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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en Lima en el afio 2020, en la cual
participaron los bachilleres: Paredes Cardenas, Paul Jherson y Vilchez Herrera, Eilmar
Yefim, por ello el propdsito de la investigacion consistio en demostrar que el Sistema de
Radiodifusion de Alerta de Emergencias EWBS es una funcion importante que ofrece el
estandar ISDB-Thb para que su transmision sea captado por receptores con codigos de area
preconfigurados que restringen dicha alerta solo a las areas involucradas, éstos receptores
monitorean permanentemente el bit del Flag de activacion, el cual, al cambiar de O a 1 se

activa la alerta de emergencia.

La presente tesis fue justificada por poseer utilidad practica, tecnolégica y social, los
cuales son convenientes ya que permiten saber de manera inmediata la posible presencia
de un tsunami. La referencia tedrica es fundamentada bajo el concepto de ISDB-T
Documento de Armonizacion Parte 3. Sistema de Alerta de Emergencias EWBS
elaborado en el Foro Internacional ISDB-T en el 2013, donde se sustenta que la
aplicacion, disefio e implementacion del receptor EWBS permitan la activacion de alerta

de emergencia, no sélo para notificar, sino también para mostrar informacion.

Los resultados de la presente tesis demuestran que el disefio e implementacion es
adecuado y efectivo para la deteccion de la sefial EWBS, su correcta decodificacion y su
adecuada notificacion de alerta. Concluyéndose que la Alerta Temprana de Tsunami
Ilegue a las personas que habitan las areas vulnerables del Callao lo antes posible desde

la transmision de la sefial EWBS.

Palabras clave: EWBS, transmision, recepcién, activacion, deteccién, notificacion,

Beaglebone Black.



ABSTRACT

The present investigation was developed in Lima in 2020, in which the university
graduates participated: Paredes Céardenas, Paul Jherson and Vilchez Herrera, Eilmar
Yefim, therefore the purpose of the investigation was to demonstrate that the Emergency
Warning Broadcast System EWBS is an important function offered by the ISDB-Th
standard so that its transmission is captured by receivers with preconfigured area codes
that restrict said alert only to the areas involved, these receivers permanently monitor the

activation Flag bit, which, changing from 0 to 1 activates the emergency alert.

The present thesis was justified by having practical, technological and social utility,
which are convenient since they allow to know immediately the possible presence of a
tsunami. The theoretical reference is based on the concept of ISDB-T Harmonization
Document Part 3: EWBS Emergency Alert System prepared at the ISDB-T International
Forum in 2013, where it is sustained that the application, design and implementation of
the EWBS receiver allow triggering emergency alert, not only to notify, but also to

display information.

The results of this thesis show that the design and implementation is adequate and
effective for the detection of the EWBS signal, its correct decoding and its adequate alert
notification. Concluding that the Tsunami Early Warning reaches the people who live the

vulnerable areas of Callao as soon as possible from the transmission of the EWBS signal.

Keywords: EWBS, transmission, reception, activation, detection, notification,

Beaglebone Black.

Xi



INTRODUCCION

Para el desarrollo de la presente investigacion titulada Disefio de un receptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsunami en el Callao, Lima
2020 se considero los siguientes antecedentes: Velasco Haro Diego, en su tesis titulada
Estudio del impacto tecnoldgico del Sistema de Television Digital Terrestre mediante la
normativa ISDB-TB para el caso de transmision de alertas y emergencias EWBS, asi
mismo Barba Chérrez Diego, en su tesis titulada Influencia de un Sistema de Alerta
Temprana ante erupciones volcanicas y sismos compatible con el estandar ISDB-TB en
la disminucion de dafios en la provincia de Tungurahua y finalmente la investigacion de
Silva Chuquillanqui Marco, en su tesis titulada Disefio y construccion de un receptor de

sefiales de emergencia EWBS segun el estandar ISDB-TB.

Para la investigacion se ha formulado el problema general de la siguiente manera: ;Cémo
serd el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta
temprana de Tsunami en el Callao?, interrogante que a través de la investigacion se ha

dado respuesta.

El motivo fundamental de la investigacion considera conocer el Sistema de Alerta de
Emergencia por Radiodifusion y como esta se relaciona en la Alerta temprana de Tsunami
en funcion a la necesidad de salvaguardar la vida e integridad de las personas que habitan
en zonas vulnerables ante la presencia de tsunami en el distrito del Callao. Asi mismo los
resultados obtenidos de la investigacion serviran de base para incentivar el mejoramiento

del disefio e implementar sistemas innovadores basados en otros requerimientos.

El objetivo principal de la presente investigacion es Disefiar un receptor EWBS embebido

en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsunami en el Callao.

Asi mismo para un estudio sistematizado del problema, la investigacion se ha

estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, en el cual se considera la
descripciény formulacion del problema general y especificos, también el objetivo general
y especifico, asi como las delimitaciones de la investigacion y finalmente la justificacion

e importancia de la investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO, se considera los antecedentes del estudio de
investigacion, describiendo el marco historico sobre el desarrollo de los sistemas de
radiodifusion de alerta de emergencia en beneficio de salvaguardar la vida de las
personas. Ademas, se utilizaron tesis nacionales e internacionales de referencia

relacionadas con la investigacion y las bases tedricas vinculadas a las variables de estudio.

CAPITULO I1ll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, tomando en cuenta
algunas referencias bibliogréaficas, se consideran el tipo, nivel y disefio de la investigacién

en base a las variables de estudio.

CAPITULO IV: DISENO DE INGENIERIA, se considera el desarrollo de ingenieria de
la investigacion, empezando con el disefio del hardware, posteriormente su
implementacion, la simulacion y finalmente los resultados. Este capitulo describe cada
una de las etapas en el proceso de la sefial del Sistema de Alerta de Emergencia por

Radiodifusién desde la recepcion de la sefial hasta su notificacion.

CAPITULO V: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS, en este capitulo se considera el
cronograma de actividades para el desarrollo de la investigacion, asi como su analisis de

costos y analisis econémico — comercial del receptor EWBS.

Concluyendo con la investigacién se redactan las conclusiones, recomendaciones y se
describe la referencia bibliografica utilizada como también se consideran los anexos con

informacion que valida la investigacion realizada.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacién del problema general y especificos

1.1.1 Descripcion del Problema
En la Gltima década se han tenido grandes avances en la prevencion contra los
desastres naturales, haciendo uso de la tecnologia como la television digital
terrestre (TDT) y mediante el estandar ISDB-T que permite implementar los
sistemas EWBS. Japdn, siendo pionero en el desarrollo de esta tecnologia, en
el 2011 en el desastre de Fukushima, se pudo confirmar que su sistema EWBS
ayudd a evacuar a tiempo a la poblacion, alertando rapidamente la presencia de
un Tsunami. En el 2009, el Pera confirma la implementacion del estandar
japonés — brasilefio ISDB-Th, en el 2013 se determina la Norma Estandar
Internacional del EWBS en Latinoamérica; con la colaboracién de la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japén (JICA), el 2015 se llevo a cabo la
prueba del prototipo de EWBS para la alerta en caso de Tsunami en el distrito
de La Punta — Callao; se observé que dicho prototipo tuvo una alerta sonora
con un radio de alcance de 600 metros aproximadamente (Agencia de

Cooperacion Internacional del Japon [JICA], 2015).

En el sismo ocurrido en Pisco en el afio 2007 se observd que el servicio
eléctrico fue uno de los primeros en vulnerarse, asi mismo las comunicaciones
de telefonia fijay movil, y el Internet colapsaron, ademas se registré un tsunami
de mediana intensidad. Luego de este suceso las estrategias de prevencion han
mejorado considerablemente en el Pert; como por ejemplo la adquisicién de
tecnologias (sensores marinos) por el Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis
y la implementacion de la Television Digital Terrestre junto a su sistema
EWBS. No obstante, si las personas se encuentran en un lugar fuera del radio
de alcance sonoro emitidas por las alertas publicas estacionarias; de ocurrir
alguno de estos hechos, es inevitable alertar correctamente a las personas que
se encuentran en las zonas de riesgo, por tal motivo, habria méas pérdidas de
vidas humanas. Ademas, en la actualidad en el mercado tecnolégico nacional
no se comercializan dispositivos portatiles receptores EWBS para el uso

domiciliario.



En consecuencia, a lo anterior, este proyecto tiene como objetivo disefiar un
receptor EWBS para alerta temprana de Tsunami en el Callao, y asi reforzar
las estrategias de prevencién ante desastres naturales desarrolladas por las

entidades gubernamentales.

1.1.2 Problema General
¢Como serd el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone
Black para alerta temprana de Tsunami en el Callao?

1.1.3 Problemas Especificos
a. ¢Como el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black
podra detectar la alerta temprana de Tsunami en el Callao?
b. ¢Cdémo el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black
podra decodificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao?
c. ¢Como el disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black

podra notificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao?
1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo General
Disefiar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta

temprana de Tsunami en el Callao.

1.2.2 Objetivos Especificos
a. Disefiar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para detectar
la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
b. Disefiar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para
decodificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
c. Disefiar un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para notificar

la alerta temprana de Tsunami en el Callao.
1.3 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica.

Temporal: El proyecto se desarrollara en el periodo comprendido entre agosto —

noviembre 2020.



Espacial: Las simulaciones a realizar en los laboratorios URP y pruebas en campo en
el Callao, se veran afectadas debido a la coyuntura actual de la pandemia, ya que

existen restricciones en el transporte y acceso.
Tematica: Bibliografia relacionada con la sefial EWBS, TDT y estandar ISDB-Tb.
1.4 Justificacion e importancia

1.4.1 Justificacion
Practica: el proyecto procura mejorar la portabilidad de un receptor EWBS, que
por tal motivo las personas puedan ser notificados de la alerta temprana de

Tsunami, ya que, los receptores estacionarios publicos tienen alcance limitado.

Tecnoldgica: en el presente proyecto, el receptor EWBS siendo portatil, tendra
un bajo consumo de energia y estard encendido todo el tiempo (en modo
escucha), también contara con un backup de energia el cual permitird la

suficiente autonomia cuando no haya energia eléctrica.

Social: con el disefio del receptor EWBS se busca aportar la mejora de los
métodos de prevencion de las instituciones gubernamentales (INDECI, IGP,
SNAT) ante la llegada de un Tsunami y de esta manera evacuar a tiempo a la

poblacion.

1.4.2 Importancia
La importancia del presente proyecto es que el usuario residente puede tener al
alcance dicho receptor por ser portatil y pueda ser notificado de la alerta de
emergencia en el momento oportuno para evacuar. Ya que las instalaciones de
transmision de la TDT son seguras en caso de desastres naturales, esto implica
que la sefial EWBS se seguira transmitiendo a pesar del desastre ocurrido. En
tal sentido, el receptor EWBS podra emitir una alerta de manera anticipada de

la posible llegada de un Tsunami en el Callao.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 Marco Histdrico

Los Sistemas de radiodifusion de alerta de emergencia (EWBS) se remontan a
la década de 1920, cuando el 1 de setiembre de 1923 Tokio sufrié un gran
terremoto donde murieron méas de 100 mil personas; a partir de ese dia Japon
empezé con la transmision de la sefial de radio, medio por donde se alertaba a
la poblacion de un desastre natural; ya en 1980 se empezd con los primeros
estudios de los sistemas EWBS, dando como resultado el comienzo de la
transmision del EWBS en Japdn en 1985. El 18 de marzo de 1987 el EWBS
alertd por primera vez de un tsunami y desde esa fecha hasta el 2006 Japén fue
alertado por el EWBS 14 veces por la emergencia de tsunamis. Las primeras
12 alertas fueron transmitidas para radio y TV analdgica AM/FM terrestre y
satelital, a excepcion de los Gltimos 2 (setiembre 2004 y noviembre de 2006)
que fueron transmitidas por la television digital terrestre, mediante el estandar
ISDB-T (Shogen et al. 2006).

En Japon, el EWBS regido por el estandar ISDB-T ha sido operado desde
diciembre de 2003, ademéas mensualmente se transmiten sefiales de prueba del
EWBS. El 01 de abril de 2006 se empez06 a operar el servicio One-Seg que
transmite el EWBS, gracias a este servicio se pudo alertar el 11 de marzo de
2011 una alerta de tsunami mediante el EWBS recibido en los teléfonos
moviles de muchas personas, las cuales evacuaron a tiempo del desastre
ocurrido por el accidente de Fukushima (Ministerio de Asuntos Internos y
Comunicaciones de Japon [JICA], 2016).

En abril de 2009 el Pert adoptd el sistema ISDB-T (estandar japonés-brasilefio)
para la Television Digital Terrestre (TDT). En marzo de 2010 la transmisién
de TDT se inici6 en Limay de manera gradual viene migrando de la Television
Analdgica Terrestre a la trasmision de la TDT a nivel nacional. Una de las
caracteristicas importantes del Sistema ISDB-T es el Sistema de Radiodifusion
de Alerta de Emergencia (EWBS: Emergency Warning Broadcast System), que

transmite la alerta de emergencia a través de una sefial especial con el fin de



avisar rapidamente la informacién de desastres naturales como terremotos y
tsunamis. (JICA, 2015).

El 25 de febrero de 2014, la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(JICA) ha firmado el Acuerdo de Donacion con el Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI) para la Cooperacion Financiera no Reembolsable al
"Proyecto para el Mejoramiento de Equipos para la Gestion de Riesgo de
Desastres". (JICA, 2014).

En la videoconferencia sobre los Sistemas de Alerta Temprana Empleando
Radiodifusién, el Ing. Alejandro Llanos Garcia expone que los ultimos aportes
que ha hecho la Universidad Nacional de Ingenieria mediante el INICTEL-UNI
(Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones) al
desarrollo del EWBS en el Perd, se puede ver que se estan desarrollando
Sistemas de alerta de emergencia en lugares como Arequipa, en Lima sobre un
sistema de alerta temprana del desborde fluvial del rio Chillon en Carabayllo-
Chocas, la implementacion de un sistema de alerta temprana (SAT) para la
prevencion de deslizamientos y huaycos en las quebradas de Libertad, Corrales
y Pedregal del distrito de Lurigancho-Chosica, Aporte en el estudio definitivo
del Componente “Difusion del sistema de alerta temprana ante tsunamis” con
el INDECI, disefio de un sistema automatico para enviar una alerta y alarma de
emergencia para multiples eventos a traves del sistema de transmision de
radiodifusion en el Per y un sistema de radiodifusion de una alerta de
emergencia con el protocolo CAP-PER usando el estandar RDS (CAPACITA
INICTEL-UNI, 2020).

