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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un dispositivo electronico de alerta
temprana capaz de detectar movimientos teluricos y generar alertas visuales y sonoras en tiempo
real ademas de llevar a la nube la informacion para alertas remotas y poder llevar historicos de
los eventos ocurridos.

Este dispositivo, disefiado para ser econémico y de facil instalacion en cualquier hogar,
utiliza tecnologias de radiofrecuencia para activar o desactivar de forma remota un relé, lo que
permite el control automaético de dispositivos eléctricos controlados por él, durante un sismo.

La implementacion del dispositivo incluye el disefio de un circuito micro-controlado, el
desarrollo de una interfaz amigable con el usuario via internet, la gestion de registros
almacenados en una base de datos, pruebas de calibracién para asegurar su precision y fiabilidad,
aplicacion de la fisica para analizar los datos obtenidos y la elaboracion de un manual de usuario
que fomente la educacion sobre la respuesta adecuada ante eventos sismicos en el hogar.

El desarrollo del prototipo se completd exitosamente, demostrando su capacidad para
detectar sismos y emitir alertas confiables siendo asi un dispositivo capaz de salvar vidas,
preservar el patrimonio y registrar los eventos en un servidor remoto.

El impacto potencial de este proyecto en la sociedad es significativo, ya que un sistema
de alerta temprana en los hogares puede salvar vidas al proporcionar tiempo crucial para tomar
medidas de seguridad. Ademas, el dispositivo contribuye a la concienciacion sobre la
importancia de la preparacion ante desastres naturales, especialmente en regiones sismicamente
activas. La accesibilidad y bajo costo del dispositivo lo hacen una solucion viable para una
amplia adopcion, promoviendo una cultura de prevencion y respuesta ante emergencias en la

comunidad.



Abstract

The objective of this project is to develop an electronic early warning device capable of
detecting earthquake movements and generating visual and sound alerts in real time, in addition
to taking the information to the cloud for remote alerts and being able to keep records of the
events that have occurred.

This device, designed to be economical and easy to install in any home, uses radio
frequency technologies to remotely activate or deactivate a relay, allowing automatic control of
electrical devices controlled by it, during an earthquake.

The implementation of the device includes the design of a micro-controlled circuit, the
development of a user-friendly interface via the Internet, the management of records stored in a
database, calibration tests to ensure its accuracy and reliability, application of the physics to
analyze the data obtained and the development of a user manual that promotes education on the
appropriate response to seismic events in the home.

The development of the prototype was completed successfully, demonstrating its ability
to detect earthquakes and issue reliable alerts, thus being a device capable of saving lives,
preserving heritage and recording events on a remote server.

The potential societal impact of this project is significant, as a home-based early warning
system can save lives by providing crucial time to take safety measures. Additionally, the device
raises awareness about the importance of disaster preparedness, especially in seismically active

regions. The accessibility and low cost of the device make it a viable solution for
widespread adoption, promoting a culture of prevention and emergency response within the

community.
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Introduccion

En el desarrollo del siguiente proyecto, planteo en este documento una solucion a un
problema real que vivimos a diario en nuestra vida, que nos puede acarrear situaciones de
emergencia y que, aunque la electronica para su desarrollo puede ser simple, la funcion que
desempefia puede ser la diferencia entre la vida y la muerte.

Se trata pues de un dispositivo capaz de detectar un movimiento teltrico y avisar a las
personas mediante una alarma sonora y visual que se esta presentando dicho temblor, esto
porgque muchas personas no se percatan de que esta temblando en dado momento y no ponen sus
vidas en resguardo a tiempo, sera un instrumento clave en lugares donde convivan personas con
habilidades disminuidas como personas de tercera edad o personas con limitaciones

Adicional a ello, seria el dispositivo capaz de encender o apagar de un dispositivo de
manera remota, utilizando para ello un relé controlado por radiofrecuencia, y registrar en tiempo
real el evento en una base de datos remota, la cual se alimentara con registros reales obtenidos a
través del dispositivo, haciendo uso de las tecnologias la informacion, principalmente el Internet
de las cosas (I0T)

Este es, un dispositivo sencillo que se instalara en cualquier pared del hogar, econémico y
facil de usar. Sera aquel elemento que nos indicara el momento justo para ponernos a salvo, asi
cuando este temblando todos podremos actuar a tiempo y de esta forma evitar una catastrofe
mayor al no haberse percatado del movimiento telrico, apagando o prendiendo dispositivos

remotos y almacenando los datos en un servidor remoto para su analisis posterior.
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Planteamiento del problema

La falta de una alerta temprana en la deteccion de sismos en los hogares colombianos
puede degenerar en situaciones donde la vida y la muerte se juegan en cuestion de segundos y las
acciones que suceden dentro de los mismos son claves. Es por eso que se hace necesario
desarrollar un dispositivo econémico y sencillo que se pueda instalar en cualquier hogar
colombiano, que nos permita en forma audible y visual darnos cuenta de la presencia de un
movimiento teldrico, con el fin de poder ponernos a salvo ya sea buscando un refugio,
encontrando un triangulo de la vida o talvez obedecer a un esquema ya desarrollado en las
familias de cdmo se actuaria en caso de sismo en cada uno de los hogares, siendo esta la funcion
del manual que se presenta con el dispositivo, esto en tiempo real actuando en el “durante” y no
otros sistemas que nos dan informacion en el “después”.

La mayoria de hogares Colombianos, se encuentran ubicados en regiones propensas a
terremotos, en una gran mayoria, no existe un sistema de deteccion temprana que pueda
identificar los movimientos sismicos, esto significa que las personas no reciben advertencias
adecuadas y oportunas sobre la inminencia de un terremoto y normalmente lo que sucede en su
duracidn es entrar en panico, confusién y no actuar de forma correcta, aumentando
significativamente el riesgo de lesiones y muertes durante los sismos; Las personas pueden estar
desprevenidas y no tener tiempo suficiente para tomar medidas de seguridad u ocuparse de
apagar o encender equipos y/o alarmas comunitarias lo cual seria posible a través de este

dispositivo en forma automatica.
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Justificacion

La razon de realizar este proyecto es desarrollar un dispositivo de alerta temprana
asequible y confiable para detectar terremotos y emitir alertas en tiempo real dentro de un recinto
establecido, se enfocaré en la deteccion precisa de movimientos sismicos y en la emision de
alertas audibles y luminosas, asi como la documentacion de estas en una base de datos remota
adoptando de tal manera las tecnologias de la informacion, mas precisamente El Internet de las
Cosas (10T).

El mismo se encuentra fundamentado en el uso de tecnologias actuales de comunicacién
como el WiFi, y el radiocontrol, haciendo uso de un circuito micro controlado encargado de
recibir el cambio fisico del medio y transformarlo en sefiales, analizarlas y en caso de ser
requerido, generar las sefiales de alarma, control y documentacion del evento.

Se buscara que el dispositivo sea lo mas econémico posible para garantizar su
accesibilidad en la mayoria de la poblacion, y con €l vendra un manual de instrucciones de
funcionamiento y un manual de normas basicas para actuar en familia ante dichos fenémenos
naturales.

La pertinencia de un dispositivo de alerta temprana para terremotos depende en gran
medida del contexto y las necesidades de la region o comunidad en la que se implemente,
encontramos que por la ubicacién geografica Colombiana, tenemos bastantes areas propensas a
terremotos 0 movimientos sismicos frecuentes como lo podemos observar en Mesa de los Santos,
donde se presentan con bastante frecuencia, zona de Ilanos orientales y recientemente en zonas
centrales del pais, donde se ubican grandes masas de habitantes y en muchos casos poblacion
vulnerable, hospitales y escuelas que podrian beneficiarse altamente con el uso de este

dispositivo.
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La principal relevancia de un dispositivo de alerta temprana es la capacidad de salvar
vidas. Proporcionar a las personas un tiempo precioso para tomar medidas de seguridad, como
refugiarse bajo una mesa o evacuar un edificio, evitando que pase desapercibido y no haya
tiempo para tomar una accion pronta al respecto, lo que reduce el riesgo de lesiones y muertes.

También mediante este dispositivo se puede reducir la afectacion al patrimonio, mediante
la conexion o desconexidn eléctrica de un dispositivo a distancia via radio, como podria ser por
ejemplo el apagado de un motor o el encendido de una sirena comunal.

Este dispositivo podria ser visto como una inversion beneficiosa a largo plazo dado el
beneficio de la reduccién de costos asociados con dafios materiales y pérdidas humanas en
eventos sismicos.

Podemos justificar la necesidad de desarrollar e instaurar este dispositivo en cada uno de
los hogares colombianos dentro de los siguientes planteamientos:

Necesidad de alertas tempranas: Terremotos y movimientos teltricos son fenémenos
naturales impredecibles que pueden tener consecuencias devastadoras. Por lo tanto, contar con
algun sistema de alerta temprana y control automatico puede ser fundamental para salvar vidas y
minimizar dafios.

Limitaciones y ausencias de las alertas actuales: Las alertas tradicionales, como las
emitidas por el servicio meteoroldgico a través de dispositivos celulares, a menudo llegan
después del evento, lo que limita su utilidad en situaciones de emergencia inminente, esto cuando
se tienen activas y se dispone de un dispositivo celular.

Caracteristicas del dispositivo propuesto: El dispositivo es capaz de emitir alertas en
tiempo real, utilizando sirenas o luces conectadas a su dispositivo remoto. Debe ser econémico y

auténomo en su funcionamiento, la desactivacion de el mismo debe requerir accion humana con
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el fin de que siga advirtiendo y generando sefiales sobre la posible presencia de victimas o
personas atrapadas.

Calibracion y pruebas: Se requiere para la implantacion en los hogares realizar pruebas
exhaustivas para garantizar que el dispositivo funcione de manera confiable y pueda ser
implementado de manera efectiva, esto también para hacer la calibracion de este y que no
ocurran falsas alarmas por movimientos diferentes a los de un temblor real.

Viabilidad: Se trata de un dispositivo de bajo costo en desarrollo y produccion, con el fin
de poder llegar a cualquier hogar colombiano, donde por medio de una herramienta estadistica
observamos la falta de un dispositivo de este tipo y conocimiento acerca de los procedimientos a
tomar en casos de sismo dentro del hogar.

Acotacion: Dentro de los limites del proyecto tenemos que el dispositivo podra detectar
el sismo, sonara la alarma y activara el relé de conexidn / desconexién mientras ocurre el mismo,
asi como de documentar en forma remota los eventos mediante el uso de una red wifi, no siendo
un elemento predictivo ni un sensor de ondas beta las cuales son producidas por la tierra al
reacomodarse, tampoco tendra conexion con sensores a distancia ni con ninguna central
receptora de sefiales sismoldgicas aparte de su propia aplicacién web donde se podra consultar la
actividad sismica registrada.

Pertinencia: La importancia de salvaguardar nuestras vidas poniéndonos a resguardo en el
momento justo, y eventualmente controlar de forma automatica algun elemento eléctrico en un
evento de movimiento tellrico y la datacion en servidores remotos del evento para futuras
referencias da la razon de él porque es requerido el desarrollo de este dispositivo, siendo también
correspondiente con la carrera en estudio ya que involucra el disefio y desarrollo de un sistema

electronico que contiene elementos de software y hardware, el uso de tecnologias CAD, la
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implementacion de un sistema de comunicacion por Radiofrecuencia y control automatico sobre
un elemento eléctrico aplicando principios de electronica de potencia , el disefio y fabricacion de
un PCB, el uso de herramientas IOT y manejo de bases de datos y desarrollo web ademas de la
aplicacion de herramientas estadisticas en su calibracién y el disefio de un manual de
emergencias en el hogar como elemento de aporte social mediante la difusion de medidas

preventivas.
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Objetivos

Objetivo General

Prototipar un dispositivo electronico que, mediante tecnologias de radiocontrol y la
aplicacion de principios y componentes electronicos, tenga la capacidad de detectar movimientos
telUricos y, en respuesta, generar alertas visuales y sonoras, asi como controlar un contacto
electronico a distancia y realizar la toma de informacion que sera alojada en una base de datos la

cual podra ser consultada a través de una interfaz web propia.

Objetivos Especificos

Desarrollar el circuito adecuado para la solucion requerida aplicando para ello
conocimientos en software y hardware.

Implementar tecnologias de comunicacion por radiofrecuencia haciendo uso del
protocolo requerido, para hacer posible la comunicacion del dispositivo principal con el
dispositivo remoto

Desarrollar una base de datos y una interfaz que muestren al usuario la informacion del
evento ocurrido.

Calibrar mediante la realizacion de pruebas pertinentes el dispositivo con el fin de poder
establecer con precisidn la materializacion de un evento de sismo y generar sefiales confiables

evitando las posibles falsas alarmas
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Marco conceptual y tedrico

Colombia, ubicada geograficamente en la convergencia de dos placas tectdnicas, la placa
de Nazcay la placa suramericana, la hace propensa a experimentar sismos todos los dias, la
mayoria pasan desapercibidos, pero otros a lo largo de la historia han causado terribles pérdidas
humanas y materiales con valores hasta de 6 grados en la escala Richter. (Wikipedia, 2023)

La region Andina con ciudades como Bogotd, Cali, Medellin y Manizales se encuentran
en un area sismicamente activa conocida como el “Anillo de Fuego del Pacifico” (Semana,
2023), es por ello por lo que se encuentra la necesidad de desarrollar sistemas electronicos de
alerta temprana y automatizacion para mitigar los posibles dafios o pérdidas humanas al
materializarse la amenaza.

