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Resumen

Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo, por lo que los ciudadanos son una
poblacién vulnerable que continuamente sufre procesos geofisicos que pueden provocar desastres
socionaturales, y uno de los mas usuales serian los terremotos.

Pero, los sismos no solo producen movimientos irregulares en la arquitectura del pais, sino,
provoca cortocircuitos, debido a que, dependiendo del grado que tenga dicho movimiento o la
calidad que tenga la infraestructura, puede provocar incendios y apagones, los que provocan panico
sobre la mayoria de la poblacién. Y cabe mencionar que los sismos pueden producir obstrucciones
de salidas o entradas de las viviendas por tales movimientos irregulares y anormales que las
estructuras no pueden soportar.

Por medio del Raspberry Pi y la tecnologia 10T, se desarrollara un software que implementa lo
mencionado anteriormente, con un apartado capaz de controlar las puertas internas del recinto,
igualmente como las luces de emergencia implementadas en los marcos de las puertas, monitorear
el corte automatico del suministro de electricidad del recinto, y, finalmente, alertar sobre el sismo
ocurrido en la localidad.

Abstract

Chile is one of the most seismic countries in the world, making its citizens a vulnerable
population that continuously experiences geophysical processes that can lead to socio-natural
disasters, one of the most common being earthquakes.

However, earthquakes not only cause irregular movements in the country's architecture, but they
also cause short circuits, depending on the magnitude of the movement or the quality of the
infrastructure. These can lead to fires and blackouts, which trigger panic among most of the
population. It is also worth mentioning that earthquakes can obstruct exits or entrances to homes
due to the irregular and abnormal movements that structures cannot withstand.

Using Raspberry Pi and IoT technology, software will be developed to implement the
aforementioned features, with a system capable of controlling the internal doors of the facility, as
well as the emergency lights installed in the door frames, monitoring the automatic shutdown of the
facility’s power supply, and, finally, alerting about the earthquake that occurred in the area.



Proyecto Il Sistema de monitoreo, control y alerta sismologico
Formato para Plan de Proyecto

Panorama General

Introduccion

La IoT, el internet de las cosas, describe la red de objetos fisicos que le es incorporado
sensores, softwares y tecnologias, entre otros, y todo ello con el fin de conectarse e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet.

Por ello, ;De qué forma se podria aprovechar esta tecnologia con las necesidades del ser humano? o
mas bien, ;Qué problemas se podrian resolver con el uso de la IoT?

De acuerdo a las calamidades que han sucedido en el pafs, Chile, debido a la alta tasa de sismos
concurrentes han sucedido, mas de una vez, accidentes de todo tipo, donde los mas usuales son
caidas de postes de luz, que lleva al panico por la falta de luminosidad en las noches, incendios
provocados por esto mismo, estrago de estructuras que provocan el asolamiento y fallecimiento de
ciudadanos.

Son problemas a los que se ha formulado la solucién que se presenta en este documento. El
proyecto de sistema de monitoreo, control y alerta sismolégico (QuakeSafe) para que pueda
monitorear las distintas vibraciones, movimientos teltricos, que ocurren en el recinto y den una
alerta, por medio del sistema, y controle las funcionalidades que representan las soluciones, control
de las puertas internas del recinto, fuente eléctrica y luces de emergencia.

Para la correcta implementacién, se elaboraron casos de uso que detallan cada funcionalidad
esencial para el sistema. En primer lugar, se disefiaron casos de uso generales que abarcan el
funcionamiento global del sistema, permitiendo una comprension integral de cémo las distintas
funciones interactian para cumplir los objetivos de seguridad. Ademas, se desarrollaron casos de
uso especificos, que desglosan en detalle las operaciones de cada componente, tales como el corte de
energia, la apertura de puertas y la activacion de luces de emergencia

La arquitectura del sistema QuakeSafe se basa en un modelo modular que integra varios
dispositivos y-compenentes-de-loeT,-tales como sensores de vibracién, controladores de motor de
rotacidn para puertas, relés para el corte de energia y luces LED para las alertas de emergencia, por
otra parte el modelo de disefio define los componentes del sistema y sus interacciones en escenarios
de emergencia. Se incluye un diagrama detallado que muestra cdmo se comunican los sensores con
el sistema central de control y cdmo éste gestiona las respuestas automaticas. La comunicacion
entre los dispositivos se realiza a través de una red de 10T, garantizando que los datos se transmitan
de manera rapida y eficiente, lo que es crucial en situaciones de emergencia.
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Propdsito

El proposito de este proyecto es que debe ser de caracter de Monitoreo y Control 10T, de tal
forma que sean aptos para el mundo de ciudades inteligentes, fibricas inteligentes, compra y ventas
inteligentes.

Alcance

Este proyecto consiste en reducir los cortocircuitos, prevenir la obstrucciéon de salidas o
entradas de viviendas y disminuir el panico de la ciudadania en desastres socio-naturales, en este
caso, terremotos. En el monitoreo, el sistema se encargard de medir las vibraciones que ocurran en
el sitio donde se implementen los sensores, de tal forma que dé sefial al sistema, lo que provocara
que las luces de emergencia disponibles se prendan de forma inmediata, mientras que las entradas
del recinto, internas, se abran de forma automatica. En el término de control, las luces se podran
controlar por medio del sistema, mientras que en alerta, el sistema dara una pequefia notificacién,
tipo alerta, del funcionamiento de los sensores de vibracion activados.

Objetivos

General

Desarrollar un sistema que sea capaz de monitorear, controlar y alertar eventos
sismologicos, para que pueda ser implementado en casas resguardando el bienestar de la
ciudadania.

Especificos

Identificar y desarrollar una problematica haciendo uso de sensores, raspberry, etc.
Estudiar y analizar las posibles soluciones para la problematica.

Planificar el disefio del proyecto, por medio de maquetas y modelado 3D.

Estudiar y aplicar las distintas herramientas para el desarrollo del disefo.
Desarrollar un software capaz de controlar y monitorear los dispositivos instalados.
Construccion de maqueta y modelo 3D que demuestre la idea del proyecto.
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Suposiciones

Respecto a nosotros

1.
2.

