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(57) Resumen: La presente invencion se refiere a un dispositivo mévil de monitoreo de condiciones ambientales el cual puede ser
acoplado por un mecanismo tipo clip a cualquier tipo de casco convencional de un usuario sin adquirir un nuevo casco, ademas dicho
dispositivo incorpora sensores de condiciones ambientales y un sensor de impacto para alertar cuando el usuario haya sufrido una caida
y puede contar con un segundo sistema de sujecion al casco definido por un arnés, también cuenta con alertas luminosas y audibles
dependiendo las condiciones ambientales, y también indica cuando se pierde la comunicacion con el trabajador. Asimismo se incluye un
sistema de monitoreo que comprende el dispositivo mévil de monitoreo, unos dispositivos fijos de monitoreo, un coordinador central,
un servidor central y una plataforma central en comunicacién bidireccional para establecer acciones en base a las mediciones sensadas
por los dispositivos fijos y méviles.
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SISTEMA DE MONITOREQ Y DISPOSITIVO PARA MONITOREAR CONDICIONES
AMBIENTALES

ANTECEDENTES

En la actualidad existen multiples trabajos en los cuales el trabajador labora en zonas
de riesgo por las condiciones ambientales del lugar, tales como temperatura, emision
de gases, humedad, etc., y bajo estas condiciones la condicién fisica del trabajador
también empieza a mermarse y sufrir dafios, por ejemplo en el campo de la mineria,
en donde los trabajadores a menudo se encuentran trabajando en condiciones
extremas y alejados de los demas trabajadores, por lo que es conveniente para la
seguridad de las labores monitorear las condiciones tanto de la zona en donde esta el
trabajador como las condiciones fisicas del trabajador, para lograr esto se han creado
distintos sistemas y dispositivos de monitoreo, como los divulgados en los documentos
US7298258, US2003071766, US2005001728, US2009126059, US2011115623,
US2011133927, en los cuales se describen sistemas de monitoreo de condiciones
ambientales y de condiciones biométricas del usuario por medio de sensores
dispuestos en cascos, cuyos datos se envian a estaciones centrales para su analisis y
su respectiva aplicacién de alguna accién especifica como activar una alarma o

advertencia.

Ademas también se encuentra el documento US9013297 que divulga un sistema de
monitoreo el cual ocupa un casco el cual tiene alojado de manera fija un dispositivo de
monitoreo, con sensor de impacto, sensores ambientales, puertos de conexién USB,
etc., y divulga un sistema de monitoreo que cuenta con una unidad central de
procesamiento, estaciones bases centrales y estaciones base, en donde las
estaciones se comunican entre si y con el dispositivo de monitoreo del casco para

colectar datos de las condiciones ambientales y fisicas del trabajador.

Sin embargo, dichos sistemas presentan algunas desventajas tales como tener el
dispositivo de monitoreo fijado al casco por lo que es poco comodo para el usuario, y
ademas las empresas requieren distintos tipos de cascos, diferentes colores y
diferentes materiales, por lo que tendrian que desarrollar diferentes tipos de cascos

con el sistema incluido, asimismo con el dispositivo de monitoreo fijado al casco se
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compromete la seguridad del trabajador al recibir un impacto si el dispositivo se
encuentra en el interior (entre el arnés y el casquete) o en el exterior del casquete, si el
sistema electrénico cubre el casquete, se tiene que pintar de muchos colores
(dependiendo de la exigencias de la empresa cliente) y ademas el trabajador al traer
puesto el casco no aprecia las sefales o alertas luminosas que se envian, asimismo
no cuentan con un adecuado sistema de direccidon de gases que permita un eficiente
flujo de aire para que las mediciones de los sensores sean precisas, asimismo
respecto al sistema los documentos del estado de la técnica incluyen estaciones bases
en comunicacion con una base de procesamiento central y con el dispositivo de los
cascos sin embargo dichas bases toman los datos sensados del dispositivo de
monitoreo de los cascos por lo que si el trabajador pierde la comunicacion no hay
forma de seguir sensando las condiciones ambientales, con el fin de suprimir estas y
otras desventajas se ha desarrollado un sistema de monitoreo en donde los
dispositivos fijos remotos también incluyan sensores de las condiciones ambientales
para enviar estos datos independientemente de los datos que envie el dispositivo de
monitoreo que lleve consigo el usuario o trabajador, de esta forma en caso de perder
comunicacion con el trabajador se siguen colectando datos de las condiciones
ambientales, y ademas la base de procesamiento central recibe un doble bloque de
datos ambientales uno proveniente del dispositivo que tenga el trabajador y otro

proveniente de las bases remotas fijas.

