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Resumen

Los métodos de vigilancia electrénica de los condenados
que gozan de detencién domiciliariaomovilidad restringida
estan disefiados para permitir una rapida localizacién del
reo. En algunos casos, como el de la agresién fisica, esto
no es suficiente. El sistema deberfa garantizar a la victima
que su agresor se mantiene a una distancia prudente y
as{ ofrecerle tranquilidad. Este proyecto reconoce las
limitaciones propias de los actuales sistemas de monitoreo
basados en GPS (al igual que sus bondades) y disefia una
plataforma de monitoreo y comunicaciones que, a partir
de la combinacién de tecnologfas de comunicacién, es
capaz de interactuar con dispositivos méviles comerciales
en entornos cerrados y abiertos, e informar a las victimas
—y a las autoridades— sobre eventuales violaciones a los
acuerdos de distancia agresor-victima. Las pruebas del
sistema muestran que la solucién es factible. Sin embargo,
su aplicacién en la vida real pasa por un cambio en el
paradigma en el sistema judicial, para que el monitoreo no
se centre en evitar la fuga, sino en proteger a la victima,
y en la mejora del tiempo de retardo en la transmisién de
SMS en Colombia.

Abstract

The actual methods of electronic surveillance of the
convicted in home detention (or with restricted mobility)
are designed for allowing his/her fast localization. Some
cases, as physical aggression, this is not enough. The
system should be able to provide calm and avoid concerns
to the victim, assuring that him/her attacker keeps in
a safe distance. This project recognizes advantages and
limitations on actual surveillance systems based on GPS;
it designs a platform of surveillance and communications
combining communication's technologies in a way where
the platform 1is able to interact with commercial mobile
devices at indoor and outdoor scenarios and, the key issue,
it's able to inform the victim and relevant authorities
about violations to agreements about distance aggressor-
victim. The tests of the system show is a feasible
solutions. However, its application requires both, changes
in the judicial system about surveillance of the sentenced
in home detention (recognizing the main objective is not
prevent the fuge, but keep safe the victims), and improving
the delay time in SMS traffic in Colombia.
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I. Introduccién

Los métodos de vigilancia electrénica son una alternativa a la prisién y a la detencién
domiciliaria. Ofrecen ventajas tanto para el reo como para el sistema judicial. Las del
primero son sociales: la no exposicién del reo a un ambiente carcelario y la posibilidad
de continuar con sus actividades cotidianas, deberfan aportar a su resocializacién, el fin
ultimo del sistema. Las del segundo, son de orden préctico: las personas que cumplen
su condena bajo esta modalidad representan menores costos de manutencién y no
profundizan los problemas de hacinamiento carcelario.

Evitar la fuga es el concepto que rige el disefio de los dispositivos electrénicos de
monitoreo actuales. Por tanto, estd basado en el uso de una manilla permanente, no
removible, que permite la localizacién precisa del individuo a partir de tecnologia GPS,
una tecnologia que, a pesar de sus limitaciones para operar en ambientes zndoor, cumple
con su proposito fundamental: permitir la ubicacién del individuo en cualquier momento.

El maltrato y el abuso entran en la categorfa de crimenes excarcelables, por lo
que es usual que la condena o parte de ella se cumpla bajo esta modalidad, es decir
por fuera de un establecimiento carcelario pero con el compromiso del agresor de
no abandonar determinado perimetro y guardar cierta distancia con el agredido. El
sistema de manilla actual, si bien permite el monitoreo y la ubicacién inmediata del
reo mediante la utilizacién de un GPS, no puede garantizar que las restricciones de
distancia se cumplen ni monitorear la movilidad del reo en ambientes indoor. Estas
limitaciones crean una paradoja tremenda: mientras el agresor goza de libertad y una
vida relativamente normal, la victima vive intranquila, pues queda desprotegida, con
motivos para sentirse amenazada, vulnerable. Independiente del comportamiento
del agresor, la vida de la victima no es normal, pues no sabe a ciencia cierta, si su
agresor cumplird con sus compromisos de distancia o si por el contrario, aprovechara
la situacién para repetir la agresion.