2.1.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.1.2.1 Antecedentes Internacionales
Velasco, D. (2015) en su tesis titulada Estudio del impacto tecnoldgico
del Sistema de Television Digital Terrestre mediante la normativa
ISDB-TB para el caso de transmision de alertas y emergencias EWBS;
para obtener el titulo de Ing. Electrénico y Telecomunicaciones en la
Universidad Tecnoldgica Israel, Ecuador menciona que: el Sistema de
alertas y emergencias EWBS, permite a las entidades encargadas tener

un mejor control frente a cualquier desastre natural que se presente, ya



que informara a la ciudadania sobre algln desastre natural que pueda
presentarse y ademas dard instrucciones sobre lo que esta debe hacer.
Agrega ademas que: gracias a la normativa adoptada por el Ecuador
para la transmision de la Television Digital Terrestre, el sistema de
alertas y emergencias EWBS puede ser una realidad en nuestro pais y
su uso permitird a los organismos de socorro configurar la transmision
de las alertas frente a casos de emergencia como puede ser terremoto,
tsunami, entre otros, para cada dispositivo en la zona que la sefial ISDB-

Tb esté presente.

Tomando en cuenta la descripcidn del autor, nuestra investigacion tiene
la misma idea ya que el receptor EWBS informara de manera oportuna
la posible llegada de un Tsunami. La normativa ISDB-Th también esta
implementada en el Perl y puede ser utilizada para el Sistema de

Radiodifusion de Alerta de Emergencia.

Barba, D. (2018) en su tesis titulada Influencia de un Sistema de Alerta
Temprana ante erupciones volcanicas y sismos compatible con el
estandar ISDB-TB en la disminucion de dafios en la provincia de
Tungurahua; para obtener el grado de Magister en Sistemas de
Telecomunicaciones en la Escuela Superior Politécnica de Chimbrazo,
Riobamba - Ecuador menciona en una de sus recomienda lo siguiente:
aprovechar al maximo todos los beneficios que supone la migracion de
Tecnologia Analdgica a Digital Terrestre y mas aun los ofrecidos por el
estandar ISDB-Tbh adoptado en Ecuador, en especifico, la insercion de

aplicaciones interactivas y sefiales EWBS en la programacion habitual.

Tal como recomienda el autor, nos permite afianzar uno de sus
beneficios de la TDT para la aplicacién de emision de alerta temprana

ante un posible Tsunami.

Segura, J. (2015). En su tesis titulada Disefio de una Sistema de
Monitorizacion y Emisién de sefiales de Alerta Temprana de desastres
naturales para TDT; para obtener el grado de Ingeniera en Electronica
y Telecomunicaciones en la Universidad de Las Fuerzas Armadas,

Ecuador concluye que: una vez analizados los estandares ISDB-T e
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ISDB-Tb, incluido EWBS se disefié un sistema de monitorizacion que
contiene la sefial con el cddigo o clave de emergencia al sector
involucrado, la misma que serd emitida por los Broadcasters con el
objetivo principal de salvar vidas humanas. Para poder lograr el
objetivo deseado se necesitara la activacion de la bandera de
emergencia en el bit 26 de la sefial TMCC e incluir la informacion en
el Descriptor de Informacién de Emergencia en las tablas PMT,

colocando el cédigo de area del sector afectado.

Tal como concluye el autor, su conclusion se relaciona con el proceso
inicial del receptor EWBS, ya que estard en constante monitoreo para

analizar una activacion en la sefial de control.

2.1.2.2 Antecedentes Nacionales
Sulla, W. (2016) en su tesis Metodologia para la identificacion de
sismos generadores de Tsunami a distancias regionales usando la
transformada de Wavelet; para obtener el grado de Ingeniero Geofisico
en la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, Peru en el
capitulo 6 describe que: las alertas de Tsunami siempre se han dado
utilizando datos limitados, como: la magnitud del sismo y la ubicacion
de su epicentro, dejando de lado su mecanismo, area y proceso de
ruptura; por lo tanto, a partir del anlisis de la sefial sismica, es posible
tener informacion que permita discriminar entre sismos que puedan o
no generar Tsunami. Ademas, menciona como una de sus conclusiones
que: el algoritmo AlerTsun es un aporte importante para la Alerta
temprana de Tsunamis regionales en el Per( y sera integrado al Centro

Nacional de Monitoreo Sismico a cargo del Instituto Geofisico del Peru.

En base a lo que describe el autor, sustenta como generar un sistema de
alerta temprana de Tsunami haciendo uso del algoritmo AlerTsun, se
puede ver que en el Per( se estd aportando nuevos estudios para la

generacion de un nuevo Sistema de Alerta Temprana de Tsunami.

Acedo, P. (2016) en su tesis ldentificacion de los riesgos geoldgicos
con fines de implementacion del Sistema de Alerta Temprana

comunitario ante Tsunami en el Centro Poblado de Colan — Paita; para
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obtener el grado de Ingeniera Gedloga en la Universidad Nacional de
Piura, Peru describe como uno de sus objetivos: proporcionar los
elementos de analisis necesarios para la Implementacién del Sistema de
Alerta Temprana (SAT) en la localidad de San Lucas de Colan a partir
de la determinacion del nivel de Riesgo que representan los peligros
geoldgicos, contribuyendo a la generacion del escenario de riesgo ante

el peligro por Tsunami.

Respecto al objetivo de la tesis planteada, consideraremos el nivel de
riesgo que genera un Tsunami para alertar a la poblacion lo mas pronto

posible y salvaguardar la integridad de las personas.

Silva, M. (2016) en su tesis titulada Disefio y construccién de un
receptor de sefiales de emergencia EWBS segun el estandar ISDB-TB,;
para obtener el grado de Ingeniero Electronico en la Universidad
Nacional de Ingenieria, Pert menciona que: los sistemas de alerta de
emergencia son una pieza fundamental que contribuye a la tarea de
mitigar las pérdidas humanas. Se enfoca en los sistemas que emplean la
radiodifusion, dado que son los sistemas que, a lo largo de la historia,
han demostrado no presentar mayor complicacion en casos de
emergencia, analizando con mayor detalle al sistema Emergency
Warning Broadcast System (EWBS) presente en el estandar de
television digital ISDB-Tb.

Respecto a lo que argumenta el autor, existe una relacion directa a
nuestra investigacion en la empleabilidad del EWBS a través de la
radiodifusion por ser un medio seguro en caso de emergencia. Cabe
resaltar que la implementacion de este receptor se llevo a cabo en el
2014-2015 y probado en campo en agosto de 2015; se sabe que JICA
ha venido apoyando al Peri mediante el INICTEL-UNI en el desarrollo
del EWBS, ese mismo afio (2015) JICA presentd el receptor EWBS de
caracteristicas estacionaria y de alerta publica, en el distrito de La
Punta-Callao, concluyendo que dicho receptor no es un dispositivo
portatil el cual no utiliza la plataforma de desarrollo de hardware

BeagleBone Black.
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2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Emergency Warning Broadcast System (EWBS)

El Sistema de Transmision de Alerta de Emergencias (EWBS) es una de las
funciones importantes que ofrece el estandar ISDB-Tb; el cual utiliza una sefial
de alerta de emergencia que es transmitida por una estacion televisiva, cuando
se suscita un fendmeno natural, de modo tal que se activan los dispositivos
receptores, independientemente si estos estan encendidos o0 en modo de espera.
Este Sistema tiene como objetivo prevenir o mitigar las perdidas, humanas y
dafios materiales, causadas por estos fenomenos naturales, notificando
anticipadamente a la poblacion de la zona afectada, por medio de la television
digital terrestre (TDT) (Sakaguchi et al. s.f.).

También, el sistema EWBS, tiene como objetivo brindar a los telespectadores
informaciones sobre la proteccion contra catastrofes a través de la transmisién
de datos. Son variados los tipos de informaciones de desastres, tales como el
estado del impacto de los desastres y de la evacuacién de las zonas afectadas.

(Sasaki, 2011, como se cit6 en Orozco, 2015).

EWABS utiliza una advertencia especial o sefiales de alerta incorporadas en las
sefiales de broadcasting para cambiar automéaticamente en el equipo receptor
en 100 el hogar, y emitir un boletin de emergencia, alertando a la gente ante un
desastre inminente, por ejemplo, un tsunami o un terremoto. Es importante
mencionar que las sefiales EWBS trabajan en sistemas analogos y digitales. Las
sefiales EWBS embebidas en TV y radio analdgica requieren un generador de
sefial de control de frecuencia dual. Las sefiales pueden ser enviadas a TV y
radios convencionales sin ninguna modificacion especial. La sefial EWBS
puede incluir cddigos de &rea y tiempo como también codigos fijos para iniciar
o terminar la operacion del sistema. EWBS analégico ha estado en operacion
en Japon desde 1985, y en modo digital desde el afio 2000. Los lineamientos
para su implementacion en TV Digital se definieron en el afio 2006 en la
Asamblea General de la ABU (Asia-Pacific Broadcasting Union). En base al
manual de la ABU se abordan los principales lineamientos para la
implementacion de EWBS para difusion digital (Tiupul Urquizo, 2015, como

se citd en Navarrete, 2016).
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Por otro lado, por medio del Foro Internacional ISDB-T se asegur6 que los
receptores de EWBS de los paises de la region, tengan la compatibilidad en las
normas técnicas y de operacion. Ademas, el EWBS en la region, esta basado
en las reglas operacionales del sistema utilizado en Japdn con modificaciones
a fin de satisfacer las necesidades de los paises latinoamericanos que optaron
el estdndar ISDB-Th; asimismo, la implementacion de este sistema no es
obligatoria, dicha decision debe estar a cargo del organismo competente de
cada pais (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2013).

Segun lo visto en el documento del VI Foro Internacional 1ISDB-T sobre el

EWBS se establece las siguientes dimensiones:

a. Transmision

Las redes de transmision de la TDT son robustas por que utilizan las ondas
radiales dado que no producen congestiones alin en casos de transmisién a
accesos simultaneos. Segun el estandar ISDB-T, se tiene una subportadora de
transmision One-Seg por la cual se transmite la sefial del EWBS, ya que el One-
Seg puede ser captada por receptores portatiles y moviles, a todo esto, en la
region se establecio que se transmitird utilizando la funcion Superimpose y un
subtitulado (closed caption), la cual permite brindar informacion de la
emergencia en un mensaje de texto simple de forma separada e independiente
de la sefial de video y audio. La informacion de emergencia esta transferida en
la Tabla del Mapa de Programa (PMT) en un descriptor, donde se incluye las
condiciones de inicio y fin del EWBS, el cddigo de area y servicio (Sakaguchi
etal.s.f.).

Es preciso mencionar si el sistema EWBS es empleado o no, el descriptor con
informacion de la emergencia debe ser transmitido en la tabla PMT. La
informacion contenida en el descriptor es invariable, para poder efectuar
cambios en algin parametro es preciso detener la sefial de alerta, es decir
colocando el flag de activacion en cero y suprimiendo el descriptor de la tabla;
posteriormente se debe incluir el descriptor modificado y finalmente se vuelve
a activar el flag (Barba, 2018).

La Figura 1 se muestra un diagrama que esquematiza el funcionamiento de la

etapa de transmision del sistema EWBS, mismo que ha sido incluido en la sefial
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emitida por una estacion que ofrece servicios de multiprogramacion (Foro

Internacional ISDB-T, 2013).

PMT HD — =
HD — ™
PMT_SD4 -
301 .

sefal EWBS
Informacian Sobrepuesta -
PMT _SD2 -
s02 |—l-
PMT_One-Seq -
One-3eg —

Sefial EWBS
Informaeidn Sobrepuesta | -

MULTIPLEXOR

Sefial EWBS

REMULTIPLEXOR

Progesamienlo
Jerarguico

» Correccidn de
EIMOres
* Entrelazado

Sefial TMCC

k

Flag de Activacidn EWBS

Figura 1. Diagrama de transmision incluyendo una sefial EWBS.

Fuente: Foro Internacional ISDB-T (2013).

b. Recepcion y monitoreo

IFET

Sefal OFDM

-

Para la recepcion en el sistema EWBS, se preconfiguran los receptores con los

cédigos de éarea, para que las transmisiones de alerta de emergencia se

restrinjan solo a las areas involucradas. Ademas, es aqui donde los receptores

van a estar monitoreando permanentemente el bit del Flag de activacion del
TMCC (Control de Multiplexacion y Transmision) dentro de la PMT

(Sakaguchi et al. s.f.).

Las sefiales del sistema EWBS que llegan a los receptores, fijos y moviles,

deben mostrarse en la pantalla de los mismos, ya sea con textos superpuestos a

la sefial propia de television o como informacion adicional contenida en ella;

ademaés los dispositivos deben contar con la capacidad de ejecutar ciertas

funciones que se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Funciones del receptor EWBS

Funcion Receptores fijos Recepciones moviles
Television ~ con  Set -top box One-seg Exclusivo  para
sintonizador EWBS
integrado

Inicio automatico  Recomendado Recomendado Recomendado Recomendado

Preset del codigo Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio

de area

Superposicion Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio

Decodificacion Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio

del programa

Fuente: Barba (2018).
c. Activacion

Para activar la sefial de emergencia del EWBS, el receptor debe de estar
sintonizado en la estacion transmisora de la sefial de emergencia. Asi solo el
receptor debera detectar el cambio del Flag de activacion del TMCC que es un
bit (bit 26) de los 204 bits que conforman el paquete IPP, “1” si hay alerta de
emergencia y “0” no se cuenta con el control; activando la sefial de alerta en el

receptor (Foro Internacional ISDB-T, 2013).

2.2.2 Alerta Temprana de Tsunami

En 1948 Estados Unidos establecio un sistema de alerta de tsunami en las islas
de Hawai, esto a consecuencia de un tsunami ocurrido en Alaska dos afios
antes; afos después en 1960 y 1964 ocurrieron tsunamis en Chile y Alaska
respectivamente, por lo que en 1965 EE.UU. extiende su sistema y se forma el
Sistema Internacional de Alerta de Tsunamis del Pacifico (PTWC). Cuando
ocurre un gran sismo de gran magnitud, el PTWC transmite un boletin a todos
los paises integrantes de la Cuenca del Pacifico, informando la evaluacion de
la situacion. Esta informacion es transmitida a traves del sistema internacional
de comunicaciones de aeropuertos. En el Per( existe un Sistema Nacional de
Alerta de Tsunamis (SNAT), creado en 1970, y que desde el 2011 se designé

a la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) como representante oficial
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del Pert ante el PTWC; el SNAT se encuentra en las instalaciones de la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Per( y que
ademas coordina constantemente con los organismos publicos, tales como:
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Instituto Geofisico del Peru
(IGP) y la Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
(CORPAC) (Jimenez et al. 2013).