Mas aun, ninguno de los documentos del arte previo avisa al trabajador si su
dispositivo movil no esta conectado a la red, esto es importante porque si el trabajador
quiere mandar una alerta a la plataforma, se dara cuenta si la alerta pudo ser enviada

0 no debido a que no esta conectado a lared.

Es un propédsito de la presente invencion proporcionar un dispositivo de monitoreo de
las condiciones ambientales y fisicas del usuario, que resuelva a satisfaccion las
desventajas de los dispositivos de monitoreo ya mencionadas anteriormente, el cual
pueda ser acoplado de manera desmontable de cualquier tipo de casco, incluyendo los

cascos que actualmente se utilizan, sin la necesidad de adquirir nuevos cascos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
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La figura 1 es una vista superior del dispositivo mévil de monitoreo.

La figura 2 es una vista en perspectiva del dispositivo moévil de monitoreo

desensamblado.

La figura 3 es un corte lateral del dispositivo mévil de monitoreo ensamblado vy

colocado en un casco.

La figura 4 es una vista en perspectiva frontal del dispositivo movil de monitoreo.

La figura 5 es una vista en perspectiva frontal de un casco convencional con el

dispositivo mévil de monitoreo acoplado.

La figura 6 es una vista esquematica del sistema de monitoreo en su conjunto

mostrando las comunicaciones bidireccionales.

DESCRIPCION DETALLADA

El dispositivo moévil de monitoreo (1) de la presente invenciéon se puede colocar
desmontablemente en la visera del casco (20) del usuario que se quiera monitorear
mediante un mecanismo de agarre antiderrapante tipo clip, dicho dispositivo esta
conformado por una carcasa integrada por una seccién exterior (2) que tiene una
seccidn transversal sustancialmente en forma de “J” definiendo una pared superior
(10) mas ancha y una pared inferior (11) mas angosta, la cual presenta un doblez que
define una cavidad o0 muesca (12), una seccion interior (3) que presenta una seccion
transversal sustancialmente en forma de “J”, dicha seccién interior (3) presenta una
pared superior (5) mas ancha y una pared inferior (6) mas angosta entre las que se
forma una muesca de agarre (23), en donde la pared mas ancha (5) presenta en su
borde perimetral libre una pestafia (8) hacia arriba que se une al borde de la pared
superior (10) de la seccion exterior (2) definiendo una camara (13) entre las secciones
exterior (2) e interior (3), un sistema electrénico (9) en la cual se acoplan una bateria
(19), y una pluralidad de sensores ambientales y sensores de condicién fisica (no
mostrados), dicho sistema electrénico (9) esta dispuesta dentro de la camara (13) de

la carcasa.
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La carcasa en su parte inferior define un compartimiento o alojamiento (14) para leds,
el cual esta cerrado por una placa o tapa traslucida (22) la cual cubre el alojamiento
(14) de los leds dejando pasar la luz emitida por estos, la placa puede moverse de

manera que al ser presionada a su vez comprime un botén de emergencia.

La carcasa cuenta con dos paredes laterales (18) que se unen a las secciones exterior
(2) e interior (3), y dicha carcasa presenta unas orejas laterales (15) sobre el extremo
posterior de sus paredes laterales (18) a manera de arnés por donde pasa una cinta o
banda (21) que rodea al casco (20) del usuario para brindar un doble soporte o

sujecion.

La carcasa cuenta con unos orificios de entrada y/o salida aire para la deteccion de
gases (16) y otros orificios de entrada y/o salida aire para la deteccion de gases (17)
de manera que al fluir los gases entre los orificios (16 y 17) se mide en este trayecto

las concentraciones de los gases por medio de un sensor (no ilustrado).

El dispositivo cuenta con un empague rugoso (no ilustrado) de un polimero de baja
densidad y alta compacticidad localizado en la parte interior de la muesca de agarre
(23) del dispositivo, en una disposicidn de empaque lineal a o largo del perimetro de la
misma area de agarre, de manera que se hace use de la propiedad slastica para
generar una presion constante entre las paredes internas de sujecion del dispositivo v
la superficie superior e inferior de ia visera ubicado en la parte frontal del casco del

trabajador.