Este proyecto no pretende ahondar en las cuestiones sociolégicas de la situaciéon
planteada sino aportar a la seguridad y, sobre todo, a la percepcién de seguridad de
las personas que han sido victimas de algin tipo de maltrato o abuso, a través de un
instrumento tecnolégico que les permita, primero, conocer, con absoluta precision si su
agresor respeta la distancia pactada, y segundo, de no ser asi, les ofrece la posibilidad de
activar una alerta que evite su agresién. Técnicamente hablando el proyecto propone
disenar y desarrollar una plataforma de monitorizacién y comunicaciones capaz de
interactuar con dispositivos méviles comerciales en entornos ndoory outdoor, capaz de
informar a las victimas sobre la presencia de su agresor.

La plataforma desarrollada combina tecnologfas de comunicacién (i.e gps, gprs,
bluetooth). Su disefio parte de un cambio en el paradigma del sistema judicial: en lugar
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de centrarse en la ubicacién fisica del agresor, para evitar su fuga, usar la ubicacién del
agresor y su victima, para garantizar que la distancia entre ellos se mantiene y que, en
consecuencia, la agresién no se repite.

II. Método

El objetivo general del proyecto fue disefiar y desarrollar una plataforma de
monitorizacién y comunicaciones que le informe a la victima la proximidad su agresor.
Como objetivos intermedios se plantearon: investigar los protocolos de comunicacién
mds apropiados para usar en ambientes indoor y outdoor; programar un dispositivo que
permita la identificaciéon de las victimas y agresores que pasan por un determinado
punto; desarrollar una aplicacién mévil para dispositivos comerciales que reporte
informacién necesaria para la plataforma de localizacién; y disefiar un sistema de
seguimiento y control de los dispositivos de la victima y agresor que guarde registro
de las victimas con su respectivo agresor y su posicién actual.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema de localizacién cuenta con tres tipos
de dispositivos moviles, el de la victima, el del agresor y el faro, y dos servidores,
un servidor web y un servidor encargado de la recepcién de la informacién de los
faros y de los dispositivos méviles. Para la garantia de funcionamiento del sistema
el dispositivo del agresor cuenta con tecnologia Bluetooth, GPS y acceso a la red de
datos GPRS, y no es removible, el dispositivo de la victima es un celular que cuenta
con tecnologia Bluetooth, GPS y acceso a redes de datos GPRS; y el faro cuenta con un
modulo Bluetooth y conexién Ethernet.

D R I R I T I R R I I I T P I I IR
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Figura 1. Esquema General del sistema
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Se seleccionaron dispositivos méviles con tecnologia Android porque: por su precio,
son de facil acceso; permiten el desarrollo de aplicaciones gracias a las librerfas y
soporte con el que cuenta; su tecnologia viene en crecimiento, y estd presente en la
mayoria de teléfonos inteligentes (Lyons, 2012).

Para el faro se utilizé una tarjeta Beagleboard XM, escogida basicamente por su
tamafio y capacidad de procesamiento, ademas de su facilidad para la integracién con
accesorios que permiten la conexién Bluetooth, Wi-fi y Ethernet (BeagleBoard.org,
2011). Para la configuracién del embebido se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

A. Boot de la Beagle Board XM

Se presentaron inconvenientes con el inicio de la Beagle (booting de la tarjeta) que
hicieron ademads evidente la poca disponibilidad de informacién disponible al respecto
(por tratarse de un embebido nuevo en el mercado). Se opt6 por conseguir el conector
DC que no viene incluido en la tarjeta, con lo que se solucioné el problema (Acosta,
Diaz, & Morales, 2011).