El SNAT puede emitir una alerta contra un tsunami de acuerdo a la distancia
de generacion de los pardmetros sismicos. Cuando es Local el IGP, tras un
analisis y evaluacion emite un boletin al Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional y Capitanias de puerto. Si un tsunami tiene como origen un lugar
distante a las costas peruanas, se recibe informacion del PTWC y se inicia la
etapa de vigilancia del fendmeno y si los parametros son altos se emite
inmediatamente una alerta segun los umbrales. El sistema de vigilancia del
Centro Nacional de Alerta de Tsunami cuenta con un sistema AFTN, por el
cual un mensaje de alerta de un tsunami proviene de Hawai y se recibe a través
de la CORPAC, ubicada en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, via Red
de Comunicaciones Fijas Aeronauticas (AFTN), también cuenta con un
sistema telefonico Punto a Punto (RDSI) la cual integra via telefonica al SNAT,
IGP e INDECI, asi como un Sistema de Comunicacion Satelital, un Sistema
EMWIN (Emergency Managers Weather Information Network) que
proporciona recepcién, visualizacion y almacenamiento de imagenes
meteoroldgicas del satélite GOES del PTWC y con el Sistema de
Comunicacién de Mensajes GTS que es empleado por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial. Para el monitoreo y vigilancia el CNAT cuenta con el
sistema REDSSAT-IGP (Red Sismica Satelital) que estd compuesto por 7
estaciones sismicas de banda ancha para la emision del reporte sismico para
alerta temprana de tsunami a nivel nacional, También se utiliza el Sistema
CISN la Red Sismica Integrada de California que funciona a través de
comunicacion IP y por ultimo estan los sistemas de vigilancia del nivel de mar,
que estos a su vez cuentan con una Red de doce Estaciones Mareogréaficas que
estdn compuestas por tres mareografos automaticos (del tipo radar, flotador y
presion) y por el Sistema de Boyas DART (Deep-ocean Assessment and
Reporting of Tsunamis) se utilizan para la deteccion de tsunamis de origen

15



lejanos que sirven para mantener y mejorar la deteccion temprana e informar a
tiempo de la presencia de un tsunami, este sistema lo maneja el PTWC
(Jiménez et al. 2013).

De lo anterior se verifica como los sistemas de Alerta temprana de Tsunami
detectan y monitorean las sefiales sismicas que producen un tsunami, una vez
que las instituciones involucradas emiten una alerta, estas coordinan con el
canal de TV digital del Estado (IRTP) a cargo del sistema EWBS la cual
codifica la alerta en la sefial a transmitir de TDT vy las envia via satelital a sus
15 estaciones emisoras de sefial digital (territoriol, 2 y 3) las cuales emitiran la

sefial a los receptores de EWBS.
2.3 Definicion de términos basicos
Embebido: Galiana (2016) define al sistema embebido de la siguiente manera:

Se entiende por sistemas embebidos a una combinacidn de hardware y software
de computadora, sumado tal vez a algunas piezas mecéanicas o de otro tipo,
disefiado para tener una funcion especifica. Es comln el uso de estos
dispositivos, pero pocos se dan cuenta que hay un procesador y un programa
ejecutdndose que les permite funcionar. Esto ofrece un contraste con la
computadora personal, que si bien también esta formada por una combinacion
de hardware y software més algunas piezas mecanicas (discos rigidos, por
ejemplo). Sin embargo, la computadora personal no es disefiada para un uso

especifico. Si no que es posible darle muchos usos diferentes (p.5).

Beaglebone Black: McLaughlin (2015) define al Beaglebone Black de la siguiente

manera:

Es una de las cuatro placas producidas por la fundacion Beaglebone.org. Es el
altimo de la serie de placas. Los microprocesadores de Texas Instruments se

utilizan en el nucleo de todos los dispositivos Beagleboard.

El microprocesador en el corazon de toda la familia de dispositivos
BeagleBoard esta construido sobre la arquitectura ARM. ARM se refiere a una
clase de procesadores que utilizan un conjunto de instrucciones especifico, en

este caso, un conjunto de instrucciones desarrollado por la compaiiia
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informética britdnica Acorn. Esto es similar a cémo la mayoria de los
dispositivos de escritorio y portatiles que usaba en el pasado se basaban en el
conjunto de instrucciones x86 de Intel. Sin embargo, el conjunto de
instrucciones ARM es completamente diferente. La arquitectura ARM utiliza
un disefio de cédigo de conjunto de instrucciones reducido, o RISC. Dado que
la arquitectura fue desarrollada por Acorn, esto llevo a que el procesador se
llamara Acorn RISC Machine, o ARM. Esta arquitectura significa que los
procesadores ARM pueden hacer mas con un poco menos de todo, incluida
menos energia. Esto es lo que hace que la familia de procesadores ARM sea

tan popular en la informatica integrada (p. 15).

SAT-Tsunami: el Sistema de Alerta Temprana de Tsunami “es el conjunto de
capacidades, instrumentos y procedimientos articulados con el propdsito de
monitorear, procesar y sistematizar informacion exclusivamente sobre el peligro de
Tsunami en un area especifica” (Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI],
2017, p.7).

Tiene como objetivo:

Alertar a las autoridades y la poblacion sobre la proximidad o inminencia de un
Tsunami, facilitando la aplicacion de medidas anticipadas para una respuesta
adecuada y oportuna de la poblacion, con la finalidad de proteger y evitar la pérdida
de vidas humanas (INDECI, 2017, p.7)

TDT: Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital [MINECO], (s.f.)

define que:

La Televisién Digital Terrestre es el resultado de la aplicacion de la tecnologia
digital a la sefial de television, para luego transmitirla por medio de ondas
hercianas terrestres, es decir, aquellas que se transmiten por la atmosfera sin
necesidad de cable o satélite y se reciben por medio de antenas UHF

convencionales.

Ventajas de la Television Digital:
e Mas canales.
e Mejor calidad de imagen y sonido.

e Mas servicios.

17



ISDB-Th: Aguirre (2018) define el estandar ISDB-Tb de la siguiente manera:

El estandar ISDB-Tb conocido por sus siglas en inglés como Integrated
Services Digital Broadcasting — Terrestrial Brazilan (Servicios Integrado de
Difusion Digital Terrestre con mejoras brasilefias) es una mejora al estandar
japonés (ISDB-T) el cual, es susceptible a cambios para optimizar su

utilizacion en la transmision de sefiales digitales.

Estas mejoras que dieron paso a la creacion del estandar ISDB-Th, radican

basicamente en:

e Mejorar el sistema de compresion de video a MPEG-4, que permite cargar
mayor cantidad de informacion, mejorando la calidad de imagen.

e Mejorar la interactividad brindada por esta tecnologia, incursionando el
Middleware GINGA de cddigo abierto.

El estandar ISDB-Tb permite trabajar transmitiendo multiples propuestas de

programacion en diferentes sefiales, pero utilizando el mismo canal de difusion
(p.30).

Ademas, Parrefio et al. (2014) definen que:

En un principio denominado SBTVD (Sistema Brasilefio para Television
Digital) es un sistema basado en el estandar Japones, donde las mayores
diferencias son el uso de tecnologias de compresion de audio y video mas
avanzadas (HE-AAC y H.264 respectivamente) que las utilizadas por ISDB-T
(MPEG-2 y MPEG-L2), cuyo middleware o software de soporte de
aplicaciones distribuidas o intermediario fue totalmente desarrollado en Brasil
y denominado GINGA, mientras que la modulacion y transporte utiliza MPEG-
2 propio de su estandar base japonés. Posteriormente llamado ISDB-Tb usando
la letra “b” para indicar que se trata de las modificaciones brasilefias.
Actualmente adoptado en varios paises de la Region Latinoamericana como:
Per(, Argentina, Chile, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, Paraguay, Bolivia,

Nicaragua, Uruguay Yy su desarrollador Brasil (pp.161-162).

AM (Amplitud Modulada): Pierce y Noll (1995) describen que:
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La modulacién de amplitud (AM) es una forma de transmitir una sefial (de baja
frecuencia) como un conjunto (una banda) de componentes de alta frecuencia.
Este tipo de modulacion nos es familiar de las transmisiones por radio. Una
sefial de amplitud modulada consiste en una onda de alta frecuencia cuyas

amplitudes maximas varian de acuerdo con la sefial original o de banda de base
(p.70).

FM (Frecuencia Modulada): Alcalde (2010) define respecto a la Frecuencia

Modulada lo siguiente:

Con este sistema de transmision se consigue una gran calidad de recepcion,
siendo lo méas habitual que este tipo de transmisiones se realice con sistema

estereofénico de audicion.

En un emisor de FM se hace que la frecuencia de la portadora se modifique en
funcion de la sefial de audio a transmitir, es decir, de la sefial moduladora. Asi,
conseguimos que la sefial de RF transmitida por la antena del emisor contenga

la informacidn a transmitir en forma de variacion de frecuencia (p.336).

CAP: Common Alert Protocol (Protocolo Comun de Alerta) es definido por Eliot

(2001) de la siguiente manera:

El Protocolo de Alerta Comun (CAP) es un formato de mensaje estandar

disefiado para comunicaciones en Todos los Medios, para Todas las amenazas:

e En cualquier y en todos los medios (television, radio, teléfono, fax, letreros
en las carreteras, correo electronico, Sitios Web, “Blogs” RSS, ...).

e Sobre cualquier y todas las amenazas (Clima, Incendios, Terremotos,
Volcanes, Deslizamientos, Secuestro de nifios, brotes de enfermedades,
Advertencias sobre calidad del Aire, Problemas en el Transporte,
Apagones...)

e Para cualquier persona: publico en general, grupos designados (autoridades

civicas, personal de emergencia, etc.); gente en especifico.
(p.7).

19



RDS: Radio Data System (Sistema de Datos de Radio), Dancel (s.f.) menciona que:

El sistema permite la insercion inaudible de sintonias auxiliares e informacion

en una sefial mono o estéreo FM (87.5 a 198,0 Mhz).

El objetivo principal del RDS es permitir realizar las funciones de sintonia
automatica en los receptores. Los receptores RDS evallan ademés la

identificacién de programas y de frecuencias alternativas.

El nombre del programa pude mostrarse mediante una pequefia pantalla,
informando de qué programa esta siendo recibido. Hay otras aplicaciones, que

cada cadena radiofonica puede implementar segin sus necesidades (p.2).

PMT: Program Map Table (Tabla de Mapa de Programa) es descrita por Merrill

(1996) de la siguiente manera:

Las tablas de mapas de programas proporcionan la correspondencia entre los
nameros de programas y los flujos elementales que los componen. Este mapeo
para un programa individual se denomina definicion de programa. La
definicion del programa lleva los nimeros PID (Identificador de Paquetes) para
cada uno de los PES asociados con su programa. Es esta estructura la que
permite que multiples programas compartan PES comunes. Por ejemplo, dos
programas, cada uno con su propia definicion de programa contenida en una
Tabla de Mapa de Programa separada con un nimero PID asociado, podrian
usar un PID de PES de video comun en sus listas junto con los PID para sus
PES de audio individuales (pp.146-147).

Comunicacién Serial UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, en
espafiol: Transmisor-Receptor Asincrono Universal, es el dispositivo que controla
los puertos y dispositivos serie. Se encuentra integrado en la placa base o en la tarjeta
adaptadora del dispositivo. El controlador del UART es el componente clave del
subsistema de comunicaciones series de una computadora. EI UART toma bytes de
datos y transmite los bits individuales de forma secuencial. En el destino, un segundo
UART reensambla los bits en bytes completos. La transmision serie de la
informacion digital (bits) a través de un cable Gnico u otros medios es mucho méas
efectiva en cuanto a costo que la transmisién en paralelo a través de multiples cables.

Se utiliza un UART para convertir la informacién transmitida entre su forma
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secuencial y paralela en cada terminal de enlace. Cada UART contiene un registro
de desplazamiento que es el método fundamental de conversion entre las forma

secuencial y paralela (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter, s.f.).

RS-485 (half duplex): RS485 permite una comunicacion bus bidireccional. Por esto,
RS485 es adecuado para su uso en redes field. RS485 permite la comunicacion half-
duplex usando una conexion de 2 cables. Se debe tener cuidado de que en cualquier
momento dado s6lo un remitente esta activo. Por esta razén en general se utiliza una

estructura master-slave (Expert DAQ, s.f.).

Step Up de Voltaje: es un convertidor elevador de voltaje DC a DC que obtiene a su
salida una tension continua mayor que a su entrada. Es un tipo de fuente de
alimentacién conmutada que contiene al menos dos interruptores semiconductores
(diodo y transistor), y al menos un elemento para almacenar energia (condensador,
bobina o combinacion de ambos). Frecuentemente se afiaden filtros construidos con

inductores y condensadores para mejorar el rendimiento (Convertidor Elevador, s.f.).

BMS: Battery Management System (Sistema de Administracion de Bateria) es un
sistema electrénico que gestiona una bateria recargable (pila o bateria), por ejemplo,
mediante la proteccidn de la bateria para no operar fuera de su &rea de operacion
segura (Safe Operating Area,), el seguimiento de su estado, el calculo de los datos
secundarios, informar de esos datos, el control de su entorno, la autenticaciony / o el

balance o equilibrio de la misma (Sistema de gestion de baterias, s.f.).

CAD: El disefio asistido por computadora, habitualmente citado como CAD por las
siglas de su nombre en ingles Computer Aided Design es el uso de ordenadores para
ayudar en la creacion, modificacion, analisis u optimizacion de un disefio. El
software CAD se utiliza para aumentar la productividad del disefiador, mejorar la
calidad del disefio, mejorar las comunicaciones a través de la documentacién y crear
una base de datos para la fabricacion. La salida CAD a menudo se presenta en forma
de archivos electronicos para impresion, mecanizado u otras operaciones de
fabricacién. También se puede considerar al CAD como una técnica de dibujo

(Disefio asistido por computadora, s.f.).

Python: Es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a
objetos. Incorpora modulos, excepciones, tipificacion dinamica, tipos de datos
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dinamicos de muy alto nivel y clases. Admite multiples paradigmas de programacion
mas alla de la programacion orientada a objetos, como la programacion de
procedimientos y funcional. Python combina una potencia notable con una sintaxis

muy clara (Python, s.f.).
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Tipoy nivel

3.1.1 Tipo de la investigacion
La presente investigacion sera aplicada, en el cual, Murillo (como se cit6 en

Vargas, 2009) indica que:

La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o
empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de
los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después
de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El uso
del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado
una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad
(p.159).