5.

El modelo 3D representa correctamente los escenarios en los que se utilizara el proyecto.
Todas las herramientas de trabajo requeridas estaran disponibles para ser usadas dentro del
plazo del proyecto.

El grupo aprendera uniformemente y en conjunto los conocimientos basicos para desarrollar
e implementar el producto.

El producto final cumplira con las especificaciones definidas en el plan del proyecto. Las
cudles son las siguientes:

- Entrega del producto terminado con sus requerimientos completados.

- Controlar las puertas internas del recinto para el cumplimiento de uno de los
objetivos del proyecto, evitar que las puertas queden atascadas y termine en
el aislamiento del individuo.

- Controlar la fuente eléctrica para el cumplimiento de uno de los objetivos del
proyecto, evitar un incendio en el recinto.

- Monitorear los sismos ocurridos a la cercania del dispositivo, con un rango
que represente

- Alertar por medio del software los movimientos irregulares que detecten los
sensores.

Las actividades a realizar se llevaran a cabo en los plazos establecidos previamente, de
acuerdo a la carta gantt.

Respecto al usuario

1. Se asume que los usuarios tendran acceso a dispositivos méviles inteligentes (smartphone).

2. Se asume que los usuarios utilizaran la pagina web para administrar y monitorear el sistema.

3. Se asume que los motores seran colocados solo en las puertas internas de la vivienda.

4. Se asume que las luces de emergencia estaran colocadas arriba de las puertas.

Restricciones

1. Maqueta: Para llevar a cabo la representacién fisica, el presupuesto asignado para la
magqueta fisica se limita a $15.000 pesos, priorizando el uso de materiales reciclados.

2. Sensores: Limitados a utilizar sensores que pertenezcan al kit de Raspberry Pi.

3. Software: El desarrollo del software debe incluir funcionalidades de monitoreo y control de
los dispositivos instalados, que permita la interaccion con el sistema implementado.

4. Tiempo: Cada etapa del proyecto tiene un plazo establecido que debe cumplirse segtn la

planificacién original.
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Entregables

e Informes: En estos informes se detalla el progreso que se llevd a cabo en cada etapa en
cuanto a los objetivos, resultados, desafios experimentados. Aportando una visién clara en
cuanto al proyecto.

e Bitacoras: Por cada reunion de trabajo se sube a redmine una bitacora informando lo que se
avanz6 durante la misma

e (Carta Gantt: Contienen informacién clara de las actividades a realizar a lo largo del
proyecto.

Maqueta: Representacion fisica del entorno donde se implementara el sistema.

Modelado 3D: Representacion digital del entorno fisico en el cual se basara la maqueta para
la identificacion de toda la instalacién.

Wiki: Presentacion del proyecto y todos sus ambitos en el desarrollo del proyecto.

Manual de Usuario: Documento que contiene informacién de la utilizacién del producto.

Organizacion del proyecto

Personal y entidades internas

A cada integrante del equipo de trabajo del proyecto se le asign6 una responsabilidad, de la
cual estard a cargo para cumplir en el tiempo estipulado. Pero se debe resaltar que aunque existan
los responsables de cada eje, cada uno de los integrantes debe auxiliar a cada parte del proyecto,
para asi, velar una composiciéon digna de sus propias tareas como las de los demds colegas de
trabajo.

e Jefe de proyecto: Responsable de la planificacion, ejecucion y control del proyecto,
asegurando que se cumplan los plazos, presupuesto y objetivos. Coordina el equipo, gestiona
riesgos y comunica con las partes interesadas.

e Documentador: Genera y gestiona toda la documentacién necesaria para el proyecto,
incluidos informes, manuales y guias técnicas. Asegura que la informacion esté actualizada y
disponible para el equipo.

e Analista programador: Analiza los requisitos del proyecto, disefia soluciones técnicas y
desarrolla el codigo necesario. Se encarga tanto del andlisis funcional como de la
programacion y pruebas del software.

e Programador: Encargado de escribir y mantener el cdédigo fuente del proyecto,
implementar nuevas funcionalidades, realizar pruebas y depurar errores.

e Disefnador: Responsable de la apariencia visual y la experiencia de usuario (UI/UX), creando
interfaces atractivas y funcionales que aseguren una interaccidn eficiente y agradable para el
usuario.
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Roles y responsabilidades

Tabla 1. Roles.

ROL ENCARGADO INVOLUCRADO
Jefe de Proyecto Tihare Cabello Tihare Cabello
Documentador Tihare Cabello Tihare Cabello, Cristian Huanca

Analista Programador

Cristian Huanca

Cristian Huanca

Programador Byron Santibafiez Byron Santibafiez, Liliana
Galvez, Cristian Huanca, Tihare
Cabello
Disefiador Liliana Galvez Liliana Galvez, Byron
Santibarfiez
Tabla 2. Responsabilidades.
ENTREGABLES ENCARGADO/S
Bitacoras Tihare Cabello

Carta Gantt

Cristian Huanca

Modelado 3D

Byron Santibafiez

Maqueta Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez

Informe Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez,
Byron Santibafiez

Wiki Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez,

Byron Santibafiez

Modelo de disefio (Diagrama de clases)

Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez,

Byron Santibafiez

Modelo de Interacciéon (Diagrama de secuencia)

Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez,

Byron Santibafiez

Arquitectura de Cliente-Servidor

Tihare Cabello, Cristian Huanca, Liliana Galvez,

Byron Santibafiez

10
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Mecanismos de comunicacion

o WhatsApp: Software que facilita las comunicaciones, por medio de mensajes y llamadas,

audiovisuales.

Discord: Plataforma que facilita la comunicacién audiovisual.
Redmine: Plataforma donde se suben los archivos que forman parte del proyecto.

Correo electréonico: Plataforma para la comunicacion formal mediante correos electrénicos

institucionales.