B. Instalacién del SO

Para la eleccién del Sistema Operativo se opt6 por de las distribuciones de Linux, por
su GNU GPL, que permite libertad en la modificacién y distribucién del software. El
SO Maverick 10.10 cuenta con una interfaz grafica muy intuitiva y facil de programar,
ademads de que los requerimientos de hardware que exige se adaptaban a la perfeccién
con las caracterfsticas de la técnicas de la tarjeta (Ubuntu, 2011).

C. Script

La configuracién de los médulos Bluetooth (plug and play) fue muy sencilla. Para su
deteccién por parte del embebido, se uso un Bash Script, que hace un seript en Linux
que escanea los dispositivos Bluetooth y manda la informacién por un flujo de datos al
servidor. A continuacién se muestra el cédigo del script (Usemos Linux, 2010):

while[1]

do

echo dispositivo>log.txt

echo 3.341638, -76.528852 >>log.txt
hcitool scan|grep :>>log.txt

echo exit>> log.txt

nc 192.168.0.2 12345 < log.txt
sleep 30

done

Como se menciond, el sistema cuenta con dos servidores. Un servidor WEB que se
encarga de la gestién de los usuarios y las relaciones; y el servidor de la tarjeta-celular
que recibe la informacién de ellos y la persiste en la base de datos. Ambos servidores
apuntan a una misma base de datos hecha en MySQL.
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La interfaz WEB se hace a través de unas nuevas librerfas Ajax llamadas ICEfaces.
La persistencia se hace con ayuda de Hibernate que es una tecnologia que utiliza Java
para lograr mapeo objeto/relacional. Este tema se trata con mayor profundidad en la
tesis, a la cual se puede referir (Acosta et al., 2011).

El sistema permite la identificacién de la posicién en todo momento de los dispositivos
involucrados, en este caso los del agresor y la victima.

Se ha hablado un poco del papel de cada actor del sistema por separado, sin embargo
no se ha mencionado en detalle los requerimiento de conexion del sistema que permiten
su interacciéon. El enfoque del proyecto esta en la capa de aplicacién. Siempre estuvo
enfocado en buscar la forma correcta para que interactuaran las diferentes tecnologfas,
debido a que se encontraba en una capa del modelo OSI superior, nunca hubo que entrar
en la parte baja del cédigo, e interpretacién de las tramas de las mismas, e identificacién
de cabeceras, todo resulto muy natural e intuitivo, gracias a la utilizacién de las
tecnologias que fueron escogidas como solucién a la propuesta de sistema planteada
en el proyecto.

Por ejemplo, para conectar el faro con el servidor, se envia por un puerto al servidor
un archivo plano que se va escribiendo a medida que el faro hace lecturas; este archivo
plano es interpretado por el servidor, de acuerdo a unas especificaciones y pruebas
que se hicieron para observar cémo obtiene el faro la Dir. MAC del dispositivo movil.
Después de esto, es sencillo manejar la informacién. De igual manera con lectura de
coordenadas que se hace por parte del servidor y del dispositivo mévil, cuando recibe la
informacién dada por el GPS. La Tabla 1 resume la eleccién de aspectos técnicos para
el funcionamiento del sistema.

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

Tabla 1. Especificaciones de SO y Lenguaje de Programacién

Dispositivo SO Lenguaje de Programacion
Faro Ubuntu Maverick 10.10 Bash script

Servidor WEB Windows 7 JSF

ie})a\i/cljs;ﬁn Windows 7 Java

Aplicacién Mo6vil  Android Java Android

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

II1. Descripcion de la aplicacion

El funcionamiento interno del sistema se explica a partir de un ejemplo que supone la
existencia de una orden de caucién que prohibe al agresor acercarse a menos de 500
metros a la victima.

