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Desarrollo de sistema embebido
autonomo de marquetin de
proximidad en tecnologia Bluetooth

Embedded system development marketing autonomous
with Bluetooth proximity

Hermes Galvis Mejia*, Plinio Neira Vargas**

Resumen

En Europa y parte de Asia, el mdrquetin de proximidad con Bluetooth se ha masificado en los ultimos
cuatro anos, sinembargo en Colombia atin no se ha logrado promover esta forma de publicidad debido
al desconocimiento de la tecnologia. En este articulo, se presenta el desarrollo de un sistema embebido
de funcionamiento auténomo e independiente de software de alto nivel, que utiliza la tecnologia Blue-
tooth para transmitir mensajes a dispositivos mdviles y puede facilitar la masificacion del mdrquetin de
proximidad en Colombia. Mediante un proceso de desarrollo por etapas se obtuvo un prototipo en el cual
se integraron un microcontrolador, un médulo Bluetooth y una memoria SD con FAT16. Se comprobé el
funcionamiento del sistema en un evento de exposicién de pinturas, donde se detectaron 52 aparatos y
el 20 % de estos recibieron el mensaje. Adicionalmente, el dispositivo puede operar sin la comunicacion
con un computador. El dispositivo, contribuye al cambio de paradigmas de mdrquetin como los que trata
la publicidad convencional; ademds, puede mejorar las campanas ambientales reduciendo el consumo
de papel. Muchas posibilidades con variaciones del prototipo, pueden ser aplicadas de forma masiva
tales como: mdrquetin, apoyo en eventos masivos, guias turisticas, entre otras.
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Abstract

In Europe and parts of Asia, the Bluetooth proximity marketing has become massive in the last four years,
but in Colombia has not been able to promote this form of advertising because of the lack of technology.
In this article, the development of an embedded system of autonomous operation, which uses Bluetooth
technology to transmit messages to mobile devices and can facilitate the mass marketers proximity in
Colombia s presented. Through a process of phased development a prototype in which a microcontroller, a
Bluetooth module and an SD memory with FAT16 were integrated was obtained. System performance was
tested in a painting exhibition event, where 52 devices were detected and 20 percent of them got the message.
Additionally, the device can be operated without communication with a computer. The device contribute to
the marketing paradigm shift as it is conventional advertising, and it can improve environmental campaigns
by reducing paper consumption. Many possibilities with variations of the prototype, can be applied on a

large scale such as: marketing, support for massive events, tour guides, among others.
Keywords: Proximity marketing, Bluetooth, embedded system, OBEX, SD memory.

Introduccién

Debido al volumen de penetracion que quieren
tener las empresas para captar la atencion del
cliente, hoy se observa la saturacion de papeles
en diferentes formatos publicitarios provocando
un gran problema: la contaminacién como con-
secuencia de la generacion de residuos sélidos y
la poca efectividad en la transmision del mensaje
generan la necesidad de cambiar los paradigmas
de comunicacion. «La reduccion, tratamiento y
confinamiento de los residuos sélidos urbanos
es una de las mayores preocupaciones medioam-
bientales de las sociedades modernas» (Gandara,
2010).

Con el desarrollo tecnolégico, se ha hecho
posible el surgimiento de diferentes formas de
comunicacion, en especial la inalambrica. Segin
Chen, Chou, Lin, Lin y Yuan (2008), los dispo-
sitivos méviles como celulares, computadores y
teléfonos inteligentes estan dotados de tecno-
logia Bluetooth para la transmisién de archivos
de manera inalimbrica y como aporte de su in-
vestigacion, mostraron que en un supermercado
fue posible reducir los costos de distribucién de
volantes usando el sistema de publicidad con
Bluetooth; en otras palabras, el supermercado
entregd su publicidad sin necesidad de recurrir
a imprimirla; esto indica que Bluetooth es una
de las mejores herramientas para el intercambio
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de mensajes entre una variedad de dispositivos
moviles.