- Tihare.cabello.diaz@alumnos.uta.cl

- Liliana.galvez.yvanqui@alumnos.uta.cl

- Cristian.huanca.calle@alumnos.uta.cl

- Byron.santibafiez.fernandez@alumnos.uta.cl

Planificacion de los procesos de gestion

Planificacion de estimaciones

Tabla 3. Recursos Hardware.

RECURSO HARDWARE
PRODUCTO CANTIDAD | COSTO UNIDAD | COSTO TOTAL
Raspberry pi 1 $124.600 $124.600
Kit de cables de conexion 1 $1790 $1790
Luz LED 4 $950 $3.800
Motor de rotacién 2 $2.050 $4.100
Sensor de vibracién 2 $2.000 $4.000
Rele 220v 4 $5.990 $23.960
Kit resistores 1 $1.990 $1.990
Notebook 4 $200.000 $800.000
Total $964.240

11
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Tabla 4. Recurso Software.

RECURSO SOFTWARE
PRODUCTO MESES COSTO
Microsoft Office 365 4 $46.000
Python 4 $0
Canva 4 $96.000
Blender 4 $0
Unity 4 $0
Total: $142.000

12
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Planificacion de recursos humanos
Consideraciones para el proyecto:

e La fase de inicializacién del proyecto comenzara en la segunda semana del ciclo escolar, a
partir del martes 13 de agosto de 2024.
e La duracién total del proyecto es de 4 meses, considerando que se dedicaran 6 horas de
trabajo en clase por semana. Esto da un total de 96 horas de trabajo en clase a lo largo del

proyecto.

o Se ha establecido un horario fijo para reuniones semanales, las cuales tendran una duracion
de 1 hora y se realizaran los dias miércoles y viernes. Esto resulta en 32 horas de trabajo

auténomo.
Tabla 5. Recursos Humanos.
INTEGRANTES ROL HORA SUELDO/HORA SUELDO TOTAL
TOTAL

Tihare Cabello Jefe de Proyecto 128 $6.200 $1.305.600
Documentador $4.000

Liliana Galvez Diseflador 128 $4.500 $576.000

Cristian Huanca Analista 128 $5.500 $704.000
Programador

Byron Santibafiez | Programador 128 $5.200 $665.600

Total : $3.251.200

Planificacion de costo total

Tabla 6. Costo Total.

TIPO COSTO COSTO
Costo Hardware $964.240
Costo Software $142.000
Costo Recurso Humanos $3.251.200
Total: $4.357.440

Por lo tanto, la estimacion del costo del proyecto, con una duracién de 16 semanas, se calcula
teniendo en cuenta el tiempo de trabajo en clase, las horas de reuniones y cualquier recurso

adicional necesario, resultando en un costo estimado de $4.357.440 pesos.

13
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Lista de actividades (Carta Gantt)

Actividades de trabajo

Tabla 7. Actividades.

realizara cada integrante.

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
Bitacoras Registro del avance de las Tihare Cabello
actividades semanalmente.
Organizacion Asignacion de actividades que | Tihare Cabello

Establecer Problematica

Identificar y definir la
problematica a resolver.

Liliana Galvez

Analizar diversas soluciones

Analizar distintas alternativas
de soluciones para resolver la
problematica.

Tihare Cabello
Liliana Galvez
Cristian Huanca
Byron Santibafiez

Creacion modelo 3D

Realizar un disefio del
escenario aplicando la
solucién propuesta al

problema abordado.

Byron Santibanez

Construccién de maqueta

Armado fisico basado en el
modelado 3D con materiales
reciclados.

Tihare Cabello
Liliana Galvez
Cristian Huanca

fase 1: Disefio y Construccién
de la maqueta

Presentacion Se presenta la solucion al Tihare Cabello
problema, desarrollo de la Liliana Galvez
maqueta y los materiales Cristian Huanca
usados en la construccién de Byron Santibafez
esta.

Informe 1 Crear informe para la Tihare Cabello

Liliana Galvez
Cristian Huanca
Byron Santibafnez

14
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Asignacion de tiempo

“ PROYECTO II A 2024

i
|
|
|
|
B I

Grupo 1A-2024 T TTTT T Grupo 1A-2024
=

.| Festure #3653: Fase I: Disefio y Construccién de || [New 100%
| Feature #3694 Identificacian del preblema Riesglyed 1005
_ | Feature #3655: Identificar una solucidn Rlesglyed| 1008
.| Feature #3829: Modelado del disefio en 2D Resghyad 1008

.| Feature #3825: Armade con material reciclable | Resolyad 1008
_ | Feature #4163: Presentacién Flan de proyecto Fesabyad 10084

| Feature #3823: Informe I MNev: [LO0%:

_ | Festure #3821: Fase II: Programacion ¥ v MNew 100%

.| Feature #4281: Estudiar las caracteristicas Ra.. Ny [100%

.| Feature #4519 Conectividad VNC MNeaw (1 D0%:

4 v Nevs

_ | Feature #4557 Planificacion 0%

| Fezature #4598 Analisis Mew (LD0%

| | Feature #4601: Especificacion de requ.. New 100%

|| Feature #4600: Arquitectura Cliente-5._. My (1005%

| Festure #4602: Creacion Casos de Uso

.| Festure #4555: Disefio MNew 100%

New 100%

i
|
|
|
|
|
|
|

]
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

Lo
|

.| Feature #4603: Creacion Diagrama de... |

|
|
|
|

.| Feature #4604: Diagrama de Clases Ny [1D0%

|
| Feature #4605: Disefio de interfaz NEw i D0%
|
|
. | Feature #4606: Herramientas y tecnicas MNew [100%%
|
.| Feature #4275: Informe II if'lew 100%

i
| Feature #4283 Presentacion Fase II INEw [100%
L]

Figura 1. Carta Gantt.

- Rehacer
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Planificacion de la gestion de riesgos

Para gestionar los riesgos, se identificaron y categorizaron los siguientes tipos de riesgo y
sus factores:

Tabla 8. Estimacion.

TIPO DE RIESGO | DESCRIPCION

Tecnoloégico Retrasos en la entrega o problemas relacionados con el hardware o el
software. Se reportan numerosos problemas tecnolégicos.

