabla 11. Despliegue de publicidad

Distancia Muestra cua(_j ro de Distancia Muestra cuat_j ro de
dialogo (Publicidad) dialogo (Publicidad)
0.20 m SI-SI-SI-SI-SI 1.70 m SI-NO-NO-SI-NO
0.25m SI-SI-SI-SI-SI 2.00 m NO-NO-SI-NO-NO
0.40 m SI-SI-SI-SI-SI 250 m NO-SI-NO-NO-NO
0.50 m SI-SI-SI-SI-SI 3.00 m NO-NO-NO-NO-NO
0.75m SI-SI-SI-SI-SI 4.00 m NO-NO-NO-NO-NO
0.60 m SI-SI-SI-SI-SI 5.00 m NO-NO-NO-NO-NO
0.80 m SI-SI-SI-SI-SI 6.00 m NO-NO-NO-NO-NO
1.00 m SI-SI-SI-SI-SI 7.00 m NO-NO-NO-NO-NO
1.25m SI-SI-NO-SI-S| 8.00 m NO-NO-NO-NO-NO
1.50 m SI-NO-SI-SI-NO 9.00 m NO-NO-NO-NO-NO
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de datos

Una vez que se han desarrollado las pruebas de funcionamiento con los datos obtenidos

se pueden determinar los errores absoluto y relativo que tendrd el sistema de

localizacion.
Tabla 12. Errores absoluto y relativo
Distancia Distancia akIJEsl;)rI?JEO Error relativo

Calculada (metros) (%)
2 262930482 0,63 31,47
3m 4,26139816 1,26 42,05
- 5,0007743 1,00 25,02
m 6,38174292 138 27,63
6m 8,3991644 2,40 39,99
m 9,33857158 2,34 33,41
8m 10,8537482 2,85 35,67
9m 12,0328459 3,03 33,70
10m 14,3538844 4,35 43,54
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Se puede observar un claro aumento en el error cuando el smartphone se moviliza fuera
del rango de los 5 metros de cercania de alguno de los beacons. En la figura 35 se
ilustra la tendencia del error absoluto calculado, este es relativamente bajo en los
primeros metros de cobertura, no obstante puede llegar hasta los 5 metros de en
distancias superiores a los 9 metros; en consecuencia las pruebas en movimiento
arrojan un error relativo promedio de 34.72% y un error absoluto promedio de 2,14

metros.

Error absoluto (m)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00

Figura 39. Error absoluto

A partir de los datos obtenidos en las pruebas de funcionamiento acerca del
lanzamiento del cuadro de dialogo para marketing digital; se han expresado la
aparicién o no del cuadro de dialogo en términos de porcentaje con respecto a la
distancia en la que el movil se encuentra para detectar o no su proximidad inmediata

hacia el beacon.

La tabla 13 contienen dos anélisis, la distancia del movil dentro del rango programado
para la aparicion del cuadro de dialogo y la distancia cuando el movil se encuentra

fuera del mismo.
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Tabla 13. Despliegue de publicidad

Distancia Distancia

Muestra cuadro de Muestra cuadro de

de:‘at;‘;fe' dialogo (Publicidad) f“rearr?g‘;e' dialogo (Publicidad)
0.20 m 100% 1.70 m 40%
0.25m 100% 2.00 m 20%
0.40 m 100% 2.50 m 20%
0.50 m 100% 3.00 m 0%
0.75m 100% 4.00 m 0%
0.60 m 100% 5.00 m 0%
0.80 m 100% 6.00 m 0%
1.00 m 100% 7.00 m 0%
1.25m 80% 8.00 m 0%
1.50 m 60% 9.00 m 0%

Dentro del rango de distancia que se ha programado la aparicion de notificaciones de
marketing (1,5 metros), solo existié ausencia del mismo en 3 ocasiones de un total de
50 muestras, es decir dentro del rango de distancia el 94% de las veces se desplego
correctamente el cuadro de dialogo en el que se incluird la informacion de marketing
destinada al sitio de interés inmediatamente cercano al beacon (marketing de

proximidad).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La tecnologia Bluetooth BLE resulta ser la mas adecuada para localizacion de
dispositivos moviles en interiores, debido a que los beacons son versatiles,
faciles de instalar y principalmente por el ultra bajo consumo de energia el cual
no sobrepasa los 2.5uA, lo que le da al sistema una autonomia prolongada de
alrededor de 40 meses antes de que se agote la bateria.

La disposicion de los beacons y la potencia de Tx se determinaron realizando
mediciones de potencia en el Rx, esta se fijé en +4dBm ya que con este valor
de potencia no se presentaron mayores fluctuaciones en el receptor
consiguiendo +2.5dBm. a distancias menores a 5 metros.