El uso de esta tecnologia como herramienta
de mercadeo solo tiene lugar de forma masiva
en paises de Europa, Norteamérica y parte de
Asia; existen investigaciones basadas en sistemas
embebidos como las propuestas por Reaz, Alam,
Kamal y Alam (2004) y Jianbi (2011) que fueron
desarrolladas con sistemas de alto nivel; la pri-
mera requiere de un computador para conectar
el dispositivo mediante un conector USB y la
segunda es un desarrollo de software sobre un
teléfono moévil. En Colombia, solo unas pocas
aplicaciones han sido desarrolladas en software
para computadores y teléfonos celulares como la
realizada por Parra, Sabogal y Castellanos (2012);
ademas, existen empresas de publicidad que
ofrecen el servicio de marquetin Bluetooth pero
no disefian los dispositivos. A nivel de sistemas
embebidos, los dispositivos de marquetin utili-
zados requieren de la integracién con un sistema
de software de alto nivel para su funcionamiento.
La investigacién realizada, se enfocé en el
desarrollo de un prototipo embebido para mar-
quetin de proximidad con tecnologia Bluetooth,
independiente de un soffware de alto nivel, que
aprovecha algunas de las potencialidades de la
tecnologfa: ubicuidad, reconocimiento a nivel
mundial y la transmision sin costo del mensaje,
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caracteristica que contribuyen a la masificacion
del mérquetin de proximidad en Colombia. Ho
(20006) refiere que con la tecnologfa Bluetooth
se pueden difundir mensajes de manera digital
de una forma que no ha sido posible lograr con
otras tecnologfas; esto implica que se tiene un
gran potencial para ser explotado en aplicacio-
nes innovadoras que requieran la transmision
de informacién utilizando dispositivos méviles
como receptores.

Con este articulo se pretende mostrar la meto-
dologia de desarrollo del prototipo del sistema
embebido para marquetin Bluetooth y los resul-
tados acerca de su funcionamiento con pruebas
de envio de objetos a teléfonos moviles.

Chen, Chou, Lin, Lin y Yuan (2008) definen
Bluetooth como una tecnologia para transfe-
rencia de datos de forma inalambrica en cortas
distancias que opera en la banda de frecuencias
de 2,4—2.485 GHz llamada ISM (industtial,
cientifica y médica). Para minimizar las interfe-
rencias con otras tecnologias inalambricas que
utilizan la misma banda de frecuencias, como
Wik, Zighee, RFID, etc., Bluetooth emplea una
técnica de saltos de frecuencia (Bensky, 2007);
esta, por sus siglas FHSS (Spread spectrum, fre-
quency fopping) indica que la rata de una sefial
Sull daplex es de 1600 saltos/segundo, lo cual
disminuye las posibilidades de que una onda
electromagnética sea interceptada.

Como toda tecnologia de telecomunicaciones,
Bluetooth esta soportada por una pila de pro-
tocolos, desde banda base hasta protocolos de
aplicacion. Segin Liu, Sun, Zhao, Yao y Zhang
(2012), esta divido en cuatro grupos: protocolos
de banda base Bp (baseband protocol), proto-
colos de administracién de enlace LMP (link
management protocol), protocolo de adaptacion
y control l6gico de enlace L2CAP (logical link
control adaptation protocol). En la jerarquia de
protocolos existe uno que predomina en cada
nivel: adaptacion L2CAP, transporte REFECOMM
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(radio frecuency communication), sesion OBEX
(object exchange protocol) y en el de aplicacion
existen diferentes protocolos de alto nivel.
Bluetooth tiene una estructura de perfiles que
son el pilar de las aplicaciones. Un perfil es
una especificacion de alto nivel que define el
comportamiento para aplicaciones especificas
(SIG, Special Interested Group, 2012) y tiene
relacién directa con los protocolos que hacen
su implementacion. Al igual que los protocolos,
los perfiles se dividen en tres grupos jerarquicos:
perfil de acceso genérico GAP (generic access
profile), petfil de puerto setial SPP (serial port
profile) y perfil de intercambio de objetos ge-
nérico GOEP (generic object exchange profile);
cada uno de estos grupos, tiene perfiles de uso
especializado.

