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Resumen

La comunidad de Jucé ubicada en el Valle de Orosi, Cartago, se encuentra
expuesta al riesgo de deslizamientos de tierra o aludes, por lo tanto se pretende
diseflar un sistema de monitorizacion de variables climéaticas que permita por
medio de la utilizacibn de modelados matematicos para deslizamientos, la
prevencion y prediccion de este tipo de fendbmenos. Esto con el fin de alertar a la

poblacion en caso de la necesidad de evacuar la zona activa.

Por medio de la utilizacion de una red de estaciones meteorologica inalambricas
se realiza la medicion y monitorizacion en tiempo real de las variables en estudio.
Dichas estaciones estan interconectadas a un nodo central en el cual se tiene una
unidad de control. En esta unidad de control se utiliza un modelado matematico
que por medio de los datos obtenidos, genera diferentes alertas respecto a
posibles deslizamientos de tierra con la finalidad de que la poblacion tome las

medidas necesarias para prevenir los efectos de este tipo de fendmenos naturales

Palabras claves: Alud, deslizamiento, red, estaciones meteorologicas

inaldmbricas, modelado matematico, medicién, monitorizacion.

Abstract

Juco comunity in Orosi Valley, Cartago, is exposed to a landslide risk, for that
reason is intended to design a monitoring system of a weather variables that allows
via mathematic landslide modeling, the prevention and prediction of this kind of
phenomena, this in order to alert the JucO population in case of the need to

evacuate the active landslide zone.

Keywords: Landslide, wireless weather station network, mathematic model,

measurement, monitoring.
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1. Capitulo 1: Introduccion

En este apartado se exponen las generalidades del proyecto realizado, asi
como su importancia, sus caracteristicas mas relevantes y los aspectos que lo
hacen necesario para la comunidad, asi mismo se da un esbozo de lo que
posteriormente se analizara como los procedimientos establecidos para lograr una

optima solucion e implementacion.

1.1 Problema existente e importancia de su solucion

La comunidad de Jucé se encuentra ubicada al pie de las montafias del Valle
de Orosi, por esta razon, la comunidad esta expuesta al riesgo de posibles
deslizamientos de tierra debido a que esta zona se caracteriza por tener un alto

indice de precipitaciones durante la estacion hUmeda.
De esta situacion nace la necesidad de desarrollar una herramienta que permita
determinar el potencial peligro de deslizamientos en la zona con el fin de alertar a

la comunidad en caso de la necesidad de evacuacion.

Beneficios:

* Conservacion de vidas humanas

* Prevencion de posibles deslizamientos



1.2 Solucién seleccionada

La solucion planteada se divide en 3 partes funcionales:

* Sistema de red de sensores

* Monitorizacion, simulacion y despliegue de datos (nodo central)

» Sistema de alarma para alertar de la posibilidad de un alud o

deslizamiento

En la figura siguiente se muestra el diagrama de bloques de primer nivel para la

solucioén

Red de

Sensores

BN
_V

Monitorizacion,
Simulacion y
despliegue de datos

m

Sistema de
Alarma

Figura 1.1 Diagrama general de la solucién.

La solucion planteada consiste en una red se sensores meteorologicos de la
marca OregonScientific, los cuales se muestran en la Figura 1.2 (A). Estos
sensores se conectan de forma inalambrica a un nodo central por medio de una
estacion base o consola de la misma marca, la que se muestra en la figura 1.2 (B).
A su vez esta consola se conecta por medio del puerto USB a una computadora
en donde se realizan tareas como recoleccion de datos, simulaciones de
condiciones criticas, aplicacion de modelos mateméticos, graficas de las variables
medidas, creacidbn de bases de datos de condiciones previas del sistema,
despliegue de datos, alarmas tanto visuales como sonoras y factores de seguridad

de pendiente, ente otros.




2. Capitulo 2: Meta y objetivos

2.1 Meta

Disefiar e Instalar un sistema de monitorizacién, prediccion y prevencion de
deslizamientos de tierra en la region de Juco de Orosi para la vigilancia de los
taludes activos.

2.2 Objetivo general

Desarrollar un sistema de prediccion y prevencion de deslizamientos eficiente, que
permita a la poblacién de Jucé de Orosi poder ser alertada sobre la ocurrencia de
este tipo de fendmenos

2.3 Objetivos especificos

2.3.1 Implementar un monitoreo continuo de las variables fisicas obtenidas

por la parte del proyecto realizada por Rodrigo Alfaro.

2.3.2 Desarrollar una interfaz grafica y un sistema de software capaz de
utilizar el modelado matemético establecido y calcular el actor de

seguridad del terreno.

2.3.3 Elaborara un sistema de notificaciones eficaz por diferentes medios para

alertar a la poblacién en caso de detectar posibilidad de riesgo.

2.3.4 Desarrollar rutinas a nivel de software que permitan simular condiciones

ambientales para realizar pruebas de implementacién del sistema.



3. Capitulo 3: Marco teorico

3.1 Descripcion del sistema

En la siguiente figura se muestra el diagrama de primer nivel del sistema:

Monitorizacion,

Red de . ..
:> Simulacién y
Sensores

despliegue de datos

Sistema de

Alarma

Figura 3.1 . Diagrama de primer nivel de la solucién

3.2 Red de Sensores

La red de sensores consta de dos etapas, la estacion meteoroldgica y la consola
gue permite la conexion a la PC. El diagrama de bloque de esta etapa se muestra
en la siguiente figura.

Estacién Consola de despliegue

meteoroldgica => de datos y conexion a

PC

Figura 3.2 . Diagrama de segundo nivel de la solucién.

3.3 Monitorizacién, notificaciones y aplicacion del modelado

matematico.

Esta etapa del sistema consiste en una computadora con herramientas de
software que permiten la obtencion de los datos asi como software de

4



manipulacion matematica para realizar simulaciones y diferentes operaciones
sobre los datos obtenidos. El diagrama de segundo nivel de esta etapa se muestra
en la figura a continuacion.

Software de

simulacién
-_

Datos de Equipo de e
consola modelosmatematicos

s cémputo N

Despliegue de datos y

Aplicacion de

Software de

monitorizacion generacion de

(WVIEW, WSDL) notificaciones

Figura 3.3 . Diagrama detallado de la solucion.

La etapa de monitorizacion y despliegue muestra los datos obtenidos de la red de
sensores y monitorea los cambios en los mismos. En esta etapa es donde los
datos se introducen en el modelo matemético para deslizamientos el cual devuelve
un valor proporcional al riego de un alud o deslizamiento, de esta manera al tener
un valor que represente un alto riesgo, se enviara una sefal a la etapa de alarmas.

3.4 Sensores Oregon Scientific

3.4.1 Variables de medicion

La red de sensores utiliza estaciones meteorologicas de la marca
OregonScientific, modelo WMR100, para la recoleccion y envio de datos de las
diferentes fisicas que se requieren medir. En la tabla 3.1 se mencionan las
diferentes variables que se pueden medir con este equipo.



Tabla 3.1 Variables de medicion de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

Variables Unidades
Temperatura interna Grados Celsius (), grados Fahrenheit (F)
(Base)
Temperatura externa Grados Celsius/Fahrenheit
(Estacion)

Presién atmosférica

Milimetros de mercurio(mmHg), pulgadas de mercurio
(inHg), milibares /hectopascales (mb/hPa)

Humedad Nivel alto, nivel medio, nivel bajo
Intensidad de rayos Bajo, medio, alto, muy alto, extremadamente alto
uv
Cantidad de Pulgadas por hora (In/ hr), milimetros por hora (mm/hr)

precipitacion

Velocidad del viento

m/s, km/h, mph o nudos

Direccion del viento

N, NE, NO, E, O, S, SE, SO, también grados de
desviacion con respecto al norte

Fase lunar

3.4.2 Descripcion de la consola o base

Para la visualizacion de las diferentes condiciones meteoroldgicas, las estaciones
gue se muestranenlafi gura 3.4 a continuacibn cuentan con una consola o
base la cual recibe la informacién de forma inalambrica y la despliega en una
pantalla, la consola se muestra en la figura 3.5.



Figura 3.4 . Estacion meteoroldgica utilizada.

Figura 3.5 . Base de la estacion meteoroldgica utilizada.

En esta consola se pueden realizar las lecturas de todas las variables
mencionadas en la tabla 3.1 ademas se puede configurar para mostrar valores
promedio, maximos y minimos, asi como también estadisticas de cada una de las
variables por periodos dados de tiempo. En la figura 3.6 se muestra el despliegue
de la consola con la descripcion de cada espacio numerado.
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gura 3.6 . Visualizacion del despliegue de datos en la pantalla principal de la consola.

En la tabla 3.2 se muestra la descripcidon de las partes sefaladas en la

misma.

Tabla 3.2 Descripcion de las variables de despliegue principal.

Descripcion

Pronéstico del tiempo

Temperatura, indice de calor, area de viento frio
Velocidad y direccion del viento

Bardmetro / nivel de precipitacién / intensidad
uv

Reloj / alarma / calendario / fase lunar

icono de conexién AC (cuando esta conectado)
icono de bateria baja

Humedad / punto de rocio

AW (N|RL |2

[c R NRE RNV}

Cada uno de los campos de la tabla se describe a continuacion.



3.4.3 Temperatura, indice de calor, area de viento  frio

| r
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Figura 3.7 . Visualizacién del despliegue de datos en la pantalla principal de la consola.

En la tabla 3.3 se muestra la descripcion de los componentes sefialados en la

figura 3.7

Tabla 3.3 Descripcion de las variables de temperatura y relacionadas.

Descripcion

Tendencia de temperatura

Nivel de viento frio, muestra temperatura
indice de calor, muestra temperatura
Alto/bajo temperatura, indice de calor, indice de
viento, alarmas colocadas

icono de area seleccionada

6 Canal de temperatura y humedad en
interiores/exteriores

7 Maximo/Minimo de temperatura

Bateria de sensor externo baja

9 | Temperatura C°/F°

AW (N|R|2

(o)




3.4.4 Velocidad y direccién del viento

2 gdﬁﬂ\(lﬁ\‘j -

3— STRONG STORM
N S —

Figura 3.8 . Visualizacién del despliegue de velocidad y direccién del viento.

En la tabla 3.4 se muestra la descripcién de las partes sefialadas en la figura 3.8.

Tabla 3.4 Descripcion de las variables de velocidad del viento y relacionadas.

N. | Descripcion

Niveles de velocidad el viento

2 | Indicador del nivel de la velocidad del
viento

3 | Bateria de sensor externo baja

4 | Descripcion del nivel de velocidad del
viento

5 | Lectura de la velocidad del viento

6 | Alarma de rafagas de viento altas fijada
7 | Direccidén del viento

[N
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3.4.5 Barometro / nivel de precipitacion / intensid  ad UV
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Figura 3.9 . Visualizacién del despliegue del barémetro.

En la siguiente tabla se muestra una descripcion mas detallada de las variables

relacionadas con la medicion de presion atmosfeérica.

Tabla 3.5 Descripcion de las variables de presion atmosférica y relacionada.