La medicion de distancias realizadas mediante el modelo RSSI muestran un
error absoluto promedio de 1.61 metros cuando no se presenta excesivo
movimiento del terminal receptor.

Al introducir movimiento, obstaculos o fenémenos fisicos al sistema los
valores de RSSI muestran grandes variaciones, en consecuencia el margen de
error relativo en el célculo de distancia aumenta de forma dréstica al 34,72%,
generando un error absoluto promedio de 2.14 metros, este error se refleja aln
mas notoriamente en distancias cercanas a los 10 metros.

A pesar del significativo error que presenta la aplicacion al momento de
realizar los calculos de distancias entre los 3 beacons, la app muestra un 94%
de efectividad al momento de desplegar el cuadro de dialogo que contendréa la
informacién de marketing digital; esta alta efectividad se debe a que el rango

de deteccidn hasta 5 metros presenta menores fluctuaciones.
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4.2. Recomendaciones

. Se recomienda realizar las mediciones de atenuacion en el mismo escenario en
el que se implementara fisicamente la red, tomando en cuenta todos los factores
fisicos que podrian intervenir en el entorno, ya que cualquier variacion en el
area de interés cambiard drasticamente los valores de distancia calculados por
el sistema.

. Si se desea mayor precisién se recomienda desplegar un mayor nimero de
transmisores pero con menor potencia de transmision para que sus sefiales no
se interfieran entre si, de esta manera sin aplicar el principio de triangulacion
se puede reducir el margen de error para el calculo de distancias.

. Para el desarrollo de la aplicacion movil de marketing se recomienda utilizar
métodos o funciones que estén separadas del proceso de escaneo e
identificacion de los beacons, asi como también la inclusion de funciones de
seguridad para el usuario del dispositivo movil.

o Desarrollar el cddigo de la app a modo de Service en lugar de desarrollarlo
como una Activity, de esta forma la app se ejecutaria en segundo plano asi el
usuario podra utilizar su movil normalmente, abrir otras app al mismo tiempo
que navega por el area de interés y sigue recibiendo las notificaciones o cuadros

de dialogo destinadas al marketing de proximidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cdédigo actividad principal.

import android.Manifest;

import android.annotation.TargetApi;
import android.app.Activity;

import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.content.DialoglInterface;
import android.content.Intent;

import android.content.pm.PackageManager;
import android.graphics.Color;

import android.graphics.Typeface;

import android.os.Build;

import android.support.v7.app.AlertDialog;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.text.Spannable;

import android.text.SpannableString;
import android.text.style.ForegroundColorSpan;
import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.widget.LinearLayout;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

TextView prox;
TextView notif;

LinearLayout scanBtn;
LinearLayout notifBtn;

private static final int PERMISSION REQUEST COARSE LOCATION = 1;
private static final int PERMISSION REQUEST COARSE BL = 2;

//THIS METHOD RUNS ON APP LAUNCH
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);
prox = (TextView) findViewById(R.id.proxTV) ;
prox.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));
notif = (TextView) findViewById(R.id.notifTV);
notif.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets(),
"fonts/Khand-Bold.ttf")) ;

SpannableString s = new SpannableString ("Navegacién
Beacon") ;

s.setSpan (new
com.accent systems.ibkshelloworld.TypefaceSpan (this, "Khand-
Bold.ttf"), 0, s.length(),
Spannable.SPAN EXCLUSIVE EXCLUSIVE) ;
s.setSpan (new
ForegroundColorSpan (Color.parseColor ("#3a3c3e")), 0, s.length(),
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Spannable.SPAN INCLUSIVE INCLUSIVE) ;
setTitle(s);

assert getSupportActionBar () != null;
getSupportActionBar () .setLogo (R.mipmap.ic launcher) ;
getSupportActionBar () .setDisplayUselLogoEnabled (true) ;
getSupportActionBar () .setDisplayShowHomeEnabled (true) ;

scanBtn = (LinearlLayout) findViewById(R.id.proxBtn) ;
scanBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {
Intent startProxDemoActivity = new
Intent (MainActivity.this, ScanActivity.class);
startActivity(startProxDemoActivity) ;
}
1)

notifBtn = (LinearLayout) findViewById(R.id.notifBtn);
notifBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@QOverride

public void onClick (View v) {
Intent startNotifDemoActivity = new
Intent (MainActivity.this, NotificationDemo.class);
startActivity (startNotifDemoActivity) ;
}
)i

checkLocBT () ;
inicializeBluetooth () ;

private BluetoothAdapter mBTAdapter;
private void inicializeBluetooth() {

//Cmprueba si el movil cuenta con tecnologia bluetooth
if
(!getBaseContext () .getPackageManager () .hasSystemFeature (PackageManag
er .FEATURE BLUETOOTH)) {
//Mensaje de error
Toast.makeText (this, "BLUETOOTH NO DISPONIBLE!",
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
//S1 no soporta la tecnologia cierra la app
finish();