El desarrollo de la tecnologia Bluetooth esta
evolucionando gracias a los nuevos perfiles que
implementan servicios para aplicaciones de sa-
lud, deporte, automovilismo, etc. El nucleo del
proyecto es el perfil OPP (object push profile) que
hace parte de GOEP (SIG, Special Interested
Group, 2005). Para mas detalles técnicos acerca
de la tecnologia Bluetooth, referirse a Perterson,
Baldwin y Kharoufeh (2000).

El desarrollo del dispositivo se realizé en cuatro
etapas: analisis, disefio, implementacion y prue-
bas. Los elementos utilizados para la construc-
ci6n del prototipo fueron: médulo Bluetooth,
microcontrolador, slot memoria SD y elementos
electronicos para la integracion del sistema. El
sistema desarrollado muestra una faceta dife-
rente de los sistemas de marquetin, ya que es un
dispositivo autbnomo y no requiere interaccién
con un computador para su funcionamiento;
utiliza el microcontrolador como coordinador de
las acciones que se realizan con la memoria SD
y el médulo Bluetooth; este hace uso del driver
que manipula el sistema de archivos FAT16
para solicitar a la memoria SD la lectura de un
objeto (archivo); posteriormente, el driver que
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controla el Bluetooth realiza la transferencia del
archivo a los dispositivos moviles que aceptan
la recepcion.

Metodologia

Para el desarrollo del prototipo, se recurrié a
una metodologia orientada por el proceso de
ingenierfa de software, enfocada también al
hardware. Consistié de una etapa de analisis, la
cual tuvo como objetivo comprender el proble-
ma, asi como las tecnologias que contribuirfan
a la solucién del mismo, otra etapa de disefio
donde se crearon diagramas que dan la solucion
al problema planteado dando como resultado
la arquitectura del sistema, posterior a esto una
etapa de pruebas donde se comprobé la funcio-
nalidad del sistema vy, finalmente, la implemen-
tacién que puso en funcionamiento el producto
en un ambiente real.

A continuacién se describen cada una de las
etapas de la metodologfa:

Andlisis

Se requeria un prototipo que enviara objetos, au-
tonomo, portatil, independiente de un soffware
de alto nivel y de facil manejo. Se analizaron
diferentes tecnologfas inalambricas y Bluetooth
cumplié con los requerimientos: ubicuidad,
transmisién sin costo y envio de objetos. Luego
de consultar las funcionalidades del mddulo,
se tuvo la necesidad de un microcontrolador y
un medio de almacenamiento de objetos. Para
almacenar los objetos se analizaron diferentes
opciones: banco de integrados de memorias con
protocolo 12C, el cual fue descartado debido a la
rigidez que tendtia el sistema al estar quemada en
hardware y, ademas, se requerfan procesos para
la actualizacion de los objetos y no cumplia con
el estandar plug & play. Otra opcién consistié
en integrar un dispositivo de almacenamiento
externo que fuera plug & play; entre este tipo
se encontraron memorias USB, SD y micro SD.
Finalmente se eligié la memoria SD.
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Disefo

Desde la época de los 80, personajes como
Jacobson, Rumbaugh y Booch se encontraban
trabajando en el problema que implicaba enten-
der un sistema a partir de la lectura de las lineas
de cédigo, donde el coordinador de desarrollo
imponia cambios al programador y este refu-
taba; al final terminaban discutiendo debido a
que ninguno entendia con claridad el sistema
modelado. A pesar de que existe un estandar
para el analisis y disefio de sistemas como lo es
UML (unified modeling language) soportado
por OMG (grupo de administracion de objetos),
no se enfoca directamente en el modelado de sis-
temas embebidos, pero serfa una buena practica
tomar esta metodologia y aplicatla directamente
en este campo. Sin embargo, para la solucion del
problema, se estructurd el disefio en diagramas,
abstrayendo cada parte como un objeto y no
como un bloque secuencial de cédigo.