N. | Descripcion

1 Lectura de Barometro/Intensidad UV/Precipitacidn

2 Bateria baja del sensor externo de UV/sensor de lluvia

3 Alarma de UV/Barémetro/Precipitacidn fijada

4 Rango de lluvia

5 Lectura de UVI / Presion barométrica / Precipitacion

6 Indicador de nivel UV

7 Precipitacion acumulada

8 Precipitacidn de las ultimas 24 horas

9 Altitud

10 | Histograma de barras de UVI/ Presidn barométrica /
Precipitacion




3.5 Transmision de datos

Las estaciones OregonScientific transmiten datos de forma inalambrica a la
consola o base el cual funciéon de recetor. A su vez, esta consola almacena los
datos registrados en las Ultimas 24 horas. El manual del fabricante se especifica
que la frecuencia de transmision es de datos de 433Mhz, con una distancia de
conexion de 100m en espacios abiertos.

Para la interconexion de las estaciones, cada consola cuenta con 10 canales, por
lo cual, una sola consola puede tener conectadas 10 estaciones como las
mostradas en la figura 3.9.

3.5.1 Conexién con PC

Para la conexion con la PC, cada base cuenta con un puerto USB para este
proposito. Se deben instalar los controladores para la base asi como el software
Weather OS deOregonScientific para poder ver los datos en pantalla. En la figura

3.10 se muestra la pantalla principal del Weather OS

EEHRGEY

Figura 3.10 . Pantalla principal de weather OS de las estaciones Oregon.
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3.6 Modelado matematico: Pendiente infinita

El modelo de pendiente infinita, es un modelo aplicable a deslizamientos que se
considera que poseen una superficie de falla plana, es decir, se considera que el
deslizamiento ocurre sobre una superficie paralela al mismo. En la figura 3.11 se
muestra un deslizamiento con superficie de falla plana.

Deslizamiento paralelo a

la superfici

Figura 3.11 Deslizamiento con superficie de falla plana.

3.6.1 Factor de seguridad sin pendiente infinita

Las diferentes componentes de la pendiente para modelo se muestran en la

siguiente figura.

Figura 3.12 Componentes del modelado de pendiente infinita.

Componente de corte del peso: Wseng
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Componente normal del peso: W cospf

Fuerza de corte:

a:Wsm,B
A

Criterio de Mohr-Coulomb:

s=c+otang

Fuerza de la caida del bloque:
R=cA+W cosp tarp

3.6.2 Factor de seguridad
La ecuacion (0.4) muestra el factor de seguridad:

_CA+tW cosp tarp
Wsenf

FS

e ¢: Cohesién en kPa

« ?: angulo interno de friccién, en grados

3.6.3 Factor de seguridad con pendiente infinita, s in presién de poros

(0.1)

(0.2)

(0.3)

(0.4)

Las diferentes componentes de la pendiente, para modelo sin presion de poros, se

muestran en la figura a continuacion.

Figura 3.13 Componentes de la pendiente sin presion de poros.
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Siendo W=YZ Peso del bloque, con Y : unidad de peso del suelo en N/m
Componente de corte del peso:
T =Wsenpf (0.5)
Sustituyendo W:
T =YZsenf (0.6)
Componente normal del peso:
P=Wcospg (0.7)
Sustituyendo W:
P=YZcospg (0.8)
Las condiciones de la parte alta y baja de la pendiente son ignoradas
z
Figura 3.14 Parametros de la pendiente sin presion de poros.
Tenemos que:
AB = 1 (0.9)
cospf

Siendo el stress igual a fuerza entre area, se tiene la formula para el stress

normal:
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o, =— (0.10)

Sustituyendo A, By P de (0.9) y (0.8):

g, :YZCTOS'g:YZcosz,B (0.11)
cosp
El stress de corte se representa por:
T -1 (0.12)
AB

Sustituyendo A, By T de (0.9) y (0.6), respectivamente, se obtiene:

_YZseng _
r=—7—=

cospf

YZ cosp ser3 (0.13)

Entonces, el factor de seguridad viene dado por:
_C+o, tang
T
_C+YZcos S tarp
YZ cosp ser3

FS
(0.14)
FS

3.6.4 Factor de seguridad con pendiente infinita y presion de poros

El factor de seguridad con pendiente infinita y presion de poros es mejor que los
factores de seguridad anteriores (secciones: 3.6.3 y 3.6.4), ya que relaciona la
presion de poros y la presencia del agua en el nivel freatico de causantes de la
estabilidad de la montafia. En la figura N se puede observar un diagrama de los

parametros de este modelo.
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Figura 3.15 Parametros de la pendiente con presién de poros.
3.6.5 Componente normal del peso del agua

o

— m

El peso del agua viene dado por: Wi = Y, si Z | es la relacion entre la
altura de la pendiente y la altura del nivel freatico, se tiene que:

W, =Y, Zm (0.15)

R, =W, cosf (0.16)

Componente normal del peso del agua: R, =Y,,Zmcosf

3.6.6 Presion de poros en AB

La presion de poros es la presién que ejerce el agua entre las particulas,
reduciendo la resistencia al cizallamiento.

us= Lt (0.17)
AB
u = YwZmeoss (0.18)
1
cospf
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Entonces la presién de poros esta dada por:

u=Y,,Zmcosg g (0.19)
Y el facto de seguridad con presion de poros esta dado por:
c'+(YZcosf—-u)ta
Fs= St p-u)tay (0.20)
YZ cosp ser3
Sustituyendo (0.19) en (0.20) se obtiene:
c'+(Y-mY,,)Zcog S ta
FS= ( w) p tay (0.21)
YZ cosp ser3
La ecuacion (0.21) tiene los siguientes parametros:
e C':Cohesién efectiva [N/m?]
* Y:Peso unitario del suelo [N/m°]
* m:Relacién de alturas
* Y, :Peso unitario del agua [N/m?]
e Z:Profundidad de la falla [m]
*  [:Inclinacién de la pendiente (°)
«  @: Angulo efectivo de la resistencia a la friccién (°)
m= ﬁ
Analizando el factor de seguridad obtenido, como Z | al aumento paulatino

de las precipitaciones, el nivel freatico, ZW, aumenta, y por ende m crece,
disminuyendo el numerador conforme llueve, hasta el punto que el factor de

seguridad podria volverse negativo. Con respecto al factor de seguridad, se tienen

las siguientes relaciones:
FS >1 ,Pendiente estable
FS = 1, Pendiente a punto de fallar

FS < 1, Pendiente inestable
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4. Capitulo 4: Procedimiento metodoldgico

El desarrollo e implementacion de este proyecto requiere de un método de
disefio en ingenieria, donde se plantee de manera concisa el problema que se
enfrenta para proceder a generar una o varias alternativas que traigan consigo la
solucion del mismo. Para finalmente, luego de un proceso selectivo de analisis

elegir la o las soluciones mas eficientes que resuelven el problema establecido.

En los siguientes apartados se presentan las etapas que fueron afrontadas en
el desarrollo de este proyecto, tomando en cuenta desde la etapa inicial que

origina su planteamiento hasta su solucién y ejecucion de la misma.

4.1 Reconocimiento y definicién del problema

Debido a los lamentables acontecimientos ocurridos en el pasado en donde
deslizamientos de tierra han afectado a la comunidad de Juc6é de Orosi, los
ingenieros Marvin Hernandez C. y Nestor Hernandez H. han planteado la
posibilidad de desarrollar un sistema que sea capaz de predecir posibles eventos
catastroéficos y alertar a la poblacion cuando se esté cerca de la ocurrencia de un
alud de tierra en la comunidad.

En el pasado reciente se ha desarrollado un primer acercamiento para brindar
una solucion a este problema, pero ha quedado inconclusa, por lo que el primer
paso es evaluar la solucion anterior y rescatar las caracteristicas de la solucion
propuesta anteriormente que se deseen conservar y de este modo lograr rescatar

el trabajo para no empezar la investigacion desde cero.

Se debe recalcar que la Universidad de Costa Riva ha efectuado diversas
investigaciones acerca de los eventos de deslizamientos producidos en los afios
anteriores, efectuando analisis sobre el terreno y obteniendo constantes muy

importantes y necesarias para los diversos modelados, esta informacion se debe
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recopilar y utilizar de manera adecuada, esto con el fin de ahorrar tiempo, ya que
el mismo se limita a seis meses, que es el tiempo establecido por el departamento

de Ingenieria Electronica del TEC.

Ademés de esto se debe adecuar la solucion a los recursos que se brindan ya
gue el presupuesto es limitado, esto es factor preponderante para proporcionar
una solucion que se adecue y presente las necesidades y requerimientos tanto de

precio como de efectividad a la hora de prevenir los deslizamientos.

Otro factor a tomar en cuenta es el consumo energético ya que al tratarse de
una zona de dificil acceso se debe tener presente que el mantenimiento de las
estaciones de obtencién de datos debe ser minimo, ya que no se puede estar

dando atendiendo a las estaciones con mucha regularidad.

Para el sistema de prediccion se debe tener un porcentaje de efectividad mayor
al 98 por ciento, esto debido a las caracteristicas de sistema y su propésito, ya
gue una armar equivocada puede causar desde evacuaciones innecesarias hasta
el gasto de dinero excesivo, ya que las evacuaciones cuestan dinero y esfuerzo
humano importante. Por otra parte si no se da la alarma con un margen de tiempo
suficiente antes de la ocurrencia de un evento esto puede causar desde dafios
materiales muy importantes hasta la pérdida de vidas humanas, lo cual seria

catastrofico.

Es por ello que las simulaciones para probar los disefios son de vital

importancia, ya que es muy dificil conseguir situaciones y condiciones de desastre

En cuanto a las notificaciones y sistema de alarma que es la parte principal de
este proyecto, se deben tomar en cuenta muchos factores. Uno de ellos es que se
debe ser capaz de alertar a la poblaciéon por diferentes medios, ya que en este
caso cuanto mas alertas se emitan y por diferentes medios mejor, ya que la idea

es que toda la poblacién y a su vez las autoridades pertinentes se enteren de la
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posibilidad de deslizamiento inmediatamente, para que se tomen las medidas del

caso.

4.2 Obtencion y andlisis de la informacion

Como fuente primaria para conocer el desarrollo de sistema anteriormente
desarrollado como primera etapa de experimentacion , se cont6 con el informe de
proyecto de graduacion para optar por el titulo de Ingeniero en Electronica con el
grado académico de Licenciatura, del Ingeniero Randall Arrieta Duarte
denominado: “Proyecto de investigacion del sistema de monitorizacién y alarma
contra los deslizamientos etapa I”, del cual se extrae informacion de primera mano
y de mucha importancia en la comprension del problema que se afronta debido a

la que este proyecto es continuacion de el mencionado proyecto de investigacion.

En este informe podemos encontrar informacion como lo es el modelado
utilizado en el proyecto anterior, el cual sirve como base para esta nueva etapa,
ademas de eso la informacién del sistema de software desarrollado, esto con el fin
de evaluar la posible utilizacion de ese sistema de un buen inicio para el nuevo

sistema que se pretende desarrollar.

Con respecto al nuevo desarrollo que se quiere plantear es necesaria la
investigacion acerca del lenguaje de programacion adecuado para poder
implementar un sistema que pueda cumplir con todos los requerimientos, ya que al
ser los objetivos de este proyecto principalmente el poder aplicar el modelado
matematico determinado y con los resultados de esta utilizacion poder desarrollar
un sistema de alarma eficaz y capaz de hacer saber a la poblacion y a las

autoridades simultaneamente del riesgo de deslizamiento.