}

//Comprueba si el moviel cuenta con bluetooth Low Energy
if
(!getBaseContext () .getPackageManager () .hasSystemFeature (PackageManag
er.FEATURE BLUETOOTH LE)) ({
//Mensaje de error
Toast.makeText (this, "BLUETOOTH BLE NO DISPONIBLE!",
Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
//Si no soporta la tecnologia cierra la app
finish () ;
lelse {

63



//S1 el movil cuenta con bluetooth se inicia el

servicio.
mBTAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() ;
//E1 adapter comprueba disponivilidad de conexidn
if (mBTAdapter == null) {
Toast.makeText (this, "ERROR AL OBTENER BLUETOOTH
ADAPTER!", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
finish () ;
}else/{

//Comprueba que el Bluetooth se encuentre habilitado
if (!mBTAdapter.isEnabled()) {
//S1 no se encuentra encendido el Bluetooth
lanza la actividad de configuracidn, para que este sea habilitado.
Intent enableBTintent = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
startActivityForResult (enableBTintent,
PERMISSION REQUEST COARSE BL) ;
}
}

}

@TargetApi (23)
private void checkLocBT () {
//Comprueba el permiso de localizacion para API 23 o
posteriores.
if (Build.VERSION.SDK INT >= Build.VERSION CODES.M) {

if (this.checkSelfPermission(Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATI
ON) != PackageManager.PERMISSION GRANTED) {

//S1 no se encuentra activada localizacidn lanza la
actividad de configuracidén, para que esta sea habilitada.

requestPermissions (new
String[] {Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION},
PERMISSION REQUEST COARSE LOCATION) ;

}
}
}

public void onRequestPermissionsResult (int requestCode, String
permissions[], int[] grantResults) {

switch (requestCode) {
case PERMISSION REQUEST COARSE LOCATION: {
if (grantResults[0] ==
PackageManager .PERMISSION GRANTED) ({

Log.d("TAG", "coarse location permission

granted") ;
} else {
finish () ;
}
return;
}
}
}
@Override

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode,
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Intent data) {

//S1 el bluetooth se desactiva en algun instante se cierra
la aplicacion

if (requestCode == PERMISSION REQUEST COARSE BL) {

if (resultCode == Activity.RESULT_CANCELED) {
finish();
return;

}

super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

Anexo 2. Codificacion XML interfaz grafica principal

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"”
tools:context="_.MainActivity">

<LinearLlayout
android:id="@+id/proxBtn"
android:layout width="match_ parent"
android:layout height="90dp"
android:layout weight="1"
android:elevation="5dp"
android:layout marginLeft="1l6dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:clickable="true"
android:orientation="horizontal"
android:layout gravity="center"
android:gravity="center"
android:layout alignParentTop="true"
android:layout centerHorizontal="true"
android:background="@drawable/custom button"
android:visibility="gone"
>

<TextView
android:id="@+id/proxTV"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginLeft="10dp"
android:layout marginTop="10dp"
android:text="BUSCAR"
android:textColor="#fffffE"
android:textSize="35sp" />

</LinearLayout>

<LinearLayout
android:id="@+id/layoutfachada"
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android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="vertical"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout_marginRight="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
>

<TextView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="match parent"
android: text="CENTRO COMERCIAL"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout_marginRight="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:layout gravity="center horizontal"
android:textSize="30sp"
android: textStyle="bold"
></TextView>

<ImageView
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:src="Q@drawable/fachada"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout_marginLeft="16dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginBottom="8dp"
>

</ImageView>

</LinearLayout>

<LinearLayout
android:id="@+id/notifBtn"
android:layout width="match parent"
android:layout_height="90dp"
android:elevation="5dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:orientation="horizontal"
android:layout gravity="center"
android:gravity="center"
android:layout below="@+id/layoutfachada"
android:layout centerHorizontal="true"
android:background="@drawable/custom button"

>

<TextView
android:id="@+id/notifTV"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"”
android:layout marginLeft="10dp"
android:layout marginTop="10dp"
android:text="INICIAR NAVEGACION"
android:textColor="#ffE£ffE"
android:textSize="30sp" />