En base a lo anterior, el receptor EWBS sera sometido a pruebas de campo para
determinar los niveles de sefial recibidos y verificar asi su correcto desempefio
y/o respuesta ante la sefial del EWBS. Se utilizara la tecnologia oportuna y
adecuada para el correcto proceso de la sefial.

Para el desarrollo de la investigacion se considerar la siguiente metodologia:

a. Busqueda de los lugares adecuados en el Callao para la realizacion de
pruebas.

b. Coordinaciones con las autoridades e instituciones involucradas al EWBS
para el SAT-Tsunami.

c. Pruebas de campo con el fin de verificar el correcto funcionamiento del
receptor EWBS.

3.1.2 Nivel de la investigacion
Nuestra investigacion sera de nivel exploratorio, cuya mencion hace

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indicando que:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de

la literatura reveld que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas
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vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos

indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas (p.91).
3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion de la presente tesis serd experimental, el cual, Gomez

(2006) menciona que:

El término “experimento” tiene al menos dos acepciones. La general se refiere
a “aplicar una accion” y luego observar las consecuencias. Este uso del término
es bastante coloquial. La acepcion particular, mas acorde con el sentido
cientifico del término, se refiere a “un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre
una o mas variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes), dentro de

una situacion de control creada por el investigador.” (pp.86-87).

Segun el parrafo anterior, la variable independiente (receptor EWBS) sera
manipulada de tal manera que al recibir la sefial EWBS, se obtendra como
consecuencia que la variable dependiente (Alerta Temprana de Tsunami) sea
activada.
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CAPITULO IV: DISENO DE INGENIERIA
4.1 Disefio de Hardware del Sistema

4.1.1 Descripcion del receptor EWBS
El disefio del receptor EWBS de Alerta Temprana de Tsunami en el Callao fue
desarrollado como un prototipo EWBS-ready el cual es capaz de mostrar el
Superimpose, esto quiere decir que al momento de la transmision de la alerta
se visualizé el mensaje de texto codificado que viene empaquetado en la sefial,

y que ademas tiene preestablecido el ajuste del codigo de area.

El prototipo cuenta con notificaciones audiovisuales y un backup de energia,
asimismo en la funcionalidad el prototipo esta en constante monitoreo del flag
(bit 26) de la sefial EWBS que viene en la transmision del canal TV-Peru, que
al cambiar de “0” a “1” se activan las notificaciones audiovisuales del

prototipo.

El receptor EWBS de esta tesis, fue desarrollado en base a un prototipo que se
implementé en el area de investigacion de la empresa Tecnologias de
Radiodifusion del Pera S.A.C — ELOGIC.

4.1.2 Modulo de sintonizador EWBS
Para el disefio implementado, al momento de definir qué componente
(sintonizador EWBS) utilizar, se tuvo en consideracion algunas caracteristicas
particulares donde se seleccion6 un médulo de sintonizacion de sefial EWBS,
fabricado en Japon cuyo modelo es el EWBS-Superimpose Module, con las

siguientes caracteristicas:

e Bajo consumo de energia, 190 mW (en modo stand-by) y 248mW (en modo
activo) y con una alimentacién de 3.3Vdc.

e Compatible para la operacién en los diferentes estandares de TDT, para los
anchos de banda, 6MHz/8MHz.

e Opera en la banda de frecuencias UHF (470MHz — 806 MHz)

e La recepcion de la sefial EWBS se hace por medio del servicio de

transmision de One-seg de la TDT, por lo que la recepcion de la sefial es
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mas robusta, ademas la sefial llega al sintonizador por medio de una antena
que opera en la banda UHF.

e Tiene las funciones de superposicion en la transmision de un mensaje de
texto de hasta 120 bytes y control de sonido.

e Se puede ajustar la frecuencia de recepcion y el codigo de area.

e Puede monitorizar la calidad de recepcion de la frecuencia ajustada.

e Actualizacion del Firmware a través de su puerto micro-USB.

e Protocolo de comunicacién en serie “UART” y comunicacion semiduplex.

En la Figura 2 se muestra el Mddulo Sintonizador EWBS — Superimpose y sus

dimensiones.

40mm

Figura 2. Dimensiones de Mdédulo Sintonizador EWBS-Superimpose
Fuente: DIBEG (s.f.).

La conexion de la antena que recepciona la sefial EWBS es conectada al
maodulo sintonizador por sus pines 17 y 18 a un conector F hembra que esta
adosado al chasis del prototipo (la conexion esquematica se visualiza en la
Figura 24), y que a su vez esta conectado una antena para interior HDTV pasiva
la cual opera en el rango de frecuencia de 470MHz a 862MHz (Banda UHF,
frecuencias establecidas para transmision de canales de TDT), tiendo una
ganancia de 10dBi y una impedancia de 75 Ohms. Esta antena seleccionada
para el prototipo implementado es de la marca CCT (Easybox) y modelo TN-

006, la cual se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Antena HDTYV Interior CCT-Digital TV modelo TN-006.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

A continuacién, en la Figura 4 se observa el funcionamiento del médulo

sintonizador de EWBS mediante un diagrama de flujo.

Recepcion del programa del
canal preajustado

Flag de control (B26) = 1

v

Activacion del analisis del
TS

Busqueda de paquetes
de caracteres

A 4

Revision de codigo de
area

Decodificacion de datos
de caracteres

v

v

Activar salida de la
recepcion de flag EWBS

Figura 4. Diagrama de flujo del funcionamiento del mddulo sintonizador de EWBS.

Activar salida de la
informacion de
notificacion

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Se selecciond dicho sintonizador porque utiliza el protocolo de comunicacion

en serie UART, el cual facilita la transmision de datos al mddulo de

procesamiento.




En el prototipo, el mddulo sintonizador EWBS fue configurado con los
parametros requeridos para la recepcion de la sefial emitida por IRTP (Tv
Peru), cuya frecuencia central es 485.142857MHz (canal 16) la cual est& dentro
del rango de operacion de la antena seleccionada, asimismo, el ancho de banda
de 6MHz correspondiente al estandar ISDB-Tb y el cddigo de area definido
por el MTC. Sabiendo que el modulo es de fabricacion japonesa y corresponde
al estandar ISDB-T el canal correspondiente a la configuracion requerida para
el prototipo es el canal 15. Dichos parametros fueron utilizados para configurar

el firmware del médulo sintonizador EWBS, el cual se muestra en la Figura 5.

55 EWBS Module Setting Tool X

@ MH: (O aMH: com?

CH CH 15 485 143MHz . SET

AREA CODE 4095 GET
CLOSE

Figura 5. Configuracién del firmware del médulo sintonizador EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Peru S.A.C.

4.1.3 Mddulo de procesamiento

Para elegir un sistema de procesamiento, se tuvo en cuenta el tipo y forma de
transmision de datos emitidos por el modulo sintonizador EWBS el cual utiliza
el protocolo de comunicacion en serie UART y comunicacion tipo half-duplex,
por lo que se eligid la plataforma de desarrollo de codigo abierto BeagleBone
Black SBC que utiliza también el tipo y forma de comunicacion del modulo
sintonizador EWBS. En la Figura 6 se presenta el médulo de procesamiento
Beaglebone Black SBC.
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Figura 6. Mddulo de procesamiento Beaglebone Black SBC.
Fuente: Beagleboard.org (2019).

Ya definido como mddulo de procesamiento al Beaglebone Black se disefié e
implemento el receptor de sefial EWBS el cual, a través de la recepcion de la
sefial que recibe del sintonizador de sefial EWBS, este la procesada mediante
una programacion para que pueda activar la alerta de emergencia en el modulo

de notificacion y pueda ser visualizada por los usuarios.

4.1.4 Mddulo de notificacion
El modulo de notificacidn esta integrado por 3 bloques de accion, estos son:
mensaje de voz, mensaje visual y alerta visual. Cada uno de los 3 bloques de
accion mencionados cumplen una tarea independiente, pero en su conjunto
notifican de manera completa al usuario en el momento que se activa la alerta
temprana de tsunami del receptor EWBS. En la Figura 7 se muestra el diagrama
de bloques del receptor EWBS, en el que el Sintonizador EWBS recibe la sefial
de emergencia y luego es enviada al Beaglebone para su procesamiento y

posteriormente activar las notificaciones representadas por los 3 bloques de

accion.
Antena Mensaje Visual
| Sintonizador | UART ’_t :
EWBS ——» BeagleBone L: Alerta Visual

Mensaje de voz

Figura 7. Diagrama de bloques del receptor EWBS.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se describe el disefio y funcionamiento de cada uno de los

bloques de accion.

4.1.4.1 Notificacion por mensaje de voz

Se emitié un mensaje de voz conteniendo los datos mas importantes de

la alerta de tsunami, esto es, que el mensaje sea claro y conciso para que

los usuarios con discapacidad visual puedan ser notificados y alertados

oportunamente.

El presente blogque esta compuesto por un modulo MP3, un

amplificador y un parlante como se muestra en la Figura 8.

BeagleBone —»| Mp3 || Amplificador —>[:Q

Mensaje de voz

Parlante

Figura 8. Bloque - Mensaje de voz.
Fuente: Elaboracidn propia.

a. Mdédulo MP3

El presente modulo se encargd de reproducir el mensaje de alerta, el

cual se activa mediante la sefial proveniente del Beaglebone Black, para

el presente modulo se utilizé el DFPlayer Mini MP3-TF-16P, el cual

cumple las siguientes caracteristicas:

Soporta frecuencias de muestreo (kHz):
8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48.

24 - bit DAC output, soporta un rango dindmico de 90dB.

Sistemas de archivos FAT16, FAT32 y tarjetas de hasta 32G.

Se puede controlar por comandos seriales UART, sefiales TTL
digitales.

Organizacion de archivos por carpeta. Soporta hasta 100 directorios

y 255 pistas por directorio.

30 niveles de volumen y 6 niveles de ecualizacion EQ.
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En la Tabla 2 de describen las especificaciones técnicas del modulo
MP3.

Tabla 2. Especificaciones técnicas del M6dulo MP3.

item Descripcion

1. Soporta 11 172-3 e 1SO13813-3 decodificacion de audio capa 3

2. Soporta frecuencia de muestreo (KHz):

Formato MP3 8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48

3. Soporta ecualizacion Normal, Jazz, Classic, Pop, Rock

Serie Estandar; Nivel TTL; Tasa de Baudios ajustable (tasa de baudios por

Puerto UART defecto: 9600)

Voltaje de trabajo DC3.2~5.0V; TipoDC4.2V
Corriente en modo de 20 MA
espera
Temperatg/ra de 40 ~ +70 °C
operacion
Humedad 5% ~ 95%

Fuente: Electrénicos Caldas. (s.f.).

En la Figura 9 se muestran cada uno de los pines correspondientes al

moddulo MP3.
VCC L R BUSY
RX DFPlayer Mini USB-
X R USB+
DAC_R ADKEY 2
DAC_L ADKEY 1
SPK_1 I0_2
GND GND

SPK_2 10_1

Figura 9. Pines de Médulo MP3.
Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién, en la Tabla 3 de describen los 16 pines del médulo

MP3.

Tabla 3. Descripcion de pines de médulo MP3.

No Pin Descripcion Nota
1 VCC Entrada de Voltaje DC3.2~50V;TipoDC4.2V
2 RX Entrada serial UART
3 X Salida serial UART
4 DAC R Canal derecho de salida de audio Drive del auricular y amplificador
5 DAC_L Canal izquierdo de salida de audio Drive del auricular y amplificador
6 SPK_2 Parlante Drive del parlante menor a 3W
7 GND Tierra Tierra de fuente
8 SPK 1 Parlante Drive del parlante menor a 3W
Presidn corta para para reproducir
9 10 1 Puerto de disparo 1 pista anterior (presién larga para
bajar volumen)
10 GND Tierra Tierra de fuente
Presidn corta para para reproducir
11 10 2 Puerto de disparo 2 pista siguiente (presion larga para
subir volumen)
12 ADKEY 1 Puerto AD 1 Disparo de reproduccion primer
= segmento
13 ADKEY 2 Puerto AD 2 Disparo de reproduccion quinto
- segmento
14 USB + USB+ DP Puerto USB
15 USB - USB- DM Puerto USB
16 BUSY Estatus de reproduccion Bajo: reproduccion/Alto: no

reproduccion

Fuente: Electrénicos Caldas. (s.f.).

Para que el moédulo MP3 reproduzca el mensaje de audio, se requiere
una sefial de tierra en el pin ADKEY_1 proveniente del Beaglebone
Black. Sin embargo, para separar la tierra del Beaglebone con la tierra
general, la sefial de tierra en ADKEY _1 debe ser controlada por un
optoacoplador como se muestra en la Figura 10. Cuando el
optoacoplador recibe la sefial de activacion (DF_PLAYER)
proveniente del Beaglebone, se permite el contacto de tierra en
ADKEY _1. Por otro lado, para que el médulo MP3 tenga la energia
necesaria para un correcto funcionamiento, se requieren de dos

elementos: un optoacoplador para la separacion de fuentes de
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alimentacién y un transistor para que el médulo MP3 sea alimentado

con suficiente corriente, como se muestra en la Figura 10.

ofo] =l <fo] | < =i

2 5 m R
S e U D
— &
i o] ol -;I
b |9 bk

= G [~ F
wg | - T =
A0l Cagrioes
’ . R
N B B
Figura 10. Diagrama esquematico de conexion de médulo MP3 con optoacopladores y

transistor.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.

b. Amplificador

Fue el encargado de amplificar la sefial de audio proveniente del
modulo MP3, ya que este Gltimo tiene una potencia de salida
inadecuada para cumplir con las condiciones necesarias para la emision
sonora de una alerta de emergencia. Los decibelios correspondientes a
la emision sonora deben estar en un rango mayor a 90dB y menor a
120dB. En la Figura 11 se muestra el diagrama esquematico de
conexion del amplificador con el optoacoplador para la separacion de
fuentes de alimentacion y un transistor para que el amplificador sea

alimentado con suficiente corriente.

i PARLAMTE
=]=] ' F' ROUT+ | —=-
=1 = RoUT- "t
220 i,gJ[I — LoUT+  —

2 i —be
b N =
m e - -
R N3 o = POWER+ - PR+
GMND1 in 4\ M s .
J: l o
- [ —
BD139 e
,} B é
| MPLIFIE GNE

Figura 11. Diagrama esquematico de amplificador con optoacoplador y transistor.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.
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Como se muestra en la Figura 11, la entrada de voltaje AMP
proveniente del BeableBone Black se conecta al optoacoplador y éste
al transistor para que el amplificador tenga una alimentacion voltaica
necesaria para su correcto funcionamiento. El amplificador recibe la
sefial de entrada por los pines SPK1 y SPK2 proveniente del médulo
MP3 vy luego la sefial amplificada se envio por los pines ROUT+ y

ROUT- hacia el parlante.

c. Parlantes

Es el dispositivo pasivo encargado de emitir el mensaje de voz ante la
alerta de tsunami, cumple ademas con las caracteristicas técnicas
necesarias para una buena recepcion de dicha alerta por nuestros oidos,

el cual es representado por un parlante de 8 ohms y 0.5 Vatios.