En forma paralsla, el dispositive cuenta con dos orejas latsrales (15} ranuradas qus
definen unos arneses integrados en las dos areas laterales externas del dispositive, en
donde se coloca por medio de presién una banda elastica (21) integrada con medios
de sujecidn en sus exiremos, la cual rodea en forma horizontal v a lo largo de la
periferia extemna central del cuerpo del casco, de manera gue se genera una presidn
constante y radial que asegura al dispositivo en su ubicacidn frontal en la visera del

casco {20) en todo momento a lo largo de su uso.

Cada sistema electronico (9) dispuestos en un dispositivo mévil de monitoreo (1), 0 en

unos dispositivos fijos remotos (25), contienen un microcontrolador (no ilustrado), un
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botén de emergencias (no ilustrado), un conjunto de sensores ambientales, tales como
sensor de temperatura, de iluminacién, de gases acidos, de vapores organicos, de
nivel de sonido y de presién (no ilustrados), un sensor de vibracion (no ilustrado) para
detectar movimiento, caidas y/o impactos, un sistema de alerta al usuario (mediante
leds (verde, amarillo y rojo preferentemente), buzzer y vibracion), un médulo de
comunicacion y una bateria recargable y reemplazable. Ademas contiene otros leds de
otros colores como el azul, morado y blanco que sirven para indicar otros aspectos del
dispositivo como actualizacién de firmware, desconexién de red, notificacién de

busqueda a un usuario desde la plataforma o nivel de bateria bajo.

La invencién también incluye un sistema de monitoreo que comprende una plataforma
central (28) conectada bidireccionalmente a un servidor con base de datos (27) el cual
se conecta a su vez bidireccionalmente con uno 0 mas coordinadores centrales (26), el
sistema de monitoreo también cuenta con una pluralidad de dispositivos fijos remotos
(25) instalados en una zona predeterminada, dichos dispositivos fijos remotos (25)
cuentan con una comunicacion bidireccional entre ellos, con los coordinadores
centrales (26) y con uno o mas dispositivos moéviles de monitoreo (1), y dichos
dispositivos moéviles de monitoreo (1) estan conectados bidireccionalmente e
inalambricamente con otros dispositivos méviles de monitoreo (1), con los dispositivos

fijos remotos (25) y con el coordinador central (26).

El dispositivo movil realiza mediciones de todos los sensores en un tiempo de
muestreo preestablecido por el usuario (que puede ser desde segundos hasta
minutos) o también se puede presionar el boton de emergencia por un segundo para
realizar mediciones inmediatas de los sensores. Después del muestreo el dispositivo
es capaz de hibernar para ahorrar energia y despertar al sistema electrénico para el
siguiente muestreo. Estas mediciones son interpretadas por el microcontrolador, de las
cuales algunas son recibidas desde los sensores utilizando protocolos de
comunicacion especificos de cada sensor (tales como 12C, UART y SPI) o bien con
mediciones analogas directas como es el caso del botdon de emergencia.
Adicionalmente, el microcontrolador cuenta con mediciones de nivel de bateria y nivel

de intensidad de potencia de comunicacion (RSSI) con los dispositivos fijos.

Una vez que se realizan las mediciones, el microcontrolador las compara contra los

umbrales establecidos por las normas que rigen la industria o los preestablecidos por
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el usuario para cada sensor y alerta tanto al usuario como a la plataforma si ocurre

alguno de los siguientes casos:

1) EI primer caso es una alerta de condiciones ambientales; si una medicién de
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35

uno o varios sensores esta fuera de los umbrales (como altas concentraciones
de gases acidos), se le avisa al usuario del riesgo mediante el encendido de
una alerta visual en el dispositivo moévil y/o fijo por medio del encendido de un
led de un color predeterminado preferentemente un led rojo, la activacion del
buzzer o zumbador el cual es un transductor electroacustico que produce
sonido a una frecuencia audible para el ser humano, y vibraciéon, ademas se
manda una alerta a los dispositivos moviles cercanos a éste para notificar el
riesgo. Si la medicion de algun sensor estd muy cercana a sobrepasar el
umbral, se ilumina un led de otro color, preferentemente amarillo en la salida de
luz indicadora para prevenir al usuario, y si las lecturas de éstos estan dentro
del umbral se ilumina un led de otro color distinto a los dos primeros,
preferentemente verde en salida de luz indicadora para avisar al usuario que

esta en buenas condiciones.