Al agresor se le asigna un dispositivo no removible y a la victima un teléfono celular
con el software del sistema. Se ingresan los datos de las dos personas al sistema a través
de la pagina WEB del sistema de localizacién. Crear individuos y relaciones requiere
privilegios de administrador del sistema, con usuario y contrasefia. Después de crear a
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los dos individuos se establece la relacién agresor-victima, su distancia méxima legal
y se asigna un administrador de caso, quien puede tener o no permiso para editar
relaciones y crear de personas, nivel de acceso que se establece dependiendo del rol
de la persona. Un policia normal, por ejemplo, no deberfa poder agregar personas
al sistema, pero si podria ser responsable de actuar en el caso que haya violaciéon de
términos, en su caso asignado. En todo momento se tiene un registro en la base de
datos de la dltima localizaciéon disponible de cualquiera de los dos individuos. En el
caso que esté al aire libre, el celular o dispositivo del agresor envia un mensaje por
internet celular cada minuto dando su posicién, la cual obtiene del modulo GPS en
su dispositivo, este mensaje TCP llega al servidor celular-tarjeta que se encarga de
actualizar su posicién en la base de datos. Para el caso de ambientes indoor existen dos
posibilidades, dependiendo de la presencia en el sitio de un faro del sistema.

» Si el lugar al que entra, por ejemplo un centro comercial, cuenta con un faro,
éste escanea por Bluetooth los dispositivos cercanos cada 20 segundos — el
intervalo minimo de tiempo en el que realiza el escaneo sin sacar los datos de
su memoria caché— y envia su ubicacién mediante un mensaje TCP al Servidor
tarjetas — celulares, donde se actualiza también su posicién. Pruebas de campo
desarrolladas por el grupo investigador determinaron que en estos 20 segundos
se puede detectar hasta una persona moviéndose a una velocidad de 2.6 m/s, a una
distancia maxima de 20 metros a través de un muro de 60 cm. de espesor.

» Si el lugar al que entra no cuenta con un faro, el mecanismo de alerta en vigia
serfa el Bluetooth, él escanearfa los dispositivos a su alrededor y enviaria los datos
por GPRS al Servidor celular-tarjeta que procesaria la informacién. Segun pruebas
realizadas por el equipo investigador, estos dispositivos se identifican entre ellos
hasta a sesenta metros de distancia en ambientes indoor sin obstaculos entre ellos.

Conocer la posicién de los dispositivos en todo momento, garantiza poder calcular de

manera permanente la distancia entre ellos y permite que al ser esta distancia menor
a la determinada en la configuraciéon del caso, se disparen las alertas en el sistema.
Ellas se manifiestan inicialmente con el envio de un mensaje de texto a la victima
indicandole la presencia de su agresor y, en el caso de que esta situacién se repita un
nimero determinado de veces o que la proximidad aumente a un nivel considerado
excesivo (e.g. 60 metros o menos), se envia un mensaje de texto al administracién del
caso quien se encargard de tomar las acciones que considera adecuadas (i.e. contactar a
la victima, al agresor o a la policia local o ir directamente al lugar de los hechos).

a) Requerimientos

Para el desarrollo del sistema se plantearon como requerimientos funcionales que
el sistema debe: permitir gestionar personas, entendiendo esto como la posibilidad de
ingresar personas al sistema, eliminarlas, editarlas; permitir gestionar relaciones de
personas, ddndole al administrador de la relacién la posibilidad de realizar los ajustes
y monitorear las relaciones registradas en el sistema; permitir a la victima saber
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cuando este cerca su agresor, que es uno de sus principales focos y objetivos; y debe
permitir enviar una notificacién a la policfa y a la victima de la violacién de los términos
establecidos, siempre que sea necesario y cuando asi lo determine el administrador de
la relacion.