La deteccion temprana de un sismo requiere de sistemas complejos y de sensores
ubicados en lugares estratégicos donde se pueden originar las fallas 0 movimientos de las placas
tectdnicas pero el dispositivo en mencion no llegara tan lejos, ya que solo debe alertar a las
personas de que esta ocurriendo un sismo dado que en muchas ocasiones las personas no se dan
cuenta sino hasta que ya es muy tarde para tomar una accion que podria haberle salvado la vida a
él o a las personas que de él dependa.

La mayoria de los hogares colombianos adolecen de un plan de emergencia en sus
hogares, no se establecen puntos de encuentro con las familias y ni se piensa que hay una
posibilidad de quedar incomunicados por un desastre natural de gran magnitud, mucho menos la
necesidad de adoptar medidas como un dispositivo de alerta temprana en su hogar, por lo que
mediante la generacion de conciencia de estas necesidades podremos posiblemente salvar vidas

ante una catastrofe mayor.



18

Cuando se presentan este tipo de novedades las personas sin preparacion corren, se

desesperan y olvidan lo que estaban haciendo, dejando encendidas maquinas, motores, calderas,

estufas y demas que podrian aumentar traer mas riesgos al que se presenté con el sismo, es por

ello la necesidad de realizar un control automatico mediante un dispositivo electronico que

detecte este tipo de eventos.

Tabla 1

Términos Utilizados

Término

Significado

Alerta temprana

Control automatico

Radio Frecuencia (RF)

Relé

Sismo

Un dispositivo de alerta temprana es un sistema disefiado para
detectar y notificar eventos o situaciones peligrosas durante el
evento o con la mayor antelacion posible

Rama de la ingenieria y la automatizacion que se basa en el disefio e
implementacidn de sistemas capaces de operar y regular procesos de
forma auténoma.

Sefial eléctrica u onda electromagnética que se propaga en el
espacio, con la cual es posible transmitir informacién de un punto a
otro

Dispositivo electromecanico utilizado para controlar un circuito
eléctrico mediante la excitacion de una bobina que a su vez genera
la apertura o cierre de un interruptor eléctrico

Fendmeno natural caracterizado por el movimiento de la superficie
terrestre debido a la liberacidn repentina de energia en la corteza.

Nota. Autoria Propia
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Metodologia

El desarrollo de este proyecto esté sujeto a seis fases que a su vez se desglosan en varios
temas los cuales relataré a continuacion:

Figural

Metodologia

Fase 1Preliminares

S Establecimiento
de objetivos
Cronograma

Anélisis de costos
y presupuestos

Identificacion del estadistico que Analisis de publicacionesy
problema respalde la factibilidad articulos previos

necesidad Il respecto

Desarrollo Prototipo

Diseno y simulacionde circuitos . N
o . Disefio de las PCB Desarrollo y montaje de los circuitos
« Circuito de deteccién L)L disenados

* Circuito comunicacion RF

* Circuitos de potencia
= Circuitos comunicacion WiFi

Programacion

Desarrollo del cédigo  Desarrollo del cédigo  Desarrollo delcontrol  Desarrollo de la base Desarrollo de interfaz
encargado de la de control de de comunicaciones de datos y conexi{on Qe usuario a través de
adquisicion de datos automatismos WiFi con el dispositivo internety su enlace

' con BD

Pruebas

Comunicacion con base de
datos

W

Pruebas de la PCB Calibracién de sensores Pruebas en conjunto

Manuales

Desarrollo de manualde uso del dispositivo - Plan de Desarrollo de manual "Como hacer un plan de emergencias
mantenimiento en el hogar "

W

Escucha de retroalimentaciones
Implementaciondel dispositivo en uno o varios hogares Analisis FODA
Plan de mejoras futuras

Implementaciéon

Fuente. Elaboracién Propia
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Fase 1 Preliminares

Analisis estadistico: Descripcion de la poblacion — Encuestas

La comunidad seleccionada para este estudio se compone de habitantes de la ciudad de
Bogota D.C., con edades promedio comprendidas entre 30 y 50 afios; la muestra consiste en 50
individuos que son trabajadores de la misma empresa y comparten condiciones socioeconémicas
similares, Dentro de ella, se identifican 5 individuos con roles de jefe o lider. El interés comun de
esta comunidad es abordar la necesidad de establecer protocolos de emergencia en sus hogares, y
después de la actividad, se comprometen a desarrollar en comunidad e implementar en sus
hogares el resultado de un mapa de suefios.

En términos de caracteristicas demogréficas, el estrato social es 3, el nivel de educacién
promedio es universitario, el estado de salud promedio es bueno y los hogares cuentan con
servicios de energia, agua, gas natural e internet. Ademas, el nivel de elementos domésticos es
medio, y todos los miembros del hogar poseen un dispositivo de comunicacion celular.

Los resultados de la encuesta muestran una falta de preparacion en la mayoria de los
encuestados en cuanto a la mitigacion de impactos de emergencias, como sismos Yy eventos de
fuego en sus hogares. La mayoria carece de planes establecidos y elementos de alerta temprana.
Sin embargo, existe una mayor conciencia sobre la importancia de tener un botiquin y
documentos importantes organizados en caso de emergencia. Ademas, se destaca la necesidad de

planes para mascotas y la importancia de conocer a los vecinos y tener contactos de emergencia.



Encuesta

La encuesta fue realizada con las siguientes preguntas y nos arroja la siguiente tabulacion y
andlisis de este:
Tabla 2

Encuesta para conocer la penetracion de la electréonica en la prevencion y factores aledafios

Pregunta Si No

¢En caso de una emergencia natural como un sismo en su hogar tiene 5 45
usted un plan establecido para mitigar el impacto del mismo?

¢En su hogar hay elementos de alerta temprana que le indiquen que 20 30
esta sucediendo un evento de fuego que pone en riesgo la integridad de

su familia, tal como sensores de humo?

¢En su hogar hay elementos de alerta temprana que le indiquen que 0 50
esta sucediendo un evento de sismo que pone en riesgo la integridad de

su familia, tal como sensores de movimiento tellrico?

¢En su hogar hay elementos de alerta temprana que le indiquen que 10 40
esta sucediendo un evento de intrusion al predio que pone en riesgo la

integridad de su familia, tal como alarma antirrobo?

¢ Tiene usted un botiquin en su hogar, actualizado y sabe usar sus 35 15
elementos?
¢En su hogar hay nifios o personas de edad avanzada que requieran 42 8

atenciones especiales?




22

¢ Tiene contemplado un plan de accion con sus mascotas en caso de 2 48

emergencia por evento natural?

¢ Tiene usted un punto de encuentro establecido con sus familiares en 6 44
caso de que no haya comunicaciones en caso de una emergencia?

¢Conoce usted a sus vecinos y tiene numeros de contacto de ellos? 22 28
¢ Tiene usted los documentos importantes en un solo punto en caso de 39 11

tener que tomarlos rapidamente en caso de emergencia?

Nota. Autoria Propia
Figura 2
Grafico Estadistico Nivel de Prevencion y Uso de Elementos Electrénicos Respecto al Riesgo de

Sismo

NIVEL PREVENCION Y USO DE ELEMENTOS ELECTRONICOS
RESPECTO AL RIESGO DE SISMO

i Tiene usted los documentos importantes enunsolo punto en casod e tener que... ag e
JConoce usted & sus vedinos y tiene nomeros.de contacto de ellos? ) e

LTiene usted un puntode encuentro estab lecido con sus fami liares en caso de.. & o S
£Tiene contemplado un plan de aocion con sus mascotas en caso de eMEergencia... 2 D L D O E—
(Ensu hogar hey nifios o personasdeedad avanzada que requieran aERCiones... a2 A

2 Tiene usted un botiquin en su hogar, actualizadoy sabe usar sus elementos? a5 B
£Ensu hogar hay elementos de alerta temprana que le indiquen que esta...

LEn=u hogar hay elementos dealerta temprana gue e indiquen que eslé...u

LEn=u hogar hay elementos dealerta termprana que e indiquen que esta... a0 N - . B E—
iEncaso de una emergencia natural comoun sismo en su hogar tiene usted un... 5 AN S N N S
] 10 20 30 40 50 &0
Si pMNo

Fuente. Elaboracion Propia

Analisis estadistico

La encuesta muestra las respuestas a varias preguntas relacionadas con la preparacion y la

capacidad de respuesta de las personas en caso de emergencias. En cuanto a la pregunta sobre la
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existencia de un plan para mitigar el impacto de un sismo en el hogar, el 90% de los encuestados
no tiene un plan establecido, mientras que el 10% si lo tiene. Respecto a la presencia de
elementos de alerta temprana para eventos de fuego, el 40% de los encuestados tiene sensores de
humo, mientras que el 60% no los tiene. Para la deteccion de eventos de sismo, el 100% de los
encuestados no dispone de sensores de movimiento teldrico. En cuanto a elementos de alerta
para intrusion en el predio, el 20% tiene alarmas antirrobo, mientras que el 80% no las tiene.

En relacion con la disponibilidad de un botiquin y su conocimiento de su uso, el 70% de
los encuestados afirma tener un botiquin y saber como usarlo, mientras que el 30% no tiene un
botiquin o no sabe cdmo usarlo. Respecto a la presencia de nifios o0 personas de edad avanzada en
el hogar que requieran atencion especial en caso de emergencia, el 84% de los encuestados
respondio afirmativamente, mientras que el 16% no tiene tales personas en su hogar.

En cuanto a la planificacion de acciones con mascotas en caso de una emergencia por
evento natural, el 4% de los encuestados tiene un plan, mientras que el 96% no lo tiene. En
relacion con la existencia de un punto de encuentro establecido con familiares en caso de falta de
comunicaciones en una emergencia, el 12% lo tiene, y el 88% no lo tiene. En lo que respecta a
conocer a los vecinos y tener numeros de contacto de ellos, el 44% de los encuestados afirma
conocer a sus vecinos y tener sus nimeros de contacto, mientras que el 56% no los conoce o0 no
tiene sus nimeros.

Por ultimo, en cuanto a la organizacion de documentos importantes en un solo punto para
su acceso rapido en caso de una emergencia, el 78% de los encuestados lo hace, mientras que el
22% no lo hace. Estos resultados reflejan la diversidad en la preparacion y conciencia de las
personas sobre la importancia de estar listos para hacer frente a situaciones de emergencia en sus

hogares.
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Analisis de Factibilidad

Factibilidad Técnica
Disponibilidad de tecnologia: La tecnologia necesaria para desarrollar el dispositivo
(microcontroladores, sensores, modulos de radiofrecuencia, y componentes electronicos) esta
ampliamente disponible en el mercado. Ademas, existen numerosas plataformas y recursos
de desarrollo que facilitan la programacion y prototipado de sistemas embebidos.
Conocimiento técnico: El disefio y desarrollo del dispositivo requiere conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria Electronica, tales como programacién de
microcontroladores, y comunicaciones inalambricas, desarrollo de prototipos, etc. La
disponibilidad de estos conocimientos es esencial para la implementacion exitosa del
proyecto.
Pruebas y calibracion: La fiabilidad del dispositivo debe ser verificada mediante pruebas y
calibraciones extensivas. Es factible llevar a cabo estas pruebas utilizando equipos estandar

de laboratorio y simulaciones de eventos sismicos simples.

Factibilidad Econdémica
Costo de componentes: Los componentes electronicos necesarios para el dispositivo son
relativamente economicos. Se estima que el costo de produccion por unidad puede
mantenerse bajo, lo que permite la viabilidad comercial del producto con los recursos
propios.
Financiamiento y presupuesto: La inversion inicial necesaria para el desarrollo del prototipo
y la produccion en pequefia escala es manejable. Es posible buscar financiamiento adicional a
través de acuerdos mercantiles con inversores privados, o préstamos bancarios, en caso de

expandir la produccion.
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Analisis de costos vs beneficios: La relacion costo-beneficio es favorable, dado el impacto
potencial del dispositivo en la prevencion de dafios y la salvaguardia de vidas humanas. La
inversion en este dispositivo se justifica por el valor significativo que aporta a la seguridad y
preparacion ante desastres naturales, asi como la datacion de eventos sisimicos parta analisis

posteriores.
Factibilidad Operativa

Facilidad de uso: El dispositivo esta disefiado para ser facil de instalar y usar por los
consumidores, lo cual es un factor importante para su adopcién masiva. Un manual de
usuario donde se especifiquen las acciones a tomar en el hogar en caso de sismo y un canal
de soporte técnico a través de la pagina web facilitaran la operacion e implantacion del
dispositivo en los hogares colombianos.

Produccion y distribucion: La fabricacion del dispositivo puede ser gestionada mediante la
subcontratacion a fabricantes de componentes electrénicos, lo que permite escalabilidad en la
produccidn, aunque a pequefia escala es factible realizarlo en un local pequefio sin mayores
requerimientos. La distribucion puede realizarse a través de canales en linea y puntos de
venta especializados.