2) Otro tipo de alerta es causada por interrupciones de sensores como el
sensor de vibracion, que al detectar un nivel de vibracién alto sobrepasando
cierto voltaje preestablecido por el usuario (por ejemplo, un golpe fuerte en la
cabeza), el sensor activa la interrupcidon externa, despertando al sistema
eléctrico si éste se encontraba hibernando y dando la capacidad al dispositivo
movil de enviar una alerta a la plataforma de que el usuario sufrié un fuerte

impacto.

3) Una alerta puede ser activada manualmente desde el dispositivo moévil si se
presiona el botdon de emergencias por 5 segundos 0 mas o un tiempo
predeterminado en la programacién, que al igual que la alerta anterior, envia
una alerta a la plataforma avisando que el usuario se encuentra en riesgo, esto

funciona como una alerta manual del usuario si éste se siente en peligro.

4) Por ultimo, una alerta puede ser activada desde la plataforma por un
administrador del sistema para alertar a uno o varios dispositivos moéviles y/o

fijos. Esta alerta puede indicar que la zona en la que esta el dispositivo moévil es
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restringida para éste o peligrosa y debe de salir de ahi. Esto es decision del
administrador del sistema en la planta que puede monitorear todas las variables

del ambiente en cada zona.

Una vez que la alarma es generada en el dispositivo mévil, se puede desactivar
manualmente presionando el botdn de emergencias una vez o0 las veces

preestablecidas por el usuario.

Las mediciones de los sensores junto con las alertas (si es que las hubo) son
encapsuladas en un paquete de bytes por el microcontrolador del dispositivo movil.
Por ultimo, se le agrega a este paquete el identificador del dispositivo, el cual es un
numero unico para cada dispositivo con el objetivo de diferenciarlo de los paquetes de
informacién de otros dispositivos moviles, lo cual también sirve para ubicar

geograficamente con el numero identificador del dispositivo fijo.

Después, el paquete encapsulado en el dispositivo moévil es enviado inalambricamente
a través de su moédulo (o chip) de comunicacion (ya sea con un protocolo Bluetooth

Low Energy, HART, Zigbee o Digimesh).

Mediante este médulo de comunicacioén, el dispositivo moévil es capaz de comunicarse
bidireccionalmente e inalambricamente con los dispositivos fijos mas cercanos a él, los
cuales tienen componentes electronicos similares a los dispositivos méviles pero en
vez de colocarse en el casco, se colocan en paredes 0 en estructuras fisicas alrededor
del area que se desea medir. Estos dispositivos fijos (25) son diferentes a los
dispositivos moéviles (1) basicamente porque cuentan con conexidén directa a la
electricidad y porque cuentan con dos médulos de comunicaciéon: uno tiene la finalidad
de ubicar y recibir los paquetes de informacion de los dispositivos méviles (médulo de
comunicacion receptor) y el otro de crear una red mesh (médulo de comunicacion de
red). Tanto un médulo como el otro pueden tener uno de los siguientes protocolos:
Bluetooth Low Energy, HART, Zigbee o Digimesh. El médulo de comunicacién
receptor puede tener un protocolo igual o diferente que el modulo de comunicacion de
red. El médulo de comunicaciéon receptor del dispositivo fijo, mediante la intensidad de
la sefal del paquete recibido inalambricamente del dispositivo moévil, puede detectar
que tan cerca se encuentra éste a su area. Todos los paquetes recibidos son

actualizados con el identificador del dispositivo (ID) del dispositivo fijo (que representa
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el area donde se encuentra) antes de ser enviados al médulo de comunicacion de red
del dispositivo fijo. La finalidad de este ultimo modulo es crear una red mesh por medio
de radiofrecuencia para compartir los paquetes recibidos a otros dispositivos fijos

hasta llegar al coordinador central (26).

Ademas, el dispositivo fijo también tiene el objetivo de mandar al dispositivo
coordinador sus propios paquetes de informacién con mediciones del ambiente que
éste midio, los cuales sirven para sensar en puntos estratégicos fijos y corroborar las
lecturas de los dispositivos méviles en el servidor. Por ultimo, el dispositivo fijo puede
recibir paquetes inalambricamente que vienen desde el dispositivo coordinador hacia
el dispositivo mévil con el objetivo de informar a uno o a varios dispositivos moéviles
sobre un posible riesgo en esa area (ya que se registraron mediciones del area que
sobrepasan los umbrales establecidos) o bien si son buscados por el personal

administrativo del portal.