Es por eso que para la etapa de software, el requerimiento de lenguaje de
programacion Visual Basic .NET sirvio de norte para orientar la investigacion en

ésta area. A partir de ello se inicia la investigacion respectiva que da como
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resultado el sitio web oficial de los desarrolladores de esta aplicacion, asi como en
los diversos foros que existen, con el fin de determinar los mejores medios para
implementar la solucién de una manera eficiente, ahorrando tiempo y recursos, y

al mismo tiempo cumplir con todos los requerimientos.

Una de las caracteristicas en las que se quiere orientar la solucion es al uso de
las redes sociales como medio de comunicacion inmediata, esto debido a que es
un medio por el cual cualquier persona que posea acceso a internet puede ser
parte de estas redes sociales por lo que si se utilizan estos medios para dar la
alerta de posibles deslizamientos. Es por ello que la busqueda de posibles medios
de solucion fue orientada al desarrollo de aplicaciones que pudieran tener acceso
a las redes sociales mas significativas como los son Facebook y Twitter, para ello
se empez06 por investigar en la web oficial para desarrolladores de Twitter en

donde se encontro informacion muy valiosa.

Asi mismo, las notificaciones por correo electronico se plantean como un medio
muy importante para almacenar los resultados y poder consultarlos en ocasiones
futuras en las que se necesite llevar control de las condiciones presentes en
diversos periodos de tiempo. Para ello se ha decidio el utilizar la plataforma de
desarrollo de Google, con su servicio de correo electrénico de Gmail, por lo que la
investigacion también se ha orientado a buscar el conectar aplicaciones con los

servicios de Google, en este caso Gmail.
Las principales paginas web y manuales utilizados como informacion para el

desarrollo del proyecto se pueden observar en el apartado de referencias

bibliogréficas de este documento.
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4.3 Evaluacion de las alternativas y sintesis de un  a solucién

Una vez dados los parametros y condiciones necesarias para el desarrollo del
proyecto, asi como hecha una investigacion previa de las caracteristicas del
equipo disponible y de las aplicaciones desarrolladas tanto en versiones anteriores
del proyecto, como las disponibles con condigo abierto en la web, y tomando en
cuenta las recomendaciones de los profesores asesores, y la orientacion de estos
en cuanto a la investigacion se determind una posible solucion para el problema

planteado.

Para verificar el funcionamiento real de las herramientas de Visual Basic.Net en
el control y manipulacién de archivos y de comunicacion con aplicaciones de
correo electronico y redes sociales, fue necesaria la creacién e implementacion de
programas de prueba de cada aplicacion por separado para conocer el

desempefio y funcionamiento real de dichos instrumentos a nivel de software.

Una vez comprobado el punto anterior, se puede precisar que las capacidades
a nivel de hardware y software del las estaciones de monitoreo brindadas,
sumadas al alto volumen de procesamiento de datos de una PC en aplicaciones
de lenguaje de alto nivel, es que se define la aptitud de esta herramienta para

desarrollar un software de monitoreo y alerta que origina este proyecto.

Otro aspecto importante referente a las herramientas de software, es que su
costo econdmico es nulo debido a que las fuentes de bibliotecas de Visual
basic.Net se clasifican como codigo abierto disponible para ser utilizado libremente
en cualquier aplicacion, ademéas de que el compilador utilizado Microsoft Visual
basic.Net 2010 Express, esta en linea y es brindado de manera gratuita con fines

educativos por la compafhia Microsoft.
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4.4 Implementacion de la solucion

Teniendo claros los objetivos de implementacion asi como las capacidades de
las estaciones de monitoreo y los aspectos de hardware y software, se procede a

la implementacion de la solucion propuesta.

Primeramente se tiene que enfatizar los diversos componentes de esta solucion

gue son 4 a saber:

1. Monitoreo continuo de las variables fisicas obtenidas.

2. Implementacién del modelo matemético y obtencion del factor de riesgo.

3. Andlisis del factor de riesgo y generacién de alertas por diversos medios.

4. Simulacién de condiciones de catastrofe y pruebas de la implementacion de

los puntos anteriores.

Teniendo estos puntos claros se puede dividir la solucidén en etapas o médulos

para el desarrollo efectivo de la misma.

Para el primer punto que consiste en el monitoreo continuo de las variables
fisicas obtenidas, hay que tener en cuenta que estas se deben obtener de un
archivo .txt en formato CSV o archivo por comas, el cual es generado por la parte
del proyecto desarrollada por el compafiero Rodrigo Alfaro, por lo que para
obtener esos datos y analizarlos es necesario de desarrollar una aplicacion de
software capaz de obtener esa informacion y almacenarla en variables para su

posterior utilizacion en el analisis.

Es por ello que se recurre a la plataforma de desarrollo Visual Basic.net la cual
brinda todos los requerimientos necesarios para la implantacion de la solucion
esperada y que ademas es de caracter gratuito ya que Microsoft la proporciona

abierta a estudiantes para el desarrollo con fines académicos.
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Utilizando esta plataforma se comienza por desarrollar un modulo capaz de leer
desde un archivo de texto con formato de valores separado por comas (CSV) y el
almacenamiento de los datos obtenidos en variables globales del programa para

ser utilizadas posteriormente en el andalisis matematico.

Cabe destacar que cada una de las rutinas descritas es desarrollada por medio
de meétodos separados, esto con el fin de ser utilizadas en multiples ocasiones
durante la implementacion del programa, por lo que cada método tiene sus

variables de entrada y salida especificamente determinadas y Unicas.

Ademaés de ellos, como ya se sabe el archivo que se desea leer es actualizado
cada minuto (tiempo en que se refrescan las mediciones por parte del hardware de
monitoreo de variables fisicas) es por ello que se desarrolla también un médulo
capaz actualizar estas variables en el programa también cada minuto, esto con la
ayuda de un modulo de ejecucién por tiempo o timer en el cual se pude establecer
un valor predeterminado en el cual se ejecute cierta labor, en este caso se ejecuta
cada minuto el método descrito anteriormente encargado de almacenar los datos
del archivo salida de la implementacion paralela del proyecto (A cargo del

compafero Rodrigo Alfaro).

Por otra parte el segundo punto nos conduce a la implementacion del modelado
matematico, el mismo es elegido en la investigacion previa realizada por Rodrigo
en la primera parte de esta etapa del proyecto, y ya con los datos almacenados en
variables resulta simple desarrollar un médulo que reciba como entrada los datos
leidos y mediante procedimientos matematicos calcule y dé a la salida el valor
numérico del factor de riesgo, esta forma se tiene almacenado en una variable el
valor del factor de riesgo y de esta forma se pueda usar el mismo para determinar

las posibilidades reales de un deslizamiento.
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Ya teniendo los dos primero puntos claros se procede a desarrollar una de las
partes fundamentales del sistema como lo son los métodos de notificacion. Los

mismos se van a dividir en 3 categorias:

1. Notificacion por pedio de redes sociales:
» Facebook.
* Twitter.
2. Notificacion por correo electronico.
3. Notificaciéon luminosa y sonora en la comunidad.

Con estos métodos definidos comienza el desarrollo de cada uno. Para la
notificacion por medio de redes sociales se debe primero consultar la pagina para
desarrolladores de Twitter, en donde se debe registrar la aplicacion que va a
acceder a una cuenta determinada, en este caso se ha creado una cuenta
especifica para el monitoreo que se puede encontrar como @jucoMonitoreo, y que
cualquier persona con una cuenta en esta red social puede seguir para darse
cuenta de las notificaciones envidas tanto manual, como automaticamente por

medio del software de monitoreo.

Ya con la aplicacion registrada se utiliza una libreria ya desarrollada
especificamente con el fin de postear y actualizar el status de una cuenta de
twitter. Con esta libreria se consigue desarrollar un método capaz de “postear” en
Twitter un estado determinado, esto luego se utilizara para poder publicar las

notificaciones acerca del terreno y de las variables fisicas medidas.

Utilizando la herramienta que posee Twitter en la que nos permite conectar
nuestra cuenta con una cuenta de Facebook se logra que los mismos Tweets que
publiguemos sean visualizados en un perfil creado para este fin, el cual se puede
buscar como Juco Monitoreo, y suscribirse a sus actualizaciones para poder

visualizar las diversas notificaciones enviadas por este medio.
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Asi mismo utilizando una libreria previamente creada para conectar una
aplicacion con una cuenta de Gmail se logran enviar notificaciones también por
correo electrénico a una lista establecida de contactos, dichos contactos pueden
ser modificados a placer, para asi incluir o excluir a las personas necesarias en las
notificaciones incluso se podria incluir algun correo de la Comision nacional de
emergencias, cruz roja, hospitales etc. Para asi lograr una comunicacion rapida

con las autoridades pertinentes y que estén alerta de la situacion.

Por dltimo en el punto de las notificaciones de alerta, pero no menos importante
estan las notificaciones fisicas, que consisten en sistemas de alarma de tipo
sonoro y luminoso. En este punto el sistema de software también influye, ya que al
generarse una alerta el sistema el mismo enviard una sefial por medio del puerto
serie de la PC, que a su vez sera transmitido por medio de un transmisor
inalambrico hacia donde se encuentren instalados los sistemas de alerta. Esta
sefial es recibida e interpretada por un circuito l6gico que se encarga de activar las
sirenas de emergencia y los dispositivos luminosos en caso de ser necesario, esto

con el fin de alertar a la poblacion.

Ya desarrollado todo el sistema de monitoreo y capaz de determinar la
posibilidad de deslizamiento asi como implementando las diversas notificaciones
antes descritas, es necesario el desarrollar un método de prueba, en el cual se
simulen las variables ambientales y generar asi condiciones de riesgo para asi

comprobar la funcionalidad del sistema.

Esto se logra a través de un segundo sistema de software, que lo que
basicamente hace es dar al usuario la posibilidad de modificar los valores de las
variables y guardar sobre el mismo archivo que lee el software de monitoreo
nuevos valores, para que asi se simulen condiciones de desastre y poder observar

cémo responde el modelo ante estas variaciones.
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5. Capitulo 5: Descripcion detallada de la solucion

5.1 Andlisis de soluciones y solucion final

La solucién general para las dos partes del proyecto planteadas consiste de una
serie de requerimientos a nivel de hardware y software importantes en todo disefio
de ingenieria. La figura 5.1 presenta un diagrama de primer nivel de la solucion
implementada, en donde se muestran tres bloques claramente definidos, como lo
son la red de sensores, el sistema de monitoreo, simulacion y despliegue de datos
y el sistema de alarma en si, que corresponde a tos los tipos de notificacion

expuestos anteriormente.

Monitorizacion,
Red de Simulaciény Sistema de
Sensores :> despliegue de datos Alarma

Figura 0.1 Diagrama de primer nivel de la solucién planteada.

Ya presentada este primes esbozo de la solucién podemos ir mas alla y analizar
un esquema de segundo nivel, en el cual se desglosan las partes principales que
luego se convertiran en los modulos de la solucién, en la siguiente figura
observamos dicho esquema de segundo nivel y posteriormente se analizaran cada

una de esas partes.
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Software de
simulacion
-“

Aplicacién de modelos
Datos de Equipo de pli |t !
matematicos
consola (USB) cémputo N i
Software de Despliegue de datos y
monitorizacién generacién de
(WVIEW, WSDL) notificaciones

Figura 0.2 Diagrama de segundo nivel de la solucién planteada a nivel de software.

De estos componentes que podemos observar en la figura anterior, se debe
hacer mencion que la mayoria de ellos son trabajados a nivel de software. Esto
debido a las condiciones de la solucion, en donde se deben tomar decisiones
I6gicas con base a variables fisicas que son recolectadas por medio de la red de
sensores elaborada en la etapa numero uno de este proyecto.