</LinearLayout>
</RelativeLayout>
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Anexo 3. Cadigo actividad Notification

package com.diegovillegasc.beacondv;

import android.app.Dialog;

import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothManager;
import android.bluetooth.le.BluetoothLeScanner;
import android.bluetooth.le.ScanCallback;
import android.bluetooth.le.ScanResult;
import android.bluetooth.le.ScanSettings;
import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;
import android.graphics.Color;

import android.graphics.Typeface;

import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.ActionBar;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.support.v7.widget.Toolbar;
import android.text.Editable;

import android.text.Spannable;

import android.text.SpannableString;

import android.text.TextWatcher;

import android.text.style.ForegroundColorSpan;
import android.util.DisplayMetrics;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.view.Window;

import android.view.WindowManager;

import android.view.animation.Animation;
import android.view.animation.AnimationUtils;
import android.widget.AdapterView;

import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.ImageView;

import android.widget.Spinner;

import android.widget.TextView;

import java.text.DecimalFormat;
import java.text.DecimalFormatSymbols;

public class NotificationDemo extends AppCompatActivity {
String TAG = "NotificationDemo";

private BluetoothAdapter mBluetoothAdapter;
private BluetoothLeScanner scanner;
private ScanSettings scanSettings;
SharedPreferences mPrefs;
SharedPreferences.Editor edt;

String mUuid, dRange, mMsg, frameType;
TextView editBtn;

TextView pot;

String msjl="----- "

int ancho, alto;

ImageView punto;

TextView usted;

int i=1;

int detectado=0;
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int rx,ry;

double dvl metros=0;
double dv2 metros=0;
double dv3 metros=0;

double dist = 0.5, counter = 0;
Thread startAnim;

private Context mContext;

@Override
protected void onResume () {
super.onResume () ;
mPrefs = getSharedPreferences ("iBKSDemo",
Context.MODE_PRIVATE);

editBtn = (TextView) findViewById(R.id.editBtn);
editBtn.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets(),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));

pot = (TextView) findViewById (R.id.potencia);
editBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick (View v) {

startAnim.interrupt () ;

showSettingsDialog () ;

loadFilter () ;

//image animation of scan
startAnim = new Thread(loopAnimation) ;
startAnim.start () ;

//init Bluetooth adapter
initBT () ;

//Start scan of bluetooth devices
startLeScan (true) ;

}

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

mContext = this;
setContentView (R.layout.activity notification);

getWindow () .addFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG KEEP SCREEN_ ON)
assert getSupportActionBar () != null;
getSupportActionBar () .setDisplayHomeAsUpEnabled (true) ;

SpannableString s = new SpannableString("Navegacién") ;

68



s.setSpan (new
com.accent systems.ibkshelloworld.TypefaceSpan (this, "Khand-
Bold.ttf"), 0, s.length(),

Spannable.SPAN EXCLUSIVE EXCLUSIVE) ;

s.setSpan (new
ForegroundColorSpan (Color.parseColor ("#3a3c3e")), 0, s.length(),
Spannable.SPAN INCLUSIVE INCLUSIVE) ;

setTitle(s) ;

getSupportActionBar () .setLogo (R.mipmap.ic_ launcher);
getSupportActionBar () .setDisplayUselLogoEnabled (true) ;
getSupportActionBar () .setDisplayShowHomeEnabled (true) ;

DisplayMetrics metrics = new DisplayMetrics();
getWindowManager () .getDefaultDisplay () .getMetrics (metrics);
ancho = metrics.widthPixels; // ancho absoluto en pixels
alto = metrics.heightPixels; // alto absoluto en pixels

punto = (ImageView) findViewById(R.id.punto);
usted=(TextView) findViewById (R.id.menmen) ;

}

@Override

protected void onPause () {
super.onPause () ;
startLeScan (false) ;
startAnim.interrupt () ;

QOverride

protected void onStop () {
super.onStop () ;
startLeScan (false) ;

private void initBT () {
//Inicia el servicio bluetooth
final BluetoothManager bluetoothManager =
(BluetoothManager) getSystemService (Context.BLUETOOTH SERVICE) ;
mBluetoothAdapter = bluetoothManager.getAdapter();
//Creacion de variables de configuracion de escaneo
ScanSettings.Builder scanSettingsBuilder = new
ScanSettings.Builder () ;
//Establecer latencia baja.

scanSettingsBuilder.setScanMode (ScanSettings.SCAN MODE LOW LATENCY) ;
scanSettings = scanSettingsBuilder.build();
scanner = mBluetoothAdapter.getBluetoothLeScanner () ;

private void startLeScan (boolean endis) {
if (endis) {

//********************

//INICIA EL ESCANEO

//********************

//Se inicia el proceso de deteccion con las
configuraciones scanSettings creadas anteriormente
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scanner.startScan (null, scanSettings, mScanCallback);
}else({

//Detiene el escaneo

scanner.stopScan (mScanCallback) ;

Thread loopAnimation = new Thread() {
@Override
public void run () {
try {
sleep (300);
runOnUiThread (new Runnable () {
@Override
public void run () {

}
1)
while (true) {
if (counter > 0) {
counter—--;
}
sleep (400);
}
} catch (InterruptedException e) {
return;

}
bi

private ScanCallback mScanCallback = new ScanCallback() {
@Override
public void onScanResult (int callbackType, ScanResult
result) {
super.onScanResult (callbackType, result);

//Convert advertising bytes to string for a easier
parsing.