El disefio del sistema embebido se realizé en dos
etapas: estructuracion de los médulos hardware
y modelamiento del firmware. La ptimera etapa
consisti6 en disefiar las conexiones de los médu-
los y estructurar sus caracteristicas, de tal forma
que cumplieran con el objetivo del problema:
transmitir un objeto por Bluetooth.

El médulo Bluetooth seleccionado soporta los
siguientes perfiles: GAP (generic access profile),
SDP (service discovery profile), SPP (serial port
profile) y Generic OBEX Push/Pull Client,
que son indispensables para las acciones que
intervienen en el proceso de descubrimiento de
servicios, envio de comandos AT y transmision-
recepcion de objetos respectivamente. Este mo-
dulo es un integrado de clase 1, el cual incorpora
amplificacién de potencia, bajo ruido que maxi-
miza los enlaces RF para proveer grandes rangos
de cobertura; esta disefiado para integracion de
aplicaciones a bajo costo y es implementado con
la version 2.0 de Bluetooth. Posee alta sensibi-
lidad y ganancia que provee un excelente rango
de cobertura. Tipicamente en espacio abierto
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podrian alcanzarse los mil metros con una po-
tencia de transmisién de 65 mW. Esta basado
en el chip «Cambridge Silicon Radio’s BlueCore
04 chipset». Implementa un procesador virtual
utilizado para procesar comandos AT.

El microcontrolador es el encargado de coordi-
nar las acciones entre los diferentes dispositivos
(médulo Bluetooth, memoria SD, leds indicado-
res y demas periféricos requeridos). Proporciona
las herramientas necesarias: protocolos de comu-
nicacion, puertos digitales y analogos, reloj del
sistema, memoria, entre otros elementos que se
requieren para realizar las tareas de gestion del
sistema a bajo nivel. Los médulos principales
que se utilizan son comunicacion serial y SPL
Debido a las limitantes de memoria que tiene

3.3V

el microcontrolador, ademas de la versatilidad
que se requiere en el desarrollo del sistema, fue
necesario un medio externo de almacenamiento
para los objetos e interaccion con el usuario.
Luego de analizar diferentes opciones de almace-
namiento, se opto por trabajar con una memoria
SD. En suimplementacion de FAT16, es abierta
y con disponibilidad para acceder al sistema de
archivos liberado por Microsoft.

La interaccién entre la memoria y el micro-
controlador se realiza con el protocolo de
comunicaciéon SPI y entre el microcontrolador
y el médulo Bluetooth con el protocolo de co-
municacion serial.

En la figura 1 se muestra la arquitectura del
sistema:

(@ I)))

Fuente de 3.3V

Bluetooth

Datos y
Comandos AT

Regulacion

3.3V

Microcontrolador

Streaming FAT 16

Memoria SD

Figura 1. Arquitectura del sistema.

La segunda etapa del disefio consistié en modelar
el sistema embebido; este estd compuesto por
diferentes moédulos, por lo cual fue necesario
desarrollar drivers para integratlos.

El nicleo del sistema esta constituido por
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el microcontrolador; se utilizaron rutinas de
programaciéon mapeadas en lenguaje C sobre
las instrucciones de ensamblador propias del
procesador.

El sistema coordina la interaccion entre el micro-
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controlador, la memoria SD y el médulo Blue-
tooth. Para llevar a cabo lo anterior, fue necesario
implementar procedimientos para el control de
comunicaciones y manejo de periféricos.