De los bloques mostrados, los trabajados y abarcados en esta etapa del

proyecto son los que se explican a continuacion en los siguientes puntos.

» Equipo de computo: Esto es basicamente una PC, la cual se encarga de
ejecutar todas las rutinas necesarias y disefiadas para interconectar el
hardware y la medicion de las variables con el analisis matematico por

medio del modelado establecido para este fin.

» Aplicacion de modelos matematicos: En esta etapa es en la que se
calcula el factor de riesgo por medio del modelado matematico y la
aplicacion de los diversos valores de las variables fisicas recolectadas
por medio de la red de sensores, esta etapa es crucial ya que el éxito o

fracaso de la prediccion acertada de los eventos de deslizamiento
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depende de ella directamente, ya que si el modelado no es aplicado de
una manera adecuada se pueden generar falsas alarmas que pueden
conducir a evacuaciones innecesarias o0 por el contario a la no
notificacion de una situacion de riesgo en donde se pueden dar desde

dafios materiales hasta pérdidas humanas lamentables.

» Software de simulaciéon: Es también de vital importancia para las etapas
previas a la instalaciéon definitiva del sistema en la comunidad, ya que es
estrictamente necesario simular condiciones de riesgo para hacer todas
las pruebas de funcionamiento, esto debido a que es muy dificil instalar
el equipo y conseguir condiciones de riesgo mediante el. Es por ello que
se debe diseilar un software especial con el fin de modificar las
condiciones a placer y con ellos simular esas condiciones de riesgo

deseadas para probar el funcionamiento del sistema.

» Despliegue de datos y generacion de alertas: En esta parte del sistema
es en gue se alerta a la poblacion de las condiciones de la pendiente, ya
sea la condicion de riesgo o por el contrario que todo esta en orden y que
no hay peligro de deslizamiento, para ellos se ha decidido utilizar los
medios de comunicacion mas efectivos en el momento, como lo son las
redes sociales, y el correo electrénico, asi como una alarma local con
sonido y efectos luminosos, esto con el fin de alertar, tanto a la poblacion
de la zona como a las autoridades pertinentes, para que se empiece a
gestionar todas las labores necesarias en caso de una emergencia

inminente.

Es por ello que se han determinado las partes mas importantes del proyecto,
enumerandolas en la siguiente tabla que nos permite tener una mejor visualizacion
de las mismas y mos explica si son implementadas a nivel de software o de

hardware.
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Tabla 0.1 Partes diferenciables de la solucion del proyecto y a qué nivel se implementan.

Nivel al que se
Parte del proyecto implementan
Monitoreo continuo de las variables fisicas obtenidas Software
Implementacién del modelo matematico y obtencion del
) Software
factor de riesgo
Andlisis del factor de_ riesgo y generacion de alertas por Software/Hardware
diversos medios.
Simulacién de condiciones de catastrofe y pruebas de la Software
implementacion de los puntos anteriores.

Queda claro entonces que la mayor parte de este proyecto es implementada a
nivel de software de la PC, por lo que es necesario explicar cada una de las
rutinas utilizadas de una manera detallada para la mejor comprension de la

solucién.

5.2 Monitoreo de las variables fisicas obtenidas

En este apartado se describe con mas detalle la implementacién de el
monitoreo continuo de las variables fisicas que son obtenidas por medio de la red
de sensores, a cargo de la parte del proyecto elaborada por el comparfiero Rodrigo
Alfaro.

Para esto, como ya se ha mencionado anteriormente, hay que tener en cuenta
gue las variables fisicas se deben obtener de un archivo .txt en formato CSV o
valores separados por comas, por lo que para obtener esos datos y analizarlos es
necesario de desarrollar una aplicacion de software capaz de obtener esa

informacion y almacenarla en variables para su posterior utilizacion en el andlisis.
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Se ha elegido para esto utilizar la plataforma de desarrollo Visual Basic.Net la
cual se ajusta excelentemente a las necesidades del disefio planteadas para
poder obtener la solucion esperada y que ademas es de caracter gratuito ya que
Microsoft la proporciona abierta a estudiantes para el desarrollo con fines

académicos.

En el siguiente fragmento de cddigo representa la rutina elaborada para la
lectura de archivos en Visual Basic.Net, la misma lee un archivo, que se establece
como un archivo separado por comas Y utiliza la ultima linea de este archivo para
encontrar los valores mas actualizados de las variables fisicas necesarias para la

implementacion.

Cabe mencionar que al final de la rutina los valores son guardados en variables
globales del sistema por lo que pueden ser utilizadas en cualquier momento, estas
variables son actualizadas cada minuto en el archivo por medio de la red de

sensores, y asi mismo son actualizadas cada minuto en el sistema.

HHHHHHH R R R #
'Comienza lectura del archivo de valores de variabl es atmosfericas

Using MyReader As New

Microsoft.VisualBasic.FilelO.TextFieldParser( "E:\variables.txt" )
MyReader.TextFieldType = FilelO.FieldTy pe.Delimited
MyReader.SetDelimiters( ")

Dima As String
Dim currentRow  As String ()
Dimi As Integer

i=0
While Not MyReader.EndOfData
currentR(-Jrv:/y: MyReader.ReadField s()
a = MyReader.LineNumber
Dim currentField As String
For Each currentField In currentRow

'MsgBox(currentField)
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If a=-1 Then
atmosfericas(i) = curre ntField
‘WA CONvertir a numeros

If IsNumeric(atmosfericas(i)) = True Then
VariablesNumeros(i) = CDbl (atmosfericas(i))

' Call UnProcedimiento(OtraVariable)

Else
VariablesNumeros(i) =0
End If
"W termina convertir a numeros
i=i+1
End If
Next

Catch ex As
Microsoft.VisualBasic.FilelO.MalformedLineException

MsgBox( "Line" & ex.Message & _
"is not valid and will be skipped." )
End Try
End While
End Using
'temina lectura de variables atmosfericas, a este p unto se tiene las

'variables listas para operar entre si
R R T R T T R R T A R T R #

Ademés como ya se menciond, el archivo que se desea leer es actualizado
cada minuto (tiempo en que se refrescan las mediciones por parte del hardware de
monitoreo de variables fisicas) es por ello que se desarrolla también un médulo
capaz actualizar estas variables en el programa también cada minuto, esto con la
ayuda de un modulo de ejecucién por tiempo o timer en el cual se pude establecer
un valor predeterminado en el cual se ejecute cierta labor, en este caso se ejecuta
cada minuto el método descrito anteriormente encargado de almacenar los datos
del archivo salida de la implementacion paralela del proyecto (A cargo del

compafero Rodrigo Alfaro).
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En la siguiente figura se puede observar la ubicacion del archivo en el sistema
de la PC, como se puede observar el mismo se encuentra en la siguiente direccion

“E:\variables.txt”. Ademas de esto

@ N ‘1} |L_w » Computer » Local Disk (E] »
& Favorites MName & Date modified Type Size
4 Downloads AIDN 6/4/2012 1:14 PM File folder
B Desktop Datos 3 W File folder
=l Recent places Documents 3/ File folder
My Shared Folder drivers win 7 3 File folder
Music . Ejercicie 3/ File folder
*# Dropbox msdownld.tmp File folder
Music File folder
- Libraries Mystery_Case_Files Ravenhearst File folder
le Documents Pictures 3 File folder
j Music Samsung sd card 5/ File folder
| Pictures Videos 3/ File folder
E Videos | atmsettings 6/ Text Document | KB
| testfile 5/ Text Document TKE
18 Computer I .| variables 6/5/2012 %37 AM Text Document | HB'
ey Local Disk (C3)
a Local Disk (D:)
s Lecal Disk (E:)
24 CD Drive (G2

Figura 0.3 Ubicacion del archivo en el que se almacenan las variables.

5.3 Implementacion del modelo matematico y obtencié  n del factor de

riesgo.

En este apartado se describe la implementacion del modelo matemaético, el cual
es una simple ecuacién obtenida por medio del analisis realizado por el
compafero Rodrigo Alfaro en el proyecto complementario a este, la ecuacion se
mostro en el apartado de marco teérico de este documento, y la misma relaciona
diversos factores de forma o constantes del terreno y las variables ambientales

gue son monitoreadas por la red de sensores.
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Con la implementaciéon de la ecuacién se obtiene un factor de riesgo, que en
condiciones normales es menor que uno, por lo que si ese factor se va acercando
a la unidad eso quiere decir que el terreno esta cediendo y que la posibilidad de
deslizamiento crece.

Con dicho factor de riesgo es muy sencillo saber el momento preciso en el que
se deben activar las diversas alertas (que se exponen en el siguiente apartado de

este documento).

Ya que las variables son monitoreadas cada minuto, el calculo de este factor de
riesgo se hace igualmente cada minuto, esto con el fin de mantener un constante
monitoreo sobre el terreno. Lo mismo se logra mediante la implementacion de un
timer o temporizador capaz de ejecutar labores especificas cada cierto periodo de
tiempo establecido, a continuacién se muestra un segmento de codigo que permite

habilitar el timer y ejecutar la rutina cada minuto.

'rutina para ejecutar el timer cada minuto

Private  Sub Timer2_Tick( ByVal sender As System.Object, Byval e As_
System.EventArgs) Handles Timer2.Tick

Dim Variables(4) As String

Dim atmosfericas(4) As String

Dim VariablesNumeros(4) As Double

‘calculo de indice de riesgo
'modelado matematico

indiceriesgo = VariablesNumeros(0)
'si el indice es mayor que uno
If indiceriesgo >=1 Then
'se envian mensajes de alerta
mensajedealerta = "ALERTA!II REVISAR CONDICIONES DE TERRENO Y ALERT AR A

LA POBLACION"

Call Send( "%")
Call Send( "ALERTA")
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Call Send( "%")
Call send( "/n" )

Call AlertaTwitter( "AUTOMATICA", mensajedealerta)

Call Enviarmail( "AUTOMATICA", "Este mensaje es enviado automaticamente
desde programa de monitoreo" & vbNewLine & vbNewLine & "ACTUALIZACION : "
& mensajedealerta & vbNewLine & vbNewLine & "Saludos cordiales," &
vbNewLine & "Monitoreo automatico Juco" )

Else
'si no, el mensaje de alerta se setea como, no hay alertas reportadas

mensajedealerta = "No hay alertas reportadas a esta hora"
End If
End Sub

Analizando el codigo anterior nos podemos dar cuenta de que la variable
“mensajedealerta” es la encargada de contener el mensaje que se enviara por los
diversos medios de notificacion, y esta varia con respecto al valor del indice de
riesgo calculado. Como ya se menciono si este indice de riesgo es mayor a la
unidad, las probabilidades de desastre son muy altas y se debe empezar a alertar
a la poblacion, por ello en la rutina anterior se puede observar que se hace un
llamado a las subrutinas de envio de mensajes de alarma por diversos medios,

estos medios asi como su funcionalidad se describiran a continuacion.

5.4 Andlisis del factor de riesgo y generacion de alert  as por diversos

medios.

Al tener ya establecidos los primeros puntos establecidos y a este punto
teniendo un sistema capaz de obtener y monitorear las variables de salida de la
primara parte del proyecto, por medio de la lectura de un archivo separado por
comas, se puede empezar a desarrollar una de las partes fundamentales del
mismo como lo son los diversos sistemas de notificacion y de alerta, podemos
separara los mismos en tres grandes grupos con sus respectivos subgrupos, los
mismos son listados a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 5.2 Diversos métodos de notificacion y sus variantes.