Como requerimientos no funcionales, el sistema: requiere el uso de un sistema
embebido de 10cm x 12 c¢m; debe manejar un tiempo de latencia pequefio, debido a la
actualidad de sus datos es un factor determinante de la confiabilidad de la aplicacién;
debe permitir la persistencia de los datos en el sistema; y debe estar en funcionamiento
permanente (7x 24).

b) Programacion del Servidor WEB

Tomando en consideracién que para el desarrollo del servidor se usaron tecnologfas
ICEFaces (Icesoft, 2012) e Hibernate (King, Bauer, Bernard, & Ebersole, 2012), para
la programacién del servidor se usé como IDE de programacién MyLclipse, debido
a que brinda soporte para ambas. Adicionalmente como servidor de aplicaciones se
utilizo JBoss porque su acoplamiento con el lenguaje de programacién Java permite la
interoperabilidad en cualquier SO. Ademads, es confiable porque ese trata de un producto
de licencia de cédigo abierto sin costo adicional, cumple con los estdndares de calidad,
es confiable a nivel de empresa, es incrustable y orientado a arquitectura de servicios,
tiene flexibilidad consistente, ofrece servicios del middleware para cualquier objeto
Java y brinda un soporte completo para JMX.

Como se menciond, para el desarrollo del servidor se usé Hibernate, una tecnologia
de vital importancia en el proyecto, debido al volumen de la informacién, Hibernate
permite garantizar la persistencia de los objetos, realizando el mapeo de las clases de
Java en tablas de BD. Otro aspecto importante en el desarrollo del servidor fue el uso de
la tecnologia ICEfaces, que hereda la simplicidad de desarrollo y el alcance del conjunto
de caracteristicas de los JSF y proporciona al programador la eficiencia y expansién
del espectro de las capacidades de RIA que pueden ser incluidas en cualquier aplicacion
WEB basada en JSFE.

c) Programacion del Servidor de la aplicacion

Servidor de la aplicacién se refiere al que se encarga de toda la parte de gestiéon de
la informacién que proviene de la tarjeta y del dispositivo mévil. Adicionalmente es el
que tiene mayor relaciéon con la base de datos. A pesar de que el servidor Web también
realiza operaciones en la base de datos, no lo hace de manera directa, como es el caso
de este servidor.

La Figura 2 presenta el modelo de relacién de la base de datos e incluye las tablas
presentes en ella.
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administrador

encuentro

id

cedulaAgresor
cedulaVictima
fechaEncuentro
coordenadaVictima
coordenadaAgresor
distanciaEncuentro

persona

cedula
nombre
apellido
celular
mac

cedula ubicacion
user

password
nombre parametros

apellido
celular

maxEncounters
maxEncounters
defaultDistance
cedulaAgresor gatewaylD
cedulaVictima gatewayPort
encuentros portSpeed
cedulaAdministrador |ud brokerBrand
BrokerModel
countryCode

relacion

Figura 2. Modelo entidad relacién de la base de datos
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IV. Resultados experimentales

Para comprobar el funcionamiento de la aplicacién se desarrollaron una serie de pruebas
que buscaban determinar la confiabilidad de la aplicacién, entre ellas se encuentran:
prueba de distancia maxima de reconocimiento entre dos celulares haciendo uso del
Bluetooth, prueba de distancia maxima de reconocimiento entre el faro y el celular,
prueba de velocidad méaxima que se puede alcanzar por una persona sin ser detectada
por el faro, prueba de duracién de la baterfa del celular con la aplicacién corriendo,
prueba del aumento en el ntiimero de encuentros cuando ocurre un evento, prueba de
actualizacién de la posicién por celular y por el faro en la base de datos y prueba de
recepcién de mensajes por deteccion del agresor por la tarjeta, el GPS y Bluetooth.

La tabla 2 resume los resultados alcanzados en las pruebas realizadas.
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Tabla 2. Resumen de pruebas experimentales del sistema

Prueba

Detalle

Observaciones

Reconocimiento
entre dos
celulares
Bluetooth

Descripcién

Prueba para determinar la distancia maxima de
reconocimiento Bluetooth entre dos celulares.
La prueba se realizo en un ambiente cerrado, sin
obstéculos.