Luego de identificar los protocolos que comu-
nican el microcontrolador con los diferentes
modulos, se paso a la etapa de disefio de cada
uno de los drivers. El driver de la memoria esta
compuesto por tres bibliotecas que sirven para
manipular datos y comandos por medio del
protocolo SPI, control y el sistema de archivos

FAT16. Para el desarrollo del driver, se estudi6
el protocolo SPI y la especificacion del sistema
de archivos FAT16, para acceder a las funcio-
nalidades de la memoria, que son leer, escribir
y abrir archivos.

Posteriormente, se disei6 el driver para el mo-
dulo Bluetooth. Se enfocé en las funcionalidades
de streaming para la transmision de archivos,
configuracion y acciones previas a la transmision.
En tabla 1 se muestran los métodos desarrolla-
dos en el driver:

Tabla |. Métodos desarrollados para interaccién con el modulo Bluetooth

Proceso

Habilitacién del perfil SDP (service discovery profile)

Habilitacién del perfil SPP (serial port profile)

Habilitacién del perfil genérico para intercambio de obje-

tos GOEP (generic object exchange profile).
Habilitacién del perfil utilizado para la transferencia de

objetos OBEX (object exchange profile)

Busqueda de dispositivos

Establecimiento de sesién OBEX con dispositivo encon-
trado.

Envio de datos mediante streaming

Cerrar sesién OBEX

Descripcion

Habilita el médulo Bluetooth para ser descubierto y asi
permitir conexién con otros dispositivos.

Establece comunicaciéon serial con el microcontrolador
para el envio de comandos AT.

Necesario para el funcionamiento del perfil de intercambio
de objetos OBEX.

Establece el dispositivo Bluetooth como cliente para in-
tercambiar objetos con dispositivos servidores como por
ejemplo el Bluetooth de un celular.

Realiza un escaneo de los dispositivos Bluetooth que se
encuentran activos.

Establece una sesién para intercambiar archivos con un
dispositivo Bluetooth servidor.

Envia los datos de un archivo a un dispositivo Bluetooth
que haya aceptado la sesién OBEX.

El dispositivo Bluetooth cierra la sesion OBEX para liberar
la comunicacion.

Para la integracion de la arquitectura con los
métodos, se realizé un programa coordinador
compuesto por una maquina de estados que
permite la interacciéon entre los dispositivos y
el firmware.

Implementacion y pruebas de integracion

Teniendo los disefios depurados, se procedio
a implementar el hardware requerido en una
placa base para ensamblar los diferentes dispo-
sitivos del prototipo. Basados en la arquitectura
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disefiada, se plante6 un trabajo por etapas de
integracién para cada médulo que, luego de ser
instalado, se prob¢ individualmente.

La primera etapa se inicié con el médulo SD y
el microcontrolador, donde se realizaron prue-
bas de acceso de lectura, escritura, creacioén y
borrado de archivos; posteriormente los resul-
tados de las pruebas fueron aceptables para los
requerimientos del sistema. El proceso critico
de esta etapa fue la codificacion del proceso de
streaming que consistié en dividir los archivos
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provenientes de la memoria en paquetes (segin
FAT32); la prueba para este proceso se realizo
mediante un ejercicio de loopback de lectura y
escritura entre la memoria y el microcontrolador.
Enla segunda etapa, previamente a la integracion
del médulo Bluetooth en la placa base, se co-
necto el dispositivo con un equipo de computo
mediante un cable serial RS 232, con los que se
realizaron pruebas de conectividad y funciona-
lidad desde una aplicaciéon hiperterminal para
verificar la transmisién y recepcién desde el
modulo. Posteriormente, se conectd el médulo
Bluetooth en la placa base que tenfa conexion
directa con el microcontrolador y se realizaron
pruebas de transferencia entre ambos dispositi-
vos hasta obtener resultados aceptables.

