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RESUMEN

En este documento se describe una solucion para el monitoreo de aceleraciones del
suelo del edificio 15A de la FIEC para emitir una alarma durante evento sismico, asi
mismo, se registran en un historial local y en un servidor externo para un acceso a las

lecturas mas detallado.

La primera fase corresponde a una aplicacion web adaptiva que permite monitorear
la informacion del sistema y visualizarlo desde cualquier ordenador. La segundafase
consiste en la creacion de una infraestructura servidor-cliente, tal que, el cliente envia
la informacién de cada estacion de cada nodo y esta lo almacena localmente y luego
mediante un cronjob se envian los logs al servidor; el servidor también se encarga de
generar las alertas y enviarlas a sus respectivos destinatarios. La tercera fase
corresponde a la implementacién de un sistema de monitoreo de aceleraciones del
suelo utilizando Arduino para que recolecte datos y en caso de cumplir las condiciones
programadas activar una sirena para alertar a los usuarios de que existe un evento

sismico en proceso.

Para realizar este proyecto se utilizaron varios lenguajes de programacion tales como:
C, shell, python, javascript, html, entre otros, por lo que para comunicarse entre si se
utilizé MQTT que consiste en un standard ISO basado en un protocolo publicacion-
suscriptor TCP, disefiado para conexiones remotas donde el ancho de banda esta
restringido. Mediante el uso de un broker basado en comunicacion TCP se gestiona
las publicaciones y los suscriptores. Para generar las alertas de SMS se utiliza un
shield GSM conectado directamente al arduino para notificar de la actividad a los

usuarios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

HyperText Markup Language, lenguaje de marcado para la

elaboracion de sitios web.
Tarea programada a ejecutarse en intervalos regulares.
Lenguaje de programacion disefiado para operar en Unix.

Historial de las eventos y operacion que se realizan en un

sistema.
Protocolo de control de transmision de datos.

Propuesta tecnoldgica que permite ofrecer servicios a

través de la red.

Servicio de mensajes cortos que son usados para
comunicacion entre dispositivos méviles.

Interfaz de programacion de aplicaciones.

Hypertext Transfer Protocol.

Lenguaje de programacion de alto nivel multiproposito.

Message Queue Telemetry Transport, un protocolo de
comunicacién Maquina a Maquina disefiado para Internet de
las cosas .

Infraestructura digital, estructura conceptual definido,

contiene moédulos concretos de software.
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CAPITULO 1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) cuenta con varios
edificios de oficinas, aulas y laboratorios, los cuales se usan para ofrecer un ambiente
para que los alumnos, docentes y empleados ejerzan sus actividades diarias de

aprendizaje y ensefanza.

El uso de la infraestructura es esencial para el desarrollo de las actividades y
representa en un problema de seguridad grave que no existan alarmas para eventos
sismicos que permitan a los usuarios de las edificaciones salir hacia los puntos de
reunion. El perfil costanero ecuatoriano al estar dentro del “circulo de fuego” siempre
ha registrado una elevada actividad sismica, motivo por el cual se dictan
capacitaciones y realizan simulacros para evitar el menor numero de afectados en el

caso de eventos sismicos de gran escala.

Para que los estudiantes, profesores y trabajadores puedan laborar con normalidad
las aceleraciones del suelo deben ser nulas y por consiguiente no representar una

amenaza para la integridad de los usuarios de la estructura.

El seguir las instrucciones del manual para eventos sismicos se dificulta en medio del
acontecimiento, ya que se podria no percibir de correctamente lo que esta sucediendo

o sobredimensionar el suceso e infundir panico en los demas.
1.1 Descripcioén del problema

Se necesita de un equipo que monitoree las aceleraciones del suelo en el edificio
15A de la FIEC, asi mismo en los demas edificios correspondientes a la facultad,
teniendo en cuenta que para cada edificio se necesitaria hacer pruebas para

determinar el sitio adecuado para la colocacién de la alarmas y sensores.



De esta manera se puede tener lecturas mas precisas y confiables de las

aceleraciones del suelo.