El dispositivo coordinador es el modulo central de la red y es al cual le llegan los
paquetes de lecturas y alertas inalambricamente de todos los demas dispositivos. El
moédulo coordinador recibe los paquetes y los traduce formando un formato (como
JSON o XML) para después ser enviados a través de internet por medio de una

conexion (internet o intranet) hacia un servidor.

La informacién recabada es guardada en el servidor y es desplegada a tiempo real en
una plataforma. Esta plataforma, ademas de almacenar un historial de mediciones de
cada dispositivo moévil y fijo, muestra informacioén actual o historica de las condiciones
de la persona y/o area que se estd monitoreando en forma de mapas, graficas y
reportes. También avisa al usuario que esté utilizando la plataforma de cualquier alerta
ocasionada por los dispositivos fijos y/o méviles por ejemplo mediante alertas al correo
electronico, mensajes, llamadas y/o medios audiovisuales en la plataforma. Otras
acciones que se pueden realizar por medio de la plataforma son localizar a los
usuarios que tengan un dispositivo movil, alertar a uno o0 muchos dispositivos moéviles
ya sea porque los estdn mandando a llamar o porque las mediciones de los
dispositivos fijos y lecturas del mismo dispositivo mévil del usuario sobrepasan los
umbrales de riesgo (al seleccionar en la plataforma que se esta buscando cierto
dispositivo, se envia al coordinador a través del internet o intranet un comando de

busqueda de cierto dispositivo moévil, el coordinador envia una alerta inaldmbrica a
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todos los dispositivos fijos y éstos ultimos envian una sefal inalambrica a los
dispositivos méviles cercanos. Solo el dispositivo buscado aceptara la alerta enviada
desde la plataforma), y realizar geocercas para restringir el paso a uno o muchos

dispositivos moéviles en areas definidas por el administrador del sistema.

Es importante recalcar que si un dispositivo mévil detecta que sus mediciones
sobrepasan los umbrales, inmediatamente alerta al usuario con vibracién, luces y/o
sonido. Después esta medicion es enviada inalambricamente a los dispositivos fijos
(los cuales también hacen mediciones del ambiente). Ambas mediciones (del
dispositivo fijo y del mévil) se envian al servidor y ahi se comparan los valores. Si el
dispositivo fijo también sobrepasd los umbrales, se le alerta al administrador del
sistema. Si el dispositivo fijo no coincide con el dispositivo moévil, se alerta al
administrador del sistema de esta inconsistencia y se recomienda ir a checar

presencialmente las inconsistencias.

Ahora bien, si un dispositivo fijo realiza una medicion del ambiente y alguna de las
variables sobrepasa los umbrales y no se tienen dispositivos méviles cercanos para
corroborar, se le alerta al administrador del sistema inmediatamente. Si se tienen
dispositivos méviles para corroborar las mediciones y éstas no coinciden con el
dispositivo fijo, se le alerta al administrador del sistema de la inconsistencia y se le

recomienda ir a checar presencialmente las inconsistencias.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficiente mi invencién, considero como novedad y por lo tanto

reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes clausulas:

1.- Un dispositivo moévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales vy fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, el cual
comprende: una carcasa que cuenta con un mecanismo de agarre antiderrapante tipo
clip definido por un canal que forman sus paredes interiores resilientes, dicha carcasa
presenta una camara interior; un sistema electrénico alojado en la camara interior de la
carcasa, el cual incluye una bateria, una pluralidad de sensores ambientales y un

sensor de impacto.

2.- Un dispositivo moévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales vy fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacion 1 en donde la carcasa estd integrada por una seccion
exterior que tiene una seccién transversal sustancialmente en forma de “J” definiendo
una pared superior mas ancha y una pared inferior mas angosta, la cual presenta un
doblez hacia adentro que define una muesca o cavidad, una seccién interior que
presenta una seccidén transversal sustancialmente en forma de “J”, dicha seccion
interior presenta una pared superior mas ancha y una pared inferior mas angosta, en
donde la pared superior mas ancha presenta en su borde perimetral libre una pestafia
hacia arriba que se une al borde libre de la pared superior de la seccidén exterior

definiendo una camara interior entre las secciones exterior e interior.

3.- Un dispositivo mévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales y fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacion 1 el cual incluye un empaque rugose de un polimero de
baja densidad y alta compacticidad localizado en la parie interior de ia muesca de
agarre, en una disposicion de empaque lineal a o largo del perimetro del mismo area

de agarre.