Método de notificacion Variantes

Notificacién por pedio de redes sociales Facebook/Twitter

Gmail/Hotmail o cualquier

Notificacién por medio de correo electrénico . ot o
direccion de correo electronico

Notificacion a nivel de area local. Sonora/Luminosa

De la tabla anterior podemos observar que se cuentan con métodos de alerta
muy diversos, todos de igual importancia y con una funcion especifica, ya que en
una situacion como la expuesta las notificaciones son de vital importancia, tanto
como el analisis mismo. Se han implementado diversas formas de notificacion esto
para que en dado caso que un método fallara los siguientes pueden servir de

respaldo.

A continuacion se explican detalladamente cada uno de estos medios y su
implementacién por descripcion de cédigo y su respectiva implementacion grafica
mediante la interfaz disefiada.

5.4.1 Notificacion por medio de redes sociales:

Como es sabido, en nuestra época las redes sociales son el medio de
comunicacion mas rapido y efectivo que existe, ya que, ahora la mayoria de la
poblacion tiene acceso a internet y por ende a este tipo de medio de comunicacion
y entretenimiento, en nuestros dias las redes sociales que cuentan con mayor
auge y cantidad de usuarios son Facebook y Twitter, por lo que se ha elegido a
estas como los medios principales de notificacion, a continuacion se describe cada

una de las implementaciones especificas segun la red social utilizada.
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A. Twitter:

Con respecto a Twitter, esta es una red social cuya ideas es que cada usuario
puede describir lo que esta pensado por medio de una frase de menos de 140
caracteres, esta modalidad sera aprovechada para los intereses de este proyecto,
ya que al enviar un Tweet desde el software disefiado para el proyecto cualquier
persona que posea una cuenta de esta red social y que siga a la cuenta creada
especificamente para las notificaciones podra leer el estado que se acaba de
publicar. La cuenta creada con el fin de publicar las notificaciones se puede
encontrar bajo el siguiente usuario @jucoMonitoreo y se puede seguir libremente

para conocer las notificaciones enviadas.

En la siguiente figura se puede observar la interfaz grafica del programa creado
para monitoreo y notificacion de las alertas, en ella se sefialan los componentes

especificos relacionados con las notificaciones en Twitter.

ol MONITOREO JUCO L= | B s

Notificaciones automaticas ‘ Opciones |
Hora del sistema: #4:18:34 PM

Constantes del terreno Definir
Enviar notificacion manual i
Enviar
| Ver mis tweets 2 3 | Ver timeline |

Figura 0.4 Interfaz grafica de usuario resaltando las partes de notificacion via Twitter.
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En la figura anterior podemos observar enumeradas partes importantes de la
interfaz de usuario encargadas de comunicarse con la aplicacion de Twitter. Con

la siguiente tabla podemos explicar un poco mejor cada una de esa partes.

Tabla 0.3 Partes de la interfaz encargadas de comunicarse con Twitter.

Numero Descripcién
1. Enviar notificacién manual introduciendo una cadena de caracteres
2. Visualizar los ultimos 25 Tweets enviados.
3. Ver los Ultimos 25 mensajes del timeline de nuestra cuenta de Twitter

Dado esto se puede comentar la funcion de cada parte individualmente. Con el
numero uno podemos observar la parte dedicada para notificaciones manuales, en
esta area podemos introducir una cadena de caracteres y la misma sera posteada
en Twitter, utilizando para eso un formato especifico en donde se incluye la hora,
la fecha y la aclaracion de que la actualizacion de que la actualizacion se hizo

manualmente.

Con el nimero dos podemos observar el area en donde se pueden ver los
tltimos 25 mensajes o Tweets enviados por nuestra cuenta, esto con el fin de
monitorear si los mensajes enviados se estan publicando de manera correcta sin
tener que acceder a la cuenta especifica. Finalmente con el numero tres
observamos el area de visualizacion del timeline donde se observan los Tweets de

otras cuantas a las que le hemos dado seguir desde nuestra cuenta de twitter.

Para el desarrollo de esta aplicacién a nivel de cddigo se han utilizado una
libreria previamente desarrollada para comunicar aplicaciones de visual basic.net
con Twitter la misma se denomina TwitterVB2.lib. Para lograr esto se debe
ademas registrar la aplicacion a desarrollar en un sitio de twitter para
desarrolladores (que se puede ver en la seccién de referencias), en el cual se
brinda una serie de cédigos de autenticacion que permiten acceder a la cuenta

deseada de una manera segura, para evitar cualquier inconveniente relacionado
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con la seguridad del sitio, a continuacion se muestra una imagen del sitio de twitter

para desarrolladores utilizado para acceder y registrar la aplicacion creada.

’Develope;’s Search Q APl Health Blog Discussions. Documentation *¥ jucoMonitoreo

Home — My applications

Juco Monitoring

Details Settings OAuth tool @Anywhere domains Reset keys Delete

Monitorear y prevenir deslizamientos en Orosi
http:/weww.ie itcr ac.cr/mhemandeze/ &

Organization

Information about the organization or company associated with your application. This information is optional

Organization None

Organization website None

Figura 0.5 Sitio web de Twitter para desarrolladores.

El segmento de cédigo que permite realizar dicha autenticacion y enviar

notificaciones via twitter se puede observar a continuacion.

Private  Sub AlertaTwitter( ByVval tipo As String , ByVal mensaje As String )
'‘postear en twitter

Dim twitter As NewTwitterAPI
twitter.Authenticate With( "McVjfYggXCvR1rbjMjb98Q"
"BjAtSyNTxZHpwpJg7NSThuo6zSa9ROESFAmMED2twZY" , "576595435-
0p0ZytGnceng8EwnHVaKufTcQDguXMJI8qrOLwux6S"
"m46FsH93ak2PmXGFRueVZG8vMK6jcv5N1B6FpobGQ")

Dim status As TwitterStatus = twitter.Update( "ACTUALIZACION" &
tipo& "" & DateString & "" & TimeOfDay & ™" & mensaje)
End Sub
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Asi mismo, para visualizar los ultimos tweets de la cuenta deseada se utiliza el

siguiente fragmento de cddigo.

Private  Sub Button3_Click( ByVval sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Button3.Click

'rutina para visualizar el user timeline de twitter en un richbox

Dim twitter As NewTwitterAPI

‘credenciales
twitter.AuthenticateWith( "McVjfYggXCvR1rbjMjb98Q"
"BjAtSyNTxZHpwpJg7NSThuo6zSa9ROESF4mED2twzZY" , "576595435-
0p0ZytGneng8EwnNHVgKuUfTcQDguXMJ8qrOLwux6S"
"m46FsH93ak2PMXGFRueVZG8vMK6jcvEN1B6FpobGQ")

txttweets.Clear()

For Each tweet As TwitterStatus In twitter.UserTimeline
txttweets.AppendText(tweet.User.ScreenN ame & vbNewLine &
tweet. Text & vbNewLine & vbNewLine)
Next
End Sub

Y por ultimo para lograr visualizar el timeline complete basta con hacer una

variacion en los parametros de la definicibn como se muestra a continuacion.

Private  Sub Button4_Click( ByVal sender As System.Obiject, Byval e As
System.EventArgs) Handles Button4.Click

'rutina para visualizar el timeline de twitter en u n richbox
Dim twitter As NewTwitterAPI

‘credenciales
twitter. Authenticate With( "McVjfYggXCvR1rbjMjb98Q"
"BjAtSyNTxZHpwpJg7NSThuo6zSa9ROE5FAmED2twzZY" , "576595435-
0p0ZytGneng8EwnHVgKufTcQDguXMJI8qrOLwux6S"
"m46FsH93ak2PMmXGFRueVZG8vMKG6jcvSN1B6FpobGQ")

RichTextBox1.Clear()

For Each tweet As TwitterStatus In twitter.HomeTimeline
RichTextBox1.AppendText(tweet.User.Scre enName & vbNewLine &
tweet. Text & vbNewLine & vbNewLine)
Next
End Sub
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Como en ocasiones anteriores estos segmentos de cédigo representan
modulos, los cuales pueden ser utilizados y llamados desde cualquier punto del

sistema, por lo que facilita la implementacién de los mismos.

B. Facebook:

Como es sabido, facebook es la red social mas utilizada en el mundo, y en
nuestro pais no es la excepcion, por lo que utilizar este sitio web social como
medio de comunicacion da un valor agregado a la aplicacion, ya que facebook
tiene multiples sistemas de notificacion incluso a nivel de teléfono celular, por lo
gue las notificaciones serian inmediatas en incluso llegando a medios tan

cotidianos como los teléfonos celulares.

Para poder enviar mensajes y publicarlos en el muro de una cuenta especifica
se ha utilizado una herramienta muy simple y poderosa que posee la cuenta de
twitter, la cual nos permite ligar una cuenta de facebook a la de twitter, por lo que
podemos de esta forma visualizar los mensajes que enviamos a twitter publicados

en nuestra cuenta de facebook.

En la siguiente imagen podemos apreciar la forma en la que ligamos las

diferentes cuantas de datos.
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) micio (@ Conecta  FFf Descubre Busear

Aplicaciones Mombre Juco Monitoring

Ubicacidn Costa Rica

Sitio web | http://

También puedes afiadir Twitter a tu sitio web aqui.

Biografia Cuenta dedicada para monitorear y alertar
deslizamientos en Juco de Orosi Costa Rica

Facebook (Desconectar)

ii Juco Monitoreo
[§]

Facebook

Figura 0.6 Ligar cuenta de twitter a facebook.

5.4.2 Notificacion por medio de correo electrénico:

Continuando con el apartado de comunicaciones y notificaciones encontramos
un método que siempre sera efectivo, sobre todo para almacenar informacion y
analizarla después.

Para notificar via email se utiliza una libreria previamente creada e incluida en
Visual Basic.net para conectar una aplicaciéon con una cuenta de Gmail, por este
medio se logran enviar notificaciones también por correo electronico a una lista
establecida de contactos, dichos contactos pueden ser modificados a placer, para
asi incluir o excluir a las personas necesarias en las notificaciones incluso se
podria incluir algan correo de la Comision nacional de emergencias, cruz roja,
hospitales etc. Para asi lograr una comunicacion rapida con las autoridades
pertinentes y que estén alerta de la situacion.
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En este caso se han incluido pocas direcciones pero en caso de ser necesario
se pueden incluir todas las direcciones de correo que se desee, al llamarse una
rutina de correo se envia el mismo a todas las direcciones de correo deseadas

desde la direccion juco.monitoring@gmail.com que se ha creado con este fin.

A continuacion se muestra el codigo encargado de esta tarea.