Adicional, a pesar de que el equipo opera independientemente para ejecutar
alertas, se debe configurar cada uno para permitirle el acceso a la red de la
universidad con el fin de enviar los datos hacia el servidor en el cual se registran

los valores medidos por el acelerémetro.
Para llegar a la implementacion debe tener en cuenta lo siguiente:

e Se debe contar con un modulo que permita medir las aceleraciones del
suelo.

¢ Implementar un médulo de alarmas y GSM para enviar a los usuarios del
edificio en caso de alguna incidencia.

e EIl sistema debe contar con un servidor que este monitoreando los

sensores Yy los equipos en caso de una desconexion.

e Se debe implementar una aplicacion web adaptativa para que un operador
pueda observar con facilidad las lecturas de los sensores de aceleracion.

1.2 Justificacion del problema

Debido a los eventos sismicos ocurridos en el pais desde el afio 2016, han
surgido replicas y nuevos sismos sobre todo en el litoral ecuatoriano, y dado que
es mandatorio el uso de los edificios en la facultad para realizar las actividades
académicas y administrativas diarias.

Este proyecto ayudara a prevenir y salvaguardar la integridad de los estudiantes,
profesores y trabajadores mediante un sistema de monitoreo de la aceleracion del
suelo, el cual a través una interfaz web se muestra la informacién de los sensores
de aceleracion del Edificio 15A de Facultad de Ingenieria en Electricidad y

Computacion.



Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos, éstos deben tener sus
respectivos periféricos conectados y estar ubicados en una zona ideal con conexion
alaredy lejos de la calle, al menos a 100 metros, para evitar que el ruido de vehiculos
pesados al transitar afecte a las lecturas del acelerémetro. Ademas, para que estos
equipos puedan estar siempre conectados, los dispositivos de comunicacion

deben estar operativos a cada momento.

Asi, cuando el equipo detecte que ha ocurrido un cambio en la aceleracion del
suelo, éste notifique de lo ocurrido a los usuarios del edificio en el cual este

localizado.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar un prototipo de monitor de alarma para eventos sismicos. Un
servidor permite conocer las mediciones del sensor, utilizando hardware y

software libre.
1.3.2 Objetivos especificos.

* Desarrollar un sistema cliente-servidor para el monitoreo de las

aceleraciones del suelo en el edificio 15A.

* Implementar una interfaz para la administracion del sistema en elcual,
puedan ver la informacion de los equipos que se encuentran

monitoreando.

* Implementar un modulo electrénico que cense la aceleracién del suelo

para su posterior almacenamiento en logs y en una base de datos.

* Implementar un médulo que permita realizar alertas via SMS para

notificar de eventos sismicos a los usuarios.

* Implementar un modulo que permita una alerta sonora a los usuarios
del edificio para notificarles de que un evento sismico de alto riesgo

esta en curso.



1.4 Limitaciones y alcance del sistema

e Dado que es necesario al menos tres equipos de monitoreo censando las
aceleraciones y separados uno del otro, no es posible realizar una
triangulacién y asi determinar e informar con precision el hipocentro, ni el

epicentro, ni la magnitud del sismo.

e Los muestreos de las aceleraciones del suelo deben tomar como maximo

200 milisegundos.

o Este prototipo fue orientado para alertar a los usuarios del edificio 15A de la
FIEC por lo cual el consumo energético de los mismos no han sido prioridad.

o El sistema esta disefiado para el uso en el edifico 15A sin embargo puede
ser usado en cualquier otro edificio que cumpla con las caracteristicas

requeridas para su correcto funcionamiento.

o Este prototipo no es una alarma temprana en caso de eventos sismicos
debido a que para que se considere como tal, se deben ubicar los equipos a

lo largo de la falla geoldgica.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO.

2.1 HTML (Hyper Text Markup Language)

Es un lenguaje en el cual se desarrollan las paginas web. Es un estandar de
hipertexto, esto quiere decir que permite escribir texto de forma estructurada para
la definicion de contenido de una pagina web como texto, imagenes, videos entre
otros. Un documento HTML no solo se compone de texto, sino también de
imagenes, sonido, videos, y demas, como resultado puede obtenerse un

documento de tipo multimedia.