Mantenimiento y Soporte: Se deben establecer procedimientos de mantenimiento y soporte
técnico para asegurar la durabilidad y funcionalidad del dispositivo. La implementacion de
actualizaciones de firmware y asistencia técnica a través de la pagina web contribuiran a

mantener la satisfaccion del cliente y los dispositivos actualizados

Factibilidad Legal y Normativa

Regulaciones y normativas: El dispositivo cumple con las normativas locales e

internacionales relacionadas con dispositivos electronicos y sistemas de alerta temprana. Esto
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se asegura al utilizar en su fabricacion elementos que cumplen con dichas normas de
seguridad eléctrica, compatibilidad electromagnética, y otras regulaciones.

Proteccion de la propiedad intelectual: Se realizara posteriormente el registro de patentes y
marcas asociadas al dispositivo, protegiendo asi, la propiedad intelectual del proyecto y

asegurando la exclusividad en el mercado.

Impacto Social

Beneficio Comunitario: La implementacion del dispositivo en hogares tiene un impacto
positivo significativo, al mejorar la capacidad de respuesta ante sismos y contribuir a la
seguridad de las comunidades.

Concienciacién y educacion: El dispositivo no solo proporciona alertas tempranas, sino que
también fomenta una cultura de preparacion y educacion sobre riesgos y desastres naturales,
promoviendo practicas seguras en la comunidad, mediante el manual de uso y acciones en
caso de un sismo en el hogar y el poder evidenciar los sismos que no se detectaron través del

aplicativo web

Publicaciones de otros autores respecto al tema

Encontramos un sinndmero de autores que nos hablan al respecto o han realizado trabajos
similares, como vemos en el articulo publicado en la "Revista de Estudios Latinoamericanos
sobre Reduccion del Riesgo de Desastres” (Vélez Correa, 2023), Correa, Hurtado y Castafio se
enfocaron en evaluar la progresion de la vulnerabilidad ante terremotos en la zona urbana de
Santiago de Cali, Colombia. Emplearon una metodologia que les permitié calcular indices de
vulnerabilidad basados en factores biopsicosociales, y factores de presion e impacto del
fendmeno sismico. Los resultados arrojaron valores de vulnerabilidad con respecto a los sismos

en la ciudad; o en el trabajo de Marifio Valcarcel y Silva Fajardo, realizado en 2019 en la
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Universidad de Santo Tomas de Aquino (Marifio Valcarcel, 2019) el cual se centra en sistemas
de alerta temprana para sismos.

Los autores destacan la importancia de estas herramientas para advertir a las
comunidades sobre posibles eventos naturales, permitiéndoles tomar decisiones adecuadas y
proteger vidas, en la "Guia para Elaboracion de Plan de Emergencias Familiar”. (Libertadores,
2021)ofrece una orientacion practica para crear un plan de accion ante situaciones de emergencia
a nivel domeéstico.

VVemos en la conferencia "4rd International Conference on Electrical, Telecommunication
and Computer Engineering" de 2020, Suherman, Fahmi, Herry, y Al-Akaidi, (S Suherman, 2024)
que ellos examinaron las ventajas y desventajas de sensores de imagen inalambricos en
comparacion con los basados en servidor para la deteccion de humanos o animales. Se centraron
en la transmision de datos mediante el enlace de radio de 433 MHz, el cual es el estandar de
comunicaciones que utilizaremos en nuestro proyecto, también encontramos que Ofia Herrera y
Espinoza Ponce, en su trabajo realizado en 2023 en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, describen un médulo disefiado para detectar movimientos sismicos y enviar alertas a
través de la plataforma de mensajeria Telegram, utilizando un detector de vibraciones para captar
oscilaciones causadas por terremotos y coordinar acciones preventivas, de esta forma vemos
como a través del tiempo muchas personas han investigado acerca de este tema de alerta
temprana durante un evento de sismo, aunque no ha sido implementado un dispositivo de control

auténomo que involucre tecnologias IOT y que tenga un componente educativo asociado.



Cronograma de actividades

Tabla 3

Cronograma de Actividades
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TAREA INICIO FIN
FASE 1 Preliminares
Envid y aceptacion del proyecto de grado a los diferentes
17-8-23  27-4-24
estamentos de la universidad con el fin de iniciar el proyecto aprobado
Identificacion del problema real y encapsulamiento de las
27-4-24  28-4-24
necesidades a cubrir mediante el uso del producto final
Anélisis estadistico de la necesidad de encontrar solucion a este
27-4-24  30-4-24
problema
Busqueda de articulos y proyectos previos donde ya se hayan
27-4-24  29-4-24
tocado temas parecidos
Establecer objetivos medibles y alcance de la solucién respecto al
27-4-24  30-4-24
problema general
Analisis de costos y presupuestos 27-4-24  30-4-24
FASE 2 Desarrollo de prototipo electrénico
Disefio del circuito de deteccion de sismo 1-5-24  15-5-24
Disefio del circuito comunicacion RF 1-5-24  15-5-24
Disefio del circuito encargado de potencia 1-5-24  15-5-24
Disefio PCB (Tarjeta Principal) 1-6-24  15-6-24
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Disefio del circuito WIFI 1-6-24 15-6-24

Disefio de la pagina y base de datos encargados de guardar los datos  1-7-24  10-7-24

Simulacion de los circuitos mediante un software especializado 1-5-24 1-7-24
Desarrollo del circuito de deteccion de sismo 15-5-24  15-6-24
Desarrollo del circuito comunicacion RF 1-5-24  15-5-24
Desarrollo del circuito encargado de potencia 1-5-24  15-5-24
Desarrollo PCB (Tarjeta Remota) 1-7-24 5-7-24
Disefio del contenedor o basqueda de uno comercial 1-5-24  15-7-24
Busqueda de materiales 1-5-24  15-7-24
Montaje de elementos 10-7-24  20-7-24

FASE 3 Pruebas

Realizacion de pruebas con la PCB ensamblada 15-7-24  30-7-24
Calibracion de sensibilidad 15-7-24  30-7-24
Pruebas de conexion WIFI y transmision de datos a la nube 15-7-24  30-7-24
Calibracién y pruebas de RF 15-7-24  30-7-24
Calibracion y pruebas de sensor de sismo 25-7-24  30-7-24

FASE 4 Manuales de uso

Desarrollo de un manual de uso del dispositivo 1-8-24 5-8-24
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Desarrollo de un manual de como hacer un plan de emergencias
1-8-24 5-8-24
para el hogar

FASE 5 Implementacion

Implementacion del proyecto en un hogar 1-8-24 5-8-24

Nota. Autoria Propia

Anélisis de costos y presupuestos

Para el desarrollo del Dispositivo Sensor de Sismos para el Hogar, se requieren elementos
electronicos basicos y algunos de complejidad media, en este apartado veremos las cantidades y
costos al momento de ensamblar el dispositivo.

Tabla 4

Analisis de Costos Prototipo

i Valor
Item Especificaciones Cant. Valor total
unidad
Resistencias Varios valores 5 $ 10 $ 50
Condensadores Varios valores 3 $ 600 $ 1.800
Microcontrolador Arduino uno 1 $ 80.000 $ 80.000
Transistores Varios valores 4 $ 1.100 $ 4.400
Cobre- fibra de vidrio
Baquela 2 $ 2000 $ 4.000
una cara
Conversor estados de voltaje 1 $ 20000 $ 20.000
Maodulo rf transmisor y
433 mhz 2 $ 7300 $ 14.600

receptor rf
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Codificadores

Modulo Wifi
5vdc - 250vac / 30vdc
Reles
-10a
Fuente o bateria 9v
Baterias 9v

Caja de proyecto
Led
Broca
Cloruro férrico
Zumbador

Total

L= R - A R - B - - A -

5.000

30.000

3.900

4.800

4.000

10.000

50

1.000

2.000

1.500

10.000

30.000

7.800

9.600

8.000

10.000

200

5.000

6.000

1.500

212.950

Nota. Autoria Propia

Dentro de los elementos utilizados para el desarrollo del proyecto tenemos también:

Tabla 5

Andlisis de Costos Herramientas

VALOR VALOR
ITEM ESPECIFICACIONES UNIDAD TOTAL
Computador  Core i7 8MB RAM SHD 500GB 2500000 2500000
Conectividad Internet de 300Mbps 80000 160000
Herramienta ~ Cautin, taladro, mototool, cepillos,
de mano lijas, destornilladores 400000 400000
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TOTAL

3060000

Nota. Autoria Propia

Y como recursos humanos suponiendo un salario mensual de $2°000.000 y una sola

persona realizandolo, tenemos:

Tabla 6

Andlisis de Costos Recurso Humano

ESPECIFICACI CANTIDAD VALOR VALOR
ITEM ONES (Dias) UNIDAD $ TOTAL $
Horas planeacion Ago. 17 oct 11 56 66.000 37696.000
Horas disefio Sep. 21 nov 11 51 66.000 37366.000
Horas de montaje y
calibracion Nov 1 Nov 15 15 66.000 990.000
TOTAL 87052.000

Nota. Autoria Propia

Fase 11 Desarrollo de prototipo electronico

Especificaciones Técnicas

Alimentacion

El sistema tendra su alimentacion por medio de una pila alcalina de 9 voltios en el

sistema principal y otra en el sistema remoto, asi como posibilidad de implementar una fuente

fija sencilla
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Visualizacion

Se realizaré la visualizacion del estado del dispositivo mediante una pantalla de Icd de
2x16 alli mediante mensajes alusivos a el estado del dispositivo podremos saber que se encuentra
sucediendo al momento.

A su vez se realizard la visualizacion en tiempo real de los datos obtenidos a través de
una interfaz en linea, aprovechando las ventajas de la computacion 10T que nos ofrece la
tecnologia al momento
Control

El dispositivo se controla automéaticamente, Gnicamente tiene un boton de reset para
apagar la alarma y un botdén de encendido que permite el paso de el voltaje al dispositivo.
Instrumentacion

El procesamiento de sefiales y control interno del dispositivo se hard mediante un sistema
Arduino Uno. El tipo de transmision desde la tarjeta principal a la tarjeta de relé se hard mediante
maodulos de comunicacion RF utilizando el protocolo de comunicacién ASK y la conexion con la
base de datos estara a cargo de una placa ESP8266 la cual controlara la transmisién de datos por
WiFi. La base de datos estara desarrollada en lenguaje MySQL y estara controlada por comandos
HTML y PHP. La aplicacion web estara desarrollada en lenguaje HTML vy la gréafica de
comparacion de valores estara desarrollada en lenguaje JavaScript biblioteca Chart.js
Protocolo de comunicacion ASK

El protocolo utilizado en la comunicacion desde el mddulo principal al médulo remoto
serda ASK (Amplitude shift keying), modulacion por desplazamiento de amplitud, con el cual es
posible transmitir datos digitales por ondas de radio en este caso utilizando una sefial portadora

de 433MHz
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Figura 3

Protocolo ASK

Datos m_l_\_

Portadora

Amplitud Modulada———/\/\/\/\——/\/\/\/\ﬂﬂ——/wv\—

Fuente. Elaboracion Propia

Disefio del circuito electrdnico
Planos del circuito electronico y estructural de la solucién

Dentro del disefio del circuito del Dispositivo Detector de Sismos para el Hogar se paso

por varias versiones las cuales pongo en su conocimiento dado que fueron base del proyecto final
Disefio 1.0

Se realiza el primer bosquejo del disefio del circuito del dispositivo y su placa de circuito
impreso para entender el funcionamiento del dispositivo mediante el software CAD para

electrénica Proteus de Labcenter Electronics VV8.13 SPO
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Figura 4

Bosquejo general Simulacion

Fuente. Elaboracion Propia

Se realiza, a través del software de simulacion un circuito compuesto por un elemento de
control, un elemento de visualizacion de informacion, un péndulo que hace la funcién de sensor
y un circuito de comunicacion RF, los cuales posibilitan la deteccion de sismos y una
automatizacion de la accion de control sobre un elemento remoto a través de comunicacion RF.
En esta version vemos el uso de comparadores de voltaje y circuitos de amplificacion de sefiales
los cuales desapareceran mas adelante asi como se incluiran otros componentes, aun en esta
version no se incluia el componente de conexion wifi que marcara la diferencia convirtiendo el

dispositivo en un elemento IOT



Figura 5

Circuito General
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Figura 6

Montaje Completo Simulacion

Fuente. Elaboracion Propia
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Disefio Final.

Se realiza el disefio de la placa principal del circuito de tal forma que la misma se pueda
acoplar con la plataforma de desarrollo Arduino Uno usando para ello la conexidn a través de sus
propios conectores dando como resultado un dispositivo embebido con la placa.

En el software de disefio electronico Proteus 8.13 se genera el circuito final y se
desarrollan los componentes especiales y sus huellas de circuito, tales como la huella de la placa
Arduino, los elementos de comunicacion rf y wifi, el display y otros elementos requeridos para
su funcionamiento.

Figura 7

Disefio Final del Circuito

Fuente. Elaboracion Propia

Disefio del circuito comunicacion RF

Para la comunicacion entre la placa principal y el médulo de control remoto donde se

encuentra el relé, se utilizaron médulos de comunicacion RF los cuales en nuestro caso oscilando
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a 433 MHz, con ellos para la codificacion y decodificacion de los datos a transmitir se usaron
los circuitos integrados HT12E y HT12D los cuales son un par de circuitos integrados usados
para comunicacion remota en sistemas RF o IR, donde el HT12E (encoder) convierte datos
digitales paralelos (4 bits) en una sefial serial codificada que se transmite a través de modulos
RF, mientras que el HT12D (decoder) recibe esta sefial, verifica la direccion configurada usando

8 pines de direccion en ambos y recupera los datos originales en formato paralelo.