Resultados Esperados

Reconocimiento a una distancia maxima de treinta
metros.

Resultados Obtenidos

La distancia de reconocimiento Bluetooth es bastante
grande, comparada con lo que se esperaba de 65
metros.

Conclusiones

La distancia maxima a la que el dispositivo celular de
la victima y el brazalete agresor podrian identificarse
en un ambiente cerrado, sin obstaculos entre ellos,
estarfa alrededor de 60 metros.

Distancia
Miéxima de
reconocimiento
Faro — Celular

Descripcién

Prueba para determinar la distancia maxima en
la que el faro identifica la direccién MAC del
dispositivo Bluetooth.

Resultados Esperados

Deteccién a no menos de cinco metros.

Resultados Obtenidos

La distancia de reconocimiento a alrededor de
veinticinco metros, muy superior a lo esperado.

La distancia maxima en la que el faro alcanza a
detectar un dispositivo Bluetooth y registrar su
MAC es veinticinco metros en un ambiente cerrado

Velocidad para
caminar sin ser
detectado por el
Faro

Conclusiones con una pared de 60 cm de espesor entre el faro
y el dispositivo. Esto indica que en un lugar sin
obstaculos, como la entrada de un centro comercial,
esta distancia aumentarfa notablemente.
. Prueba para determinar la velocidad maxima a la que
Descripcién

se puede caminar sin ser detectado por el faro.

Resultados Esperados

Que una persona caminando a una velocidad
promedio alta pudiera ser detectada por el faro.

Resultados Obtenidos

La velocidad a la que no se detecta una persona que
pasa por el faro es a unos 2,5 m/s (9km/h).

El agresor o la victima tendrfan que pasar corriendo
muy rapido por el faro para no ser detectadas

Conclusiones por este, lo que despertaria sospechas y serfa
contraproducente para el agresor en caso que busque
acceder a su victima.

Duracién de Prueba para determinar el tiempo que demora la
la baterfa del Descripcién aplicacién en consumir la baterfa del teléfono, al estar un

celular con
la aplicacion
ejecutdandose

100% del tiempo activa, sin otras funciones activadas.

Resultados Esperados

Consumo de la total de la bateria en
aproximadamente 18 horas.

S
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Tabla 2. Resumen de pruebas experimentales del sistema (cont.)

Prueba

Detalle

Observaciones

Duracién de
la bateria del
celular con

Resultados Obtenidos

La bateria se consumi6 totalmente en
aproximadamente 24 horas.

El consumo de baterfa del celular no es un

la aplicacion Conclusiones impedimento para la implementacién de la
ejecutdandose plataforma, se puede notar
Prueba para determinar si al tener encuentros
Descripcién casuales victima- agresor, el contador de encuentros

Aumento de
encuentros

cuando sucede

se Incrementa.

Resultados Esperados

Que se aumente en cada uno de los casos el contador
de encuentros.

un evento Resultados Obtenidos Los esperados.
. Cada vez que ocurre un encuentro efectivamente
Conclusiones .,
aumenta el contador de encuentros de la relacién.
Prueba para determinar si al cambiar de posicién el
Descripcién celular por GPS, el cambio se actualiza en la base de
datos.
ue se actualice la posicién en la base de datos
Resultados Esperados Q ab .
L cuando este al aire libre pero no en espacios cerrados.
Actualizacién

de la posicién

por el celular en
la base de datos

Resultados Obtenidos

En una ocasién se actualizo la posicién dentro de

un ambiente cerrado. Una vez no se actualizo en
ambiente cerrado. Las otras dos veces si se actualizé
al aire libre.

Conclusiones

El GPS en ciertas ocasiones y dependiendo de las
caracterfsticas del ambiente cerrado, puede funcionar
correctamente. La aplicacién funciona correctamente
en este aspecto.