HTML se escribe en forma de etiquetas rodeadas de corchetes tal que también
puede describir la apariencia y flujo de una pagina web. Ademas, puede tener
referencia a un tipo de programa llamado script y que puede afectar el

comportamiento de los browsers y otros intérpretes de cédigo HTML. [1]

2.2 CRONJOB

Es una tarea programada que se ejecuta a través del demonio “cron”, esta tarea
se ejecuta a intervalos regulares (por ejemplo, cada minuto, hora, dia o semana),
Cron es impulsado por un crond, un archivo de configuracion que especifica el

comando shell para ejecutarse peridédicamente a una hora especifica. [2]
2.3 SHELL

Es un término en UNIX que hace referencia a la interaccion entre el usuario y el
sistema operativo, es una capa de programacion que entiende y ejecuta los
comandos ingresados por el usuario, en algunos sistemas también es conocido
como INTERPRETE DE COMANDOS. [3]

2.4L0G

Un log es un archivo en el cual puedes encontrar un historial de los eventos que
han sido ejecutado en el sistema operativo, aplicaciones y servicios. Estos

archivos son guardados en texto plano para facilitar su lectura. [4]

25 TCP
Es un protocolo de control de transmision seguro orientado a conexion, provee

de un transporte fiable ejecutados entre pares de sistemas finales, usando el

servicio de la capa de red provista por el protocolo IP. [5]



2.6 API

Un Interfaz de Programacion de Aplicaciones es un conjunto de rutinas,
protocolos y herramientas usadas para crear aplicaciones de software,
basicamente explica como los componentes de un software deben interactuar y

son ampliamente usadas para programas interfaces graficas de usuario. [6]

2.7NUBE

Es un término general que hace referencia servicios provistos a través de internet,
estos servicio pueden ser de uso publico, privados o hibridos, y se clasifican de
acuerdo a sus beneficios en: SaaS(Software como Servicio), PaaS(Plataforma

como Servicio) e laaS(Infraestructura como Servicio). [7]

2.8 ARDUINO YUN

Arduino Yun es un dispositivo disefiado para proyectos de equipos conectados,
generalmente, para el internet de las cosas ya que combina el poder de Linux y
la sencillez de Arduino. Arduino Yun es una placa para prototipos que contiene
un microcontrolador Atmega32u4 y el Atheros AR9331. Atheros es un procesador
que soporta una distribucion de Linux basado en OpenWRT llamado Linino OS,
el equipo contiene embebido un puerto Ethernet RJ45, soporte WiFi, USB tipo-A,
socket para micro SD y un cristal oscilador de 16MHz.

Yun se distingue de otros dispositivos al tener la habilidad de comunicarse con la
distribucion de Linux embebida, ofreciendo una poderosa computadora
conectada a la red con las facilidades que presta Arduino, adicionalmente con el
uso de comandos de Linux tales como cURL, puede desarrollarse shells y scripts
de Python para interacciones robustas. [8]

Figura 2.1: Placa Arduino YUN.



2.9 MODULO MPU6050

El MPUGO50 es un sensor digital que incluye un acelerometro y un giroscopio.
Este sensor permite 6 grados de libertad y cuenta con una resolucion de 16bits

lo cual divide el rango en 65536 fracciones y se aplican a cada eje (X, Y, Z). [9]
Caracteristicas:

e Tension de alimentacién: 2.37 a 3.46V
¢ Giroscopio con sensibilidad de +250, £500, £1000, y +2000dps

¢ Rango de temperatura: 0-50 ° C errorde £+ 2 °C
o Acelerémetro con sensibilidad de +2g, +4g, +8g y +169g

¢ Interfaz: Digital.
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Figura 2.2: Médulo MPU6050
2.10 SHIELD GSM 900 ARDUINO
Es un médulo que permite el envio de SMS, realizar y recibir lamadas.
Su al arduino es a través del puerto serial, entre sus caracteristicas tenemos: [10]
e Requiere placa Arduino

o Voltaje de operacion: 5v 2A



¢ Bandas: 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz

e Tipo de SIM: SIM

211 NODE-RED

Es una herramienta de programacion para unir dispositivos fisicos mediante el
uso de codigo, es una aplicacion basada en un navegador que permite crear

rutinas de manera muy sencilla y rapida. [11]



CAPITULO 3
3 IMPLEMENTACION Y DESARROLLO.