Public  Sub Enviarmail( Byval tipo As String , ByVal mensaje As String )
‘Crear un objeto de tipo mail

Dim MyMailMessage As NewMailMessage()

‘Email del cual se envia el mensaje
MyMailMessage.From = NewMailAddress(  "juco.monitoring@gmail.com" )

'direcciones de destinatarios

MyMailMessage.To.Add( "emanuelziga@gmail.com" )
MyMailMessage.To.Add( "juco.monitoring@gmail.com” )
'Subject
MyMailMessage.Subject = "ACTUALIZACION DE MONITOREO " & tipo &
" & DateString & "" & TimeOfDay

'‘Cuerpo del mensaje
MyMailMessage.Body = mensaje

'‘Crear objeto SMTPClient con el SMTP server de GMai |
Dim SMTPServer As NewSmtpClient(  "smtp.gmail.com” )

'‘puerto de Gmail
SMTPServer.Port = 587
'logueo con las credenciales

SMTPServer.Credentials = New
System.Net.NetworkCredential( "juco.monitoring” , 'emmal01421")
'muy importante declarar que la conexion sea tipo s eguro
SMTPServer.EnableSsl = True
‘enviar mail
Try

SMTPServer.Send(MyMailMessage)
Catch ex As SmtpException

MessageBox.Show(ex.Message)
End Try

End Sub
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Para poder conectar la a aplicacion con el correo electrénico es necesario
utilizar los credenciales de la cuenta por lo que la seguridad esta en todo momento

asegurada.

5.4.3 Notificaciéon a nivel de area local:

Por dltimo en el punto de las notificaciones de alerta, pero no menos importante
estan las notificaciones fisicas, que consisten en sistemas de alarma de tipo
sonoro y luminoso. En este punto el sistema de software también influye, ya que al
generarse una alerta el sistema el mismo enviard una sefial por medio del puerto
serie de la PC, que a su vez sera transmitido por medio de un transmisor
inalambrico hacia donde se encuentren instalados los sistemas de alerta. Esta
sefal es recibida e interpretada por un circuito l6gico que se encarga de activar las
sirenas de emergencia y los dispositivos luminosos en caso de ser necesario, esto

con el fin de alertar a la poblacion.

Para conectar la aplicacién con el puerto serie de la PC es necesario utilizar
una libreria llamada System.IO.lib la cual permite de una forma simple definir el
puerto por el cual se desea enviar una sefial, y de esta forma enviarla de manera
sencilla, cabe destacar que esta comunicacion es “half duplex” por lo que solo se
envia en un solo sentido, en donde se ha codificado la sefial para una transmision

segura.

Ya enviada esta sefial sera recibida en el punto o los diversos puntos en donde
se desee establecer la alarma fisica, y la misma sera activada al recibir los
identificadores “AA” seguidos de la palabra “ALERTA” esto debido a que no se

quieren crear falsar alarmas si se recibiera un cédigo erréneo.

A continuacion se muestra la porcién de codigo necesaria para esta labor.
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Public  Sub Send( ByVal data As String )

Using coml As |O.Ports.SerialPort =
My.Computer.Ports.OpenSerialPort( "COM1")

coml.WriteLine(data)
End Using

End Sub

Un ejemplo de como utilizar este médulo se muestra a continuacion:

Dim mensajedealerta As String
Dim indiceriesgo As Double

‘calculo de indice de riesgo
‘aqui debe ir el modelado matematico

indiceriesgo = VariablesNumeros(0)
If indiceriesgo >=1 Then

mensajedealerta = "ALERTA!I REVISAR CONDICIONES DE TERRENO
Y ALERTAR A LA POBLACION"
Call Send( "%")
Call Send( "ALERTA")
Call Send( "%")
Call send( "/n" )

Call AlertaTwitter( "AUTOMATICA", mensajedealerta)

Call Enviarmail( "AUTOMATICA", "Este mensaje es enviado
automaticamente desde programa de monitoreo" & vbNewlLine & vbNewLine &
"ACTUALIZACION : " & mensajedealerta & vbNewLine & vbNewLine & "Saludos
cordiales," & vbNewLine & "Monitoreo automatico Juco" )

Else
mensajedealerta = "No hay alertas reportadas a esta hora"
End If
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5.5 Notificaciones automaticas.

Para complementar el monitoreo de las variables se ha creado una opcion el

software de notificaciones automaticas personalizables las cuales permiten

monitorear y calcular el indice re riesgo en intervalos de tiempo establecidos por el

usuario esto con el fin de tener puntos de control en cuanto a las condiciones del

terreno. En la siguiente imagen se puede observar la interfaz desarrollada para
esta parte.

MONITOREQ JUCO
Notiftcaciones automaticas
Hora del sistema: 8:11:10 PM
Constantes del terreno
o PROPIEDADES |= | =
Enviar en forma: [DDG veces al dia =z
Diaria
Dos veces al dia o
A las: Cints hiia Y a las: |12 *| horas

Alminuto:

Abilitar notificaciones automaticas:

Guardar cambios

GUARDAR

Cada 30 minutos
Cada 15 minutos
Cada 5 minutos
Cada minuto

Cerrar sin guardar

. CERRAR |

o=t 15 |28

| Opciones ‘

Definir |

nr

CETTO ST e T

Figura 0.7 Manipulacién de variables para la simulacion de condiciones.

En la figura anterior podemos observar diversos aspectos del software

mencionado, uno de ellos es que las caracteristicas o propiedades de estas

notificaciones son almacenadas en un archivo y pre cargadas al iniciar el
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programa, esto para que las alertas se ejecuten de acuerdo a lo establecido la
ultimas vez que se ejecutd el programa, el mismo posee diversas opciones de
calendarizacion como lo son ejecucién diaria en donde se permite elegir la hora y
el minuto al cual se debe enviar la notificacion, dos veces al dia, en donde
igualmente son personalizables las horas y los minutos, cada hora, cada media

hora, cada 15 minutos, cada 5 minutos, y cada minuto.

Asi mismo se pueden desactivar o activar las notificaciones automaticas y

también guardar o salir sin guardar los cambios.

Como ya se menciono las caracteristicas de estas notificaciones son guardadas
y leidas desde un archivo llamado "E:\atmsettings.txt” que es igualmente un
archivo de texto en formato CSV (archivo separado por comas) la ubicacion de

este archivo se muestra a continuacion.

il [t W = | Disk Taols Local Disk (E)
Home Share View Drive
- b [ mew item = ), Oper BH setectan
= —:] Easy access = o t Edi oo Select none
Delete Rename Mew Properties
= folder =

1 History 51 Invert selection

Organize

@ @ v ‘i}‘u » Computer » Local Disk (E:) »

¢ Favorites MName Date modified Size
& Downloads AION
Bl Desktop Datos
| Recent places Documents
My Shared Folder drivers win 7
Music Ejercicio
# Dropbox msdownld.tmp
Music
=l Libraries Mystery_Case Files_Ravenhearst
“=| Documents Pictures
o Music Samsung sd card
|| Pictures Videos
B8 videos I atrnsettings 1 K8 I
I eula1028 /7 Text Docurnent 12 KB|

Figura 0.8 Ubicacion del archivo de testo del cual se extraen los propiedades de notificaciones
autométicas.
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Para la ejecucion en intervalos establecidos de las notificaciones se utilizan
timers establecidos para tal fin con los tiempos deseados. Parte del cddigo
utilizado para la manipulacion y envio de las alarmas automaticas se utilizan los

siguientes fragmentos de cadigo.

" R R #
‘Comienza lectura del archivo de setting de notific aciones

Using MyReader As New

Microsoft.VisualBasic.FilelO.TextFieldParser( "E:\atmsettings.txt" )
MyReader.TextFieldType = FilelO.FieldT pe.Delimited
MyReader.SetDelimiters( ")

Dim currentRow  As String ()

Dimi As Integer

'leer las propiedades y guardar en variable
While Not MyReader.EndOfData
Try
currentRow = MyReader.ReadField s()
Dim currentField As String
For Each currentField In currentRow
Variables(i) = currentField
i=i+1
Next
Catch ex As
Microsoft.VisualBasic.FilelO.MalformedLineException
MsgBox( "Line" & ex.Message & _
"is not valid and will be skipped." )

End Try

End While

49



Luego de esto se compara con las horas establecidas y si la opcién de
notificaciones automaticas esta configurada se envian las naotificaciones, parte del

codigo se muestra a continuacion.

‘comienzan ifs para notificaciones
W R R #Ht

If Variables(0) = "Diaria" And Variables(4) = "Enable”  Then
If TimeOfDay.Hour = Variables(1) And TimeOfDay.Minute =
Variables(3) Then
Call AlertaTwitter( "AUTOMATICA", mensajedealerta)
Call Enviarmail( "AUTOMATICA", "Este mensaje es
enviado automaticamente desde programa de monitoreo " & vbNewLine &
vbNewLine & "ACTUALIZACION :" & mensajedealerta & vbNewLine & vbNewLine
& "Saludos cordiales," & vbNewLine & "Monitoreo automatico Juco" )
End If

End If
HH B R H#HH#

If Variables(0) = "Dos veces al dia" And Variables(4) =
"Enable”  Then

If TimeOfDay.Hour = Variables(1) And TimeOfDay.Minute =
Variables(3) Then
Call AlertaTwitter( "AUTOMATICA", mensajedealerta)
Call Enviarmail( "AUTOMATICA", "Este mensaje es
enviado automaticamente desde programa de monitoreo " & vbNewLine &
vbNewLine & "ACTUALIZACION:" & mensajedealerta & vbNewLine & vbNewLine
& "Saludos cordiales,"” & vbNewLine & "Monitoreo automatico Juco" )
End If
If TimeOfDay.Hour = Variables(2) And TimeOfDay.Minute =
Variables(3) Then
Call AlertaTwitter( "AUTOMATICA", mensajedealerta)
Call Enviarmail( "AUTOMATICA", "Este mensaje es
enviado automaticamente desde programa de monitoreo " & vbNewLine &
vbNewLine & "ACTUALIZACION :" & mensajedealerta & vbNewLine & vbNewLine
& "Saludos cordiales," & vbNewLine & "Monitoreo automatico Juco" )
End If

End If

T R R R R T T B R T A i
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5.6 Simulacién de condiciones de catastrofe y prueb as de la

implementacion.

Esta parte del proyecto constituye una de las méas importantes, ya que en
condiciones normales probar la funcionalidad de un sistema disefiado para
predecir desastres naturales es una tarea muy dificil, por lo que simular las
condiciones es la mejor opcidn, si se quiere estar seguro de que el sistema

responde como se desea.

Ademés de ello al ser esta aplicacion tan critica y en donde una mala
notificacion puede desde causar dafios econdmicos muy considerables hasta
causar la pérdida de vidas humanas es estrictamente necesario el simular las
condiciones estableciendo valores para las variables establecidas, valores que
dicho sea de paso deben reflejar condiciones posibles para asi poder simular y

probar el sistema al maximo.

Para tal fin se ha creado un programa de software especifico, que lo que en
escancia hace es simular la escritura en el mencionado archivo E:\variables.txt
como si lo hiciera la salida de la primera parte de implementacion de este proyecto

(parte desarrollada por Rodrigo Alfaro).

A continuacion se puede observar la figura correspondiente a la interfaz

utilizada para manipulas las variables fisicas a placer.
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ol Simular variables EM

Velocidad del viento [ 09 Kmh |+
Temperatura : 17.3 C I
Humedad : 23 % Z
Cantidad de lhnna : 44 [] I
Radiacion UV : 5.1 [] T

Guardar l

Figura 0.9 Manipulacion de variables para la simulacién de condiciones.

El software visualizado anteriormente al iniciarse se encarga de pre cargar los
valores que posee el archivo en su dltima modificacion, como valores
predeterminados, para después poder modificar esos valores mediante simples
botones y al presionarse el boton guardar se guarda en el archivo mencionado,
entonces si los dos software coexisten en utilizacion el software de monitoreo
reconocera los nuevos valores de las variables y calculara el indice de riesgo con

estos desplegando asi las alarmas de ser necesario.