4 .- Un dispositivo movil remoto para monitoreo de condiciones ambientales vy fisicas el

cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
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acuerdo a la reivindicacion 1, en donde la carcasa cuenta con dos paredes laterales
(18) que se unen a las secciones exterior (2) e interior (3), y dicha carcasa presenta
unas orejas laterales (15) ranuradas sobre el extremo posterior de sus paredes
laterales (18) a manera de arnés por donde pasa una cinta o banda elastica (21) para

brindar un doble soporte o sujecién.

5.- Un dispositivo mévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales y fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacion 1 en donde el sistema electrénico contiene un
microcontrolador, un botén de emergencias, un conjunto de sensores ambientales,
tales como sensor de temperatura, de iluminacion, de gases acidos, de vapores
organicos, de nivel de sonido y de presién, un sensor de vibracién para detectar
movimiento, caidas y/o impactos, un sistema de alerta visual luminoso mediante leds,
un sistema de alerta audible tipo buzzer y/o vibracién, un médulo de comunicacion y

una bateria recargable y reemplazable.

6.- Un dispositivo movil remoto para monitoreo de condiciones ambientales vy fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacion 1 en donde el sistema electrénico incluye indicadores
visuales luminosos tipo leds de otros colores como por ejemplo azul, morado y blanco
gue sirven para indicar otros aspectos del dispositivo como actualizacion del software
0 aplicacién, desconexién de red, notificacion de busqueda a un usuario desde la

plataforma o nivel de bateria bajo.

7.- Un dispositivo mévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales y fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacién 1 en donde la carcasa cuenta con unos orificios de entrada

y/o salida de aire para la deteccidn de gases.

8.- Un dispositivo mévil remoto para monitoreo de condiciones ambientales y fisicas el
cual se puede colocar desmontablemente en la visera del casco del usuario, de
acuerdo a la reivindicacion 1 en donde la carcasa en su parte inferior define un
compartimiento o alojamiento para leds, el cual esta cerrado por una placa o tapa

traslucida la cual cubre el alojamiento de los leds dejando pasar la luz emitida por
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éstos, la placa puede moverse de manera que al ser presionada a su vez comprime un

botén de emergencia.

9.- Un sistema de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas que comprende; una
plataforma central (28) conectada bidireccionalmente a un servidor con base de datos
(27) el cual se conecta a su vez bidireccionalmente con uno 0 mas coordinadores
centrales (26), el sistema de monitoreo también cuenta con una pluralidad de
dispositivos fijos remotos (25) instalados en una zona predeterminada, dichos
dispositivos fijos remotos (25) cuentan con una comunicacién bidireccional entre ellos,
con los coordinadores centrales (26) y con uno 0 mas dispositivos moviles de
monitoreo (1), y dichos dispositivos moéviles de monitoreo (1) estan conectados
bidireccionalmente e inalambricamente con otros dispositivos moéviles de monitoreo
(1), con los dispositivos fijos remotos (25) y con el coordinador central (26), en donde
tanto los dispositivos moéviles y los dispositivos fijos cuentan con un sistema

electronico con sensores que colecta datos de las condiciones ambientales.

10.- Un sistema de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de acuerdo a la
reivindicacién 9, en donde el sistema electrénico de los dispositivos fijos y moviles
contienen un microcontrolador, un botén de emergencias, un conjunto de sensores
ambientales, tales como sensor de temperatura, de iluminacién, de gases acidos, de
vapores organicos, de nivel de sonido y de presién, un sensor de vibracién para
detectar movimiento, un sensor de caidas y/o impactos, un sistema de alerta visual
luminoso mediante leds, un sistema de alerta audible tipo buzzer y/o vibracién, un

moédulo de comunicaciéon y una bateria recargable y reemplazable.

11.- Un sistema de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de acuerdo a la
reivindicacién 9, en donde el sistema electrénico de los dispositivos fijos y moviles
contienen indicadores visuales luminosos tipo leds de otros colores como por ejemplo
azul, morado y blanco que sirven para indicar otros aspectos del dispositivo como
actualizacién del software o aplicaciéon, desconexidon de red, notificaciéon de busqueda

a un usuario desde la plataforma o nivel de bateria bajo.

12.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota, el

cual comprende los siguientes pasos:
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a) Un dispositivo mévil remoto realiza mediciones de una pluralidad de sensores de
condiciones ambientales y fisicas del usuario en un tiempo de muestreo
preestablecido por el usuario o también se puede presionar el boton de emergencia

por un segundo para realizar mediciones inmediatas de los sensores.

b) Un dispositivo fijo remoto realiza mediciones de una pluralidad de sensores de
condiciones ambientales en un tiempo de muestreo preestablecido por el usuario o
también se puede presionar el boton de emergencia por un segundo para realizar

mediciones inmediatas de los sensores.