La solucion al problema descrito se divide en tres partes; La primera fase corresponde
a una aplicacion web adaptiva que permite monitorear la informacién del sistema y
visualizarlo desde cualquier ordenador. La segundafase consiste en la creacion de
una infraestructura servidor-cliente, tal que, el cliente envia la informacién de cada
estaciéon de cada nodo y esta lo almacena localmente y luego mediante un cronjob se
envian los logs al servidor; el servidor también se encarga de generar las alertas y

enviarlas a sus respectivos destinatarios.

A

A

A

A
A

Figura 3.01: Diagrama de bloques fase uno y dos.

La tercera fase corresponde a la implementacién de un sistema de monitoreo de
aceleraciones utilizando Arduino para la recoleccion datos, en caso de cumplir las
condiciones programadas activar una alarma para alertar a los usuarios de que existe

un evento sismico en proceso.
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Figura 3.02: Diagrama de bloques fase tres.
3.1 Aplicacion Web Adaptiva

El disefio de la aplicacion web se lo realizé mediante la programacioén con los
lenguajes HTML y JAVASCRIPT utilizando un framework llamado node-red
basado en node.js para crear de una manera mas sencilla un sitio web. Para la
manipulacién de los datos de la base desde la interfaz web, y validaciones se us6

JavaScript.
3.1.1 Ingreso al sistema

Como se muestra en la figura 3.4 la interfaz para el control y modificacion

de la rutina del sistema se hace a través de la ip del servidor web y el
puerto 1880

NNNNN

sssss

/ NORTH - SOUTH

:\ EAST-WEST

Figura 3.03: Pantalla de ingreso al sistema Node-red.

3.1.2 Bloques
Los bloques utilizados se detallan a continuacion:

«  MQTT



3.1.3
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Se conecta a un Broker de MQTT y se subscribe a los mensajes dado
un Tema especifico.

* FUNCTION
Ejecuta un cédigo JavaScript usando los datos del mensaje recibido.
« DEBUG

Muestra las propiedades del mensaje recibido en la barra de Debug y
también el historial de mensajes, por lo general muestra lo contenido en
msg.payload

+  GAUGE
Afade un widget de tipo medidor a la interfaz de usuario.

+ CHART
Anade un Widget de tipo Grafico, que rotula los valores enviados.
« TWITTER

Permite enviar un Tweet una vez configurada la cuenta de usuario.

Monitoreo

Esta ventana fue implementada para mostrar un historial grafico y en

tiempo real de las aceleraciones medidas por el sensor.

C | ® 192.168.10.108:1880/ui/#/0 =

yAccel zAccel

‘ .46 ‘ 1005.37

1000 milliG 0 milliG 2000

xAccelChart yAccelChart zAccelChart
1,000
500 500
0 0
-500 -500 500

-1,000 -1,000 0
15:51:17 15:63:32 15:52:28 15:53:32 15:52:28 15:52:58 15:53:32

Figura 3.04: Pantalla de Monitoreo

La figura 3.5 presenta la grafica de aceleraciones en tiempo real e historial
de aceleraciones del suelo del edificio, para implementar las graficas se

utilizé la paleta de dashboard-ui:
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User Settings
Layour

View Nodes Install

Q dash| =y *
Keyboard
© node-red-dashboard
Palette & 262
> 20 nodes

NORTH -

Figura 3.05: Paletas de Node-Red

3.2Servidor

El servidor puede ser creado en cualquier sistema operativo disponible, para este

proyecto se us6 MAC OS High Sierra.