Disefio PCB

El disefio y desarrollo de la placa PCB para el DSSH (Dispositivo Sensor de Sismos pare
el Hogar) se enfoca en crear un sistema embebido, compatible con una placa de desarrollo
Arduino Uno. La PCB incluye un disefio que integra puertos para el péndulo sensor de
oscilaciones sismicas, médulos de comunicacion WiFi y RF para transmision de datos, y una
pantalla LCD para visualizar informacion en tiempo real. Ademas, incorpora los componentes
necesarios para regulacion de voltajes, la gestion de sefiales y la conectividad con el

microcontrolador.



Figura 8

Disefio de PCB

Fuente. Elaboracion Propia
Figura 9

Simulacion 3D Circuito Superior
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Figura 10

Simulacién 3D Circuito Inferior
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Fuente. Elaboracion Propia

Para garantizar el correcto funcionamiento del circuito electrénico, se realizaron
simulaciones iniciales en el software especializado CAD Proteus, permitiendo verificar el disefio
teorico, el flujo de sefiales y la interaccion entre los componentes. Tras validar los resultados en
el entorno virtual, se procedié a montar el circuito en una protoboard, lo que facilité la
realizacion de pruebas fisicas y ajustes en tiempo real, también permitio identificar errores y

mejoras antes de la fabricacion de la PCB definitiva.
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Figura 11

Montaje Completo Protoboard

' Sensor de Sismo
¢ Sensando |

Fuente. Elaboracion Propia

Desarrollo del péndulo sensor de oscilaciones sismicas

Para el desarrollo del péndulo y entender su funcionamiento fue necesario investigar a
fondo acerca de cdmo se comportan los sismos y como esto puede ser traducido a sefiales
eléctricas para su medicion a través del dispositivo y posteriormente poder asociarlo a una escala
internacional como la escala de medicién para la energia liberada durante un sismo conocida
como la escala Richter

Cuando la tierra se mueve hacia un lado durante un sismo, este movimiento se llama
desplazamiento sismico o movimiento del suelo. Este desplazamiento puede ocurrir en diferentes
direcciones, lateral o verticalmente, y se clasifica generalmente en tres tipos principales de

ondas:
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Ondas P (primarias o longitudinales): Estas son ondas que comprimen y expanden el
suelo en la direccion de propagacion, moviéndose hacia adelante y atras, similar a un resorte.

Ondas S (secundarias o transversales): Estas ondas hacen gue el suelo se mueva
perpendicularmente a la direccion de propagacion, creando un movimiento hacia los lados o
arriba y abajo.

Ondas superficiales (ondas Love y Rayleigh): Estas son ondas que se mueven a lo largo
de la superficie de la tierra. Las ondas Love mueven el suelo de un lado a otro en sentido
horizontal, mientras que las ondas Rayleigh generan un movimiento eliptico, similar al de las
olas en el agua.

Cada uno de estos movimientos contribuye a lo que se percibe durante un terremoto,
siendo los desplazamientos laterales (especialmente las ondas superficiales) los mas destructivos.

El nimero de ondulaciones o ciclos de movimiento lateral (hacia un lado y otro) y la
duracion de un sismo dependen de varios factores, como la profundidad del epicentro, la
naturaleza del suelo y la magnitud en la escala de Richter. Aunque los registros historicos no
siempre detallan con precision el nimero exacto de ondulaciones, si existen datos aproximados
de la duracién y caracteristicas de sismos conocidos
Tabla 7

Comportamiento de la Duracién y Oscilaciones en Diferentes Magnitudes Richter

Magnitud Duracién promedio del Numero de Duracion de cada
(Richter) sismo (segundos) oscilaciones laterales ondulacidn (segundos)
2 Menos de 10 segundos 2-3 ondulaciones 0.5-1 segundo

3 10-15 segundos 3-5 ondulaciones 1-1.5 segundos
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Magnitud Duracion promedio del NUmero de Duracion de cada
(Richter) sismo (segundos) oscilaciones laterales ondulacidn (segundos)
4 10-20 segundos 4-6 ondulaciones 1.5-2 segundos
5 15-25 segundos 6-8 ondulaciones 1.5-2 segundos
6 20-30 segundos 8-10 ondulaciones 2-3 segundos
7 30-40 segundos 0 méas 10-15 ondulaciones 2.5-3 segundos

Nota. Autoria Propia

Oscilaciones de los Sismos

Los sismos varian en su intensidad y efectos segin su magnitud en la escala de Richter,
este parametro mide la cantidad de energia liberada durante un movimiento, lo que se traduce en
la duracion del evento y la cantidad de oscilaciones o movimientos del suelo de un lado hacia
otro (conocidas como ondulaciones).

A continuacion, analizamos como se comporta la duracion y la cantidad de ondulaciones
laterales de un sismo a diferentes magnitudes, tomando ejemplos de ocurridos en Colombia, un

pais con alta actividad sismica.

Duracion y Ondulaciones a Diferentes Magnitudes

Sismos de magnitud baja (2-4 en la escala de Richter): En este rango de magnitud, los
sismos suelen ser de corta duracion, generalmente menores a 20 segundos. La cantidad de
ondulaciones laterales (es decir, el movimiento de ida y vuelta del suelo) es baja, con entre 2y 6
oscilaciones perceptibles.

Por ejemplo, un sismo de magnitud 2 puede durar apenas 5 a 10 segundos, con una

ondulacion rapida de 0.5 a 1 segundo por ciclo. A medida que la magnitud se acerca a 4, la
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duracion puede aumentar a unos 15-20 segundos, con ondulaciones mas pronunciadas, de 1.5 a 2
segundos por ciclo.

Sismos de magnitud moderada (5-6 en la escala de Richter): Los sismos de esta categoria
tienden a causar sacudidas mas notables y peligrosas. Un ejemplo es el terremoto de Popayan de
1983 (magnitud 5.5), que durd entre 15 y 18 segundos y presentd entre 7 y 9 oscilaciones
laterales de aproximadamente 1.5 a 2 segundos por ciclo.

En magnitudes cercanas a 6, como el sismo de Armenia de 1999 (magnitud 6.2), la
duracion puede extenderse a unos 15-20 segundos, con alrededor de 8 a 10 oscilaciones, donde
cada ciclo de movimiento de un lado a otro dura entre 2 y 2.5 segundos.

Sismos de magnitud alta (7 0 mas en la escala de Richter): Cuando la magnitud de un
sismo alcanza o supera los 7 grados en la escala de Richter, la duracion del evento y el nimero
de ondulaciones se incrementan considerablemente. El terremoto de Tumaco de 1979 es un
ejemplo destacado, con una magnitud de 7.9. Este evento duro entre 30 y 40 segundos y presento
alrededor de 12 a 15 oscilaciones laterales, cada una con una duracién de 3 a 4 segundos.

Tabla 8

Sismos en Colombia y sus Magnitudes

Duracion de cada

Magnitud Duracion Total Numero de
Sismo ondulacion
(Richter) (segundos) Ondulaciones
(segundos)
Terremoto de
6.2 15-20 8-10 2-2.5

Armenia (1999)
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Duracién de cada

Magnitud  Duracion Total Numero de
Sismo ondulacion
(Richter) (segundos) Ondulaciones
(segundos)
Terremoto de
55 15-18 7-9 1.5-2
Popayan (1983)
Terremoto de
7.9 30-40 12-15 3-4
Tumaco (1979)
Terremoto de
6.6 20-25 10 2-3
Santander (2015)
Terremoto del Eje
5.9 20 8-10 2-2.5

Cafetero (2022)

Nota. Autoria Propia

A mayor magnitud, las oscilaciones no solo se vuelven mas lentas y potentes, sino que

también pueden ser mas destructivas, ya que el suelo tarda mas tiempo en regresar a su posicion

original entre cada ciclo.

Después de entender el comportamiento y naturaleza de los sismos y su representacion en

una escala se desarroll6 un péndulo que pudiera percibir el movimiento de las ondas sin importar

su direccion y las convirtiera en sefiales eléctricas aptas para ser procesadas por nuestro

microcontrolador haciendo la funcion de transductor entre energia cinética y energia eléctrica.
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Figura 12

Péndulo Transductor

Fuente. Elaboracion Propia

Proceso de realizacion PCB

La fabricacién de un circuito impreso (PCB) mediante el uso de cloruro férrico (FeCls)
involucra varios pasos que aseguran la creacion de trazados de cobre necesarios para la
funcionalidad del circuito.

Inicialmente, se disefia el patrén del circuito utilizando un software de disefio electrénico.
Este disefio se imprime en una hoja de transferencia utilizando una impresora laser. El toner de la
impresora, compuesto de particulas de plastico, se adhiere al papel y se utiliza posteriormente
para transferir el disefio a la placa de cobre.

La transferencia del disefio se realiza colocando la hoja impresa sobre la superficie de una
placa de cobre revestida de fibra de vidrio y aplicando calor y presion con una plancha
convencional, la temperatura para este proceso suele estar entre 150°C y 200°C,
bajo estas condiciones, el toner se derrite y se adhiere al cobre, protegiendo las areas que

formaran las pistas del circuito.
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Con el disefio del circuito adherido a la placa de cobre, el siguiente paso es el grabado. La
placa se sumerge en una solucion de cloruro férrico. El cloruro férrico es un agente grabador que
reacciona con el cobre expuesto. Los iones férricos (Fe*") del cloruro feérrico reaccionan con el
cobre metélico (Cu) en un proceso de oxidacion-reduccion.

Esta reaccion puede representarse quimicamente como:
Cu(s) + 2FeClz(aq) — CuCl,(aq) + 2FeCl2(aq)

Durante esta reaccion, el cobre se oxida a iones cupricos (Cu?"), que se disuelven en la
solucion, mientras que los iones férricos se reducen a iones ferrosos (Fe?"). Este proceso contintia
hasta que todo el cobre no protegido por el toner se ha disuelto, dejando Unicamente el disefio del
circuito impreso.

El tiempo de exposicion al cloruro férrico debe ser monitoreado hasta asegurar que se
elimine todo el cobre no deseado sin sobrepasar las areas protegidas. Tras la grabacion, la placa
se enjuaga con agua para detener la reaccion quimica y eliminar cualquier residuo de cloruro
feérrico.

Finalmente, el téner protector se retira usando un solvente adecuado, como acetona,
revelando las pistas de cobre que forman el circuito impreso final.

En el proceso de reaccion se sugiere mover el cloruro férrico (FeCls) sobre la superficie
por lo que se ha implementado en esta oportunidad un motor eléctrico que hace girar el plato

donde yace la placa de circuito, generando un flujo contante de el mismo sobre la placa
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Figura 13

Proceso de Realizacion PCB Mediante Cloruro Férrico
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Fuente. Elaboracion Propia

Montaje de elementos

Una vez que el grabado del circuito ha finalizado, se procede a realizar los agujeros en la
placa, alineandolos cuidadosamente con las huellas o footprints del disefio. Estos agujeros
permiten la insercion de componentes a través de la placa. Finalmente, se ensamblan los
componentes en la PCB, asegurandolos con soldadura en las conexiones correspondientes para

completar el circuito
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Figura 14

Soldadura y Montaje de Elementos
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Fuente. Elaboracion Propia

Fase 111 Programacion:

Programacion microcontrolador

La programacion del DSSH, debe obedecer a la siguiente l6gica: al energizar el circuito
este debe iniciar la carga del microcontrolador quién a su vez debe cargar las librerias y variables
requeridas para su funcionamiento realizar la conexion con la red WiFi y llegar a una zona de
espera de la sefial.

Al moverse el péndulo a causa de las oscilaciones de un sismo y hacer que éste haga
contacto con el yugo que lo rodea, se genera una sefial que llamaremos “sefial de onda” la cual es

requerida para que el programa inicie su ciclo.
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Esta sefial se confirma como un sismo real mediante la deteccion de tres oscilaciones y el

primer tiempo se almacenard en memoria como el tiempo entre eventos de sismo detectados.

Tras confirmar que se trata de un evento de sismo real, se activa una alerta audible y visible.

Simultdneamente, se envia una sefial por radiofrecuencia a un receptor que, mediante un

relé, controla la activacion o desactivacion de un dispositivo conectado.

Ademas, el dispositivo transmite los datos de la sefial sismica detectada a través de Wi-Fi

a una base de datos, permitiendo la visualizacion y registro del historial de sismos en una

ubicacion especifica. De esta manera, se aprovecha la tecnologia loT actual para mejorar el

monitoreo y control de eventos sismicos.

Explicacion detallada

El proceso comienza cuando se energiza el sistema sensor de sismo, el microcontrolador

del Arduino realiza la validacion del software que se ha grabado en su memoria y empieza a

reproducirlo asi:

1.

2.