4.1.4.2 Notificacion por mensaje visual
Cuando se recibe la alerta de tsunami, se emite un mensaje visual a
través de una pantalla LCD 16x2. La funcién de esta pantalla LCD no
solo es mostrar el mensaje de alerta ante un posible tsunami, sino
también cuando no la hay. Ademas, se muestran los datos mas
importantes de la alerta de tsunami, esto es, que el mensaje sea claro y
conciso para que los usuarios con discapacidad auditiva puedan ser

notificados y alertados oportunamente.

La pantalla LCD 16x2 utilizada tiene las siguientes caracteristicas
técnicas:

e Pantalla LCD Alfanumérica 16x2: 16 caracteres x 2 lineas

e Cada caracter esta formado por una casilla de 5x8 pixeles

e \oltaje de operacion: de 4.7V a 5.3V

e Consumo de corriente: 1mA sin luz de fondo

e Datos de entrada: disponibilidad de interfaces 4-Bits o 8-Bits

e Se pueden visualizar cualquier caracter generado personalizado

El la Figura 12 se muestra la pantalla LCD 16x2 y sus 16 pines de

conexion.

34



01 - Vss (Ground)
02 - Vdd (+5V)
03-Vo

04 - RS

05 - RIW

06 -E

07 - DBO

08 - DB1

09 - DB2

10 - DB3

11 - DB4

12 -DB5

13 -DB6

14 - DB7

’—> 15-A

VVVVVVYV

v VvV

v

¥ Vs

Figura 12. Pantalla LCD 16x2 - distribucion de pines.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se describe cada uno de los 16 pines del LCD 16x2.

Tomando en cuenta las caracteristicas y especificaciones del LCD 16x2
que se mencionan en la Tabla 4, se procedi6 a realizar las
configuraciones y conexiones adecuadas para una correcta respuesta y
compatibilidad en la comunicacion entre el modulo LDC vy el
Beaglebone Black.
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Tabla 4. Descripcion de pines LCD 16x2.

Pin Nro. | Nombre de pin Descripcion
1 Vss (Ground) Pin conectado al punto de tierra del sistema.
2 Vdd (+5 V) Alimentacion de 5 voltios para LCD (4.7V — 5.3V).
3 Vo Regula el nivel de contraste del display. Maximo contraste cuando se
conecta al punto tierra.
4 RS Conectado al microcontrolador para seleccionar registro de datos o
comando.

Usado para leer o escribir los datos. Normalmente conectado a tierra

5 RIW o
para escribir datos al LCD.
6 E Conectado al pin del Microcontrolador y alternado entre 1y 0 para
reconocimiento de datos.

7 DBO
8 DB1
9 DB2 Los pines de datos de 0 a 7 forman una linea de datos de 8 bits. Se
10 DB3 pueden conectar al microprocesador para enviar datos de 8 bits.
11 bB4 Este LCD también puede funcionar en modo de 4 bits, en tal caso los
12 DB5 pines de datos 4, 5, 6 y 7 quedaran libres.
13 DB6
14 DB7
15 A Pin de luz de fondo LED, terminal positivo.
16 K Pin de luz de fondo LED, terminal negativo.

Fuente: Components 101. (2017).

4.1.4.3. Notificacion por Alerta Visual

Para este bloque de alerta se utiliz6 un diodo LED de alta potencia ultra

brillante color rojo, no s6lo por ser un color caracteristico de

emergencia, sino por ser el color més evidente y perceptible por el ojo

humano en cualquier ambiente. En la Figura 13 se muestra fisicamente

el diodo LED de alta potencia, cuando esta apagado (a) y cuando esta

encendido (b).

El diodo LED utilizado para la notificacion de emergencia temprana en

caso de tsunami tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Color: rojo

e Eficacia Luminosa: 47 Im/W

e Longitud de onda (£5nm): 620 nm
e Apertura del Haz: 140°

e Potencia; 3W

36



e Corriente: 700 mA
e Voltaje: 2.4 ~2.8VDC
e Vida atil: 30000 horas

a. b.

Figura 13. Diodo LED de Alta Potencia, encendido (a) y apagado (b).

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

La conexion realizada con el diodo LED ultra brillante debe ser
independiente al Beaglebone Black, porque la corriente necesaria para
su funcionamiento produce inestabilidad al Beaglebone. Para evitar tal
efecto, se utiliz6 un optoacoplador y 2 transistores para la separacion
de tierras y suministrar suficiente corriente al diodo LED ultra brillante.

La Figura 14 muestra el diagrama esquematico de activacion del diodo
LED ultra brillante, ademas del optoacoplador y transistores, esto es, la
seflal DF_PLAYER proveniente del Beaglebone Black activa el
optoacoplador ante una alerta de emergencia y este a su vez permite
alimentar al diodo LED ultra brillante con suficiente corriente a través

de los dos transistores.

R6 = 2

OF_PLAvER p— T ——1 =
220 A=

- ¥ 'TZ*JLI

5,

w v SO
a1 4N3s AV «i
LED T |

Figura 14. Diagrama esquematico de activacion de diodo LED Ultra brillante.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.
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4.1.5 Mddulo de alimentacion
Este mddulo tiene la tarea de dar alimentacion voltaica al prototipo receptor
EWBS, la cual requiere de energia para el 6ptimo funcionamiento del receptor
EWBS, siendo 5VDC. Ademas de tener una fuente de energia de respaldo o
también llamada back up de energia, todo esto esta integrado principalmente
por una bateria de lon - Litio de 3.7V a 3000 mAh, dichos valores son
totalmente comerciales en el mercado electronico nacional. Sin embargo, la
bateria no funciona sola, debe estar conectada a otros circuitos y en conjunto
formar el médulo de alimentacién. La Figura 15 muestra el diagrama de
bloques del mddulo de alimentacion para obtener el voltaje regulado y

adecuado para el Beaglebone y demas maddulos.

Modulo de Alimentacion

Modulo
Entrada 3 BMS Step Up
" cadeter = > BeagleBone
BND& de bateria 1 celda 4.2V a5V g
Bateria
4.2V
3000mAh

Figura 15. Diagrama de bloques del médulo de Alimentacién.
Fuente: Elaboracion propia.

El médulo de alimentacion estd compuesto por cuatro bloques:

a. Mddulo cargador de bateria

Su funcion principal es la de mantener con carga continua a la bateria de lon-
Litio. Este mddulo recibe una alimentacion de 5VDC como se muestra en la
Figura 15y la salida se conecta directamente a la entrada del BMS de 1 celda.
El mddulo cargador, ademas de sus funciones de entrada y salida, protegen el
circuito de sobrecalentamiento, proteccion de sobrecorriente y subtension;
respecto a la bateria, tiene proteccién de temperatura, la carga se apaga en caso

de conectar la bateria inversamente y proteccion en caso de corto circuito.
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b. BMS

Battery Management System (Sistema de Administracion de Bateria) es el
encargado de controlar y/o administrar la carga de la bateria de tal manera que
ésta sea protegida ante sobre cargas, sobre descargas, sobre corriente y
cortocircuito para un funcionamiento seguro. Para el mddulo de alimentacion
se utilizé un BMS de 1 celda, esto quiere decir que sélo esta habilitado para
cargar una sola bateria. EI BMS es un mediador entre la bateria de lon-Litio y

su médulo cargador como se muestra en la Figura 15.

c. Bateria de lon-Litio

La bateria utilizada es de 4.2 VCC a 3000 mAh, dichos valores son enteramente
comerciales en el mercado tecnol6gico nacional, esto es, que ante algun
reemplazo ya sea por falla de fabrica o uso prolongado de tiempo, pueda ser
reemplazada. La cantidad de mAh escogida para la bateria fue en base al
consumo de corriente del receptor EWBS en modo standby y en modo alerta,
para que el receptor EWBS tenga una autonomia dentro de los tiempos
recomendados. Su conexion en el modulo de alimentacion fue a través del BMS

para su adecuada proteccion de carga, como se muestra en la Figura 15.

d. Step Up de voltaje

Cumple la funcién de incrementar el voltaje de salida de la bateria 4.2VDC al
voltaje requerido por el Beaglebone Black 5VDC, cabe sefialar que el voltaje
de entrada del Step Up proviene de la bateria y su salida o incremento de voltaje
se conecta principalmente al Beaglebone Black. Sus caracteristicas técnicas
son las adecuadas para dar alimentacién al Beaglebone Black, al médulo MP3,

amplificador de audio y al diodo LED de alta potencia.

Especificaciones técnicas del Step Up de voltaje:
e Convertidor elevador DC-DC

e \oltaje de entrada: 2V a 24V DC

e \oltaje de salida: hasta 28VDC

e Corriente de salida méaxima: 2A

e Voltaje de salida ajustable
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Este mddulo tiene dos fuentes de alimentacion, una de forma directa que viene
de un cargador de pared de 5VDC-2A el cual alimenta al prototipo y carga a su
vez la fuente de back up que viene hacer la segunda fuente de alimentacion del
prototipo, esta fuente de back up es una fuente de reserva (con bateria) el cual
le permite tener autonomia por un tiempo necesario al prototipo en caso la
primera fuente se corte. Cabe resaltar que de la salida del step up se alimentan
el Beaglebone Black, el moédulo MP3 y mddulo amplificador, asimismo, el
modulo de la pantalla LCD y el médulo sintonizador van conectados a las
fuentes internas que brinda el Beaglebone Black, y por ultimo el moédulo led

de alerta se alimenta de la salida de la fuente de back up (bateria).
4.2 Implementacion del Sistema

4.2.1 Recepcion de la sefial
Luego de haber establecido los parametros de recepcion del sintonizador
EWBS, se realizd un testeo de la recepcion de la sefial, es decir, se efectuaron
pruebas de recepcion de la sefial EWBS que para ese periodo de la
implementacion se generaron y emitieron por un modulador portatil USB
multiestandar, que simula la transmision de un canal de TDT. Para esto se
ejecutd una aplicacion de testeo, donde se puede visualizar el estado de la sefial
captada. En la Figura 16 se muestra la prueba de sefial EWBS donde se puede
observar que, al no recibir la sefial, se obtiene un estado 0x0, pero luego al
recibir la sefial se visualiza el estado 0x3, en donde se muestra un mensaje de

emergencia: “Tsunami Warning!! in Nationwide Peru”.
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DI0-1608_test

COME ~ CLOSE

Get Vlersion ~ EWBS STATUS =~ GET RSSI GET Text

EWBS Status:0x0

EWBS Status:0x0

EWES Status:0x0

EWES Status:0:x0

EWES Status:0x1

EWES Status:0x1

RS5E-85.00 GMR:0.0000

EWES Text Length:d?

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWES Text Length:37

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWBS Text Leneth:d?

EWBS TextTsunami Warning!! in Nationwide Peru
EWBS Text Leneth:37

EWES TextTsunami Warning!! in Mationwide Peru
EWES Text Length:37

EWBS TextTsunami Warning!! in Nationwide Peru

Figura 16. Prueba de sefial EWBS.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

El modulador portatil USB tiene un software que permite ajustar los parametros

para una transmision simulada, en donde se hizo coincidir con los pardmetros

de recepcion del médulo EWBS para que sean compatible, ademas este

software genera desde el ordenador una sefial que contiene el EWBS y lo

transmite por medio del puerto USB con el fin de probar el correcto

funcionamiento del médulo EWBS. En la Figura 17 se muestra la interfaz del

software del modulador portatil USB multiestandar.

Tec StreamXpress - D:\Downloads\DECTEK\DECTE.. \EWBS_Sample_TS_20150820.ts — X
dit Jools Settings Help
Adapter
StreamXpress o
. ___loads\DECTEK\DECTEK\Test TS\Nu. \EWBS_Sample_TS_20150820.ts | (& Open 1: MOD (DTU-215) - 0
“w- Transport-Stream 6226 PD Info ~ TS: 29,958,294 bps ~
+1{T¥] IEWBS HD (10.2 Mbps) i)- 0 PAT (15 kbps) ISDB-T Parameters
0 [EWBS SD (817 kbps) [#}- 16 NIT-actual (1.5 kbps) 13-segment TV broadcast
#-{T¥] IEWBS Mobile (295 kbps) +- 17 SDT-actual (0 kbps) Transmission mode: 3
*- 20 TOT (0 kbps) Guard interval 116
#-36 (1.5 kbps) - Partial reception: yes
+]- 256 PCR (28.6 kbps) #)- Layer A: 1 segment
+)- 257 PMT (15 kbps) #- Layer B. 12 segments
(- 258 PMT (15 kbps) Layer C. not used
- 273 AVC/H.264 Video (10 Mbps) v
[)- 274 HE-AAC Audio (104 kbps) |12 L
Rate Channel Modulation Parameters
Qut: 29,958,293 | bps 557.143 5 MHz ISDB-T ~ 6MHz ~
TS: 29,958,294 | bps  default Chiz-l27 ~ Use TMCC Info
Play-Out
0:00 an
#Errors Time Wrap #Wraps Total Time
P e [ [ ew @[ o[ o]

Figura 17. Interfaz del software del modulador portatil USB multiestandar.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.
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En la Figura 18 se puede observar la conexion en fisico del sintonizador EWBS
con el dispositivo modulador portatil USB multiestandar, donde ademas el
sintonizador a su vez estd conectado a un médulo de conexion UART que
transmite el estado de la informacion de recepcién del sintonizador al

ordenador donde se puede visualizar informacion.

M o' »
Figura 18. Conexion fisica del médulo EWBS con el dispositivo modulador portatil USB

multiestandar.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Para captar la informacion de recepcion del sintonizador que se hace por medio
del modulador portatil USB multiestandar, se necesita el médulo de conexion
UART el cual nos ayuda a establecer una conexién con el sintonizador que
tiene la misma comunicacion serial UART y que de esta manera se logra
visualizar los datos en el ordenador de manera exitosa, el cual se muestra en la

Figura 19.