3.21

3.2.2

Preparacion del servidor

El servidor esta basado en node.js, que trabaja en multiples sistemas
operativos, en nuestro caso se us6é OS High Sierra, necesita tener

instalado Homebrew instalado, para lo cual ejecutaremos:

Instalar y configurar Homebrew:

brew install node

Luego descargamos e instalamos el paquete de node-red:

curl "https://nodejs.org/dist/latest/node-${VERSION:-$ (wget -gO-
https://nodejs.org/dist/latest/ | sed -nE 's|.*>node-
(.*)\.pkg</a>.*|\1|p")}.pkg" > "SHOME/Downloads/node-latest.pkg" &&
sudo installer -store -pkg "SHOME/Downloads/node-latest.pkg" -target
"/"

Una vez instalado, levantamos el servidor con el comando:

node-red

Instalando el Broker de MQTT

El broker MQTT hace las veces de intermediario entre los usuarios y los

proveedores de contenido, filtrando mediante temas.

Instalando el broker Mosquitto, despues de haber instalado el
homebrew previamente.

brew install mosquitto

Una vez instalado el broker , ejecutamos lo siguiente para
configurarlo y especificar que gqueremos usar el siguiente archivo:
/usr/local/sbin/mosquitto -c /usr/local/etc/mosquitto/mosquitto.conf
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brew install mosquitto

Para suscribirnos a temas usarmos el siguiente comando:
mosquitto sub -V mgttv31ll -t test —d

-V version de mosquitto a usarse

-t tema a suscribirse
-d permitir debug

3.2.3 Script notificacion via Twitter

Para realizar la notificacion via twitter necesitas configurar la cuenta en el

servidor:

Edit twitter out node

v node properties

& Twitter ID Add new twitter-credentials. .. v

¥ Name Tweet

Figura 3.06: Nodo Twitter, Configuracion de Credenciales

Una vez configurada las credenciales se procedio a configurar en el nodo

de funcién el mensaje a ser enviado:
Edit function node

v node properties

¥ Name tweef 8~

# Function
1 var test = JSON.parse(msg.payload).val;

msg.payload = "Un evento sismico ha ocurrido™;

s wN

return msg;

Figura 3.07: Nodo Twitter, Configuracion de Credenciales



14

3.2.4 Script de conexién y copiado de archivos via FTP

Para realizar un respaldo total de los datos almacenados en la tarjeta
micro SD se ejecutan los siguientes scripts que comprimiran el directorio

donde se guardan los registros y luego se transferiran al servidor FTP.
#!/bin/sh

tar -zcvf /mnt/logs.tar.gz /mnt/sdal
chmod 777 /sdal/mnt/logs.tar.gd

Figura 3.08: Script para comprimir el directorio sda1

SSWD="'admin'
LE='/mnt/logs.tar.gz’'

quote
put SFIL
quit
END SCRIPT
exit q

quote US
PR
I

Figura 3.09: Script para copiar el archivo comprimido via FTP

3.2.5 Configuracion del CRONJOB

Para realizar la tarea de respaldar los archivos de manera automatica se
cred una tarea programada modificando el archivo crontab.

bEjecutamos el comando:

# crontab —e
Agregamos las siguientes entradas a la lista de tareas programadas

# % * /mnt/compress.sh
* * * fmnt/ftpCopy.sh

()

-

5
€
Figura 3.10: Script para copiar el archivo comprimido via FTP

La primera entrada se ejecutara todos los dias 5 minutos después de la
media noche, y la segunda 1 minuto después, de esta manera se

comprime el directorio y luego se envia al servidor FTP.
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3.3 Acelerometro y Modulo GSM

Se utiliza un acelerometro MPU6050 vcc ygnd los cuales son conectados a los
pines de alimentacién 5vy gnd, ylos pines SCL , SDA y ADO a los pines de SCL,
SDA y GND en ese orden.

A su vez el médulo GSM debe conectarse del pin TX al RX del arduino y del RX
al TX del arduino.