Carga de Librerias

Configuracion de pines

Inicializacion de sus variables

Inicializacion de la pantalla LCD

Carga del programa principal encargado e la toma de decisiones respecto a la
informacion obtenida asi:

Muestra mensaje de bienvenida y la animacion “(((SENSANDO)))”

Verifica si hay sefial del péndulo, si no la hay regresa a la pantalla de bienvenida

En caso de recibir sefial, este, espera un tiempo establecido y vuelve a sensar la sefial

de péndulo
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

o1

En caso de que no haya sefial se entiende que fue una falsa alarmay regresa a la
pantalla de bienvenida

En caso de recibir una segunda sefial, este, espera un tiempo establecido y vuelve a
sensar la sefial de péndulo

En caso de que no haya sefial se entiende que fue una falsa alarmay regresa a la
pantalla de bienvenida

En caso de recibir sefial, se genera un mensaje en la pantalla LCD, indicando la
manifestacion de evento telurico “SISMO EN CURSO”

A continuacion, se genera un mensaje en la pantalla LCD, jindicando la activacion
del relevo controlado por radiofrecuencia “A L ER T A! ACTIVANDO RELE RF”
El programa toma los datos almacenados en las variables de los tiempos entre sefiales
y establece una conexion WiFi preestablecida para después proceder a enviarlas a la
base de datos SQL mediante comandos HTML y PHP, la cual a su vez puede ser
consultada por la interfaz web de usuario

El microcontrolador activa el pin RF en estado alto para enviar la sefial al codificador,
el cual encripta la sefial y la procesa para poder ser enviada bajo el protocolo Simplex
ASK a través del modulo TX RF

El mdédulo RX RF recibe la sefial a distancia y procede a demodular la sefial,
obteniendo un nivel alto en el pin 1 de sefial, el cual a su vez activa un transistor
2n4007 que permite la activacion del relevo 5V 24A que energiza o desenergiza el
elemento conectado segin haya sido configurado, ya sea una sirena, un motor, una

luminaria, etc.
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17. Después de ello se da un tiempo prudencial o mediante el botén de detencién de
parada, se esperara para que el sistema deje de generar la sefial de sismo tras lo cual
se mostrara un mensaje en la pantalla LCD “DESACTIVANDO RELE RF” y se
procedera en poner el pin RF en bajo lo que transmitira por la sefial de
radiofrecuencia un cero al pin uno de sefiales, y ello desenergizara la bobina del relé,
volviendo a restaurar el sistema y regresando a la pantalla de bienvenida donde
también se desactiva la conexion wifi.

Figura 15

Cadigo de Adquisicion de Datos V1.0 (lenguaje C++ Arduino)

1 #include <LiquidCrystal.h> 43 lcd.setCursor(@, @);
2 23 if (sismo > 1@@8) { 44 1cd int("ALERTA! I I");
3 24 led.clear(); 45 lcd.setCursor(e, 1);
4 Uiquidcrystal 1cd(2,3,9,18,11,12);  2° lcd.print("Primer Onda™); 46 lcd.print("APAGANDO DISP. ");
5 int sismo; 6 onda++; 47

6 int onda; 27 delay(408@); 48

7 float veces: 23 sismo = analogRead(A®); 49

8 29 if (sismo > 18eae) { 5g

g 3@ lcd.clear(); 51 delay(258);

18 void setup(){ 31 led.print("Segunda onda™); 52 }

< v HUEL L

11 lcd.begin(16,2); 32 onda++; 53 3

12} 32 delay(40@); 54 } else {

13 void loop(){ 34 sismo = analogRead(A8); 55 onda = @;

14 digitalurite(Al, LOW); 35 if (sismo > 1888) { 56 )

15 lcd.setCursor(@, 8); 36 57

16 led.print("Sensor de Sismo™); =4 58 if (onda == 8) {

17 sismo=analogRead(AB); e s 1); s}

18 delay(2@8); 39 68 lcd.setCursor(e, 1);

19 40 en curso”); 61 1 ("Sensando...");
26 if (sismo > 18@8) { a1 62

21 lcd.clear(); 42 5 HIGH); 63 )

22 led.print("Primer Onda"); 43 > 8); 64 +

Fuente. Elaboracion Propia
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Cadigo de Adquisicion de Datos V2.0 (Lenguaje C++ Arduino)

Fuente. Elaboracion Propia

Diagrama de flujo programa principal
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Figura 17

Diagrama de Flujo DSSH
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)
\ Delay
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Toma de t2
)
2
Delay
N No (FalsaAlarma) Senal del Péndulo? Si 9 Antirrebote
Toma de t3
¥
Delay
Senal del Péndulo? Si » Antirrebote
Toma de t4
Mensaje LCD: “Sismo Detectado” Pin RF activado
Mensaje Icd: “Alerta RELE RF ACTIVADO" Senal enviada al Relé por Radiofrecuencia
Envio de datos por WiFia BD Alarma audible activada
Delay tiempo de d ti 6n o espera de
desactivacion por usuario

\ M je lcd: “APAGANDO RELE RF"
Desactivacion pin RF
Cierre de conexiones

Fuente. Elaboracion Propia

Desarrollo de control de la comunicacion WiFi y manejo de datos
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La funcion que realiza la conexion WiFi y el envio de datos en el codigo es una
combinacion de las funciones connectWiFi y enviarDatos. La primera se encarga de establecer la
conexion con la red WiFi utilizando el médulo ESP8266, enviando el comando AT
correspondiente (AT+CWJAP) con las credenciales de red, y verificando si la conexion fue
exitosa a través de la respuesta "WIFI GOT IP". Si no logra conectarse, intenta hasta cinco veces

antes de reportar un error.



Figura 18

Funcion Connectwifi

// Conectar a WiFi
void connectWifFi() {
for (int attempt = ©; attempt < 5; attempt++) {

Serial.println("Conectando a la red WiFi...");
lcd.clear();
lcd.print("Conectando WiFi...");

String emd = "AT+CWIAP=\"" + String(ESP_SSID) + "\",\"" + String(ESP_PASS) + "\"";
esp8266.println(cmd);
Serial.println("Enviando comando:

+ cmd);

String response = readESPResponse(15000); // Aumentar tiempo de espera si es necesario
Serial.println("Respuesta del ESP8266: " + response);

if (response.indexOf("WIFI GOT IP") != -1) {
led.clear();
led.print("WiFi conectado");
getIPAddress(); // Obtener y mostrar la direccién IP
return; // Conexidén exitosa
} else {
lcd.clear();
lecd.print("Error WiFi");
Serial.println("Error al conectar a la red WiFi. Intento " + String(attempt + 1) + " de 5");
delay(5ee@); // Esperar antes de intentar nuevamente

¥
1
// Leer respuesta del ESP8266
String readESPResponse(unsigned long timeout) {

String response = "";
unsigned long start = millis();

while (millis() - start < timeout) {
while (esp8266.available()) {
char ¢ = esp8266.read();
response += c;
start = millis(); // Reiniciar el tiempo si estamos recibiendo datos

return response;

// Obtener la IP del ESP8266
void getIPAddress() {
esp8266.println("AT+CIFSR");
delay(2ee0);
String response = readESPResponse(2000);
Serial.println("Respuesta CIFSR: " + response);

int ipIndex = response.indexOf("STAIP,\"");
if (ipIndex != -1) {
String ip = response.substring(ipIndex + 7, response.indexOf("\"", ipIndex + 7));
led.clear();
led.print("IP: ");
led.setCursor(e, 1);
led.print(ip);

Fuente. Elaboracién Propia
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La segunda funcion, enviarDatos, establece una conexion TCP con el servidor
especificado mediante el comando AT+CIPSTART, construye y envia una solicitud HTTP
POST con los datos recopilados del sensor (t1, t2, t3, t4) al script PHP indicado. Ademas, ambas
funciones monitorean las respuestas del ESP8266 y utilizan la pantalla LCD para informar al
usuario sobre el estado de la conexion o el envio de datos.

Figura 19

Funcion Enviar Datos

106
187  void enviarDatos(unsigned long t1, unsigned long t2, unsigned long t3, unsigned long t4) {
1e8 led.clear();

109 lcd.print("Enviando datos...");

11e

111

112 String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\",\"" + String(HOST) + "\"," + String(PORT);
113 esp8266.pr nicmd) ;

114 delay(5008);

115

116 string response = readESPResponse(100@0);

117 Serial. ("Respuesta del ESP8266: " + response);

118 scrollText(response, ©, 308);

119

120 if (response.index0Of("0K") I= -1) {

121

122 String postData = “NOMBRE=DSSH&CODIGO=0@@1&t1=" + String(tl) + “&t2=" + String(t2) + "&t3=" + String(t3) + "&t4=" + String(t4d);
123

124 "POST " + String(PAGE) + " HTTP/1.1\r\n";

125 "Host: " + String(HOST) + "\r\n";

126 = "Content-Type: application/x form-urlencoded\rin";
127 "Content-Length: " + String(postData.length()) + "\r\n";
128 "Connection: close\rin\rin";

129 cmd += postData;

130

131

132 s print("AT+CIPSEND=");

133 intln(emd.length());

134 intln("Enviando comando: AT+CIPSEND=" + String(cmd.length()));
135

136 response = readESPResponse(5008);

137 serial.println("Respuesta del ESP8266: " + response);

138 scrollText(response, @, 300);

139

140 if (respon ndexof (">") 1= -1) {

141 es int(cmd);

142 Serial.println(“Enviando solicitud HTTP...");

143 lcd.clear();

144 led.print(“Enviande HTTP...");

145 delay(1leeee);

146

147 response = readESPResponse(10806);

148 Serial.println(“Respuesta del ESP8266: " + response);

149 scrollText(response, @, 308);

150

151 ex0f("SEND OK") 1= -1) {

152

153 led.print("Datos enviados");

154 al.println("Solicitud HTTP enviada");

155

156

157 int("Error envio™);

158 al.println("Error en el envio HTTP");

159

160

161

162

163 "Error al host");

164 tln("Error al conectar al host");

Fuente. Elaboracion Propia
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Desarrollo de la base de datos y la interfaz Web (10T)

Registro de Lecturas Sismicas con phpMyAdmin y SQL

Mediante el uso de phpMyAdmin, una interfaz grafica para la gestion de bases de datos
MySQL, se crea una base de datos destinada a almacenar las lecturas enviadas por el dispositivo
disefiado para detectar movimientos teldricos las cuales se registraran automaticamente en una
tabla.

En phpMyAdmin, la base de datos se crea definiendo primero los parametros generales,
como el nombre y el conjunto de caracteres que usara (por ejemplo, utf8_general_ci para
asegurar la compatibilidad de los datos). A continuacion, se define una tabla que contendréa los
campos necesarios para almacenar la informacion relevante sobre cada evento sismico. Estos
campos son definidos usando SQL (Structured Query Language), un lenguaje utilizado para
interactuar con bases de datos relacionales.

A continuacion, se detallan los campos principales de la tabla:

ID: Es un campo de tipo entero que se configura como AUTO_INCREMENT, lo que
significa que su valor aumenta automaticamente con cada nueva insercion. Este campo sirve
como identificador Unico para cada registro y actia como la clave primaria (PRIMARY
KEY) de la tabla, asegurando que no haya duplicados.

NOMBRE: Este campo almacena el nombre del dispositivo que envia las lecturas. Es Util
cuando se tienen varios dispositivos de diferentes tipos. En este caso, el dispositivo bajo
prueba se denomina "DSSH", pero este campo puede ajustarse segun sea necesario para otros

dispositivos.
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CODIGO: Cada dispositivo debe tener un codigo Ginico que permita su identificacion precisa.
Para este ejemplo, el dispositivo de pruebas tiene asignado el cddigo "0001". Este campo
facilita la diferenciacion entre varios dispositivos en un entorno con multiples sensores.
FECHA: Un campo de tipo DATETIME que registra la fecha y la hora en que se tom¢ la
lectura. Este dato es crucial para llevar un seguimiento cronoldgico de los eventos sismicos
detectados y poder analizar la secuencia de lecturas a lo largo del tiempo.

Datol: Aqui se almacena la lectura inicial del sensor para el evento detectado. Este campo
puede ser numérico o de otro tipo, dependiendo de la naturaleza del dato que el sensor esta
registrando (por ejemplo, la magnitud del movimiento o la intensidad) (pensado en futuras
implementaciones).

T1: Representa el tiempo transcurrido desde la ultima lectura registrada, permitiendo calcular
la duracion entre eventos consecutivos.

T2: Marca el tiempo transcurrido desde el final de T1 hasta el siguiente evento registrado, lo
que permite analizar como evoluciona el evento sismico.

T3y T4: Funcionan de manera similar a T2, midiendo los intervalos sucesivos para ofrecer
un analisis detallado de las oscilaciones del péndulo o del movimiento detectado.