// GetBytes may return a NullPointerException. Treat it
right (try/catch) .

String advertisingString =
byteArrayToHex (result.getScanRecord () .getBytes()) ;

//Print the advertising String in the LOG with other
device info (ADDRESS - RSSI - ADVERTISING - NAME)

Log.1(TAG, result.getDevice().getAddress()+" - RSSI:
"+result.getRssi ()+"\t - "+advertisingString+" -
"+result.getDevice () .getName ()) ;

Log.1i(TAG,"UID = "+ mUuid);

String dv1="00000000000000000004-000000000001";
String dv2="00000000000000000004-000000000002";
String dv3="00000000000000000004-000000000003";

double n=3;
double A=-70;
int dist inmediata =1;

if (advertisingString.contains (dvl.replace("=",""))) {
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detectado=1;

if (result.getRssi() > -120) {
if (counter == 0) {
counter = 2;
dvl metros=Math.pow ((double) 10, (double) ( (A-
result.getRssi())/ (10*n)));
DecimalFormatSymbols
separadoresPersonalizados = new DecimalFormatSymbols () ;

separadoresPersonalizados.setDecimalSeparator ('.");
DecimalFormat formato2 = new DecimalFormat ("#.##",
separadoresPersonalizados) ;

pot.setText (String.valueOf (result.getRssi())+"
"+String.valueOf (formato2.format (dvl metros))):;
if (dvl metros<dist inmediata) {
startAnim.interrupt ()
showDialog () ;

}

if (advertisingString.contains (dv2.replace("=",""))) {
detectado=2;

//pot.setText (String.valueOf (result.getRssi())) ;
if (result.getRssi() > -120) {

if (counter == 0) {
counter = 2;
dv2 metros=Math.pow ( (double) 10, (double) ( (A-
result.getRssi())/(10*n)));
DecimalFormatSymbols
separadoresPersonalizados = new DecimalFormatSymbols() ;

separadoresPersonalizados.setDecimalSeparator('.");
DecimalFormat formato2 = new DecimalFormat ("#.##",
separadoresPersonalizados) ;

pot.setText (String.valueOf (result.getRssi())+"
"+String.valueOf (formato2.format (dv2 metros)));
if (dv2 metros<dist inmediata) {
startAnim.interrupt ()
showDialog () ;

}

if (advertisingString.contains (dv3.replace("=",""))) |
detectado=3;

//pot.setText (String.valueOf (result.getRssi()));
if (result.getRssi() > -120) {
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if (counter == 0) {
counter = 2;
dv3 metros=Math.pow ((double) 10, (double) ( (A-
result.getRssi())/(10*n)));
DecimalFormatSymbols
separadoresPersonalizados = new DecimalFormatSymbols() ;

separadoresPersonalizados.setDecimalSeparator ('.");
DecimalFormat formato2 = new
DecimalFormat ("#.##", separadoresPersonalizados);

pot.setText (String.valueOf (result.getRssi())+"
"+String.valueOf (formato2.format (dv3 metros)));

startAnim.interrupt ()
showDialog () ;

}i

public static String byteArrayToHex (byte[] a) {
StringBuilder sb = new StringBuilder (a.length * 2);
for (byte b: a)
sb.append (String.format ("$02x", b & 0xff));
return sb.toString();

private void showDialog () {
final Dialog dialog = new Dialog (NotificationDemo.this);
dialog.requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
dialog.setCancelable (false) ;
dialog.setContentView (R.layout.custom dialog notification);

TextView text = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.dialogMsqg) ;
text.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/OpenSans-Light.ttf")) ;
ImageView pubC= (ImageView)dialog.findViewById(R.id.pub)
//The message introduced in settings dialog is showed in
this dialog
text.setText (msjl);
if (detectado==1) {
pubC.setImageResource (R.drawable.marl) ;
}
if (detectado==2) {
pubC.setImageResource (R.drawable.mar?2) ;
}
if (detectado==3) {
pubC.setImageResource (R.drawable.mar3) ;
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Button dialogButton = (Button)
dialog.findvViewById(R.id.closeBtn);

dialogButton.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));
dialogButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
startAnim = new Thread(loopAnimation);
startAnim.start () ;
dialog.dismiss () ;