Humano Baja moral del personal, problemas de salud, malas relaciones entre
los miembros del equipo y dificultades para encontrar personal
disponible.

Herramientas Resistencia del equipo a utilizar ciertas herramientas, quejas sobre
las herramientas de trabajo, y solicitudes de estaciones de trabajo
mas potentes.

Requerimientos Frecuentes cambios en los requerimientos, quejas del cliente.

Organizacional Rumores dentro de la organizacién y falta de liderazgo por parte de
la direccién principal.

Estimacion Incumplimiento de los plazos acordados y dificultades para eliminar

defectos reportados.

Para los riesgos latentes que podrian surgir durante el desarrollo del proyecto, se clasificaron en los
siguientes cuatro niveles de impacto:

Catastroéfico: Impacto critico que puede poner en riesgo la continuidad o el éxito del

Critico: Impacto significativo que requiere recursos adicionales para ser gestionado, pero el

Marginal: Impacto leve que puede retrasar algunos aspectos del proyecto, pero sin afectar

Despreciable: Impacto minimo que no requiere acciéon inmediata y no afectara de manera

1.
proyecto.
2.
proyecto puede continuar.
3.
gravemente los resultados.
4.
relevante el desarrollo del proyecto.
- Rehacer e
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Tabla 9. Ocurrencia.

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

RANGO DE %

Alta 71% - 100%
Media 31%-70%
Baja 0% - 30%
Tabla 10. Riesgos.
PROBABILID
RIESGO TIPO AD DE ll\g[‘[,,ﬁl(‘:gg ACCION REMEDIAL
OCURRENCIA
Dafios o pérdida de | Tecnolégico Alta 2 Realizar copias de seguridad peri6dicas
la tarjeta SD. y tener SD adicionales disponibles para
reemplazo inmediato.
Fallo en los sensores | Tecnologico Media 2 Realizar pruebas exhaustivas y tener
de vibracion. sensores de repuesto, ademas de un
plan de mantenimiento.
Cambio de los Requerimientos Alta 2 Realizar una reunion con el cliente, en
requerimientos. la que se discutira la viabilidad de los
requerimientos y su importancia.
Falta de Organizacional Media 3 Establecer reuniones de seguimiento
coordinacidén entre frecuentes y usar herramientas de
miembros del comunicacion efectiva (WhatsApp,
equipo. Discord, Redmine).
Falta de asistencia Humano Media 3 Amonestar al responsable, y solicitar
de reunién. una penalizacién adecuada.
Errores en el Requerimientos Alta 2 Implementar pruebas continuas desde
software de control el inicio del desarrollo para detectar y
del sistema. corregir fallos.
Sobrecalentamiento | Tecnolégico Baja 2 Instalar correctamente todos los
del hardware. componentes y monitorear la
temperatura de los dispositivos.
Enfermedades del Humano Baja 4 Redistribuir sus tareas entre los
personal. integrantes segun sus habilidades.
Incompatibilidad Herramientas Media 3 Verificar la compatibilidad de los
entre los componentes antes de comprarlos y
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componentes del

realizar pruebas.

hardware.
Incapacidad de Estimacién Media Utilizar la mayor cantidad de materiales
completar la reciclados posibles y monitorear
magqueta fisica constantemente los gastos para no
dentro del exceder el presupuesto.
presupuesto.
Personal sin Organizacional Media Implementar programas de formacion
experiencia. para mejorar las habilidades del
personal.
Error de calculo de Estimacion Media Realizar una reevaluacién de los costos
costos. del proyecto para garantizar la
fiabilidad de los calculos.
Si ocurre mas de una vez, hacer cambio
de responsable y realizar una
amonestacién respectiva.
Componentes Tecnoldgico Media Comunicarse con el encargado de
defectuosos. asignacion de componentes para su
debido cambio y notificar el problema
del componente respectivo.
Tener componentes de repuesto en caso
de salir defectuosos
Salida de un Humano Baja Reorganizacidon del plan del proyecto
integrante para entregar nuevas responsabilidades
del proyecto. y roles correspondientes.
Tiempo de Estimacion Media Comunicarse con el responsable de la
desarrollo tarea, identificar los obstaculos y
subestimado. ajustar el cronograma si es necesario,

para asegurar el desarrollo integro de la
actividad. Realizar una adaptacion del
personal.

18
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Planificacion de Procesos Técnicos

Modelo de Diseiio (Caso de uso general)

El modelo del proceso cuenta con los siguientes actores, para su correcto funcionamiento en

el sistema:

Sensor de vibracion.
Relé.

Interruptor.

Motor Rotatorio.
Usuario.

Se ha modelado el siguiente diagrama, el funcionamiento e interaccion de los autores del sistema,

de la siguiente manera:

Sistema
(@) -

! (" o
|

—
Sensor de Vibracion /
- J

Notificar Alerta de ﬂ;jj:raqsuszr -
sismo wergencias v {3}

A

\

Cortar Suministro Motor Rotatorio

I\EIédriCU

\J
’ ’ Activar / \ ———
Activar Luces de De_sa.ctivar
Emergencia Sistema
Manualmente

I Usuario

Interruptor
Figura 2. Caso de uso General.
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usuario
Línea

usuario
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usuario
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usuario
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Diagrama de Clases de Caso de Uso General

SistemaQuakeSafe

sensores: [list tipo sensor]

controladores: [list tipo controlador]

alertas : [list tipo alertas]

sefialActivar()
sefialDesactivar()
esperarSefial()
generarMotificacidn()
generarAlerta()
enviarNotficacionDisp()
enviarSefialDisp()
mostrarNotificacion()
activarProtoolo()
desactivarProtocolo()
cambiarEstado()
validarSismo(int)

SensorVibracion

idSensor: int
umbral: int
estado: boolean

-

sefialSismo()

ControladorLuzEmergencia

activarLuces()
desactivarLuces()

ControladorPuerta

activarMotor()
desactivariMotor()

Figura 3. Diagrama de Clases

1

ControladorCorteEnergia

activarRele()
desactivarRele()
desactivarEnergia()
activarEnergia()
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Casos de uso

C.U.S: Detectar Sismo

Tabla 11. C.U.S Detectar Sismo.