Para la creacion de la tabla podemos utilizar un cédigo SQL sencillo como podria ser:

CREATE TABLE ‘sismogua_dssh". datosdssh”™ (

id” INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, -- Identificador Unico para cada registro
"NOMBRE" VARCHAR(11) NOT NULL, -- Nombre del evento o descriptor
"CODIGO” VARCHAR(11) NOT NULL, -- Codigo unico asociado al evento

"FECHA"™ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, -- Fecha y hora

del registro
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“datol’ VARCHAR(60) NOT NULL DEFAULT 'Sin', -- Valor descriptivo del evento, con un

valor predeterminado

't1° VARCHAR(10) NULL DEFAULT NULL, -- Tiempo T1, en milisegundos,

't2° VARCHAR(10) NULL DEFAULT NULL, -- Tiempo T2, en milisegundos,

t3° VARCHAR(10) NULL DEFAULT NULL, -- Tiempo T3, en milisegundos,

‘t4° VARCHAR(10) NULL DEFAULT NULL, -- Tiempo T4, en milisegundos,

PRIMARY KEY ('id") -- Clave primaria para identificar cada registro
)

Cada vez que el dispositivo envia una nueva lectura, se inserta un nuevo registro en la
base de datos usando una consulta SQL de INSERT INTO, como la siguiente:

INSERT INTO datosdssh (NOMBRE, CODIGO, FECHA, Datol, T1, T2, T3, T4)

VALUES ('DSSH', '0001', NOW(), 12.5, 100, 150, 200, 250);

En este ejemplo, el nombre del dispositivo es "DSSH", el cddigo es "0001", y las lecturas
temporales son 100 ms, 150 ms, 200 ms, y 250 ms para los campos T1, T2, T3,y T4

respectivamente. La funcién NOW/() inserta automaticamente la fecha y hora actual.
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Creacion BD SQL
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"] Examinar & Estructura
# Nombre Tipo
O 1id > int(11)
[J 2 NOMBRE varchar(11)
[J 3 CODIGO varchar(11)
[J 4 FECHA timestamp
[0 5 dato1 varchar(60)
J 6t varchar(10)
0 7t varchar(10)
0O 8t varchar(10)
0 9 varchar(10)

[} saL

Cotejamiento

latin1_swedish_ci

latin1_swedish_ci

latin1_swedish_ci
latin1_swedish_ci
latin1_swedish_ci
latin1_swedish_ci

latin1_swedish_ci

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 21

Estructura BD SQL

Fuente. Elaboracion Propia
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dato1 VARCHAR
] VARCHAR
2 VARCHAR
3 VARCHAR
1] VARCHAR

CURRENT_TIME ~

Personalizado: v

Sin

NULL ~
NULL ~
NULL ~

NULL ~

Accion

& Cambiar
»~ Cambiar
& Cambiar
&~ Cambiar
& Cambiar
o~ Cambiar
&~ Cambiar
»~ Cambiar
& Cambiar

#” Operaciones 3 Disparadores

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

@ Eliminar Mas

® Eventos ¥ Mas
Nulo indice
PRIMARY
~ O
PRIMARY
« o [=
« o |-
I = R
«o |-
- —
- —
- —
- —

Al Co



Figura 22

Registros de Sismos Almacenados
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| Examinar

t
—
i

' Editar

8

* Editar
' Editar
o Editar
' Editar
’ Editar
' Editar
* Editar
' Editar
* Editar

000000000 agao
(3

' Editar

# Estructura

3¢ Copiar
¢ Copiar
Fc Copiar
#c Copiar
Fc Copiar
Fc Copiar
F¢ Copiar
3¢ Copiar
Fc Copiar
Fc Copiar

F¢ Copiar

B sQL

4 Buscar

#c¢ Insertar |=} Exportar

v id NOMBRE CODIGO FECHA

& Borrar
& Borrar
@ Borrar
& Borrar
@ Borrar
& Borrar
@ Borrar
& Borrar
& Borrar
& Borrar
& Borrar

Fuente. Elaboracion Propia

21
22
30
29
23
26
25
24
20
31
32

DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSSH
DSsSH

0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001

2024-09-22 13:45:52
2024-09-22 13:50:10
2024-09-22 16:01:47
2024-09-22 15:56:02
2024-09-22 13:55:27
2024-09-22 14:33:44
2024-09-22 14:21:36
2024-09-22 14:11:36
2024-09-22 13:11:04
2024-09-22 16:39:52
2024-09-22 17:39:19

dato1
s

n

.

n
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin

sin

| Importar
t1 t2
2077794 1611
255146 624
341955 1370
10509 541
310554 1747
721157 510
598037 509
962247 1795
114024 2065
2279549 510
3235313 681

#° Operacion

t3
2568

1014
510
698
2139
2248
509
1810
2453
509

t4
2775

772
1134
516
2312
2066
620
1588
2600
509

10509 9551

También para el correcto funcionamiento del dispositivo se desarroll6 el cédigo PHP

encargado de recibir los datos del sensor de sismos y almacenarlos en una base de datos SQL por

MySQ, funcionando asi:
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Figura 23

Inyeccién de Datos PHP

<?php
header ("Content-Type: text/html; charset=UIF-8');

$NOMBRE = 5_POST['NOMBRE']:

$CODIGO = $_POST['CODIGO'];
$tl = 5 POST['tl']:
$t2 = 5 _POST['t2']:
$t3 = 5_DOST['t3'];
$t4 = 5 _POST['td']:

function Conectarse()

{
$link = mysqli_connect("sismoguard.com™, "sismogua_dl", "sensorpassword”, "sismogua_dssh");
if (!'$link) {
die("Error conectando a la base de datos: " . mysqli_connect_error()):
}
return $£link;
H

$link = Conectarse();

$sql = "INSERT INTO datosdssh (NOMBRE, CODIGO, tl, t2, t3, td) VALUES (2, 2, 2, 2, 2, 2)";
$stmt = mysqli_prepare($link, $sql):;

if ($stmt) |
mysqli_stmt_bind param($stmt, "ssssss", S$NOMBRE, $CODIGO, $tl, $t2, $t3, st4);
if (mysqli_stmt_execute ($stmt)) {
echo "Exito: Datos insertados correctamente";
} else |
echo "Error: No se pudieron insertar los datos. " . mysqli_stmt_error($stmt);

}

mysqli_stmt_close ($stmt);
} else {

echo "Error en la consulta: " . mysqli_error($link);
}

mysqli_close ($1link):
>

Fuente. Elaboracién Propia
Incialmente usaremos header('Content-Type: text/html; charset=UTF-8');: Esta linea
asegura que el contenido enviado al navegador se codifique correctamente en UTF-8,

garantizando que caracteres especiales se muestren adecuadamente en la pagina.
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Después se reciben los datos enviados desde el DSSH a través de una solicitud HTTP
POST. El dispositivo envia los siguientes datos:
NOMBRE: Nombre del dispositivo (e.g., "DSSH").
CODIGO: Cadigo Unico que identifica el dispositivo (e.g., "0001").
t1, t2, t3, t4: Tiempos medidos en milisegundos durante el evento sismico.

El dispositivo enviara estos datos a la direccion del servidor donde esté alojado este script
PHP, lo que se puede hacer con una solicitud HTTP mediante su conexion a internet utilizando el
modulo ESP8266.

Luego en la conexidn con la base de datos la funcion Conectarse() establece una
conexion con la base de datos MySQL alojada en un servidor remoto, en este caso, el dominio
facialbeauty.com.co. Para conectarse, se proporcionan las credenciales:

Host: (servidor donde esta la base de datos).
Usuario: (nombre de usuario de MySQL).
Contrasefia: (contrasefia del usuario de MySQL).
Base de datos: (nombre de la base de datos).

Si no se puede establecer la conexidn, se muestra un mensaje de error con la funcion die()
y se detiene la ejecucion del script.

A continuacion, se define una consulta SQL para insertar los datos en la tabla de la base
de datos. Se utiliza una consulta preparada para prevenir inyecciones SQL, lo que es una buena
practica de seguridad.

e ?:Los signos de interrogacion son marcadores de posicion que se rellenaran con los

valores de las variables (SNOMBRE, $CODIGO, $t1, $t2, $t3, $t4).
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Ahora utilizamos mysgli_stmt_bind_param() para vincular los valores de las variables

PHP a los marcadores de posicion en la consulta SQL.

El segundo argumento "ssssss" indica que todos los valores son cadenas (s se refiere a

string en PHP).

Los valores de SNOMBRE, $CODIGO, $t1, $t2, $t3, y $t4 son reemplazados en las

posiciones correspondientes de la consulta preparada.

Para finalizar se realiza la validacion de si la consulta preparada se ejecuta correctamente
(mysqli_stmt_execute()), se imprime un mensaje de éxito ("Datos insertados correctamente™), si
por el contratio ocurre un error, se muestra un mensaje indicando que los datos no pudieron ser
insertados, junto con el error especifico que ocurrid.

Después de ejecutar la consulta, se cierra la declaracion con mysgli_stmt_close().y
finalmente, se cierra la conexion a la base de datos con mysqli_close($link), liberando los
recursos asociados a la conexion.

Para facilitar la interaccion con el usuario final, se ha desarrollado una interfaz grafica
simple, donde el usuario solo necesita seleccionar el dispositivo correspondiente o aquel que
desea analizar, asi como el rango de fechas en el que desea visualizar las mediciones de los
eventos registrados y se ofrece la opcidn de generar una grafica que muestra un el evento

detectado dentro del intervalo seleccionado.
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Figura 24

Aplicaciéon Web V 1.0

ositivo Sensor de Sismos para el Hogar

Seleccione el Dispositivo: [ DSSH - 0001 ~ l
Fecha de Inicio: | 14,87 2824 ] lFecha de Fin:[ 13/1@/ 2024 [m]
M L ecturas oel DISPOSTIVG 0001 &nre 2024-07-14 ¥ 2024-10-13

lemza enms

T

1D Nombre Cgdigo T1 (ms) T2 (ms) T3 (ms) T4 (ms) Fecha

27 DSSH oo 1598695 1987 2346 2512 2024-09-22 15:02:12
28 DSSH o0 2240189 615 10509 9260 2024-09-22 15:40:26
21 DSSH o0 2077794 1811 2568 2775 2024-09-22 13:45:52
22 DSSH 0001 255146 624 1014 T2 2024-09-22 13:50°10
30 DSSH 0001 341955 1370 510 11324 2024-09-22 16:01-47
29 DSSH 0001 10509 541 598 516 2024-09-22 15:56-02
23 DSSH 0001 310554 1747 2138 2312 2024-09-22 13:55°27
28 DSSH 0001 721157 510 2248 2066 2024-09-22 14:33°44

Fuente. Elaboracion Propia

Fase IV Pruebas:

Calibracién del dispositivo

Modelo del Péndulo:
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Para poder generar una calibracion del péndulo y relacionarlo con la escala Richter
debemos hacer uso de principios fisicos y generar una formula que pueda ser utilizada en en el
analisis de las sefiales recibidas teniendo en cuenta el tiempo entre sefiales.

De esta forma, se desarrolla un modelo que a continuacion explico:

El periodo T de un péndulo simple se puede calcular con la formula:

T=27T\/Z
g

donde:

T es el periodo (el tiempo que tarda en realizar un ciclo completo),

L es la longitud del péndulo (en este caso, 7 mm o0 0.007 m),

g es la aceleracion debida a la gravedad (aproximadamente 9.81m/s)

Calculo del Periodo:

Calculamos el periodo del péndulo con los valores obteniendo un tiempo de oscilacion inicial.
Medicidn del Tiempo entre Contactos:

Cuando el péndulo oscila, el tiempo entre contactos puede ser un multiplo del periodo
teniendo en cuenta que los contactos son consistentes, entonces podriamos relacionar el tiempo

entre contactos At con el periodo T.

Correlacion con la Escala de Richter:

Los datos que tenemos son:
El péndulo oscila en un plano.

La cuerda mide 4 cm.
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El péndulo esta rodeado por un conductor de 1 cm.
La escala de Richter esta basada en la amplitud del movimiento y la energia del sismo.
Los puntos a tener en cuenta para el analisis son:
La relacidn entre el tiempo de oscilacion (t) y la magnitud Richter (M) debe reflejar que
un mayor sismo produce menores tiempos entre oscilaciones (t2, t3, t4).

La relacién entre magnitud y energia de un sismo esta dada por

E = 101.5*M+4.8

y sabemos que la energia afecta la amplitud y la frecuencia del péndulo.

Con ayuda de el lenguaje de programacion Python simplificamos el calculo de la formula
deseada expresando los términos en una relacion directa simple.

Para ello tenemos los siguientes factores:

e Asumir que t es inversamente proporcional a M de forma logaritmica

e Relacion simplificada: t = ¢/ log(M + d), donde c y d son constantes empiricas

e Derivamos la férmula inversa para expresar M en funcién de t

Cadigo Pyton:

Definir ¢ y d como constantes empiricas

¢, d = sp.symbols(‘c d)
Relacion simplificada: t = ¢ / sp.log(M + d)
t eq_simple =c/sp.log(M + d)
Resolver para M en términos de t

m_eq_simple = sp.solve(t_eq_simple - t, M)[0]
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Simplificar la ecuacion resultante
m_eq_simple.simplify()
Resultado
—d +exp (c/t)
Con ello establecemos el siguiente modelo:
La formula simplificada que relaciona el tiempo entre oscilaciones del péndulo (t) y la

magnitud en la escala de Richter (M) es:

<
M=—d+ et

De acuerdo a este modelo tenemos que:

t: Tiempo promedio entre oscilaciones del péndulo (en segundos).

, _T2+T3+T4
-

teniendo en cuenta que estos son los tiempos a analizar ya que T1 corresponde al
tiempo entre eventos de registro. Este tiempo se relaciona inversamente con la
magnitud del sismo: a medida que t disminuye, la magnitud M aumenta.