La integracién del hardware con los métodos de
software constituyd un proceso ctitico, ya que la
implementacién y las pruebas se realizaron con
un lenguaje de bajo nivel que no posefa un fra-
mework especifico para la aplicacién como un
sistema operativo base con componentes reutili-
zables. Otro aspecto importante fue la limitacion
de memoria del microcontrolador, que obligd a
utilizar una externa para el almacenamiento de
los objetos. También se tuvieron en cuenta los
retardos de los procesos para obtener tiempos
aceptables de respuesta del sistema.

El proceso que controla el sistema embebido
se implementé utilizando una FSM (finite state
machine) que consiste en una secuencia de de-
cisiones dependientes de eventos que pueden
modificar algunas variables que llevan al siste-
ma a un estado determinado. Por ejemplo, un
temporizador, cuando llega a un valor deseado,
puede provocar el evento de cambio en los es-
tados de un semaforo y de esta forma modificar
el comportamiento del sistema. El estado inicial
del sistema consiste en configurar los médulos
SD, microcontrolador y Bluetooth, luego se
comprueban las conexiones fisicas entre los
diferentes dispositivos. Posteriormente se inicia
un ciclo «infinito» de operacién del sistema que
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comienza con el descubrimiento de dispositivos
Bluetooth mediante la operacién de escaneo.
Para cada dispositivo encontrado se envia una
peticion de establecimiento de sesion OBEX;
sl esta es aceptada, comienza el proceso de
streaming que inicia desde el médulo SD, pa-
sando por el microcontrolador hasta el médulo
Bluetooth que lo envia a la estaciéon con la que
se establecio la sesién, donde se empaqueta el
objeto transmitido. Finalmente se cierra la sesion
y se repite el mismo procedimiento para los
dispositivos encontrados. El proceso descrito
se visualiza en la figura 2.

Configuracion

Conexiones
ok?

Escaneo
dispositivos(n)

Sesion OBEX
dispositivo (i)

A

Streaming
SD-M-BT

Ultimo
paquete?

Cerra Sesién OBEX

Si

Ultimo
dispositivo?

Figura 2. Proceso de transmision de
objetos con Bluetooth.
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Resultados y discusion

En un sistema embebido es indispensable utilizar
una herramienta de depuracién para ejecutar
pruebas, de manera que, en caso de errores, se
puedan detectar los puntos criticos. Fue importan-
te adecuar un ambiente de pruebas que integrara
herramientas independientes para depurar del
sistema. Para el caso, se monté un prototipo con
depurador en tiempo real y una herramienta hiper-
terminal como apoyo visual. Las pruebas fueron
realizadas con diferentes dispositivos Bluetooth
como destino, obteniendo resultados diferentes;
sin embargo, al final de las pruebas, se observo la
homogeneidad del prototipo en la funcionalidad
de los dispositivos que soportan la tecnologia

Bluetooth y las especificaciones desarrolladas por
el SIG para la transferencia de objetos.

Se realizaron pruebas de envio de objetos creados
desde el microcontrolador a dispositivos movi-
les, teléfonos inteligentes, agendas electronicas,
tabletas y portatiles. También se enviaron otros
objetos como imagenes, archivos de texto y PDE,
almacenados previamente en la memoria SD.
En las pruebas realizadas, se concluyé que la
transmision era sensible a los siguientes factores:
el tiempo time out de aceptacion o rechazo de un
archivo en una sesion OBEX, la cobertura, cuando
el destino se aleja del area y el tipo de objetos que
soporta el dispositivo Bluetooth que son progra-
mados por el fabricante. Algunos de los resultados
de las pruebas se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de transmision

Prueba realizada

El dispositivo destino canceld la transmision en el proceso de streaming.
El médulo se detuvo y no continué enviando datos.

Se repiti6 el proceso anterior en un teléfono inteligente diferente y el
proceso funciond adecuadamente.

Se repitio la prueba anterior con otro teléfono inteligente y funciond
correctamente.

Se repitié nuevamente el proceso anterior con un teléfono inteligente
y se genero un error.