Nombre CUS: Detectar Sismo

Resumen: El sistema recibe informacion del sensor de vibraciéon cada vez que se provoca un
sismo para determinar si éste sobrepasa el umbral especificado y realizar las acciones
correspondientes.

Actor: Sistema, Sensor de Vibracion.

Precondicion: El sistema se encuentra en un estado de espera, monitoreando continuamente las
sefiales del sensor de vibracion y verificando el umbral predefinido por cualquier movimiento
sismico.

Descripcion:
1. El sensor de vibraciéon detecta un movimiento que podria indicar un sismo y lo compara
con un umbral predefinido.
2. Siel movimiento supera el umbral, el sensor envia una sefal al sistema.
El sistema recibe y valida la sefial, confirmando la existencia de un sismo.
4. El sistema verifica que la magnitud del sismo cumple o excede el nivel establecido en el

w

umbral de activacion.
5. Si se confirma la magnitud, el sistema envia una sefial de activacidn a los dispositivos de
respuesta, iniciando los protocolos de alerta.

Alternativa:
1.1 Si el movimiento detectado no supera el umbral predefinido, el sistema continta en estado
de espera, sin activar los protocolos de alerta.

Alternativa:
5.1 Si no se confirma la magnitud, el sistema no envia una sefial de activaciéon a los demas
dispositivos.

Postcondicion: El sistema esta listo para iniciar la secuencia de respuesta y desplegar las alertas
correspondientes.
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Diagrama de secuencia: “Detectar Sismo”

Sensor de
vibracion

Sistema

ALT

[nivel_vibracion >= umbral]

validarSismo(nivel_vibracion)

-

ALT
valido && estado == "esperando”

cambiarEstado()

activarProtocolo()

|

Figura 4. Diagrama de secuencia C.U.S Detectar Sismo
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C.U.S: Notificar Alerta de Sismo

Tabla 12. C.U.S Notificar Alerta de Sismo.

Nombre CUS: Notificar Alerta de Sismo

Actor: Sistema

Resumen: Una vez detectado un sismo, el sistema genera y envia una alerta indicando el evento

sismico

Precondicion: El sistema detecta un sismo.

Descripcion:
1. Genera una notificacion visual y sonora de alerta sismica.

2. Muestra notificacion en interfaz.

3. Lanotificacion se envia a los dispositivos conectados.
4. Se envia una sefial a los dispositivos conectados para su funcionamiento.

Postcondicidn: El sistema esta listo para iniciar la secuencia de respuesta.

Diagrama de secuencia: “Notificar Alerta de Sismo”

mostrarNotificacion()

‘ Sistema ‘

generarNotificacion()

— |

\ >
_J generarAlerta()

[ﬂ. J

enviarNotificacionDisp()

enviarSefialDisp()

enviarNotificacionDisp()

Relé

‘ Interruptor ‘

| —

enviarSefialDisp()

enviarNotificacionDisp()

enviarSefialDisp()

Motor rotatorio

Figura 5. Diagrama de secuencia C.U.S Notificar Alerta de Sismo
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C.U.S: Cortar Suministro Eléctrico

Tabla 13. C.U.S Cortar Suministro Eléctrico.

Caso de uso: Cortar Suministro Eléctrico

Actor: Sistema, Relé.

Resumen: El sistema corta el suministro eléctrico automaticamente al momento de detectar un
sismo que exceda el umbral predefinido, minimizando riesgos eléctricos.

Precondicion: Se debe haber detectado un sismo mediante el caso de uso “Detectar Sismo” y se
ha enviado una sefial de activacion a los dispositivos de respuesta.

Descripcion:
1. Serecibe una sefial de activacion.

2. Envia una sefial de corte eléctrico al relé.

3. El Relé recibe una senal del sistema y verifica la disponibilidad de conexiones.

4. ElRelé corta el suministro eléctrico.

5. Se envia una sefial de confirmacién, indicando que el suministro ha sido interrumpido.
Alternativa:

2.1. No se cumplen las condiciones de corte eléctrico, el sistema mantiene el suministro activo.

Alternativa:
4.1. Se estabiliza después del evento, el usuario puede restaurar el suministro eléctrico
manualmente.

Postcondicion: El suministro eléctrico se mantiene interrumpido hasta que se reciba una
instruccion para su reactivacion o hasta que las condiciones de seguridad permitan el
restablecimiento.
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Diagrama de secuencia: “Cortar Suministro Eléctrico”

Sistema Relé

activarProtocolo()

\

activarRele()

\

ALT
desactivarEnergia()

[estado_rele] j

- T

Figura 6. Diagrama de secuencia C.U.S Cortar Suministro Eléctrico
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C.U.S: Activar Luces de Emergencia

Tabla 14. C.U.S Activar Luces de Emergencia.

Caso de uso: Activar Luces de Emergencia

Actor: Sistema, Interruptor.

Resumen: El sistema activa las luces de emergencia para garantizar la visibilidad de las zonas
criticas tras la deteccién de un sismo.

Precondicion: Se ha detectado un sismo que sobrepasa el umbral predefinido, mediante el caso
de uso “Detectar Sismo” y se ha enviado una sefal de activacion a los dispositivos de respuesta.

Descripcion:
1. Envia una sefial al interruptor.
2. Se activan las luces de emergencia en las areas criticas..
3. Se envia una sefal para mantencion del sistema activo.

Alternativa:
2.1. El usuario apaga manualmente las luces de emergencia, mediante el sistema.
2.2. Envia una sefial al interruptor.
2.3. El interruptor desactiva las luces de emergencia.

Alternativa:
3.1. Si el sistema considera que no es necesario mantener las luces encendidas, se emite una
sefal para apagar las luces de emergencias, luego de un tiempo determinado.