)i

dialog.show () ;
}

/** Dialog to set the trigger conditions of notification dialog
**/
private void showSettingsDialog() {
final Dialog dialog = new Dialog (NotificationDemo.this);
dialog.requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
dialog.setCancelable (false) ;
dialog.setContentView (R.layout.custom dialog settings);

TextView title = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.settTitle);

title.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf")) ;

TextView uuidTV = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.settUuid) ;

uuidTV.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));

final Spinner spinneruid = (Spinner)
dialog.findViewById(R.id.spinneruid) ;

title.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));

spinneruid.setSelection (Integer.parselnt (frameType)) ;

spinneruid.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onlItemSelected (AdapterView<?> arg0, View
argl, int arg2, long arg3) {

final int ft = arg0.getSelectedItemPosition();
runOnUiThread (new Runnable () {

@Override

public void run() {

EditText uuidET = (EditText)
dialog.findViewById(R.id.uuid) ;
String uid;
if(ft == 0) {
uid = mPrefs.getString ("uuid-ibeacon",
"00000000000000000000000000000000-0001~-0001") ;
}
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else
uid = mPrefs.getString("uuid-edstuid",

"00000000000000000000-000000000001") ;

UUidET.setText (uid) ;

1)
}
@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> arg0) {
//optionally do something here
}
1)

final EditText uuid = (EditText)
dialog.findViewById(R.id.uuid) ;

uuid.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/OpenSans-Regular.ttf"));

uuid.setText (mUuid) ;

TextView rannge = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.settRange) ;

rannge.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));

final Spinner dstt = (Spinner)
dialog.findViewById(R.id.distSpinner);

if (dRange.equals ("Immediate")) {
dstt.setSelection (0);

}else if (dRange.equals ("Near")) {
dstt.setSelection (1) ;

}else({
dstt.setSelection(2) ;

}

TextView msgg = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.settMsqg) ;

msgg.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf")) ;

final EditText msgt = (EditText)
dialog.findViewById(R.id.msgqg) ;

msgt.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/OpenSans-Regular.ttf")) ;

msgt.setText (mMsqg) ;

msgt.addTextChangedListener (new TextWatcher () {

@Override
public void beforeTextChanged(CharSequence charSequence,

int i, int 12, int i3) {

}

@Override
public void onTextChanged (CharSequence charSequence, int

i, int i2, int 1i3) {

}

@Override
public void afterTextChanged (Editable editable) {
if (null != msgt.getLayout() &&
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msgt.getLayout () .getLineCount () > 5) {
msgt.getText () .delete (msgt.getText () .length() -
1, msgt.getText () .length());
}
}
1)

final TextView err = (TextView)
dialog.findViewById(R.id.errorMsgqg) ;

err.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/OpenSans-Light.ttf"));

Button cancelButton = (Button)
dialog.findViewById(R.id.cancelBtn);

cancelButton.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets(),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));
cancelButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
startAnim = new Thread(loopAnimation);
startAnim.start () ;
dialog.dismiss () ;

)i

Button saveButton = (Button)
dialog.findViewById(R.id.saveBtn) ;
saveButton.setTypeface (Typeface.createFromAsset (getAssets (),
"fonts/Khand-Bold.ttf"));
saveButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
boolean isOK=true;
edt = mPrefs.edit();
if (spinneruid.getSelectedItemPosition() == 0) {
if (uuid.getText () .length() !'= 42) {
isOK=false;
}
else
edt.putString ("uuid-
ibeacon",uuid.getText () .toString());

}else(
if (uuid.getText () .length() !'= 33){
isOK=false;
}
else

edt.putString ("uuid-
edstuid",uuid.getText () .toString()) ;
}

if (isOK) {
edt.putString ("frametype",
Integer.toString (spinneruid.getSelectedItemPosition()));
edt.putString ("range",
dstt.getSelectedItem() .toString());
edt.putString ("msg", msgt.getText ().toString()):;
edt.commit () ;
loadFilter () ;
err.setVisibility (View.GONE) ;
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startAnim = new Thread (loopAnimation);
startAnim.start () ;
dialog.dismiss () ;
lelse {

err.setVisibility (View.VISIBLE) ;
}

)i

dialog.show () ;
}

//get parameters saved on SharedPreferences
private void loadFilter () {

frameType = mPrefs.getString("frametype","0") ;

if (frameType.equals ("0"))

mUuid = mPrefs.getString("uuid-ibeacon",
"00000000000000000000000000000000-0001-0001") ;
else

mUuid = mPrefs.getString("uuid-edstuid",
"00000000000000000000-000000000001") ;

dRange = mPrefs.getString("range", "Immediate");

mMsg = mPrefs.getString("msg", "Hello World from Accent
Systems!") ;

if (dRange.equals ("Immediate")) {

dist = -38;