Se envi6 un archivo de 32 Kb a tres Mac escaneadas. La transmisién
fue exitosa para los tres destinos.

Prueba de transferencia a un teléfono movil, el cual no acept ni re-
chazé la transmisién de un archivo mientras se alejaba del transmisor
Bluetooth, hasta una distancia aproximada de 40 metros con una pared
de barrera, cerrando la sesion al perder cobertura. El sistema volvié
a un estado conocido.

Prueba de transmision de archivo a un teléfono inteligente que se
encontraba aproximadamente a | 2 metros de distancia con barrera de
una pared: el objetivo se desplazaba y aceptd la transmision; mientras
recibia el archivo se fue alejando aproximadamente a |15 metros y
culmind la transmisién con éxito.

Prueba de trasmision a un teléfono inteligente en movimiento: el
destino acept? la transmision y continué desplazandose sin terminar-
la; aproximadamente a los 24 metros se perdié la comunicacion. La
sesion OBEX fue finalizada y el sistema volvi6 a un estado conocido.

El sistema trabajé de manera auténoma durante 58 minutos sin
interrupcion alguna y se realizaron de nuevo las pruebas anteriores
sin problemas.

Resultado Observaciones

Verificando el proceso en modo debug, se comprobd

Frobiema enla que el dispositivo se quedaba en un loop en el método

transmision.

OBEX disconnection.
Dudoso. Se continud verificando.
Dudoso. Se continué verificando.

Se corrigio el problema, suprimiendo un fragmento
del cédigo de confirmacién de comunicacioén serial
en el método OBEX disconnection.

Problema en la
transmision.

Para el caso de prueba anterior, se adicioné una
Satisfactorio. rutina de espera en la secuencia de envio de tramas
Bluetooth, con el fin de estabilizar la transmisién.

Satisfactorio.

Satisfactorio.

Satisfactorio.

Satisfactorio
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En la figura 3 se muestra el resultado de prue-
bas realizadas con el dispositivo. El dispositivo
estuvo activo durante dos dias, en total fueron
detectados 84 dispositivos, 52 de estos no tenfan
el Bluetooth visible, 11 rechazaron el objeto
enviado cuando se solicito la confirmacion de

recepcién y 21 recibieron el objeto transmi-
tido. Teniendo en cuenta que en la regién no
es conocida la zona Bluetooth, el 25 % de los
objetos fueron recibidos, lo que representa un
buen indicador, ya que este tipo publicidad aun
no esta masificado.

Recibidos 21
Rechazados 11
Detectados 52

B Rechazados

B Detectados

m Recibidos

Figura 3. Pruebas realizadas en la exposicién de pintura en la Universidad Catdlica de Oriente.

Conclusiones

La metodologia empleada permitié definir el
problema, los requerimientos y restricciones,
plantear una posible solucién, probatla e imple-
mentarla. Fue una guia de trabajo que sirvié para
cumplir con cada una de las etapas requeridas
para la fabricacién de un dispositivo como el
planteado.

El prototipo atn cuenta con limitaciones para
nombrar archivos dinimicamente, programacion
de campafias en horarios definidos e identifica-
cion del tipo de equipo detectado, es decir, si se
trata de un teléfono celular o un computador,
ya que con esto se podria focalizar la publicidad
solamente hacia dispositivos méviles como ce-
lulares y tabletas. Estas restricciones pueden ser
mejoradas en versiones posteriores, pudiéndose

1
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utilizar un microcontrolador de mayor nivel. Sin
embargo, el sistema es funcional y cumple con las
caracteristicas propuestas: autbnomo, indepen-
diente de un soffware de alto nivel y transmisor
de objetos a dispositivos con Bluetooth.
Aunque el objetivo del sistema desarrollado era
transmitir objetos, se detecté una funcionalidad
paralela, que consiste en servir como sistema de
rastreo para verificar el trafico de personas que
circulan por un area determinada.
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