Para obtener la aceleraciéon se ejecutaron las siguientes instrucciones:

void recordAccelRegisters () {
Wire.beginTransmission (0b1101000); //I2C address of the MPU
Wire.write (0x3B); //Starting register for Accel Readings
Wire.endTransmission() ;
Wire.requestFrom(0b1101000, 6); //Request Accel Registers (3B - 40)
while (Wire.available() < 6);

accelX = Wire.read() << 8 | Wire.read(); //Store first two bytes into
accelX

accelY = Wire.read() << 8 | Wire.read(); //Store middle two bytes into
accelY

accelZ = Wire.read() << 8 | Wire.read(); //Store last two bytes into
accelZ

processAccelDatal() ;

Al ejecutar dichas este cddigo se guardan en las variables accelZ, accelY y accelZ
los valores de aceleracion del sensor, estos a su vez deben ser transformados a

milliGs para lo cual ejecutamos la siguiente funcion:

void processAccelData() {
gForceX = (accelX * 1000) / 16384.0; //raw data to milliG's
gForceY = (accelY * 1000) / 16384.0; //raw data to milliG's
gForceZ = (accelZ * 1000) / 16384.0; //raw data to milliG's

Una vez validados los datos recibidos si la aceleracion es superior a 300 milliGs,
se envia una notificacion via SMS usando el médulo GSM.

Usando la funcidn sendSMS(); la cual ejecuta las siguientes instrucciones:

SIM900.print ("AT+CMGF=1\r") ;

delay (100);

SIM900.println ("AT + CMGS = \"+593996766171\"");
delay (100);

SIM900.println ("Un evento sismico ha ocurrido");
delay (100);

SIM900.println ((char)26);

delay (100);

SIM900.println();

delay (5000)
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CAPITULO 4
4. PRUEBAS Y RESULTADOS.

Se desarrollé un sistema de monitoreo de eventos sismicos que permite alertar a
los usuarios del edificio 15A de la FIEC en caso de eventos sismico de
considerable intensidad para que los mismo puedan abandonar el edificio y evitar

victimas fatales.

El sistema es capaz de obtener la informacion que se necesita monitorear, alertar
de manera automatica ademas de enviarla al servidor para ser analizada. El
servidor recibe los datos enviados por el nodo, lo almacena y realiza las rutinas

de notificaciones través de redes sociales.
4.1 Pruebas de comunicacion

Para comprobar la comunicacion entre el servidor y los dispositivos clientes se
muestran los paquetes recibidos del proveedor de contenido a través del broker
MQTT.

& Node-RED x ) PubsubClent sample for ESF: x e

@ localhost:1880/#flow/ea776 baE c

Jdevicu.usbmodemFA131 (Arduino Yin)

din
1i;
5:

payload: {"x Accel™:-2.20,"y Accel”:-0.98,"z Accel”:996.83, time":116785}
sh ok

-3
ng pay
sh ok

"

h
418 1003.662

g payload: {"x Acce]

h ol

"

h

y 17:3.91,"y Accel”:-6.10,"z Accel”:1001.71,"time" 1117013}
4.639 995.605
payload: {"x Accel”:4.88,"y Accel”:-3.42,"z Accel":1003.66,time":117241}

ok
0.732 1002.930
yload: {"x Accel

17:3.66,"y Accel”:-4.64,"z Accel”:995.61, "time":117470}

cel”:0.98,"y Accel”:-0.73,"z Accel”:1002.93,"time":117638} i
"
X Autoscroll Sin ajuste de linea [ 9600 baudio | °} Clear output
o T
. //log in file gForceX i
xValue-gForceX;

Figura 4.1: Inicializacion del servicio en el cliente



4.2 Pruebas de aceleraciones, comunicacion con el broker y

notificaciones.

4.2.1 Prueba de aceleraciones

Para la prueba de aceleraciones se usé una mesa a la cual se le
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aplicaban fuerzas externas para simular sismos con el fin de evaluar

el modulo.