¢) Una vez que se realizan las mediciones por los dispositivos fijo y movil, el
microcontrolador las compara contra los umbrales preestablecidos por el usuario para

cada sensor y alerta tanto al usuario como a una plataforma central.

d) El dispositivo fijo remoto manda a un dispositivo coordinador sus propios paquetes
de informacion con mediciones del ambiente que éste midio, los cuales sirven para
sensar en puntos estratégicos fijos y corroborar las lecturas de los dispositivos moéviles

en el servidor.

e) Las mediciones de los sensores junto con las alertas son encapsuladas en un
paquete de bytes por el microcontrolador del dispositivo que cred el paquete ya sea

movil o fijo.

f) Se le agrega a este paquete el identificador del dispositivo, el cual es un numero
unico para cada dispositivo con el objetivo de diferenciarlo de los paquetes de

informacién de otros dispositivos ya sean moviles o fijos.

g) Después, el paquete encapsulado en el dispositivo moévil es enviado
inalambricamente a través de su médulo (o chip) de comunicacién (ya sea con un

protocolo Bluetooth Low Energy, HART, Zigbee o Digimesh).

h) El dispositivo mévil se comunica bidireccionalmente e inalambricamente con los

dispositivos fijos mas cercanos a él,
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i) Los dispositivos fijos ubican y reciben los paquetes de informaciéon de los

dispositivos moéviles y crean una red mesh con modulo de comunicacion de red.

j) El médulo de comunicacién receptor del dispositivo fijo, mediante la intensidad de la
sefal del paquete recibido inalambricamente del dispositivo mévil, puede detectar que

tan cerca se encuentra éste a su area.

k) Todos los paquetes recibidos por un dispositivo fijo que provengan directamente de
un dispositivo mévil se les agrega un identificador ID del dispositivo fijo receptor, que
representa el area donde se encuentra, antes de ser enviados al médulo de

comunicacion de red del dispositivo fijo.

) Se crea una red mesh entre los dispositivos fijjos por medio del moédulo de
comunicacion de red (radiofrecuencia) del dispositivo fijo para compartir los paquetes

recibidos a otros dispositivos fijos hasta llegar al dispositivo coordinador.

m) El médulo coordinador recibe los paquetes y los traduce formando un formato,
como JSON o XML, para después ser enviados a través de una conexién internet o

intranet hacia un servidor.

n) La informacién recabada es analizada por algoritmos en el servidor y guardada en

la base de datos para después ser desplegada a tiempo real en la plataforma.

0) Esta plataforma, ademas de almacenar un historial de mediciones de cada
dispositivo, muestra informacién actual o histérica de las condiciones de la persona y/o
area que se estd monitoreando en forma de mapas, planos, graficas y reportes.
También avisa al usuario que esté utilizando la plataforma de cualquier alerta
ocasionada por los dispositivos fijos y/o méviles por ejemplo mediante alertas al correo

electronico, mensajes, llamadas y/o medios audiovisuales en la plataforma.

p) El dispositivo fijo recibe paquetes inalambricamente que vienen desde un dispositivo
coordinador hacia un dispositivo movil con el objetivo de informar a uno o a varios
dispositivos méviles sobre un posible riesgo en esa area, ya que se registraron
mediciones del area que sobrepasan los umbrales establecidos o bien si son buscados

por el personal administrativo del portal.
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13.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde después del muestreo de los pasosay b
los dispositivos fijo y movil hibernan para ahorrar energia y despertar al sistema

electronico para el siguiente muestreo.

14.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacién 12, en donde las mediciones de los pasos a y b son
interpretadas por el microcontrolador, de las cuales algunas son recibidas desde los
sensores utilizando protocolos de comunicacién especificos de cada sensor (tales
como 12C, UART y SPI) o bien con mediciones analogas directas como es el caso del
botén de emergencia, dicho microcontrolador cuenta con mediciones de nivel de
bateria y nivel de intensidad de potencia de comunicacion (RSSI) con los dispositivos

fijos.