Para realizar esta labor de simulacion se utiliza el siguiente fragmento de cédigo

para leer y pre cargar los valores de las variables.
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Private  Sub Forml_Load( ByVal sender As System.Object, Byval e As

System.EventArgs) Handles MyBase.Load

Dim atmosfericas(4) As String
HHHHHHHHH #
'Comienza lectura del archivo de valores de variabl es

atmosfericas

Using MyReader As New

Microsoft.VisualBasic.FilelO.TextFieldParser( "E:\variables.txt"
MyReader.TextFieldType = FilelO.FieldTy pe.Delimited
MyReader.SetDelimiters( ")

Dima As String
Dim currentRow  As String ()
Dimi As Integer

While Not MyReader.EndOfData
Try
currentRow = MyReader.ReadField s()
a = MyReader.LineNumber

Dim currentField As String

For Each currentField In currentRow
'MsgBox(currentField)

If a=-1 Then

atmosfericas(i) = curre ntField
i=i+1
End If
Next

Catch ex As
Microsoft.VisualBasic.FilelO.MalformedLineException
MsgBox( "Line" & ex.Message & _
"is not valid and will be skipped." )

End Try
End While
Label6.Text = atmosfericas(0)
Label7.Text = atmosfericas(1)
Label8.Text = atmosfericas(2)
Label9.Text = atmosfericas(3)
Labell0.Text = atmosfericas(4)
End Using

End Sub

53



Ahora para guardar los valores en el archivo para luego ser leidas por el
software de monitoreo se utiliza el siguiente codigo, cabe destacar que las
variables se escriben en un formato CSV para que puedan ser reconocidas por el

programa de monitoreo.

Public  Sub escribir( Byval datol As String , ByVal dato2 As String
Byval dato3 As String , ByVal dato4 As String , ByVal dato5 As String )

‘rutina para escribir texto separado por comas en | a ultima linea
de archivo .txt

Dim miArchivolog As String =( "E:\variables.txt" )

Dim sw As System.lO.StreamWriter

If System.lO.File.Exists(miArchivolog) = False Then
sw = System.|O.File.CreateText(miArchiv olog)

Else
sw = System.|O.File.AppendText(miArchiv olog)

End If
sw.WriteLine(datol & """ &dato2 & """ & dato3 & """ & datod &
"" & datob)

sw.Flush()
sw.Close()

End Sub
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6. Capitulo 6: Andlisis de resultados

6.1 Resultados

En parte del capitulo se mostraran los principales resultados de la
implementacién realizada, tanto en aspectos de disefio como de funcionamiento
para esto se utilizaran en gran medida las notificaciones mediante los diferentes

medios ya que estos son la salida en si del sistema.

Las notificaciones son el resultado final de todo el andlisis matemético ya que
representan al producto de saber si se ha o no alcanzado un nivel de peligro
considerable.

6.1.1 Notificaciones via redes sociales.
La implementacion de las notificaciones por medio de redes sociales se pueden

observar en las siguientes imagenes, las cuales muestran una serie de

actualizaciones realizadas por medio de twitter:

£ wicio (@ conecta  FF

# Juco Monitoring Editar t perf

JucoMonitorso 787

LCEE
3 SEGUIDORES

Tweets >

Tweets
Siguiendo
3 Juco Monitoring c e ju
Seguidores sgll ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-05-2012 9:42:30 AM- No hay
alertas reporiadas a esta hora
Favoritos il

e wm Juco Monitoring ©Juc oren
ﬁ ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-05-2012 0:36:30 AM

ALERTANI REVISAR CONDICIONES DE TERRENO Y ALERTAR A
LA POBLACION

¥ Juco Menitoring . are
ﬂ ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-02-2012 4.42:29 PM

ALERTAIII! REVISAR CONDICIONES DE TERRENO Y ALERTAR A
LA POBLACION

Figura 6.1 Notificaciones via twitter.
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Asi mismo se pueden observar las notificaciones via Facebook.

Search for people, places and things

IE How to Reach You on Facebook

Your address on Facebook is juce.monitoree. This is how people:

= Get to your timeline — facebook. com/juco.monitoreo
= Send you email — juco.monitoreo@facebook. com

Juco Monitoreo
BB Bormon May 10, 1988 @ Add where you work # Add your school # Edit Profile

@ ‘Wall

i mfo [Z] update Status Add Photo [ Video
Photos
What's on your mind?
|:| MNotes
A Friends
Subscripti
g : SR Juco Monitoreo
I\ C L t
e ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-05-2012 9:42:30 AM: No hay
[ Remove Layout alertas reportadas a esta hora
W Like - Comment * @JucoMonitoreo on Twitter * Juns 5at 3:42am via Twitter
Find Friends @
Best Friends
l Juco Monitoreo
ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-05-2012 9:36:30 AM: ALERTA!
Coworkers REVISAR COMDICIOMES DE TERREMO Y ALERTAR A LA POBLACION
1 v Li'r..e Comment * @JucoMonitoren on Twitter * June 5 at 9:36am via Twitter

. Classmates

Figura 6.2 Notificaciones via Facebook.

También se pueden observar las notificaciones enviadas manualmente, en el
siguiente ejemplo se ve como se envia una cadena corta de caracteres y la misma
aparece en facebook y en twitter.
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ol MONITOREQ JUCO (=] B s

Notificaciones automaticas
Hora del sistema: 1:38:06 AM

Constantes del terreno

Enviar notificacion manual

Esto es una prueba para el informe Enuviar ‘

Ver mis tweets Ver timeline

Figura 6.3 Envio de una notificacion manual.

Juco Monitoring Editar u peril
JucoMonitoreo

Cuenta dedicada para monitorear y alertar deslizamientos en
Juco de Orosi Costa Rica

76 TweEETS

Costa Rica o =
meek > Tweets
Siguiendo

e Juco Meonitoring = .uc =0 175
Seguidores ‘ ACTUALIZACION MANUAL 06- 15—2012 1:39:37 AM: Esfo es una
prueba para el informe

Favoritos Abrir
Listas

e Juco Meonitoring & uc ie
i ACTUALIZACION AUTOMAT\CA 06 -05-2012 9:42:30 AM: No hay
alertas reportadas a esta hora
AOnr

- Juco Monitoring & luc 5 de jun
ﬂ ACTUALIZACION AUTOMATICA 05 05-2012 9:36:30 AM:

LA POBLACION

Abnr

Figura 6.4 Visualizacién de una notificacion manual.
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Para la parte de notificaciones automaticas los resultados se pueden observar

al establecer como periodo de monitoreo y luego se observara después de unos

minutos una serie de notificaciones enviadas.

PROPIEDADES

Enviar en forma: Cada minuto

Abilitar notificaciones mutomaticas:

Guardar cambios

| GUARDAR

F]

==

Cerrar sin guardar

CERRAR

Figura 6.5 Establecer notificaciones automaticas cada minuto.

En la siguiente figurase pueden observar las notificaciones hechas cada minuto,

esto visualizandolas mediante Facebook.
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Search for people, places and things

Juco Monitoreo
B Born on May 10, 1958 @ Add where you work M Add your school - #* Edit Profile

[£] update status Add Photo [ Video

What's on your mind?

@ wall

B i ' Juco Monitoreo

I

i ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-15-2012§1:51:47 AM| No hay
Photos alertas reportadas a esta hora

Cl Noies W Like - Comment - i@JucoMonitoreo on Twitter - & few seconds ago via Twittes
8 Friends "'

B subscriptions
i} change Layout

Juco Monitoreo
m Remove Layout

ACTUALIZACION AUTOMATICA 06-13-2012f1:30:47 AM| No hay

alertas reportadas a esta hora
Find Friends

l Best Friends

Coworkers

W Like - Comment - @JucoMoritoren gn Twitter - about a minute ago via Twitter
v

Juco Monitoreo

ACTUALTZACION AUTOMATICA 06-15-2012{1:49:47 AN} No hay
alertas reportadas a esta hora

W Like - Comment * @JucoMornitoreo an Twitter * Z'minutes ago via Twitter
.‘-'_

IT
=]
i

| Classmates

Juco Monitoreo
AT II AN TTA STARLL AL FTAASET T AA Mo 4 ﬂnqn:.an.a—r I.ll.l.l_ | NS

i N K

Figura 6.6 Visualizacién de las notificaciones automaticas cada minuto en facebook.

6.1.2 Notificaciones via email.

Para la seccion de notificaciones por correo electronico se podran observar los
resultados al analizar la bandeja de entrada de la cuenta de correo

juco.monitoring@gmail.com que fue creada para las notificaciones autométicas y

esta copiado en las direccione de correo a las que se notifica automaticamente.
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G0~ 48[‘3 “ Juco Maonitoring + Compartir

Gmail ~ C Mas ~ 1-50 de 72 > Q-
Prueba una nueva bandeja de entrada:  Clasica |mportantes primero  No leidos primero  Destacados primero  Prioritarios

yo ACTUALIZACION DE MONITOREO AUTOMATICA: 06-15.2012 2:02:48 AM - Este mensaje es enviado aute 02:02
Recibidos (70)
Destacados yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06152012 2:01:48 AM - Este mensaje es enviado autc 02:01
Importante 5 -00:. T e z

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 2:00:48 AM - E= enviado autt 02:00
Enviados

yo ACTUALIZACION DE MONITOREC AUTOMATICA: 06-15-2012 1:59:48 AM - Este 1 je es enviado autt 01:59
Borradores

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 1:58:48 AM - Este menszje es enviado autc 01:58
Chat

yo ACTUALIZACION DE MONITOREC AUTOMATICA: 06-15-2012 1:57:50 AM - Este mensaje es enviado aute 01:57

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 1:56:48 AM - Este menszje es enviado autc 01:56
@ Juco Monitoring

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 1:55:48 AM - Este 1 aje es enviado autc 01:55
. Llamar al teléfono

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 1:54:48 AM - Este menszje es enviado autc 01:54

yo ACTUALIZACION DE MONITOREQ AUTOMATICA: 06-15-2012 1:53:48 AM - Este mensaje es enviado autc 01:53

Figura 6.7 Visualizacién de las notificaciones por email con alertas automaticas cada.

6.1.3 Notificaciones locales mediante envio de dato s por puerto serie.

Para comprobar la funcionalidad de esta seccion del sistema se utilizaron dos
programa distintos, uno llamado “Virtual serial port emulator” que permite simular
la existencia de un puerto serie en la PC, llamo COM1 y que es usado por el
sistema para identificarlo y enviar mediante el las notificaciones de alerta en caso

de que el indice de riesgo este cerca de la unidad.

A continuacion podemos ver el funcionamiento de este emulador de puertos.
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- Wirtual Serial Ports Emulator (Emulation started) Elﬂw
Fle View FEmulation Device Help

= H EI E ® W &Y &

Title | Device | Status

COmd1 Connectar Ready

I[EDHl] Initializatiocon. .. 0E

Ready http: fwww, eterlogic, com %

Figura 6.8 Emulador de puertos serie.

Ademés de este software se utiliza el programa llamado hyperterminal por que
se puede monitorear el trafico por un determinado puerto serie el mismo se
escogera como el COM1 que se ha creado virtualmente y por el que se envia el

mensaje de alerta del sistema.

61



@ emma - HyperTerminal (== =

File Edit View Call Transfer Help
N&|® 8|08

o,

nnLERm°

/n

%
ALERTA
%

]

/n

m

|Connected 0:02:18 Auto detect | 2400 8-N-1

Figura 6.9 Comprobar la funcionalidad del envié por puerto serie.