}else if (dRange.equals ("Near")) ({
dist = -60;

}else if (dRange.equals ("Far")) {
dist = -120;

}
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Anexo 4. Programacion interfaz gréafica.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<RelativeLlayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:context=" .NotificationDemo">

<ImageView
android:id="@+id/notifWave"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:layout margin="10dp"
android:src="@drawable/notif wave"
android:adjustViewBounds="true"
android:scaleType="fitCenter"
android:alpha="0.6"
android:visibility="invisible"
android:layout above="@+id/editBtn"
android:layout_centerInParent="true"/>

<ImageView
android:id="@+id/notifDevice"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:src="@drawable/cro2"
android:adjustViewBounds="true"
android:scaleType="fitCenter"
android:layout_centerInParent="true"/>

<TextView
android:id="@+id/editBtn"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:textColor="#ffffff"
android:text="iBKS Settings"
android:paddingBottom="14dp"
android:paddingTop="14dp"
android:paddingLeft="14dp"
android:paddingRight="14dp"
android:gravity="center"
android:textSize="24sp"
android:clickable="true"
android:background="@drawable/custom button"
android:layout alignParentBottom="true"
android:layout centerHorizontal="true"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginBottom="1l6dp"
android:layout marginTop="5dp"
android:visibility="gone"

/>

<TextView
android:id="@+id/potencia"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android: textColor="#000000"
android:text="Distancia a 3: 3.09m "
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android:paddingBottom="14dp"
android:paddingTop="14dp"
android:paddingLeft="14dp"
android:paddingRight="14dp"
android:gravity="center"
android:textSize="24sp"
android:clickable="false"
android:layout alignParentTop="true"
android:layout centerHorizontal="true"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginBottom="16dp"
android:layout marginTop="5dp"
android:visibility="visible"

/>

<ImageView
android:id="@+id/punto"
android:layout_width="200px"
android:layout height="200px"
android:layout marginLeft="80dp"
android:layout marginTop="380dp"
android:src="Qdrawable/punto"></ImageView>

</RelativeLayout>

Anexo 5. Implementacion de la red beacon.

78



Se muestra el despliegue de los dispositivos beacon en el area de analisis.
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Anexo 6. Datasheet Beacon IBKS105

iBKS105 Datasheet

iBKS 105 Technical Data

AUDIENCE

This document is primarily focused for engineers or other users
with a technical profile

FEATURES

Advertising Beacon Device

Bluetooth Low Energy®

Full Eddystone & iBeacon compatible

100% Configurable Parameters

Firmware update Over The Air (OTA)

Waterproof optional kit

Logo and color customizable (MOQ)

Provided with your own configuration (MOQ 50 units)
No tools needed for maintenance

Additional optional sensors available

L O I O

L
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FCC Statement

This device complies with Part 15 of the FOC Rules. Operation is subject to
the following two conditions: (1) this device may not cause harmful
interference, and (2} this device must accept any interference recenved,
including interference that may cause undesired operadon.

FOC Caudion:

Changes or modifications not expressly approved by the part responsible for
compliance could void the user's authority to operate the equipment

FOC Statermentc

“This equipment has been tested and found to comply with the limits for a
Class B digital device, pursuant to part 15 of the FCC Rules. These limits are
designed to provide reasonable protection against harmful interference in a
residental installation. This equipment generates, uses and can radiate radio
frequency energy and, if not installed and used in accordance with the
instructions, may cause harmiful interference to radic communications.
However, there is no guarantee that interference will not coour in a particular
installation. If this eqguipment does cause harmfl interference to radio or

tedevision reception, which can be determined by turning the equipment off
and on, the user is encouraged to try to corredt the interference by one or
micre of the following measwres:

—Reorient or relocate the receiving antenna.

—Increase the separation between the eguipment and receiver.

—Connect the eguipment into an outlet on a circuit different from that o
which the recefver is connected.

—Consult the dealer or an experienced radia/TY technician for help.”

F55-Gen & RS5-Z10 statemenic

Thiis device complies with Industry Canada licence-exempt RSS standardis).
Operation is subject to the following two conditions: (1) this device may not
cause interference, and (2) this device must accept amny interference,
including interference that may cause undesired operation of the device.