15.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacién 12, en donde como resultado del paso ¢, si una
medicion de uno o varios sensores estd fuera de los umbrales, como altas
concentraciones de gases acidos, se le avisa al usuario del riesgo mediante el
encendido de una alerta visual en el dispositivo mévil en la salida de luz indicadora
(preferentemente un led rojo), la activacidn del buzzer, que es un componente
electronico que hace un sonido a una frecuencia audible para el ser humano y
vibracién, y aparte se manda una alerta a los dispositivos moviles cercanos a éste
para notificar el riesgo. Si la mediciéon de algun sensor estd muy cercana a sobrepasar
el umbral, se ilumina un led de otro color, preferentemente amarillo en la salida de luz
indicadora para prevenir al usuario, y si las lecturas de éstos estan dentro del umbral
se ilumina un led de otro color distinto a los dos primeros, preferentemente verde en

salida de luz indicadora para avisar al usuario que esta en buenas condiciones.

16.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde como resultado del paso ¢, si se detecta
un nivel de vibracion alto sobrepasando cierto voltaje preestablecido por el usuario, por
ejemplo, un golpe fuerte en la cabeza, el sensor activa la interrupcidn externa,

despertando al sistema eléctrico si éste se encontraba hibernando y dando la
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capacidad al dispositivo moévil de enviar una alerta a la plataforma de que el usuario

sufrié un fuerte impacto.

17.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacién 12, en donde como resultado del paso ¢, una alerta
puede ser activada manualmente desde el dispositivo movil si se presiona el boton de
emergencias por 5 segundos 0 mas o un tiempo predeterminado en la programacion,
envia una alerta a la plataforma avisando que el usuario se encuentra en riesgo, esto

funciona como una alerta manual del usuario si éste se siente en peligro.

18.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde como resultado del paso ¢, una alerta
puede ser activada desde la plataforma por un administrador del sistema para alertar a
uno o varios dispositivos moéviles. Esta alerta puede indicar que la zona en la que esta
el dispositivo movil es restringida para el usuario o peligrosa y debe de salir de ahi.
Esto es decisidon del administrador del sistema en la planta que puede monitorear

todas las variables del ambiente en cada zona.

19.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde una vez que la alarma es generada en el
dispositivo moévil, se puede desactivar manualmente presionando el botén de
emergencias una vez o la cantidad de veces establecidas en la configuracién del

dispositivo.

20.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde otras acciones que se pueden realizar por
medio de la plataforma son localizar a los usuarios que tengan un dispositivo mdvil,
realizar geocercas para restringir el paso a uno o muchos dispositivos moéviles en
areas definidas por el administrador del sistema y alertar a uno 0 muchos dispositivos
moviles ya sea porque los estan mandando a llamar o porque las mediciones de los
dispositivos fijos y lecturas del mismo dispositivo mévil del usuario sobrepasan los
umbrales de riesgo, al seleccionar en la plataforma que se esta buscando cierto
dispositivo, se envia al coordinador a través del internet o intranet un comando de
busqueda de cierto dispositivo moévil, el coordinador envia una alerta inaldmbrica a

todos los dispositivos fijos y éstos ultimos envian una sefal inalambrica a los
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dispositivos méviles cercanos. Solo el dispositivo buscado aceptara la alerta enviada

desde la plataforma.

21.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacion 12, en donde si un dispositivo mévil detecta que sus
mediciones sobrepasan los umbrales, inmediatamente alerta al usuario con vibracion,
luces y/o sonido. Después esta medicion es enviada inalambricamente a los
dispositivos fijos, los cuales también hacen mediciones del ambiente. Ambas
mediciones, del dispositivo fijo y del movil, se envian al servidor y ahi se comparan los
valores. Si el dispositivo fijo también sobrepasdé los umbrales, se le alerta al
administrador del sistema. Si el dispositivo fijo no coincide con el dispositivo mévil, se
alerta al administrador del sistema de esta inconsistencia y se recomienda ir a checar

presencialmente las inconsistencias.

22.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacién 12, en donde, si un dispositivo fijo realiza una medicion
del ambiente y alguna de las variables sobrepasa los umbrales y no se tienen
dispositivos méviles cercanos para corroborar, se le alerta al administrador del sistema

inmediatamente.

23.- Un método de monitoreo de condiciones ambientales y fisicas de forma remota,
de acuerdo a la reivindicacién 12, en donde, si se tienen dispositivos moviles para
corroborar las mediciones y éstas no coinciden con el dispositivo fijo, se le alerta al
administrador del sistema de la inconsistencia y se le recomienda ir a checar

presencialmente las inconsistencias.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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