Figura 19. Captura de datos en el ordenador de la recepcidn de la sefial EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.

42



4.2.2 Configuracion y programacion del BeagleBone Black
Con el fin de poder desarrollar el software para la lectura de datos almacenados
en el sintonizador EWBS luego de detectar la sefial de alerta de Tsunami, se
necesita configurar el BeagleBone Black para que este pueda ejecutar tanto la
comunicacion serial, asi como la posterior muestra de informacion a través de
la linea de comandos y una pantalla LCD. A continuacion, se dara en detalle lo
necesario para lograr la correcta configuracién y posterior desarrollo del

software que recolecta la informacion del sintonizador.

Para el desarrollo de la configuracion del Beaglebone Black se optd por el
lenguaje de programacion Python dado a la cantidad de documentacion,
soporte y la creciente comunidad de desarrolladores en este lenguaje de
programacion. Asi mismo por la presencia de librerias especificas para el
control de la comunicacién serial UART en todo su espectro siendo las mismas:
PyBBIO y PySerial.

a. Comunicacion con el Beaglebone Black a través de SSH

Se entabl6 la conexion con en Beaglebone Black a través de SSH para poder
acceder al control total del Sistema Operativo Linux, en el cual fue preciso
instalar las librerias necesarias para la ejecucion de la comunicacion serial
UART vy asi poder desarrollar el programa que realizara la recoleccion de datos

presentes en el sintonizador EWBS.

Para el desarrollo se puede usar dos vias, la primera a través de la web, ya sea
con un usuario de Linux y la segunda por medio de SSH, el cual permite
acceder al Beaglebone Black. SSH o Secure Shell, es un protocolo para
obtener, de forma segura y el acceso de la terminal a una computadora remota

a traves de una red local, todo lo anterior se muestra en la Figura 20.
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N6 Terminal — ssh — 80x25
Simons-Mac-4:~ si$ ssh 192.168.7.2 -1 root

The authenticity of host '192.168.7.2 (192.168.7.2)' can't be established.
RSA key fingerprint is ea:b7:91:57:09:9c:65:db:21:£3:01:b2:3d:22:3a:£0.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.7.2' (RSA) to the list of known hosts.
root@192.168.7.2's password:

root@beaglebone:~#

Figura 20. Conexion con en Beaglebone Black a través de SSH.
Fuente: Adafruit (s.f.)

b. Configuracién del acceso a Internet

Fue necesario conectarse a internet desde el Beaglebone Black dado que se
requiere actualizar drivers y mas importante ain la capacidad de instalar el
control de versiones git para posteriormente instalar PySerial y los perifericos

necesarios, dicha conexion se muestra en la Figura 21.

0On the BeagleBone

ifconfig ush0 192.168.7.2
route add default gw 192.168.7.1

On Linux computer:

sudo su

#eth0 is my internet facing interface, eth3 is the BeagleBone USB connection
ifconfig eth3 192.168.7.1

iptables --table nat --append POSTROUTING --out-interface eth0 -3j MASQUERADE
iptables --append FORWARD --in-interface eth3 -j ACCEPT

echo 1 = /proc/sys/net/ipv4/ip_forward

0n a Windows computer, | would think you could use the graphical Internet Connection Sharing feature.

Figura 21. Conexion a internet desde el BeagleBone Black.
Fuente: Evan, B. (2013)

c. Instalacion de la libreria PySerial

Para la instalacién de la libreria PySerial se realizaron los siguientes pasos:
Primero se comprobd que el software de control de versiones git esté instalado
en el Beaglebone Black, el cual se muestra en la Figura 22.
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2.1. Installation

The git version control system is installed with the following command

sudo apt install git

Figura 22. Comprobacidn de la instalacion de control de versiones git.
Fuente: Ubuntu. (s.f.)

Luego, se procedio a instalar PySerial, en la Figura 23 se muestra la libreria

para la instalacion del PySerial.

Installation

pip install pyserial should work for most users.

Figura 23. Instalacion de PySerial.
Fuente: GitHub. (s.f.).

d. Diagrama de conexiones para comunicacion serial UART half duplex con el
sintonizador

El Beaglebone Black necesito de la conexion de dos resistencias de 22 ohms
en los pines 3 y 4 para poder entablar la comunicacion con el modulo

sintonizador EWBS, esto se puede observar en la Figura 24.

Mddulo Sintonizador EWBS

i S
‘,,"J[i : E
¢ §id 5

Figura 24. Esquema de la conexion del médulo EWBS v las resistencias en los pines 3y 4 para
comunicacion serial UART.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.
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e. Prueba de comunicacion UART half duplex

Para la prueba de comunicacion UART se empled el programa para la lectura
del Status de la Sefial EWBS, donde se escribié una serie de Bytes como
instruccion al sintonizador y asi obtener el status de la Sefial EWBS por medio

de la comunicacién serial asincrona a 115200 baudrate, los cuales son

mostradas en las Figuras 25y 26.

? solchi@soichi-Lenovo-¥720-15IK8: ~
°Cyou terminated the program
rootgbeaglebone:~/Test/uarttest1# nano uartwritel
[HSINRRG IR rootgbeaglebone:~/Test /uarttestis python uarrurl(eg.ypy

o
o
2
3

CMD_GET_EWBS_STATUS

Figura 25. Lectura de la trama de bytes en la sefial serial asincrona UART por medio de la terminal

remota SSH en Linux.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.

Figura 26. Lectura de la trama de bytes en la sefial serial asincrona UART por medio de una pantalla

LCD.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perti S.A.C.
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f. Desarrollo del programa para la obtencién de Status de la Sefial EWBS
Ahora bien, para el desarrollo del programa para obtener el Status de la sefial
EWBS fue necesario la declaracion de la libreria para uso de la comunicacién

serial UART, como se muestra en la Figura 27.

LLD as LLD

Figura 37. Libreria para uso de la comunicacion serial UART

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Mientras que la configuracion del protocolo serial UART half duplex a

115,200bps, 8bit, 1 stop bit, no parity, no flow control se puede observar en la

Figura 28.
UART.setup( )
ser = serial.Serial (port= v/ T 1", baudrate=115200, bytesize=serial.EIGHIBITS, parity=serial.
ser.close()
ser.open()
ial.PARITY NONE, stopbits=serial.STOPBITS_ONE, timeout=N , xonxoff=f , rtscts= , dsrdtr=

Figura 28. Configuracion del protocolo serial UART half duplex.
Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Asimismo, la funcion que genera la lectura de los valores de los bytes en la
trama recibida desde el sintonizador EWBS se mostré en una pantalla la sefial
de alerta detectada es una tabla creada para mostrar la notificacion de alerta.
Con la programacion, la funcion que inicia la interaccién con el sintonizador
EWBS, el cual solicita la trama que contiene informacion sobre el status de la

sefial EWBS (activa o inactiva).

Para que de esa manera la deteccion de la sefial EWBS presente en la sefial de
TV digital Terrestre emitida por el modulador portatil USB. La cual se

visualiza en la Figura 29.
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Figura 29. Deteccion de la sefial EWBS en la sefial de TV digital emitida por el modulador portatil USB
multiestandar.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.

Finalmente, la deteccidn de la Sefial EWBS presente en la sefial de TV digital
Terrestre emitida por el modulador portatil USB multiestandar, se imprimié en
la pantalla LCD incorporada en el prototipo. En la Figura 30 se puede observar

lo descrito.

Figura 30. Sefial recibida en la pantalla LCD.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Para finalizar, en la Figura 31 se muestra el esquema de conexion del
BeagleBone Black, el cual se encarga de recibir la sefial del sintonizador la cual
llega por los puertos de comunicacion UART, inmediatamente se envia una
sefial de activacion a sus puertos, las cuales activan la pantalla LCD, el médulo
MP3y el LED de alerta DF_PLAYER.
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Figura 31. Esquema de la conexion del Beaglebone Black a los médulos de notificacion y sintonizador de
sefial EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

4.2.3 Activacion de las interfaces audiovisuales
Para la activacién de los médulos de notificacion, los cuales ya se describieron
anteriormente, se hizo la integracion de todos médulos descritos, que mediante
el modulo de procesamiento (Beaglebone Black) se activan tres sefiales las

cuales encienden los modulos de notificacion.

Una serie de pines manejan la conexién del modulo de la pantalla LCD los
cuales mediante los comandos programados escriben el mensaje que viene
codificado en la sefial EWBS y se muestra en la pantalla LCD, ademéas cuando

el equipo no recibe una sefial de Alerta muestra un mensaje “Sin Tsunami”.

Para la activacion de la notificacion de audio se utilizé un parlante donde
previamente en el modulo MP3 se grab6 un mensaje diciendo: “alerta de
tsunami, dirigirse a una zona segura”, esta notificacion se activa mediante la
sefial DF_PLAYER el cual a su vez activa el ADKEY_1 que enciende el
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modulo MP3 y empieza a reproducir el mensaje guardado, adicionalmente el
Beaglebone Black activa el Amplificador a través de la sefial AMP, que
finalmente se oye por el parlante.

El modulo Led se activé por la sefial enviada desde el Beaglebone Black del
DF _PLAYER que lo enciende de manera intermitente. En la Figura 32 se

muestra cuando el prototipo esta sin sefial de alerta y otra con sefial de alerta.

SIN SENAL DE ALERTA CON SENAL DE ALERTA

=

B

Figura 32. Esquema de la conexion del Beaglebone Black a los médulos de notificacion y sintonizador de
sefial EWBS.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Perd S.A.C.
4.3 Simulacion y Resultados

4.3.1 Recepcidn de sefial de emergencia
Para la simulacion de la transmision de una sefial de TDT con una sefial EWBS
se utilizaron los dispositivos, como el Playout (servidor, multiplexor, re-
multiplexor y modulador), el amplificador y una antena; que se encuentran en
los ambientes de la empresa Tecnologias de Radiodifusion del Peru S.A.C.,
para ello se obtuvo un archivo de video (BTS) con la sefial EWBS integrada
(este video tiene la extension ". ts" y 204 bytes), con el fin de utilizarlo en las
pruebas para el desarrollo del prototipo, este archivo de video ha sido grabado

en la memoria del servidor de Playout (marca EITV).

Los pardmetros de la salida se seleccionaron eligiendo la tarjeta moduladora
DTA-115, el canal de transmision (CH16) y la frecuencia 485,142857 MHz,
después de lo cual la sefial se modulay se transmite. En la Figura 33 se muestra
un diagrama de conexion de los equipos antes descritos.
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Antena Yagi
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EITV PLAYOUT - SERVIDOR
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MEMORIA
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[ RECEPTOR EWBS

ARCHIVO DE VIDEO TS

Figura 33. Esquema de equipos utilizados en las pruebas.

Fuente: Elaboracion propia.

Para corroborar que la transmision fue efectiva, se utilizo el equipo “Hexylon”,
el cual permite la recepcion de la sefial de audio y video transmitida por el
sistema de prueba del laboratorio de la empresa. La Figura 34 muestra que la
sefial EWBS esta activa en el momento de la transmision " EWS: ON", ademas

del rango de frecuencia en el que recibe esta sefial.

SERTEL -Analizador Tv IRF 11:39 (mmm)

Televisiidn Medidas Info Avanzada 4

isp-T1 © System

EWS

Potencia .
C/N ; Partial

LwSh Layer A
UpSh

MER Layer B
CBER A :

VBER A (

CBER B Layer C
VBER B

30000030

Figura 34. Resultado de la prueba con el analizador HEXYLON para la validacion de la sefial EWBS
transmitida.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

Para las pruebas de recepcion en los ambientes de la empresa Tecnologias de
Radiodifusion del Pera SAC, se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales

se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultado de pruebas de recepcion.

istancia del Recepcién de Sefal R;IGLEQZ g?\te
. prototipo a la Nivel de Recepcion de p puUes
X antena de BT e B EWBS desde el lanzamiento de
transmision prototipo HIRO sefial de
prueba
2 8m 59 Sl 95
3 15m 54 sl As
4 25m 52 sl 5
5 40m 49 sl 5

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

En la Figura 35 se muestra el prototipo activado.

Figura 35. Prototipo activado.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Peri S.A.C.

4.3.2 Autonomia del prototipo

Se comprobo que el prototipo en una zona con cobertura, puede recepcionar la

transmision de la sefial EWBS en un tiempo menor a 6 segundos.

Para efectos de validacion de operacion y funcionamiento del prototipo HIRO

se desarroll6 el siguiente procedimiento de verificacién para:

a. Validacion de autonomia en modo Alerta.

El estado de operacion en modo alerta, indica que el prototipo esta operando

con todas las salidas digitales habilitadas, eso quiere decir que tanto como la

sefial de alerta luminica, audible y visual estdn en plena operacion.
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Se midié el consumo de corriente mediante una fuente de alimentacion
programable, dando como resultado un consumo de 1.829 A, en la Figura 36
se muestra dicho resultado, ademéas por lo analizado el prototipo consume

aproximadamente 9.2 vatios en modo alerta.

Figura 36. Verificacion del consumo de corriente en modo alerta.

Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Pert S.A.C.

De acuerdo a célculos teoricos, recomendados por DIGIKEY, proveedor de
dispositivos electronicos, recomienda que la autonomia tedrica deberia ser de

unas 1.14 horas aproximadamente.

El tiempo de autonomia comprobado en modo alerta fue de 10 minutos. En
base a ello se realizaron las estimaciones correspondientes para cumplir con
dicho objetivo. Para ello se realizaron pruebas de funcionamiento y medicion
de consumo de corriente y voltaje para la estimacién de la capacidad de la

bateria, indicadas en la Figura 37.

Duracion de la bateria

Capacidad de la bateria:

‘ 3000 mAh ‘

Consumo del dispositivo:

‘ 1829 mA ‘

Tasa de consumo:

(o7 |

Horas estimadas:

‘ = | 1.1481683938 ‘

Figura 37. Céalculo de horas de autonomia en modo alerta.

Fuente: Digi-Key, (s.f.)
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Por temas de disponibilidad de baterias en el mercado tecnoldgico del pais, se
realizaron adquisiciones de baterias de 4.2 V a 3000 mA, el cual fue
acondicionado para que luego genere 5 Vdc, en base al cual se realizaron las

pruebas de operacién y funcionamiento.

b. Validacién de autonomia en modo Stand By.
El estado de operacion en modo Stand By, indica que el prototipo esta operando
con dos salidas digitales apagadas, solo se encuentra habilitada la notificacion

por mensaje visual (continuamente indica sin tsunami).