Le present apparell est conforme aux CNR o industrie Canada applicables oux
appareils rodio exernpds de Doence. [exploitotion &St quborsée oux deux
conditions suivantes © (1) Mopparel ne doit pas prodwire de broulloge, et (2)
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lutilsoteur de Foppared doit accepter fout broutioge rodioslectrigue subi, mame
5i fe browilloge est suscephible o'en comprometire je fonctionnament

R55-102 Statermentc

This equipment complies with Industry Canada radiation exposure limits set
forth for an uncontrolled emarcnment.

(et aquipement est conforme a lexposition oux royonnaments ingustry Canoda
Dmites etablies pour un emvironnement non controle.

IC Statement

This device complies with Industry Canada licence-exempt BSS standard(s).
Operation is subject to the following two conditions: (1) this device may not
cause interference, and (2) this device must accept any interference,
including interference that may cause undesired operation of the device.

Lz presemt apparell est conforme oux CNR dindustnie Conada applicables gux
apparells rodho evempis de Doence. Lexploitabion est oufonses oux deux
conditions suivantes - (1) loppared ne doit pas produire de browuilage, et (2)
Futilisateur de Foppared doit occepter fout brounfgge rodioslectnigue subi, mame
5i fe browillage est susceptible o'en comprometire je fonctionnament

Thies equiprment complies with Industry Canada radiation exposure limits set
forth for an uncontrolled emiaronment.

(et agquipernent est conforme d Nexposition oux royonnements industry Canoda
Dimites etablies pour un emvironnament Non controle
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1. Specifications

This section contains electrical, mechanical and software specifications for

iB¥5105

Dameendsi ons
Weight

i

Radio Protocal
Distance Range
Battery
Optional Sensors

Idie Current

1500 P S0 T e

BEXEx 113 mmi Case material
g Case finish
Norhic nRFS1TEE2 Fixing mechod
Bluesnoa D Liow Operating
Energy Temperature
SRorage
Up to 50m I —
Cioor Cell CR2ET? i
A = 1000mAR
Hall Firmiware
#Aocelerometer Updane
248 Certifications

2. I1BKS5105 Mechanical Draws

All dimensions in mm
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3. Battery Life Estimation

IMPORTANT:
Battery Iife estimaiion applies froms firmasare wersion EDSTEID 5201 6.06.25.1 orwands.

Motice all values showm in this chapter are just an estimation. Real battery life
miight differ depending on the environment where the iBXS105 is placed.

3.1 Estimation Scope

In crder to estimate the battery life, the following configurable items have
been considered:

« MNumber of slots enabled
@ Type of slot iBeacon or Eddystone (UID, URL, TLM and EIDY
L= TX power defined for each slot

<= Advertising peniod defined for each shot

= Beacon mode: connectable or non-connectable.

3.2 Common Use Cases

The comemon use cases shown in thie table have been estimated under the
following conditions:

<= All the shots enabled advertize at the same TX power.

< All the slots enabled, except Eddystone Telemetry (TLM), hawe the
same adwertising period: 950ms.

= The adwertising period for Eddy=tone TLM is set to &0s.
@ The iBES is in always non-connectable mode.

«= EID Rotation Period (K) ts set to 10 which means that every 17 minutes
approximately a new ephemeral |D is caloulated.
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= The Battery Capacity used = 1000méah.

=

4 B o3 B € & & &

Pl
4

45
44
4
47
30
24
38
24
38
24
40

i

IMetes: Battery Life in months. Battery Capacity: 1000muh
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4. RX Power (dBm) vs Distance

The following table and graph show the BX power received (dBm) in
comparison with distance (m) for all configurable TX powers.

T Powrer (dBm )
Distance | im
(=) =3 =20 =18 =12 = o | 1] +4
1] 51 o I 40 AN -4 =27 =23
1 0% - =M -5 S5f  -5H =59 =57
i Sal -84 A2 «7d 74 =70 =G7 =62
5 =10 O B8 -H4 HF 74 = &7
10 LT -89 A7 -8 -7g =5
15 -gE o7 45 A% <50 -4 =2
21 102 102 47 44 GF -B&7 -5
1] 102 Ak G3F G2 -8
Al gL Ca -G -4
m 11m r1m F1m "9'9
FX¥ Poweer vs Distance
Oistance {rmi
o
a 1 3 8 bT-} 15 m ) E ] &0
-0
§
g
2 0
(=9
ﬁ-l:l
100
130
s 35 gl e ¥ BT e 8 i1 e 13 T
TH Poweer Set
IAFOHTANT:

This chapter applies from firrmeare wesion EDETEID VS 2016.06.25.1 orasards.

Hotice all values showm in this chapter have been tested in an open feld of a oy,
Depending on e environment where the IBKS105 is placed these valoes might
differ.
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