C Es una constante empirica que controla la sensibilidad del tiempo t respecto a la
magnitud M. Esta constante se ajusta experimentalmente con base en las

caracteristicas del péndulo y las condiciones locales.
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d: Es otra constante empirica que sirve como un ajuste lineal para desplazar la escala
de Richter a valores mas realistas. Sin este ajuste, el modelo podria sobrestimar
los valores de magnitud para tiempos t muy largos.

e: Es la base del logaritmo natural (aproximadamente 2.718), utilizada para modelar
el crecimiento exponencial.

M: Representa la magnitud aproximada en la escala de Richter

Esta férmula indica que la magnitud Richter aumenta exponencialmente a medida que
disminuye el tiempo entre oscilaciones (t), los valores ¢ y d son valores que deben ajustarse de
acuerdo pruebas pero dado el caso y la poca probabilidad de que ocurran sismos durante el
desarrollo del proyecto que sirvan para el analisis utilizaremos las herramientas estadisticas en
sismos de la historia Colombiana y los datos del péndulo para la generacion de valores iniciales
desde donde empezar a ajustar y afinar el instrumento, siendo esta solo una aproximacién y sin
olvidar que la funcion del mismo es alertar y salvar vidas y no entregar datos exactos de el
evento ocurrido pero si una aproximacion a la escala internacional

Dado que el comportamiento de los sismos es exponencial, cualquier férmula que intente
modelar una relacién entre oscilaciones y magnitud deberia capturar esta naturaleza.

Teniendo en cuenta la anterior aclaracion podemos decir que:
Datos del péndulo:
Longitud (L): 4cm=0.04m.
Aceleracion gravitacional (g):  9.8m/s?.

Formula del periodo (T):
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L
T =2m |—
)

0.04
T =2m 98 ~ 0.4 segundos

El péndulo tiene un periodo base de 0.4 segundos, que es Util para detectar oscilaciones
rapidas generadas por sismos fuertes.

De acuerdo con las estadisticas encontradas en la literatura, observamos que los eventos
sismicos mas débiles (M~3) generan oscilaciones perceptibles de corta duracion (t=1.5segundos)
mientras que los eventos sismicos mas fuertes (M~8) pueden generar oscilaciones rapidas
(t=0.5segundos). tenemos también que tener en cuenta que la energia sismica, y por ende la
rapidez de las oscilaciones, crece exponencialmente con la magnitud en la escala Richter.

Con base en estos valores maximos y minimos estableceremos la escala y la relacién que
llamaremos “DSSH — Richter”

Tomaremos inicialmente d=1 como desplazamiento, ya que esto ajusta los valores de
Richter para que comiencen cerca de los valores esperados.

Para M=3, t=1.5segundos:

C
eTs —d=~3
Reorganizamos en funcion de ¢
C
e ~ 4
Resolvemos logaritmicamente

Despejando
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c=15%[n4 = 2.08

Para M~8, t~0.5segundos

C
e@5 —d~8

Reorganizamos en funcién de ¢

Resolvemos logaritmicamente

Despejando

c~0.5%In9 = 2.08

Por tanto, tenemos que c= 2.08 y tenemos una formula final

2.08
M=et —1

La cual serd implementada en la aplicacion web donde se podré realizar el anélisis de los
casos registrados a través del tiempo. Sin embargo el relacionar la duracion de los movimientos
con la escala Richter no es posible ya que existen otros factores que influyen en esta medicién
como lo serian la longitud de la falla que afectaria su duracién o la calidad del suelo, por lo que
solo podemos hablar de una formula aproximada ademas de que es requerido realizar pruebas y
ajustes con el tiempo los cuales serian modificados en la aplicacién web a modo e

actualizaciones.
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Realizacion de pruebas finales

Se procede pues a realizar el ensamblaje de todas las piezas tanto de software como de
hardware que han venido desarrolldndose durante el tiempo, aun al haber sido simuladas las
partes en diferentes CAD se encuentran pequefios detalles a mejorar, se realizan los ajustes y
tenemos un resultado final que cumple con todos los objetivos, un dispositivo 10T capaz de
detectar movimientos teldricos, registrar dichos eventos en una base de datos, y alertar a los
presentes del hogar de que se esta produciendo un sismo.

Se dejan activos todos los mensajes internos del dispositivo para poder conocer el
funcionamiento del software inserto desde que se enciende el dispositivo hasta que envia el dato
y vuelve a su estado de escucha.

Se verifica la recepcion de los datos a través de wifi por comandos POST PHP y la
inyeccion de estos en la base de datos SQL para su posterior visualizacion en la interfaz web
(https://sismoguard.com) con su correspondiente calculo aproximado del valor en la escala

Richter de cada caso de la siguiente manera:



Figura 25

Mensajes Seguimiento LCD

— I
= " Reinicio de Modulos

S LBl Conexion con WiFi

Validacion de la conexion

Verificacion de la IP tomada

s:nsgrmgzngiosm Modo Escucha

Deteccién primera onda y toma de
tiempos entre eventos

Deteccion segunda onda y toma de
tiempos entre T1 y T2

Deteccion tercera onda y toma de
tiempos entre T2 y T3

Deteccién Cuarta onda y toma de
tiempos entre T2 y T3

Preparacion de los datos y
generacion del script a enviar

Conexion con el host

ECONNECT Respuesta de confirmacion de
conexion establecida con el host

Enviando H

Envio del script POST PHP

Respuesta de confirmacion
recepcion de script

Respuesta de PHP datos entregados
a SQL

Modo Escucha

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 26

Base de datos - phpMyAdmin

phpMyAdmin e & ; X i} Tabla: datosdssh

HOT|Ee [E Examinar | 3£ Estructura | [] \ Buscar ¥¢ Insertar =} Exportar = [& Importar 4* Operaciones 25 Disparadores

Reciente Favoritas

‘ +# Mostrando filas 0 - 14 (total de 15, La consulta tarde 0.0001 segundos.)

- &
%—" information_schema SELECT = FROM "datosdssh®
[=J sismogua_dssh
~| Nueva [ Periilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar |
datosdssh
I Columnas [J Mostrar todo ‘ Nimero de filas: | 25 Filtrar filas: Ordenar segun la clave: | Ninguna w
= Indices ) )
+- | sismogua_wp1 ‘.MJ
+—T— w id NOMBRE CODIGO FECHA datol 1 t2 t3 t4
(J &7 Editar #:&Copiar @ Borrar 21 DSSH 0001 2024-11-23 16:00:41 Sin 529537 1561 1808 1898
[0 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 20 DSSH 0001 2024-11-23 15:51:48 Sin 557604 914 762 2829
[0 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 18 Terremoto de Armenia (1933) 0002 2024-11-23 15:46:44 Sin 1200 2000 2200 2600
[0 7 Editar % Copiar @ Borrar 19 Terremoto de Armenia (1999) 0002 2024-11-23 15:47:44 Sin 1200 2000 2200 2000
[0 g7 Editar #t Copiar @ Borrar 23 DSSH o001 2024-11-23 16:54:54 Sin 979250 1080 2014 2047
[0 &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 8 DSSH 0001 2024-11-23 15:20:46 Sin 37528 1044 1325 541
[0 g7 Editar 3 Copiar @ Borrar 9 DSSH 0001 2024-11-23 15:22:24 Sin 91716 2625 2484 1953
[0 47 Editar % Copiar @ Borrar 10 DSSH 0001 2024-11-23 15:24:20 Sin 107101 2617 2590 2674
(0 g7 Editar 3 Copiar @ Borrar 11 DSSH o001 2024-11-23 15:26:08 Sin 104608 1078 1071 1268
[0 g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 12 DSSH 0001 2024-11-23 15:27:48 Sin 97723 691 674 702
(0 g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 13 DSSH o001 2024-11-23 15:29:26 Sin 87195 3202 4534 3116
[0 7 Editar 3 Copiar @@ Borrar 14 DSSH 0001 2024-11-23 15:31:02 Sin 92235 1765 1629 510
(] &7 Editar 3 Copiar @ Borrar 15 DSSH 0001 2024-11-23 15:32:51 Sin 92832 9346 6029 822
[0 g7 Editar % Copiar @ Borrar 16 DSSH 0001 2024-11-23 15:35:42 Sin 40289 1812 1650 1975
[0 g7 Editar #c Copiar @ Borrar 22 DSSH o001 2024-11-23 16:38:28 Sin 2259177 510 3638 509

t [ Seleccionar todo Para los elementos que estén marcados: g7 Editar #¢ Copiar @ Borrar =} Exportar

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 27

Aplicativo WEB www.sismoguard.com

&« > C 2% sismoguard.com Q % 2 [n]) ) ‘ Finalizar actualizacion

-} [®) Crea Diagramas de G UROGALLO - Buscar... &g Download : Pepakur.. Hy A-/(-937k-9%3 WV PaperCraft Museum = Ciencia - Arte de pa » [3 Todos los marcadores

positivo Sensor de Sismos para el Hogar

Seleccione el Dispositivo: [DSSH - 0001 v
Fecha de Inicio: [e7/11/2024 0| Fecha de Fin [27/11/2024 0]

| Ver Datos |

[ Escaia oe Ricnee

Fecha ge los Eventos

Seleccionar ID Nombre Cédigo Ti(ms) T2(ms) T3(ms) Td(ms) DeltaT) EscalaRichter (Aprox.) Fecha
21 DSSH 0001 529537 1.561 1.808 1.808 1.756 227 2024-11-23 16:00:41
20 | DSSH 0001 557604 | 0914 0762 2829 1502 3.00 2024-11-23 15:51:48
23| DSsH o001 | erazs0 | 108 2014 2047 1714 237 2024-11-23 16:54.54
8 DSSH 0001 37528 1.044 1.325 0.541 0.970 7.54 2024-11-23 15:20:46
9 | DSSH 0001 91716 2625 2484 1.953 2354 142 2024-11-23 15:22.24
10 | DSSH w01 | toror | 26 259 2674 2627 121 2024-11-23 15:24.20
1 DSSH 0001 104608 1078 1.071 1269 1.138 521 2024-11-23 15:26:08
0 12 | DSSH 0001 97723 0691 0674 0.702 0.689 19.47 2024-11-23 15:27:48
13| pssi o1 | eries | 3202 4534 3116 3617 078 2024-11-23 15:29.26
14 DSSH 0001 92235 1765 1629 051 1.301 304 2024-11-23 15:31:02
15 | DSSH 0001 92832 9.346 6.029 0822 5.399 047 2024-11-23 15:32.51
|6 | ossn o001 | 4ozee | 1812 165 1975 1812 215 2024-11-23 15:35.42
22 | DSSH 0001 2250177 | 051 3638 0509 1552 282 2024-11.23 16:38:28

Fuente. Elaboracion Propia

Fase V Manuales de uso

Desarrollo de un manual de uso del dispositivo



Figura 28

Manual de Uso pgl

Dispositivo Sensor de ¢
Sismos para el Hogar «
Manual de usuario >

INTRODUCCION INSTALACON

a

1.Ubicacion: Selecciona un lugar seguro y estable para instalar
el dispositivo, lejos de fuentes de vibracion y humedad.
2.Conexion eléctrica:

o Conecta la fuente de alimentacion al dispositivo.

o Conecta el tomacorriente inteligente a la linea eléctrica
principal, siguiendo las normas de seguridad eléctrica
locales.

o Conecta el dispositivo al tomacorriente inteligente.

3.Conexion Wi-Fi:

o Utiliza la aplicacion moévil o la interfaz web del dispositivo
para conectarlo a tu red Wi-Fi. Asegurate de que la red
esté protegida con una contrasefa robusta.

4.Registro en [se quité una URL no valida]:

o Visita https://sismoguard.com y crea una cuenta.

o Registra tu dispositivo utilizando el cédigo de serie que

encontraras en la etiqueta del producto.

Este manual tiene como objetivo guiarte en
la instalacién, configuracion y uso de tu
dispositivo sensor de sismos. Este
dispositivo esta disefiado para detectar
movimientos tellricos y generar alertas
tempranas, contribuyendo asi a la
seguridad de tu hogar o negocio.
Contenido del Paquete

« Dispositivo sensor de sismos

« Fuente de alimentacion
Tomacorriente inteligente con relé
integrado
Antena
Manual de usuario
Guia de instalacion rapida
Manual de elaboracién de plan de
emergencias en el hogar

CONFIGURACION Y

MANTENIMIENTO FUNCIONAMIENTO

Aplicaciéon mévil: Descarga la aplicacion
movil desde la tienda de aplicaciones de
tu dispositivo mévil y sigue las
instrucciones en pantalla para configurar
el dispositivo.

Deteccion de sismos: El péndulo sensor
sismico monitorea constantemente los posibles
movimientos tellricos que puedan presentarse.

Generacion de alerta: Al detectar un sismo, el
dispositivo envia una sefial a la plataforma
www.sismoguard.com y activa el relé del
tomacorriente inteligente.

Interfaz web: Accede a
https://sismoguard.com y configura las
opciones de notificacion, sensibilidad

del sensor y otras preferencias.
Mantenimiento

Bateria: Reemplaza la bateria segun las
indicaciones del fabricante.

Conexion Wi-Fi: Verifica periédicamente la
conexion a tu red Wi-Fi.

Limpieza: Limpia el dispositivo con un pafio
seco para evitar la acumulacién de polvo.
Actualizaciones: Mantén el firmware del
dispositivo actualizado a través de la
plataforma www.sismoguard.com

Activacion del relé: El relé desconecta
automaticamente la toma "Normalmente
Activa" del tomacorriente, interrumpiendo la
alimentacion de los dispositivos conectados.