El consumo de corriente en modo stand by es de: 413 mA, el cual se muestra

en la Figura 38.

i

AR 2SS

Figura 48. Verificacién del consumo de corriente en modo Stand By.

Fuente: Fuente: Tecnologias de Radiodifusion del Per( S.A.C.

Por lo que analizando el prototipo consume 2.1 vatios aproximadamente en

modo Stand By.

De acuerdo a calculos tedricos, recomendados por DIGIKEY, proveedor de
dispositivos electronicos, recomienda que la autonomia tedrica deberia ser de

unas 5.08 horas aproximadamente, como se muestra en la Figura 39.
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Duracion de la bateria

Capacidad de la bateria:

3000 mAh
Consumo del dispositivo:

413 mA
Tasa de consumo:

0.7

Horas estimadas:

= | 5.0847457627

Figura 39. Céalculo de horas de autonomia, modo Stand By.

Fuente: Digi-Key, (s.f.)
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CAPITULO V: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1 Cronograma de actividades

Tabla 6. Cronograma de actividades.

Afio 2020
Activilldades Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
112(3{4]1]2|3|4]1]2]3|4]1]2[3|4]|1|2]3|4
Planteamiento del estudio X | X
Fundamentos tedricos X | X
Metodologia de la investigacion X| X
Disefio del Hardware del
Sistema XXX x
Implementacidn del Sistema X[ X[ X| x| X
Simulacion y resultados X| x| x| x
Conclusiones y
Recomendaciones x| X
Referencias Bibliograficas XX | X| X[ X X| X| X|X]|X]|X]|X]|X|X]|X
Anexos X[ X| X[ X[ X]|X
Revision Final X | X

Fuente: Elaboracion propia.
5.2 Andlisis de Costos

La elaboracion de la presente tesis no s6lo involucro el tiempo dedicado en el
planeamiento, investigacion y desarrollo, sino también aspectos economicos que se

reflejan en:

e Adquisicién de equipos, dispositivos y accesorios
e Materiales de escritorio
e Personal (mano de obra externa)

e (Gastos adicionales

En la Tabla 7 se describen cada uno de los aspectos antes mencionados.

Tabla 7. Analisis de Costos.

ITEM DESCRIPCION CANT. 7 US?“T' 7 T(S)/TAL

EQUIPQOS, DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS
1 BeagleBone Black 01 320.00 320.00
2 Sintonizador de sefial EWBS 01 180.00 180.00
3 Antena UHF 01 55.00 55.00
4 Conector coaxial F 01 2.50 2.50
5 Bateria de 3.7 VDC — 3000 mAh 01 30.00 30.00
6 Tarjeta reproductor MP3 01 15.00 15.00
7 Memoria MicroSD 8GB 02 20.00 40.00
8 Pantalla LCD 2x16 01 12.00 12.00
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ITEM DESCRIPCION CANT. P. US?“T‘ P. T(S)/TAL
EQUIPQOS, DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS
Dispositivos electronicos y materiales en general 01 55.00 55.00
9 (cables, resistencias, conectores, optoacopladores,
soladura, estafio, etc.)
10 Médulo Amplificador de audio 01 15.00 15.00
11 Parlante de 8Q - 2W 01 8.00 8.00
12 Médulo Cargador de bateria 01 8.00 8.00
13 Step Up Voltage regulator 01 20.00 20.00
14 Mddulo BMS de 1 celda 01 10.00 10.00
15 Impresion de placa 01 120.00 120.00
16 Chasis de prototipo 01 100.00 100.00
Subtotal parcial 990.50
MATERIALES DE ESCRITORIO
17 Hojas Bond A-4 de 80 gramos 100 0.10 10.00
18 Utiles de escritorio en general 01 -- 10.00
19 Impresién 70 0.50 35.00
Subtotal parcial 55.00
PERSONAL
20 Programador 01 -- 400.00
21 Asesoria externa 02 200.00 400.00
Subtotal parcial 800.00
GASTOS ADICIONALES
22 Traslados 01 - 200.00
23 Refrigerios 01 -- 100.00
24 Otros gastos 01 -- 70.00
Subtotal parcial 370.00
Total 2215.50

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Analisis Econdmico — Comercial del receptor EWBS

En

esta parte se pretende demostrar la factibilidad de la comercializacion del receptor

EWBS tomando en cuenta los siguientes factores: identificar el rubro de produccion,

diseiiar el receptor EWBS, desarrollar el receptor EWBS, analizar el mercado

nacional y definir la estrategia comercial. A continuacién, se describen cada uno de

los

5.3

factores de comercializacion:

.1 Identificar el rubro de produccion

La elaboracion del receptor EWBS se encuentra en el rubro de la seguridad y
prevencién ante un tsunami. Por tal motivo el prototipo debe cumplir con las
recomendaciones adecuadas en funcionamiento, autonomia y garantia
direccionadas a equipos o dispositivos electronicos utilizados para notificacion

de emergencias.
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5.3.2 Disenar el receptor EWBS

Primero debemos validar el disefio y detectar posibles fallas y defectos de
funcionamiento tanto en software como en hardware. Para la elaboracion de la
carcasa del prototipo, la parte interna debe tener el espacio necesario para las
placas y dispositivos; la forma debe ser comercialmente atractiva y el tamario
lo suficiente para que el receptor EWBS cumpla con las caracteristicas técnicas

para su correcto funcionamiento, especialmente para la etapa de notificacion.

5.3.3 Desarrollar el receptor EWBS

Bajo el CAD de disefio es posible la elaboracion del prototipo, ya sea
mecanizado, impresion 3D o por equipos electronicos. Dicha elaboracion o
fabricacion puede ser con manufactura nacional o internacional, cualquiera sea
el caso, deben cumplir con altos estandares de calidad y funcionamiento, ante

todo ello se analizara los costos de produccion (fijos y variables).

La estructura organizacional es la pieza clave del presente analisis comercial,
ya que de esta manera se puede derivar a varias areas (logistica, comercial,
marketing, control de calidad, etc.) y asi realizar un trabajo organizado y

dedicado.

Sobre la patente del receptor EWBS, es de mucha importancia hacer su
documentacion respectiva como parte de un derecho exclusivo tanto en la
fabricacién como en la comercializacion, de igual manera el registro de la

marca del producto.

5.3.4 Analizar el mercado nacional

Es importante saber cudl es nuestro publico objetivo, tomando en cuenta los
aspectos y niveles econdmicos en los sectores de vulnerabilidad ante un
tsunami, este publico objetivo debe poder mantener una vivienda, tener un
centro laboral fijo y una condicién econdémica independiente. A pesar que la
presente investigacion solo toma en cuenta el distrito del Callao como sector
vulnerable ante un tsunami, cabe mencionar que este receptor aplica para toda

la zona costera del Perd, esto hace, que se amplie el mercado.
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El receptor EWBS es nuevo en el Per(, quiere decir que no existen
competidores directos en el mercado nacional. Cabe mencionar que INICTEL-
UNI ha realizado avances sobre esta propuesta, pero sin tener en cuenta varias

caracteristicas que la presente investigacién considera.

Sobre el costo del receptor EWBS, tomando en cuenta lo dicho en los 2 parrafos
anteriores, se considera un valor que oscile alrededor de un monto de los gastos
de los equipos, dispositivos y accesorios que se muestran en la Tabla 7, esto
como un valor aproximando para su venta. Cabe mencionar que para ello se
debe estructurar una buena logistica, sobre todo en la adquisicion de materiales
y dispositivos en cantidad y no por unidad, conseguir buenos proveedores que

cumplan con nuestros requerimientos técnicos y estandares de calidad.

5.3.5 Definir la estrategia comercial

Para esta definicion se tomar&n en cuenta varios aspectos que conlleven a la
adquisicion del receptor EWBS, de tal forma que el producto sea confiable y

recomendable, a continuacion, se mencionan cada uno de estos aspectos:

a. Cultura de seguridad

Es importante generar en las personas una cultura sobre la importancia de la
seguridad ante un desastre natural, generar esta cultura no solo depende de uno
mismo, sino también la informacion que pueda transmitir las instituciones
peruanas por los distintos medios de comunicacion (radio, TV, SMS y redes
sociales), de tal manera que la seguridad forme parte de una necesidad y no de

un lujo.

b. Innovacion

Serd un aspecto importante en el desarrollo de ingenieria del receptor acorde al
avance de la tecnologia, esto indica que el desarrollo de software y hardware
sera con mejora continua cumpliendo siempre con los estandares de calidad,
asi como las recomendaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU). Ya que el receptor tiene como principal funcién
retransmitir la sefial de alerta de emergencia, es preciso saber que mejorar el
disefio del receptor no altera las caracteristicas técnicas necesarias para la

notificacién de alerta de tsunami.
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c. Mantenimiento

El receptor EWBS esté disefiado para su uso en interiores, es importante evitar
la acumulacién de polvo para evitar la obstruccion de su ventilacion natural. El
mantenimiento preventivo que corresponde, facilmente lo puede realizar el

usuario.
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CONCLUSIONES

1.  El disefio del receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black permitio detectar
exitosamente la alerta temprana de Tsunami en el Callao se manera simulada, ya
que su modulo sintonizador pudo detectar el cambio del Flag de activacion (bit 26)

de la sefial EWBS emitida por el equipo transmisor.

2. Se comprobo que el disefio del receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black
hizo posible la decodificacion de la alerta temprana de tsunami en el Callao, esto es
debido a que el Beaglebone Black cumplio positivamente con el proceso de la sefial
EWBS desde el mddulo sintonizador hasta las salidas correspondientes para la

notificacion.

3. Laimplementacion del receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black cumplié
con el objetivo de notificar la alerta temprana de Tsunami en el Callao debido a que
los modulos para la notificacion por mensaje de voz, alerta visual y mensaje visual

recibieron satisfactoriamente la sefial correspondiente del Beaglebone Black.

El disefio del receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black, conllevé a la realizacion
de pruebas de cada uno de sus modulos, de tal manera que pudimos asegurarnos del
objetivo de cada una de ellos, cuya consecuencia, al integrar todos estos mddulos, se
comprobaron el funcionamiento de todo el receptor EWBS. Todo esto permitio que la
alerta temprana de tsunami en el Callao sea una realidad para que miles de personas
puedan salvaguardar su integridad.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que, para fines experimentales o investigacion en campo, se deberia
coordinar con las instituciones competentes para que la recepcion de la sefial EWBS
sea captada por medio de la sefial abierta. Esto implica que se pueda probar la
recepcion de la sefial EWBS en distintos puntos geograficos ubicados dentro de las

areas vulnerables del Callao.

Aprovechar la informacion digital contenida en la sefial EWBS, ya que no solo se
puede tener informacion de una alerta de tsunami, sino que la decodificacién de la
sefial EWBS implica que dicha sefial de alerta corresponde a un area especifica
(para este caso al area de Callao), de tal manera que se pueda dar alerta de cualquier

desastre natural a la zona correspondientemente vulnerable del Perd.

Conocer las distintas formas en que se puede notificar una alerta de emergencia,
tomando en cuenta que dicha notificacion debe ser percibida por el ser humano y

mas aun para personas con discapacidad auditiva y/o visual.

Tomar en cuenta todas las bondades ofrecidas por la Television Digital Terrestre y
con mayor razén el uso del estandar ISDB-Th adoptado en el Peru para sus distintas
aplicaciones en beneficio de las personas. Asi como las aplicaciones y sefiales
EWBS pueden ser agregados a la programacion para que su contenido sea visto por

todas las personas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

En la Tabla 8 se muestra la matriz de consistencia de la presente tesis titulada: Disefio de

un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsunami

en el Callao, Lima 2020.

Tabla 8. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLES

¢Como seré el disefio de un receptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black para alerta

temprana de Tsunami en el Callao?

Disefiar un receptor EWBS embebido
en el Beaglebone Black para alerta
temprana de Tsunami en el Callao.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como el disefio de un receptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black podra
detectar la alerta temprana de Tsunami en el
Callao?

¢Como el disefio de un receptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black podra
decodificar la alerta temprana de Tsunami en

el Callao?

¢Como el disefio de un receptor EWBS
embebido en el Beaglebone Black podra
notificar la alerta temprana de Tsunami en el
Callao?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Disefiar un receptor EWBS embebido
en el Beaglebone Black para detectar
la alerta temprana de Tsunami en el
Callao.

Disefiar un receptor EWBS embebido

en el Beaglebone Black para

decodificar la alerta temprana de

Tsunami en el Callao.

Disefiar un receptor EWBS embebido
en el Beaglebone Black para notificar
la alerta temprana de Tsunami en el

Callao.

EWBS

Alerta
temprana de
Tsunami

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizaciéon

En la Tabla 9 y Tabla 10 se muestran la matriz de operacionalizacion de la variable

independiente y dependiente respectivamente de la presente tesis titulada: Disefio de un

receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta temprana de Tsunami en el
Callao, Lima 2020.

Tabla 9. Matriz de Operacionalizacion de Variable Independiente.

INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES
EWBS Emergency Warning | Con el sistema de difusion
Broadcast System o Sistema | de alerta de emergencia Transmisién
de Radiodifusion de Alerta | (EWBS) se podra detectar,
Temprana, estd relacionada | decodificar y notificar la
con crisis 'y contiene | alerta temprana de Recepciény
informacion importante | Tsunami, mediante el monitoreo
(avisos de emergencia o | receptor EWBS.
desastres naturales) se envia a
las autoridades y después,
directamente a la poblacién; a Activacion
veces de forma simultanea.
(Orozco, 2015).
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 10. Matriz de Operacionalizacién de Variable Dependiente.
DEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES
Alerta temprana | El Sistema de Alerta Temprana | La Alerta Temprana de
de Tsunami de Tsunami (SAT-TSUNAMI) | Tsunami es transmitida por N
Deteccion

es el conjunto de capacidades,
instrumentos y procedimientos
articulados con el proposito de
monitorear, procesar y
sistematizar informacion
exclusivamente sobre el peligro
de Tsunami en un é&rea
especifica. (INDECI, 2017)

la sefial del EWBS mediante
la TDT (Television Digital
Terrestre), la cual estard en
constante monitoreo para
analizar una activacion en la
sefial de control; si esto
ocurre, el receptor EWBS
decodifica la sefial para
luego activar la notificacion

de una alerta de Tsunami.

Decodificacion

Notificacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: DFPlayer Mini MP3

DFPLayer Mini

1. Summary

1.1 .Brief Instruction

DFPLayer Mini module is a serial MP3 module provides the perfect integrated MP3, WMV hardware decoding.
While the software supports TF card driver, supports FAT16, FAT32 file system. Through simple serial
commands to specify music plaving, as well as how to play music and other functions, without the cumbersome
underlying operating, easy to use, stable and reliable are the most important features of this module.