6.1.4 Simulacién de condiciones ambientales.

Con respecto a la simulaciéon de condiciones ambientales, como ya se ha
mencionado se desarrollo un segundo sistema de software en donde las variables
fueran facilmente manipulables dicho software se muestra a continuacion, asi

como la salida del archivo de las variables con su formato.

62



Simular vanables

Km/h

09

Velocidad del viento

Temperatura

Humedad

uvia

Cantidad de 11

Uuv

iacion

Rad

Guardar

Figura 6.10 Software de manipulacion de las variables fisicas.

variables - Notepad

Format View Help

Edit

File

A A"l A A A AT A A A A A A A

m3333333333333433332
e
OrdHArAAA A A A A A A A

o000 HOHOHOHOHOOHOHOO

Figura 6.11 Archivo de salida de las variables fisicas.
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6.2 Analisis

Observando la solucion planteada en el capitulo 5 asi como en la seccion 6.1 se
evallan los valores obtenidos a nivel de software en donde se pueden observar

las diversas partes diferenciables del proyecto.

Primeramente se pueden observar los resultados en la parte de monitoreo
continuo de las variables en donde se pueden establecer periodos especificos de
monitoreo y de notificacion de los diversos medios, con esta parte del software se
ha logrado implementar un sistema que pueda dar tranquilidad a la poblacion, ya
gue si ellos estan constantemente recibiendo mensajes que confirmen que las
condiciones ambientales estan normales y no tienen riesgo de deslizamiento, eso

les dara seguridad en sus vidas diarias.

En la seccion 6.1.1 se observan los detalles de las notificaciones de redes
sociales, estas brindan una comunicacion certera y rapida a todas las personas
gue posean acceso a internet, es bien sabido que las redes sociales son el medio
de comunicacion mas utilizado en estos momentos, y Facebook y twitter son las
mayores redes sociales existentes, por lo que con este medio se esta cubriendo la

mayor parte de la poblacion.

Ademés de ello mediante estas mismas redes sociales, se esta al alcance y
permiten la notificacion por otros medios como lo son los teléfonos celulares, ya
gue, los teléfonos inteligentes que se manejan hoy en dia cuentan con sistemas
de notificacion para las redes sociales y alertan cuando hay un nuevo mensaje o

actualizacion.

Asi mismo en la seccion 6.1.2 se pueden observar las notificaciones por medio
del correo electronico, estas notificaciones completan la gama de alertas por
medio de internet, el correo electronico es un medio eficaz de comunicacion si se

mantienen monitoreadas las bandejas de entrada, asi mismo si se envia una
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notificacion por cada evento se pueden mantener una base de datos de las alertas
enviada que se pueden consultar en el futuro y para posteriores analisis
estadisticos que se consideren pertinentes, al enviar un correos electronicos se
pueden tomar acciones por parte de las autoridades justo en los momentos

posteriores al envio de alertas.

Ademés de esto se sabe que los correos electrénicos representan un medio de
comunicacion mas formal y se pueden catalogar como comunicaciones oficiales,
se pueden incluir mensajes mas personalizados, como por ejemplo mensajes
exclusivos para la comisién nacional de emergencias con los pasos a seguir para
los casos de deslizamientos y otros manejos apropiados en estos caso. Por este
medio se es capaz de incluir a las personas que se consideren necesarias con

informacion mas confidencial de ser el caso.

En la seccion 6.1.3 se observan los resultados de una de las partes
fundamentales del proyecto como lo son las notificaciones fisicas o por medio de
dispositivos que logren alertar a la poblacion residente en el area para que
comiencen el proceso de evacuacion y puedan salir de sus casas en momentos en
los que un desastre es inminente, asi se agilizara el proceso de evacuaciéon para
de esta manera lograr salvar las vidas de los habitantes, lo que al fin y al cabo es

el propdsito fundamental de este proyecto.

Una parte final del proyecto que se puede analizar es la implementacion de las
simulaciones de las variables fisicas, o que proporciona una manera facil de
probar el funcionamiento del sistema, como se observa en la imagen 6.11 el
archivo de salida del programa es la entrada del programa de monitoreo lo que
proporciona una simulacion de manera agil y répida, que puede ser manipulada

por cualquier usuario.

En la parte de la implementacién del modelado matematico que fue elegido por

el compafiero Rodrigo Alfaro en la primera parte de este proyecto se ha logrado
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por medio de software el crear un sistema apropiado que permita la prediccion de
los posibles deslizamientos de tierra que puedan ocurrir. Un aspecto muy
interesante a toar en cuanta es que el modelo depende de muchas variables
fisicas del terreno por lo que si se desea implementar de una manera adecuada se

deben hacer los estudios necesarios.

El sistema de software es capaz de recibir esas variables del terreno y
almacenarlas en un archivo, asi mismo cargarlas a la hora de abrir el programa,
para que si se desea, el mismo software sea implementado en otros ambientes u
otros terrenos simplemente se haga un analisis del terreno y los datos sean

introducidos al programa de una manera natural.

Si se habla de recomendaciones para este proyecto, es recomendable realizar
un andlisis estadistico de la salida del modelado, ya que, al ser una aplicacién
critica a la hora de la implementacion final se debe estar seguro de que esta
funciona al 100 por ciento esto para evitar complicaciones asi como alarmas

innecesarias o tardias.

También se pueden utilizar paneles solares como método alterno de
alimentacion de las estaciones meteorolégicas, ademas de utilizar una antena que
permita ampliar el rango de comunicacién entre la estacibn meteoroldgica y la

consola de datos.
Una alternativa es validar el modelo de factor de seguridad por medio de un

deslizamiento a escala y realizar una comparacion con otros tipos de factores de

seguridad.
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7. Capitulo 7: Conclusiones y recomendaciones

7.1

Conclusiones

El modelo de pendiente infinita permite obtener un factor de seguridad
que relaciona las caracteristicas de la zona de estudio con estabilidad de

la pendiente en un area determinada

El lenguaje de programacion Visual Basic.net permite desarrollar rutinas
simples que implementen el modelado matematico de pendiente infinita
para calcular el factor de seguridad en una zona de riesgo de

deslizamientos.

Las redes sociales son un medio de comunicacién que permite la rapida
y eficiente comunicacién a la hora de enviar alertas como en estos caso

en los que la rapida accion es fundamental para salvar vidas.

El correo electronico permite notificar y almacenar los datos de las
comunicaciones enviadas para el monitoreo de variables, y para su

posterior andlisis estadistico.

Es necesario implementar un sistema que permita enviar notificaciones
fisicas como lo son alarmas sonoras y luminosas para alertar a la

poblacion en caso de detectarse posibilidades de eventos catastroficos.

Para las prueba correctas del modelado y el programa de monitoreo se
deben emplear programas de software para simular las condiciones
ambientales que disparen los sistemas de alarma y asi comprobar su

funcionalidad.
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7.2

Recomendaciones

Utilizar paneles solares como método alterno de alimentacion de las

estaciones meteorologicas.

Validar el modelo de factor de seguridad por medio de un deslizamiento
a escala y realizar una comparacion con otros tipos de factores de

seguridad.

Comprobar con otros modelados la funcionalidad del sistema.

Implementar las notificaciones por medio de alarmas y sonidos a gran
escala, haciendo pruebas de alcance y percepcién por parte de la

poblacion.

Contactar a las autoridades pertinentes para conseguir los contactos

necesarios para incluirlos en las notificaciones de correo electrénico.
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9. Apéndices y anexos

9.1 Apeéndices

A.1 Glosario, abreviaturas y simbologia

Cohesién efectiva: atraccion intermolecular por el cual los elementos de un

cuerpo se mantienen unidas.

Peso unitario del suelo: Es el peso, por unidad de volumen, de la parte sdlida

(particulas) de un suelo.

Peso unitario del agua: Es el peso de la unidad de volumen del agua;

normalmente igual a 1 gr/cm3.
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A.2 Hoja de informacién del proyecto

Informacion del estudiante:

Nombre: Emanuel Zadiga Infante

Cédula: 1-1353-0032 Carné ITCR: 200621772
Direccién de su residencia en época lectiva: San Pablo de Heredia.

Direccién de su residencia en época no lectiva: San Isidro de Pérez Zeledon,
San Joseé.

Teléfono en época lectiva: 8519-1722
Teléfono época no lectiva:  2737-0297
Email: emanuelziga@gmail.com

Informacion del proyecto:

Nombre del Proyecto: Sistema de redes de sensores para la prediccion y
prevencion de deslizamientos de tierra

Area del Proyecto: Programacion y Sistemas de Control
Informacion de la empresa:

Nombre: Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Zona: Cartago

Direccién: Basilica de Cartago, 600 metros sur.
Teléfono: 2550 - 9184

Actividad Principal: Investigacion y desarrollo en las areas de programacion y
automatizacion.

Informacion del encargado/asesor en la empresa:
Nombre: Marvin Hernandez Cisneros

Puesto que ocupa: Profesor Ing. Electronica
Departamento: Escuela de Electronica
Profesion: Ingeniero Electronica

Grado académico: Licenciatura, Master
Teléfono: 2550 - 9184

Email: mhernnandezc@itcr.ac.cr
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A.3 Descripcion de la instituciéon

El Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR), fue creado el 10 de junio de
1971, mediante la Ley No0.4777, es una de las cuatro universidades publicas del
pais, es una institucion nacional autbnoma de la educacion superior universitaria,
principalmente se dedica a formar profesionales en diversas areas, también se

dedica a la investigacion y la extension de la tecnologia.

A.4 Descripcion del departamento en la que se reali  z6 el proyecto

El presente proyecto se desarrolldo en el Laboratorio de Sistemas Electrénicos
para la Sostenibilidad (SESLab), es un laboratorio que se dedica a la investigacion
teniendo como objetivo el desarrollo de sistemas electrénicos para potenciar la
sostenibilidad de procesos, entornos o sistemas fisicos.

En el SESLab trabaja estudiantes de pregrado y postgrado, profesores e
ingenieros de diferentes reas las cuales son: Electronica, Disefio Industrial,
Construccion y Ciencias Bioldgicas.

Actualmente, se desarrollan proyectos de investigacion financiados por entes
gubernamentales, organizaciones internacionales sin fines de lucro y la industria
privada.

SESLab pertenece a la Escuela de Ingenieria en Electronica y se encuentra
localizado en las instalaciones de dicha Escuela, en el Campus Central, Cartago,

Costa Rica.
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10.

Formulas

J:Wsm,é’
A

s=c+otang
R=cA+W cosp tarp

_CA+W cosp tarp
Weseng

FS

T =Wsengf
T =YZsenf
P =W cosp
P=YZcospg

1
cospf

AB =

YZsens
r=—my

cospB

=YZ cosp ser

(0.22)

(0.23)

(0.24)

(0.25)

(0.26)

(0.27)

(0.28)

(0.29)

(0.30)

(0.31)

(0.32)

(0.33)

(0.34)
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_C+go, tang
SEE—

FS— c'+YZcos S tanp
YZ cosf ser3

FS

W, =Y, Zm
R, =W, cosf

R
AB

u=

YyZmcosp
u=—"——-

cosp

u=Y,,Zmcos g

FS

_c* (YZcosf-u)tarp

YZ cosp ser3

FS

_c+(Y-mY,,)Zcos S tarp

YZ cosp ser3

(0.35)

(0.36)

(0.37)

(0.38)

(0.39)

(0.40)

(0.41)

(0.42)
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