Actualizacién
de la posicién

por la tarjeta en

la BD

Descripcién

Prueba para determinar si al detectar la posicién del
celular por el faro, esta se actualiza en la BD.

Resultados Esperados

Que se actualice correctamente en todo intento la
posicién al ser detectado el dispositivo por el faro.

Resultados Obtenidos

Los esperados.

Conclusiones

Esta parte de la plataforma funciona de acuerdo a lo
proyectado.

Recepcién de
mensaje por
deteccién del
agresor por
GPS

Descripcién

Prueba para determinar si al detectar al agresor por
GPS se le estd enviando la notificacién a la victima

Resultados Esperados

Que el mensaje de texto llegue inmediatamente se
del encuentro.

Resultados Obtenidos

Por el tipo de dispositivos que se utiliza (broker) el
mensaje de texto tiene un retraso de hasta treinta
segundos..
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Tabla 2. Resumen de pruebas experimentales del sistema (cont.)

Prueba

Detalle

Observaciones

Recepcién de
mensaje por
deteccion del
agresor por

GPS

Conclusiones

Este tiempo de retardo podria ser mejorado con un
dispositivo disenado especialmente para el envio de
mensajes de texto.

Recepcién de
mensaje por
deteccion del
agresor por la

Descripcién

Prueba para determinar si al detectar al agresor por
el faro, se le envia notificacion a la victima.

Resultados Esperados

Que al detectarlo se envié la notificacién
inmediatamente.

Resultados Obtenidos

El retardo mencionado

tarjeta . Esta parte de la plataforma funciona de acuerdo a lo
Conclusiones
proyectado.
C Prueba para determinar si al detectar al agresor por
Descripcién

Recepcién del
mensaje por
deteccién del
agresor por
Bluetooth

Bluetooth, se le envia notificacién a la victima

Resultados Esperados

Que se envie la notificacién con un maximo de
retardo de un minuto al colocar los dispositivos en
un mismo espacio.

Resultados Obtenidos

Aparte del minuto como maximo que se demora en
detectarlo hay que sumarle el retardo del bréker.

Esta parte de la plataforma funciona de acuerdo a lo
proyectado.

Conclusiones y trabajo futuro

Las pruebas de cobertura, deteccién de dispositivos y velocidad de respuesta
comprueban que el disefio y la tecnologia empleada en el sistema, son adecuadas para
asegurar a la victima de maltrato que tanto ella como las autoridades respectivas
seran oportunamente informadas de la inminencia de un encuentro con el agresor.

Como tareas pendientes queda la creacién del brazalete del agresor, un dispositivo
que integre las tecnologfas empleadas aqui. También es una tarea pendiente la
creacién de stper administradores que se encargaran exclusivamente de crear los
administradores y modificar los pardmetros del sistema y un médulo de gestién
de las tarjetas para manejar el inventario y alarmas de falta de notificacién de
una victima o un agresor en un tiempo determinado, la obtencién del certificado
de seguridad del servidor Web HTTPS, el cifrado de los datos enviados por los
celulares y las tarjetas, y el acceso remoto a las tarjetas.

Una debilidad del modelo es la dependencia en el bréker —y sus estandares de
servicio— para el envio-recepciéon de SMS. Como se indicé en la Tabla 2, el tiempo
entre la generacién y la recepcién del mensaje puede ser de hasta 30 segundos,

S
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tiempo suficiente, a una velocidad de 2,5m/segundo (velocidad de carrera) para
avanzar 75 metros. Esto, en la practica, hace que mensajes como agresor a 60 metros
sean indtiles. Por lo tanto, si al momento de la implementacién de un sistema de este
tipo no es factible resolver el tema con el proveedor, es necesario hacerlo a través de
configuracién, para garantizar que las alertas se generan cuando el agresor esté, al
menos a treinta segundos de poder llegar al limite previsto en la ley. sz
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