Notificaciones: Recibiras una notificaciéon en tu
dispositivo moévil o por correo electronico
informandote sobre el evento sismico.

Fuente. Elaboracion Propia
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Manual de Uso pg?2

SOLUCION DE PROBLEMAS

El relé no funciona:
Verificar conexiones: Asegurate de que el relé esté correctamente conectado al tomacorriente)
inteligente y que las conexiones estén firmes.

Alcance RF: Verifica que el dispositivo se encuentre a una distancia maxima de 10 metros del
tomacorriente inteligente y que no existan obstaculos entre ambos que puedan interferir con
la sefial.

Estado del relé: Inspecciona visualmente el relé para asegurarte de que no haya ningun dafio
fisico.

No llegan los datos a la plataforma web:

Conexion Wi-Fi: Verifica que el dispositivo esté conectado a la red Wi-Fi y que la sefial sea
estable.

Credenciales de red: Asegurate de que las credenciales de tu red Wi-Fi (nombre de red y
contrasefia) sean correctas y no hayan cambiado.

El péndulo no detecta movimientos:

Obstrucciones: Limpia el péndulo para eliminar cualquier particula de polvo o insectos que
puedan interferir con su funcionamiento.

Sensibilidad: Verifica que la sensibilidad del sensor esté configurada correctamente en la
aplicacién o plataforma web.

Otras novedades:

Actualizaciones de firmware: Visita regularmente la plataforma [se quité una URL no valida]
para descargar e instalar las ultimas actualizaciones de firmware.

Foro de usuarios: Unete a nuestra comunidad en linea para compartir experiencias, hacer
preguntas y encontrar soluciones a problemas comunes.

Soporte Técnico

Si después de seguir estos pasos el problema persiste, por favor contacta con nuestro servicig
de atencioén al cliente a través de soporte@sismoguard.com Nuestro equipo de soporte
técnico estara encantado de ayudarte.

CONSEJOS DE SEGURIDAD GARANTIA

Emergencias: Ten a mano un botiquin de
primeros auxilios bien equipado, un extintor
y un plan de evacuacion familiar.
Electricidad: Evita sobrecargar los enchufes,
no manipules cables eléctricos con las
manos mojadas y desconecta los aparatos
electronicos durante tormentas eléctricas.
Seguridad infantil: Utiliza protectores para
enchufes, coloca barreras en escaleras y
guarda productos quimicos fuera del
alcance de los nifios.

Seguridad contra incendios: Instala
detectores de humo y realiza simulacros de
evacuacion regularmente.

Este dispositivo cuenta con una garantia
limitada de 2 afios a partir de la fecha de
compra. La garantia cubre defectos de
fabricacion. Quedan excluidos de la garantia
los dafios causados por mal uso, accidentes o
modificaciones no autorizadas.

"Un sismo no avisa, pero DSSH
si. Protege lo mas importante: tu
familia."

"Los segundos cuentan en un
sismo. DSSH te da tiempo para
reaccionar y proteger a tu familia.”

Normas de radiofrecuencia: Este dispositivo cumple con las normas de radiofrecuencia establecidas en tu
region. Evita interferencias con otros dispositivos inalambricos.
« Normas de seguridad eléctrica: Sigue las normas de seguridad eléctrica locales durante la instalacion y el uso

del dispositivo.
« Descargo de responsabilidad: El fabricante no se hace responsable por cualquier dafio o pérdida causada por
el mal funcionamiento del dispositivo, fallas en la red eléctrica o eventos naturales. Este dispositivo esta
disefiado para proporcionar una alerta temprana en caso de sismo, pero no garantiza una proteccion completa
contra todos los riesgos asociados con los terremotos.

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 30

Manual de Preparacion para Emergencias por Riesgo de Sismo en el Hogar

MANUAL DE
PREPARACION FAMILIAR
ANTE UN SISMO EN EL
HOGAR

DISPOSITIVO SENSOR DE SISMOS PARA EL HOGAR DSSH

POR QUE ES CRUCIAL ESTAR
PREPARADO PARA UN SISMO?

Los sismas son eventos naturales impredecibles que pueden ocurrir en
cualquier momento y lugar, A pesar de que o podemos controlarlos, si

mitigar ¥ nosotrof l
mi stras famill Estar
situacién con mayor calma y a tomar las medidas necesarias para

recuperamos mis ripidamente de los efectos del sismo.

ANTES DEL SISMO

ismos y
B et s e iy e O
sismo, pademas tomar decisiones rapidas y cfoctivas que pucden
marcar la difcrencia cntre la vida y la muerte.
+ Minimizar dafios: Un plan de emergencia bien claborado pucde reducir
hogar y er

comunidad.
« Recuperarnos mis ripidos: Estar preparados nos ayuda a enfrentar la

tu hogor:
arvo (hrse, cuadod, mparos, ete) y asegirclos.
Arma un ket de emergencis Induye
oo o ks, docurmentos importantes y un cambio de ropa
Utas sopartes o
rmanat b pored.

cerrar las hoves ds pato en caso de emergencia.

oetuar an coto de emergendia.

« Evalita Jos darios: Revisa si hay heridos y
llama a los servicios de emergencia si es
necesario,

« Evita encender fosforos o velas: Podria
haber fugas de gas.

« Utiliza el teléfono solo para emergencias:
Evita saturar las lineas.

« Sigue las Instrucclones de las autoridades.

« Mantente informado a través de fuentes
oficlales.

Recuerds La preparasin e la clave para enfrentar un
ismo de manera segura Al segur estos consejos,
pusdes aumentar tus posbildades de solr fleso y ayudar
a tus seres queridos.

o o bt e b i 3 Pt da Erasscin Mepes

e e et s g, 2

ire e s, o Crbt s P 0 g e
e

Fuente. Elaboracién Propia

COLOMBIA, UN PAIS SiSMICO:

Nuestra nacion, ubicada en el Cinturon de Fuego del
Pacifico, ha sido test eventos sismicos
10 largo de su hist \tos han dejado una

nes, causa

do pérdidas humanas y

riales significativas.
cifico es la mas ac
experimentar sismos
ados y contar con herramientas como el
dispositivo DSSH para reducir el riesgo y proteger
nuestras vidas y bienes

10T AL RESCATE

El nternet de las Cosas (1o, por sus
siglas en inglés) es una red de
dispositivos fisicos, como sensores,

Setocsin ]
actuadores y otros elementos, que nsla a
conectados a internet y pueden N P P e
comunicarse entre si. En el caso de m
sismos, los dispositivos IoT, como el ey et et e s A
DSSH, utilizan sensores sismicos para s

detectar Ias vibraciones del suelo y enviar
alertas en tiempo real.

ramots pars futiran referanin.

o que oyua @ pressar mosndoc y obres pakgron
antamas

ESTA TEMBLANDO!!!
Y AHORA QUE

« Conserva la calma: El pinico puede
dificultar la toma de decisiones.

* Protégete: Agachate, cibrete la cabeza y
el cuello con los brazos y busca refugio
debajo de una mesa o escritorio

= resistente.

« Aléjate de ventanas, espejos y objetos
que puedan caer.

* No uses el ascensor.

Si estas en la calle, aléjate de edificios,

postes y cables eléctricos.

CREA TU PLAN DE EMERGENCIAS FAMILIAR

» Identificacion de Riesgos en el Hogar:
/} Ja

Lista de verificacion de posibles riesgos:
* Completa el siguiente check list

objetos pesados, conexiones eléctricas
defectuosas, grietas en las paredes, etc.
para tu plan de emergencias:

Imagenes ilustrativas de cada riesgo.
Ejemplo: “Asegurate de que los muebles
altos estén bien sujetos a la pared y de que
no haya objetos colgantes que puedan
caerse durante un sismo,”

NO OLVIDAR...

“Un sismo no avisa,

pero DSSH si.
Protege lo mas
Manten tus dispositivos de 5 :
alerta temprana funcionales, importante: tu
verifica sus baterias y haz famila”

pruebas simulacos constantes.
pueden salvarte la vida !
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Plan de Mantenimiento

El mantenimiento preventivo del dispositivo puede hacerse en dos oportunidades anuales,
en los cuales se realizara la validacion de voltaje de las baterias, se realizaran pruebas de
simulacion de sismo y se establecera que el péndulo oscile libremente dentro del yugo que lo
rodea, retirando cualquier insecto 0 mugre que pueda obstruir su movimiento, también se hara
limpieza del yugo para evitar falsos contactos al contacto del péndulo y su conductor por
suciedad o corrosion del mismo, también se realizara limpieza electrénica a los componentes
electronicos utilizando limpiador electrénico en spray.

El dispositivo por estar calibrado con precision no debe ser manipulado o adulterado en el
tamafio de la bola del péndulo o cambios en el firmware de este, por lo que el mantenimiento
correctivo se basa Unicamente en el recambio de los elementos en forma completa pudiéndose asi
cambiar el médulo del péndulo, el médulo central o el médulo remoto.

Tabla 9
Plan de Mantenimiento

Tipo de Mantenimiento Actividad Frecuencia
Preventivo Validacion de voltaje de las 2 veces al afio
baterias
Preventivo Pruebas de simulacion de 2 veces al afio
sismo
Preventivo Verificacién y limpieza del 2 veces al afo

péndulo y el yugo
Correctivo Limpieza electronica de los Segun necesidad

componentes
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Correctivo Cambio del médulo del Segun necesidad
péndulo

Correctivo Cambio del médulo central Segun necesidad

Correctivo Cambio del médulo remoto Segun necesidad

Nota. Autoria Propia
Fase VI Implementacion
e Implantacién del dispositivo en un hogar

e Escucha de retroalimentaciones

Plan de mejoras

Dentro de las posibilidades de ampliar el sistema a otras posibilidades podria ser, incluir
otros sensores que permitan la deteccion de otras amenazas naturales tales como monitorear la
altura de caudal de un rio para prevenir a las personas ante inundaciones, deslizamientos de
tierra, incendios forestales y otras amenazas naturales.

También esta dentro de las posibilidades futuras la configuracion remota del dispositivo
para establecimiento por internet de claves de wifi y otras configuraciones y actualizaciones.

Se contempla el incluir un boton desde la interfaz web que controle la sefial del rele y
con ello incluir principios de dom@tica al dispositivo ya pudiendo controlar varios dispositivos a
través de su comunicacion RF.

Cabe anotar que este relevo bien podria ser usado conectandolo a una alarma de robo
monitoreada que estuviese instalada en el hogar, con el fin de que, en caso de producirse el
evento, la central pudiera atender esta sefial y seguir los protocolos establecidos para sismo,

dando un mayor alcance a nuestro sistema de deteccidén de amenazas sismicas.
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En fin, son infinitas las posibilidades de mejora de este dispositivo teniendo en cuenta el
crecimiento de sistemas de la informacién que pueden ser adosados ya teniendo una
comunicacion bidireccional con el dispositivo aprovechando todas las ventajas que un

dispositivo 10T nos puede traer.

Andlisis FODA

Se realiza el analisis FODA para el proyecto identificando asi donde se debe hacer
hincapié en el desarrollo con el fin de que sea valido a través del tiempo y sus mejoras
contribuyan con la sociedad haciendo de los hogares colombianos cada dia mas seguros
Figura 31

Andlisis DOFA

Fuente. Elaboracién Propia
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Conclusiones

Se presenta una solucion innovadora para satisfacer la necesidad de un sistema de alerta
temprana de sismos en los hogares colombianos, integrando tecnologias 10T que permiten, no
solo la deteccion oportuna de movimientos sismicos, sino también el analisis y visualizacion de
eventos en un aplicativo web. Este enfoque combina hardware y software para ofrecer a los
usuarios acceso remoto y en tiempo real a la informacién, fortaleciendo la capacidad de
respuesta ante emergencias.

El dispositivo, disefiado como una herramienta de Internet de las Cosas (IoT), responde a
las demandas tecnolégicas actuales, donde la conectividad y la accesibilidad a la informacién en
tiempo real son esenciales. Este sistema permite a las familias monitorear eventos sismicos desde
cualquier lugar, accediendo a un analisis de los datos registrados. Ademas, su capacidad de
conexion o desconexion remota de dispositivos esenciales en el hogar refuerza su rol preventivo,
ayudando a mitigar dafios materiales y a proteger vidas humanas incluso en situaciones donde los
movimientos sismicos pueden pasar desapercibidos.

La implementacion de este dispositivo no solo aborda un problema critico en regiones
vulnerables a sismos, como Colombia, sino que también fomenta una cultura de prevencion y
preparacion. Mediante el manual de uso y los consejos de actuacion ante eventos sismicos, se
busca concientizar a los usuarios sobre la importancia de estar preparados y de actuar de manera
oportuna frente a estos fendmenos naturales.

En un contexto tecnoldgico global en constante evolucion, esta solucion combina
innovacion tecnica, conectividad 10T y educacion preventiva, posicionandose como una
herramienta clave para la seguridad y tranquilidad de los hogares colombianos. Al integrar

tecnologia de vanguardia con un enfoque educativo y practico, se ofrece una respuesta integral a



la amenaza de los sismos, destacando la importancia de la preparacion, la conectividad y la

accion temprana en la proteccion de vidas y bienes.
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