Postcondicion: Las luces de emergencia cambian a estado activo y se mantienen hasta que sean
apagadas manualmente o programadas.

4
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Diagrama de Secuencia: “Activar Luces de Emergencia”

Raspberry Pi Interruptor

sefialSismo()

Y

sefialActivar()

h J

esperarSefial()

L
A

sefialDesactivar()

Y

T

activarLuces()

- )

desactivarL.uces()

(G
A

|

Figura 7. Diagrama de secuencia C.U.S Activar luces de emergencia.
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C.U.S: Desbloquear Puertas de Emergencia

Tabla 15. C.U.S Desbloquear Puertas de Emergencia.

Caso de uso: Desbloquear Puertas de Emergencia.

Actor: Sistema, Motor de Rotacidn.

Resumen: El sistema acciona el motor de rotacion para desbloquear y abrir las puertas de
emergencia, facilitando la evacuacion en caso de sismo.

Precondicidn: Se ha detectado y confirmado un sismo que cumpla con el umbral predefinido para
activar los protocolos de emergencia.

Descripcion:
1. Envia una sefial de activacidn al Motor de Rotacidén de las puertas de emergencia para su
activacidn.

2. El motor de rotacion se activa y opera.
3. El motor de rotacién desbloquea y abre las puertas de emergencia.
4. Verifica que las puertas hayan sido completamente desbloqueadas y abiertas.

Alternativa:

2.1 Si el motor de rotacién no responde, el sistema reintenta el envio de la sefial hasta un
maximo de tres intentos.

2.2 Si el motor no se ha activado después de los intentos, el sistema notifica una alerta para
intervencién manual.

Postcondicion: Las puertas de emergencia quedan abiertas y desbloqueadas, permitiendo la
evacuacion.

4
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Diagrama de secuencia: “Desbloquear Puertas de Emergencia”

. Motor
Raspbery Pl Rotatorio
sefialSismo() .
- sefialActivar()
esperarSefial() activarMotor()
>
T sefialDesactivar()

\J

desactivarMotor()

T T

Figura 8. Diagrama de secuencia C.U.S Desbloquear puertas de Emergencia
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C.U.S: Activar / Desactivar Sistema Manualmente

Tabla 16. C.U.S Activar / Desactivar Sistema Manualmente.

Caso de uso: Activar / Desactivar Sistema Manualmente.

Actor: Sistema

Resumen: El usuario tiene la capacidad de activar o desactivar el sistema de manera manual en
situaciones de prueba, mantenimiento o emergencia.

Precondicion: El sistema debe estar en estado de espera o en modo activo tras detectar un sismo.

Descripcion:

1. Muestra interfaz con opciones de funcionalidades del sistema.

2. El usuario envia una sefial manual al sistema para activar o desactivar los protocolos de
emergencia.

3. Recibe la sefial y activa las luces de emergencia, el sistema de corte de suministro
eléctrico, o cualquier otro dispositivo de respuesta.

4. Verifica el estado de cada dispositivo activado (como las luces de emergencia) para
confirmar su correcto funcionamiento.

Alternativa:

2.1 El usuario envia una sefial manual para apagar las luces de emergencia u otros dispositivos
activados.

2.2 Se encuentra en modo de prueba, los dispositivos se activan Unicamente para verificar su
estado sin realizar acciones permanentes (como cortar el suministro eléctrico de forma
permanente).

Postcondicidn: El sistema queda en el estado definido por el usuario (activado o desactivado), y
se genera un registro del cambio manual en el sistema para fines de auditoria.

4
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Diagrama de Secuencia: “Activar / Desactivar Sistema Manualmente”

Sistema Relé Interruptor Motor rotatorio

T'T T

| A

Activar Sistema

activarProtocolo()

[ Alternativo
| AT )

estado =="esperando”
P activarRele() - dasactivarEnargial)

-
activarLuces() _
-
activarMotor()
— e -
L
Alternativo ,J
Desactivar Sistema
DesactivarProtocolo()
-
Alternativo
desactivarRele()
estado =="activo" - activarEnerglaf)
~ \J
desactivarLuces() |
- L
desactivarhotor() . .
T ‘

Figura 9. Diagrama de secuencia C.U.S Activar / Desactivar Sistema Manualmente

31



Proyecto Il Sistema de monitoreo, control y alerta sismoldgico
Formato para Plan de Proyecto

Descripcion de la Arquitectura

Es necesario tener en cuenta el proceso de conexidn entre el usuario final y el modelo en el
cual se actuara. En este caso, se ha optado por la implementacién de la Arquitectura de
Cliente-Servidor, donde se encuentran los siguientes conceptos:

e (liente: Aquella persona que utilizara un dispositivo mdvil, en el que interactuara con el
sistema, donde, ademas de recibir notificaciones y alertas, manejara ciertas funcionalidades
de manera manual, como activar o desactivar una funcion.

e Servidor: Esta compuesto por Raspberry Pi 4, donde se ejecutara un software que funciona
como un intermediario entre el hardware y el usuario que interactia con este. Se utilizaran
las librerias de Python.

Para el buen funcionamiento de, tanto Cliente como Servidor, necesitan estar conectados a una red
Wi-Fi, o si no, por una conexion Ethernet.

Bateria

Alimenta Notifica

Obtiene informacién

Comunica

Acciona

Raspberry Pi 4

>
2
5
y
==

Enciende Enciende

Provoca

Motor rotatorio

Fuente eléctrica

Figura 10. Arquitectura Cliente-Servidor \/
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e Sensor vibracién: Medira la cantidad y la frecuencia de vibracién que se encuentre en el
sistema, las que se pueden usar para detectar desequilibrios u otros problemas cuando se
encuentre activo.

e Relé: Funcionara como un interruptor, para abrir y cerrar el paso de la corriente eléctrica
que se encuentre en el hogar, pero solo puede ser accionado eléctricamente, por conexiones.
Fuente eléctrica: Aquel que se encargara de entregar la energia al hogar.