1.221 1.001.343
1.089  1.000.000
66 =

1 -3.54
10 -1.71
88 0.37

- -2.69

0.37
1.22
-8.49
0.98
366 _g.73
88 .98
-0.24
854 -0.73
22 1.34
33 0.24
0.49

" 0.00
66 9.12

- -8.37
88 0.24
32 1.59
44 —0.49
66 0-61

File  Edit  Format

-9.73 File Edit
-1.22 0.24
-3.66 -4.88
-0.24 1.95
1.95 2.69
-1.46 -2.93
1.71 1.71
-4.88 0.98
_2.20 -0.98
-3.42 0.24
3.17 -0.98
4.39 8.73
-3.91 -4.39
2.44 4.39
5.13 3.66
2.44 2.69
6.35 -7.08
2.44 -1.95
-3.66 -4.64
2.20 1.71
-6.59 2.69
0.49 -6.10
1.22 -3.42
2.20 -2.93
5.62 3.42
0.98 0.49
-1.71 2.44
5.13

Figura 4.3: Lecturas del acelerémetro con aceleraciones

8.37
1 0.49
1.18
-8.37
-0.37
-8.12
-1.71
8.73
-8.73
-08.61
-8.85
-0.85
-2.69
-2.56
3.05
-8.24
-1.10
-8.24
-0.12
1.83
8.12
1.59

Format

Vi

-

...cal/etc/mosquitto —

1600.37
996.
995.
996.
996.
998.
999.
998.
997.
998.
996.
999.
1601.18
996.
1601.83
997.
999.
1660.00
998.
998.

Figura 4.2: Lecturas del aceleréometro sin aceleraciones

File Edit Format

997.31
998.54
1002.44
995.61
1000.49
1003.17
1001.22
1002.20
991.94
999.27
1006.35
998.54
997.56
1002.69
1000.73
1004.39
1000.73
994.14
1009.77
1003.17
992.92
993.16
993.41
993.41
995.85
998.54
1000.98

34
48
70
46
29
27
66
56
05
34
15

78

87
76

29
17
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En la figura 4.4 llega un nuevo paquete, en el cual se observa que el
estado del mouse es NO, lo que significa que el periférico ha sido
desconectado.

Sensor Sismico @SensorSismico - 5s
=i | n evento sismico ha ocurrido

& Translate from Spanish

@) a O [

Figura 4.4: Alerta via Twitter generada por el servidor

Un evento sismico ha ocurrido

@

Figura 4.5: Alerta de mensaje de texto generada por el médulo GSM

En la figura 4.4 observamos la alerta via twitter que se originé por un
aumento en la aceleracion y en la figura 4.5 se encuentra la alerta de

mensaje de texto generada por el médulo GSM.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logr6 implementar un sistema cliente-servidor para el monitoreo de
aceleraciones del suelo usando lenguajes de programacion tales JavaScript,
HTML, ANSI C, entre otros.

Haciendo uso de la herramienta Node-Red y de Arduino se desarroll6 una interfaz

para monitorear las aceleraciones de las estructuras en tiempo real.

Con el uso de una plataforma de desarrollo de hardware se implementé un
modulo electrénico que cense la aceleracion del suelo y este a su vez sea

guardado en un log de manera local.

Se desarrollé un script que permite enviar alertas SMS y via twitter cuando

ocurran eventos sismicos.

Fue posible implementar una solucién para el problema planteado anteriormente

de manera eficaz, a un costo muy bajo y con herramientas de cédigo abierto.

Recomendaciones

1.

Al momento de encender el dispositivo este se auto calibrara y corregira las
inclinaciones del suelo, se debe esperar aproximadamente 5 minutos para que

el sistema se estabilice.

El equipo puede estar conectado de manera simultanea a una red inaldmbrica

y alambrica, de esta se asegura la redundancia a nivel de red.
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Usar usuario y contrasena para los temas que es enviaran a través de MQTT
en el caso de proyectos en desarrollo, asi se asegurara que la informacién no

sea recibida por usuarios no autorizados.

Ubicar el equipo a nivel del suelo, ya que, si es colocado en las plantas
superiores, el periodo de oscilacion cambiara y tendra mediciones menos

exactas.

Debido a que el sensor usado es proclive al ruido se aconseja ubicarlo en
lugares alejados de las vibraciones ocasionadas por vehiculos pesados, tales

como aplanadoras y camiones.
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