1.2 .Features
¥ Support Mp3 and WMV decoding
¥ Support sampling rate of

8KHz11.025KHz.12KHz, 16K Hz. 22.05KHz. 24K Hz. 32K Hz.44. 1K Hz. 48K Hz

24-bit DAC output. dynamic range support 90dB, SNR supports $5dB

Supports FAT16, FAT32 file system, maximum support 32GB TF card

A variety of control modes, serial mode, AD key control mode

The broadcast language spots feature, you can pause the background music being played

Built-in 3W amplifier

The audie data is sorted by folder; supports up to 100 folders, each folder can be assigned to 1000
s0Ngs

¥ 30 levels volume adjustable, 10 levels EQ adjustable.

YVYY YWY

1.3 .Application

Car navigation voice broadcast

Road transport inspectors, toll stations veice prompts

Railway station, bus safety inspection voice prompts

Electricity. communications, financial business hall voice prompts
Vehicle into and out of the channel verify that the voice prompts
The public security border control channel voice prompts
Multi-channel voice alarm or equipment operating guide voice
The electric tourist car safe driving voice notices
Electromechanical equipment failure alarm

Fire alarm voice prompts

YV WYY YWY Y YY

-

The automatic broadcast equipment, regular broadcast.
2. Module Application Instruction

2.1. Specification Description

Item Description

1+ Support 11172-3 and 15013813-3 layer3 audio decoding

MP3Format 2. Support sampling rate (KHZ):8/11.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48

3. Support Normal. Jazz. Classic. Pop. Rock etc

UART Port Standard Serial; TTL Level; Baud rate adjustable(default baud rate is 9600)

Working Voltage DC3.2-5.0V; Type :DC4.2V
Standby Current 20maA
Operating 40-+70
Temperature
Humidity 5% ~935%

Table 2.1 Specification Description



DFPLayer Mini

2.2 .Pin Description

Figure 2.1

No Pin Description Note

1 vCC Input Voltage DC3.2-5.0V:Type: DC4.2V

2 RX UART serial input

3 X UART serial output

4 DAC_R Audio output right channel Drive earphone and amplifier

5 DAC_L Audio output left channel Drive earphone and amplifier

6 SPK2 Speaker Drive speaker less than 3W

7 GND Ground Power GND

8 SPK1 Speaker Drive speaker less than 3W
|
10 GND Ground Power GND

1 102 Trigger port 2 Short presisntcor :;:: ::lfm(e l;:)ng press to
12 ADKEY1 AD Port 1 Trigger play first segment

13 ADKEY2 AD Port 2 Trigger play fifth segment

14 USB+ USB+ DP USB Port
15 USB- USB- DM USB Port
16 BUSY Playing Status Low means playing \High means no

Table 2.2 Pin Description

72



Anexo 4: Optoacoplador 4N35

4N35, AN36, 4N37
OPTOCOUPLERS

SOES021C - NOVEMBER 1981 — REVISED APRIL 1988

COMPATIBLE WITH STANDARD TTL INTEGRATED CIRCUITS

® Gallium-Arsenide-Diode Infrared Source pcJt OR 6-TERMINAL DUAL -IN-LINE PACKAGE
Optically Coupled to a Silicon npn (TOP VIEW)
Phototransistor ANODE [01 s [ BASE
® High Direct-Current Transfer Ratio CATHODE [] 2 5[] COLLECTOR
® High-Voltage Electrical Isolation NC (] 3 4[] EMITTER
1.5-kV, 2.5-kV, or 3.55-kV Rating
® High-Speed Switching tan3s only
tr =7 us, tf =7 s Typ|ca| . MC — Mo internal connection
. . schematic
® Typical Applications Include Remote
Terminal Isolation, SCR and Triac Triggers, ANODE BASE
Mechanical Relays and Pulse Transformers :j: .~ COLLECTOR
® Safety Regulatory Approval CATHODE 1
UL/CUL, File No. E65085 NC EMITTER

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)t

Input-to-output peak voltage (8-ms half sinewave): 4N35 .. ... ... ... ... ... ... . ... 3.55kV
AN3B .. 2.5kV
AN3T 1.5kV
Input-to-output root-mean-square voltage (8-ms half sine wave): 4N35 .. ....................... 25kV
4N3B ... 1.75kV
AN37 1.05 kV
Collector-base VoRagE .. ... . e 7oV
Collector-emitter voltage (see Note 1) .. ... . e e 0V
Emitter-base vollage . .. ... . e e A%
Input-diode reverse VollagE .. .. ... e e A"
Input-diode forward current: Continuous . ............ .. ... ... 60 mA
Peak (1 1s, 300 PPS) .« oottt e e e 3A
Phototransistor continuous collector current .. .. .. ... 100 mA
Continuous total power dissipation at (or below) 25°C free-air temperature:
Infrared-emitting diode (see Note 2) . ... .. ... . . 100 mW
Phototransistor (see Mote 3) .. ... ... .. i 300 mwW
Continuous power dissipation at (or below) 25°C lead temperature:
Infrared-emitting diode (see Note d) ... ... ... . ... .. 100 mwW
Phototransistor (see Note 5) .. .. ... . 500 mwW
Operating temperature range, Ta . ... .o e -55°C to 100°C
Storage temperature range, Tapg -« oo ocv e it e -55°C to 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) fromcase for 10seconds  ............. .. ... ... ........ 260°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these conditions is notimplied. Exposure to absolute-maximumerated conditions for extended periods may
affect device reliability.

MOTES: 1. This value applies when the base-emitter diode is open-circulated.

2. Derate lingarly to 100°C free-air temperature at the rate of 1.33mW/"C.

3. Deratelinearly to 100°C free-air tamperature at the rate of 4 mW/ °C.

4. Derate lineady to 100°C lead temperature at the rate of 1.33 mW/°C. Lead temperature is measured on the collector lead
0.8 mm (1/32 inch) from the case.

5. Derate linearly to 100°C lead temperature at the rate of 8.7 mWC,

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in criical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUC TION DATA infomation is cument as of publication dale. Copyrght © 1998, Texas Instruments Incompaorated

::m.uﬁ mhn;gwsgel:mimsp!.ﬁzdtm:Talsﬁmﬁs ¢
wanmanty. Production processing does not nece ssarily include
e TEXAS
INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75285 1
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Anexo 5: Transistor BD139

-
r SEMICONDUCTOR

TECHNICAL DATA BD135/BD137/BD139

BD135/BD137 / BD139 TRANSISTOR (NPN)

TO -126

FEATURES
e High Current

1. EMITTER

2. COLLECTOR

3. BASE 1'2'3':"
MARKING
C_);ilo O&J\.O O/:I\.O Equivalent Circuit
_ || SO c
O O O
BD135 BD137 BD139

00 10T 100 ;

BD135,BD137,BD139= Device code
Solid dot=Green molding compound device, E

if none, the normal device
XX=Code

ORDERING INFORMATION

Part Number Package Packing Method Pack Quantity
BD135 TO-126 Bulk 100pcs/Bag
BD137 TO-126 Bulk 100pcs/Bag
BD139 TO-126 Bulk 100pcs/Bag

MAXIMUM RATINGS (T,=25°C unless otherwise noted)

Symbol Parameter Value Unit
BD135 45
Veso Collector-Base Valtage BD137 60 W
BD139 80
BD135 45
Veeo Collector-Emitter Violtage BD137 60 \")
BD139 80
Veso Emitter-Base Voltage 5 \
Ig Collector Current 1.5 A
Pe Collector Power Dissipation 1.25 W
Riya Thermal Resistance From Junction To Ambient 100 TW
T; Junction Temperature 150 C
Tatg Storage Temperature -55~+150 ‘C

2019, 04. 30 Revision No : 0 F,'rst Silicon /4



Anexo 6: Amplificador de audio

A Product Line of
INcORFPORATEB Diodes Incorporated

P/AM

PAM8403
FILTERLESS 3W CLASS-D STEREO AUDIO AMPLIFIER

Description Pin Assignments

The PAMB403 is a 3W, class-D audio amplifier, It offers low THD+N, Top View
allowing #t to achieve high-quality sound reproduction. The new S0OP-16

filterless architecture allows the device to drive the speaker direcly, 1 —] 4
requiring no low-pass output filters, thus saving system costand PCB - —- 18
area. 2] 115
With the same numbers of external components, the efficiency of the 3 [T ; - 1114
PAMB403 is much better than that of Class-AB cousins. It can extend =p )
the battery life, which makes it welk-suited for portable applications. 4 g s FUs
. - )
The PAMBE403 is available in SOP-16 package. 5 é bt 12
=
B T T 1M

Features

_ 7 [ 11 10
o  3W Output at 10% THD with & 401 Load and 5V Power Supply
«  Filterless, Low Quiescent Cument and Low EMI 8 [ 119

. Low THD+MN

. Superior Low Noise " 5
. Efficiency up to 90% Applications
»  Short Circuit Protection

#  Thermal Shutdown

+ LCD Monitors / TV Projectars

+  Motebook Computers

* Portable Speakers

*  Portable DVD Players, Game Machines
o Cellular Phones/Speaker Phones

«  Few External Components to Save the Space and Cost
«  Pb-Fres Package

Typical Applications Circuit

Efficiency vs Output Power

100
a0
woo VDD 50 =
S 28 N EN
oL ETETE Y
WF = wF | :Ernur- | wr = 1] R=4
v /] 4 ) 13 E @
VDD PYDD PVDD g
D4TRF  Ri X »
= LOUT |_1—| i fg
Fl 3 h a
<} | VREF UL 0 0.5 1 15 2 25 3
:ﬂf_&r " PAMB403 3 Outgut Pewer(W)
[ = INR OUT_R
Ri A
e S vy v “ h Radiated Emissions
+0UT R
5 —— ol (@i
EE————— MUTE o
GHD NG PGNDPGND

" 8 2 " :
i FCC Class BLimit
W T

sl e
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Anexo 7: Led de Alta Potencia 3W

Consumo de Potencia

Color

Intensidad de Corriente

Tension de Entrada Minima DC

Tensién de Entrada Maxima DC

Flujo Luminoso

Eficacia Luminosa
Longitud de Onda (£5nm)
Apertura del Haz

Tipo de LED

Diametro

Largo

Ancho

Alto

Peso (g)

Temperatura de Trabajo
Temperatura de Almacenaje
Vida 0Otil

Garantia

3w

Rojo

700 mA
2.4 vdc

2.8 vdc
140 Im

47 Im/w
520 nm
140 ©
Epistar

5.5 mm
15.5 mm

8 mm

5.2 mm
120 g
-30~75°C
-40 ~ 85 °C
30000 h

24 meses
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Anexo 8: Mddulo Cargador de Bateria

Power input voltage +5-15V

Power input
negative

LED light

Full or empty blue light

Lithium—-ion Red light during charging

batteries+ Solder short connect:

8.4V charging

Lithium-ion batteries

TP5100 have 5V-18V wide input voltage, dual battery trickle charge into pre-charge, constant current,
constant voltage three phases, pre-charge current trickle charge current through an external resistor

adjustment, the maximum charge current up to 2ZA. TP5100 with a frequency of 400kHz switching mode
makes it possible to use a smaller outer Suo device and the large current charging still maintain a smaller

amount of heat.,

TP3100 built-in power PMOSFET, anti-intrusion circuit, so ne anti-intrusicn protection and cther external

Schottky diode.

Features:

. Double 8.4v / 4.2y lithium rechargeable single

. Programmable charge current. 0. 1A-2A

. Programmable steady precharge current 10% -100%

. Wide operating voltage, maximum reach 18V

Red and green LED charge status indicator

. Chip temperature protection, overcurrent protection, undervoltage protection
Battery temperature protection, reverse battery shutdown, short circuit protection
. Switching frequency 400Khz, usable inductance 20uH and more

. PWR_OMN Power battery for switching control

Maximum Ratings:

1. Static input supply veltage (VIN): 20V

2. BAI: -B.4V-20V

3. BAT Short-Circuit Duration: Continuous

4, Operating environment Temperature range: -40 ° -85 °
5. 5torage temperature range: -65 - 125 ¢
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Anexo 9: Antena TN-006

CCTDIGITAL TV Antena HDTV INTERIOR
ANTENA TN-006

Deecripcion del producto

(-3 =15

10dBi 470-862MHx

Numero de articulo: TN-006
Antena interior digital plana HOTV
- Frecuencia: 470-862MHz

- Ganzncia: 10480

- Impedancia: 75 chmios

caracteristicas:

1) piezas de plastico ABS nuevas

2) dos tipos de soporie parz |a opcion

3) soporte de mes3 o montzje en pared

&) disefic de pane! plano agradzble

5) antenz con amplificador integrado disponible.
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Anexo 10: Autorizacion para realizar la investigacion
[rElog fe

AUTORIZACION PARA REALIZAR LA INVESTIGACION

DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREA O DEPENDENCIA DONDE SE REALIZARA
LA INVESTIGACION

Dejo constancia que el area o dependencia que dirijo, ha tomado conocimiento del
proyecto de tesis titulado:

Disefio de un receptor EWBS embebido en el Beaglebone Black para alerta
temprana de Tsunami en el Callao, Lima 2020

el mismo que es realizado por los Sres. Estudiantes:

Paredes Cardenas, PaulJherson
Vilchez Herrera, Eilmar Yefim

, en condicién de estudiantes - investigadores del Programa de:

Titulacion por Tesis 2020

Asi mismo sefialamos, que segun nuestra normativa interna procederemos con el
apoyo al desarrollo del proyecto de investigacion, dando las facilidades del caso para
aplicacién de los instrumentos de recoleccion de datos.

En razoén de lo expresado doy mi consentimiento para el uso de la informacién y/o la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos:

Nombre de la empresa: Autorizacion para

el uso del nombre
de la Empresa en
el Informe Final

Sl
Tecnologias de Radiodifusion del Peri S.A.C.

(ELOGIC)

Apellidos y Nombres del Jefe/Responsable del drea | Cargo del Jefe/Responsable del drea:

Cuadrado Panduro Christopher Bryan

Gerente General

Teléfono fijo (incluyendo anexo) y/o celular: Correo electrénico de la empresa:
943201414 ccuadrado@elogic.pe
CHRISTOP RYAN CUADRADO 28 de octubre del 2020

PANDURO Fecha
Representante Legal

CHRISTOPHER C
nmeﬁsazurgicgﬂga“f DOP.
DEL mﬁu s%'.?:mmm
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