Luces de emergencia: Son la iluminacién para situaciones criticas, que se activara solo por
sefal de activacion del sistema.

e Motor rotatorio: Aquel que se encargara de controlar las puertas internas, que haran posible
el giro libre de las puertas, que seran accionadas solo por el sistema cuando sea necesario.

e Bateria: Fuente de energia electrica almacenada con la cual funcionara el sistema en el
momento que se accione el corte de la fuente eléctrica.
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Herramientas y técnicas

Todo proyecto, para su realizacion, necesita una variedad de herramientas para su respectivo

desarrollo, en la que se pueden destacar las siguientes herramientas utilizadas:

Herramientas Implementadas:

Visual Studio Code: Editor de cddigo fuente, disefiado para, principalmente, ser ligero,
rapido y altamente personalizable, ademas de tener un sistema IntelliSense (un
autocompletado inteligente), métodos y funciones detalladas con una documentacion
integrada, depuracién integrada y tener un buen control de versiones, soporta multiples
lenguajes de programacion y tiene una interfaz intuitiva y de facil utilizacién.

Se utilizara este editor de cddigo para desarrollar y gestionar el proyecto.

Python: Lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos, y de alto nivel con una
semantica dinamica. Por lo que su alto nivel construido de datos, combinado con una
tecleando dindmica y unién dindmica, lo hacen muy atractivo para el desarrollo de
aplicaciones rapidas, asi como para conectar sus componentes existentes juntos. Es simple,
facil de aprender a enfatizar, tiene una sintaxis legible y por lo tanto, reduce el costo del
mantenimiento del programa. Ademas de tener una extensa biblioteca estandar disponible
sin cargo y para todas las plataformas principales.

Este lenguaje de programacion se utilizara para desarrollar la l6gica del proyecto.
Raspberry OS: Este es un sistema operativo especificamente para el correcto uso del
dispositivo a utilizar en el proyecto, el Raspberry Pi, que estd optimizado para el rendimiento
de este mismo.

Proporcionard la interfaz y plataforma por la cual se desarrollard y ejecutara el sistema
para el proyecto.

Herramientas y dispositivos:

Sensor de vibracion.
Motor rotatorio.
Interruptor.

Relé.
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Diseio de Interfaz de Usuario

Para facilitar el control del sistema en el hogar, se ha disefiado una interfaz simple dividida
en tres secciones: Casa, Luces y Sensor. Cada una de estas secciones permite gestionar distintos
aspectos del hogar de manera organizada y accesible. A continuacién, se muestra la disposicion de
estas secciones en la interfaz.

[
Quakscafe
Casa [editar]
Direccién: Edmundo Flores --- \’ -
NOmeros: +56 9 01234567 +56 9 56873421 B v
+56 9 34567809 +56 9 23459876
+56 9 98765436 i
Luces
¥ ] Y U
Habitacion 1 Habitacion 2 Cocina ala
(OFF) ( (OFF) ?ON)

Estado sensor

Sensor 1
Estado: Activo

Sensor 2
Estado: Activo

Figura 11. Interfaz de Usuario

4

Seccidn Casa: En esta seccion se despliega la informacién de los miembros del hogar, incluyendo los
numeros telefénicos de contacto. Estos nimeros seran los principales medios para recibir
notificaciones o alertas importantes. Ademas, esta seccion permite administrar la informacién de los
contactos de manera organizada.

Seccidn Luces: En esta seccion se muestra el estado actual de las luces de emergencia instaladas en
el hogar. Cada luz se identifica seglin el 4rea donde se encuentra y su estado (encendida o apagada).
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Ademas, el usuario tiene la opcién de activar o desactivar las luces desde esta interfaz para gestionar
las zonas iluminadas en caso de emergencia.

Seccidn Sensor: En esta seccidon se muestra el estado actual de los sensores instalados en el hogar,
indicando si estan activados o desactivados. Cada sensor cuenta con un indicador de operatividad, lo
cual permite verificar su efectividad y en caso de fallo o incidente, facilitar su reparacion o
reemplazo.
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Conclusiones

En sintesis con todo lo mencionado, se logr6 planificar un proyecto para desarrollar un
sistema que sea capaz de monitorear, controlar y alertar a un usuario sobre situaciones de
emergencia, que en este caso serian los terremotos, para asi, resguardar el bienestar de la

ciudadania. \/

Este sistema, denominado QuakeSafe, integra tecnologia IoT y Raspberry Pi para ofrecer una
solucion innovadora que pueda detectar movimientos teltricos y activar respuestas de seguridad,
como el corte de energia, la apertura de puertas y el encendido de luces de emergencia, en tiempo
real.

Para alcanzar esta meta, se realizé un analisis exhaustivo de los diferentes incidentes sismicos que
han ocurrido en Chile, identificando los principales desafios y obstaculos que enfrentan las
comunidades ante estos desastres naturales. A partir de esta investigacion, el equipo de proyecto
determiné la problematica y formulé una solucién practica mediante el disefio de un sistema que
optimiza la reaccién ante situaciones de emergencia. \/

Por otro lado, se han dado restricciones y suposiciones para el desarrollo del proyecto, lo que ha
proporcionado mayor cristalinidad sobre los desafios que se presentaran a lo largo del desarrollo de
este.

A través del modelado de los procesos referenciados al proyecto, ha permitido una estructura clara
y eficiente en la organizacion de los componentes y flujos de interaccién, por lo que gracias a estos,
se logré una comprensiéon profunda de necesidades y expectativas, lo cual es esencial para la
definicion de estos requisitos funcionales y no funcionales ya descritos con anterioridad. Ademas,
que se facilité la separacién de responsabilidades entre el cliente y el servidor, que esto no solo
optimiza la comunicacién y respuesta del sistema, sino, que también la escalabilidad y el
mantenimiento a largo plazo, provocando que el proyecto sea mucho mas flexible y conciso ante
futuras actualizaciones.

En conjunto, estos enfoques aportan una base sélida para el desarrollo mas detallado, por parte
técnica, incrementando la eficiencia y claridad en cada fase desarrollada del proyecto, asegurando
una experiencia grata, intuitiva y confiable para el usuario. \/

37



Proyecto Il Sistema de monitoreo, control y alerta sismoldgico
Formato para Plan de Proyecto

Referencias

Recurso Hardware:

- Raspberry Pi 4: https: //www.amazon.com/GeeekPi-Raspberry-Kit-inicio

- Kit claves de conexion: https://es.aliexpress.com/item/1005002570398150
- Luz LED: https://es.aliexpress.com/item/1005004771217994

- Motor de Rotacién: https://es.aliexpress.com/item/1005006203034102

- Sensor de Vibracién: https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-548831537-sensor-vibracion
- Rele 220v: https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-566042359-rele-220v

- Kitresistores: https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-990404596-resistencia

Recurso Software:
- Licencia Office: https://www.microsoft.com/es-cl/microsoft-365

- Canva: https://www.canva.com/es es/precios

- Sketchup: https://www.sketchup.com/es/plans-and-pricin

Leyes y normativas:

- Norma Regulacién de los Sistemas Luminicos en Chile:

https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/26691/2/BCN_Regula
ion lumini n Chile DEEpdf

- Cuadro normativo y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario:
https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2019/05/Res 7712-16062017-Cuadro-No
rmativo.pdf

- Eventos extremos y desastres:
https://sinia.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/04/17-eventos-extremos-y-desastres.
pdf

- Sueldos Profesiones en Chile: \/
https://cl.talent.com/salar

38


https://www.amazon.com/GeeekPi-Raspberry-Kit-inicio-alimentaci%C3%B3n/dp/B09LYP7QH3/ref=sr_1_2_sspa?adgrpid=142959582459&dib=eyJ2IjoiMSJ9.LlMP4Ce0iSMF5frCBNrzBx_9-rCuQ0J9quDYz3urcJHSmEIrPzhugX7pf4SCqdB0y80nr-wBdReGtgAbn4mRnhNnJzX9-UeOty4XzDwGAhaxD24wKoy5wBmzYDolJfT0xQ5Cq6W4XUE0g5lYhMGlw9CL1zgTBTYzS9s2k8LKtDAK2vaIdotC8yDcvlMiX_2TD_kKatvMbjhiHVOi1d1qG_OUxCJx2ArhCjZ1iaUKrds.MG7UJ2cJdoPL3rWgrkV_QM11K2hrvKHGUcLAWcIonqU&dib_tag=se&hvadid=673586542737&hvdev=c&hvlocphy=1003325&hvnetw=g&hvqmt=b&hvrand=16177440791144042621&hvtargid=kwd-922187034940&hydadcr=2280_13650343&keywords=raspberry+pi+4+8gb+model+b&qid=1725997069&sr=8-2-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&psc=1
https://es.aliexpress.com/item/1005002570398150.html?spm=a2g0o.productlist.main.1.259a7282aZf7L5&algo_pvid=2bb1fe9c-b245-4691-9b4d-beaf3a037db9&algo_exp_id=2bb1fe9c-b245-4691-9b4d-beaf3a037db9-0&pdp_npi=4%40dis%21CLP%214383%211659%21%21%214.73%211.79%21%402101c67a17277223517992057ec39a%2112000021199123600%21sea%21CL%210%21ABX&curPageLogUid=QP9v4x15MTm1&utparam-url=scene%3Asearch%7Cquery_from%3A
https://es.aliexpress.com/item/1005004771217994.html?src=google&src=google&albch=shopping&acnt=298-731-3000&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=es1005004771217994&ds_e_product_merchant_id=105179437&ds_e_product_country=CL&ds_e_product_language=es&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=21627889158&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwxsm3BhDrARIsAMtVz6M2lGemlgQF-lGq1MNVqpBdEiiwH-Srf6xlIg2jPOFhSJWZw7qGOskaAlFiEALw_wcB
https://es.aliexpress.com/item/1005006203034102.html?src=google
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-548831537-sensor-vibracion-mecanica-modulo-sw-420-salida-ttl-max--_JM?matt_tool=93585317&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14571116301&matt_ad_group_id=127448628672&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459510238&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=350136068&matt_product_id=MLC548831537&matt_product_partition_id=2265590047180&matt_target_id=pla-2265590047180&cq_src=google_ads&cq_cmp=14571116301&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwxsm3BhDrARIsAMtVz6M9nfcS3TaFgV9QFLKY8aqrBMW3T_spaLL3eGy8kv3OwKG3GGdY3rwaAt6CEALw_wcB
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-566042359-rele-220v-4pdt-my4n-j-relay-4no-4nc-relay-hh54p-con-base-_JM?matt_tool=35650785&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14573893175&matt_ad_group_id=126469661026&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=544459325237&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=218289413&matt_product_id=MLC566042359&matt_product_partition_id=2266288600540&matt_target_id=pla-2266288600540&cq_src=google_ads&cq_cmp=14573893175&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwxsm3BhDrARIsAMtVz6MDmAmOKav9d-S532ioa4XWha-gGDov8zGRHw8Vo5jjrN_IrhQbuFMaAnDzEALw_wcB
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-990404596-resistencia-de-carbon-14w-10-unidades-resistor-_JM?attributes=UmVzaXN0ZW5jaWEgKE8p%3AMTAwUg%3D%3D&quantity=1
https://www.microsoft.com/es-cl/microsoft-365/business/compare-all-microsoft-365-business-products
https://www.canva.com/es_es/precios/
https://www.sketchup.com/es/plans-and-pricing
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/26691/2/BCN_Regulacion_luminica_en_Chile_DEF.pdf
https://obtienearchivo.bcn.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/26691/2/BCN_Regulacion_luminica_en_Chile_DEF.pdf
https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2019/05/Res_7712-16062017-Cuadro-Normativo.pdf
https://www.minvu.gob.cl/wp-content/uploads/2019/05/Res_7712-16062017-Cuadro-Normativo.pdf
https://sinia.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/04/17-eventos-extremos-y-desastres.pdf
https://sinia.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/04/17-eventos-extremos-y-desastres.pdf
https://cl.talent.com/salary



