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Resumen

El sistema inteligente de deteccion de sismos y alerta al personal de seguridad de la
Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" Sede Latacunga, es un mddulo innovador,
disefiado para detectar movimientos sismicos y emitir alertas a través de la plataforma de
mensajeria Telegram. Este sistema utiliza un detector de vibraciones, para captar las
oscilaciones causadas por los terremotos, que se comunica con el médulo ESP-32, una placa
de desarrollo de bajo consumo, que actla como el cerebro del sistema, procesando las sefiales
del detector de vibraciones y coordinando las acciones necesarias. Cuando se detecta una
vibracién que podria indicar un sismo, el ESP-32 activa un protocolo de alerta que, utilizando la
conexioén a Internet, envia un mensaje a través de la APl de Telegram a un grupo o usuario
predefinido. Esta notificacion rapida y efectiva permite a las personas tomar medidas
preventivas y ponerse a salvo en caso de un evento sismico. La combinacién de la tecnologia
de deteccion de vibraciones, el médulo ESP-32 y la mensajeria en linea garantiza una
respuesta oportuna ante los desastres naturales. Este detector de sismos no solo proporciona
una mayor conciencia de los eventos sismicos, sino que también ofrece la posibilidad de

mejorar la preparacion y la seguridad de las comunidades vulnerables a los terremotos.

Palabras clave: Detector de sismos, sistema de alerta, ESP-32, sensor de vibraciones,

Telegram
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Abstract

The intelligent system for earthquake detection and alert to security personnel of the University
of the Armed Forces "ESPE" Latacunga Headquarters, is an innovative module designed to
detect seismic movements and issue alerts through the messaging platform Telegram. This
system uses a vibration detector to capture the oscillations caused by earthquakes, which
communicates with the ESP-32 module, a low-power development board, which acts as the
brain of the system, processing the signals from the vibration detector and coordinating the
necessary actions. When a vibration is detected that could indicate an earthquake, the ESP-32
activates an alert protocol that, using the Internet connection, sends a message via the
Telegram API to a predefined group or user. This fast and effective notification allows people to
take preventive measures and get to safety in case of a seismic event. The combination of
vibration detection technology, ESP-32 module and online messaging ensures timely response
to natural disasters. This earthquake detector not only provides increased awareness of seismic
events, but also offers the potential to improve the preparedness and safety of earthquake-

vulnerable communities.

Key words: Earthquake Detector, warning system, ESP-32, vibration sensor, Telegram
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Capitulo |

Marco referencial

Antecedentes

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 una investigacion bibliografica de temas
relacionados con la implementacion de un sistema de alerta contra sismos, basado en este
enfoque investigativo, se abordaron secciones que ayuden a favorecer el desarrollo del

proyecto de investigacion.

En el disefio y desarrollo de una red de sensores inalambricos para el estudio de la
inestabilidad térmica de la superficie terrestre como probable precursor de terremoto,
demuestra un sistema de comunicacién a cualquier parte del mundo siempre y cuando se
disponga de una red de datos que utiliza teléfonos méviles con Android y un centro de fusién
en la nube que permite a los participantes crear "terremotos simulados". Al detectar un evento
de este tipo, el centro de fusién de nubes emite alertas en tiempo real a los teléfonos,
proyectando una interfaz basada en mapas para el centro de fusién, que muestra la

informacion reportada por los teléfonos.

Conforme la investigacion bibliografica y de campo realizada, fue factible desarrollar un
sistema inteligente de deteccion de sismos y alerta al personal de seguridad de la Universidad

de las Fuerzas Armadas "ESPE" Sede Latacunga.

Planteamiento del Problema

Los terremotos son eventos naturales impredecibles que pueden causar graves dafios a
las personas y las estructuras en su trayectoria. En una universidad, la seguridad de los
estudiantes, el personal y las instalaciones es de vital importancia, especialmente en &reas
propensas a la actividad sismica. Se debe tener en cuenta que aun hay desafios en la

deteccion temprana y la alerta oportuna del personal de seguridad en caso de sismo.
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El objetivo del presente proyecto es disefiar y evaluar un sistema de deteccion sismica y
alerta temprana para mejorar la seguridad de la comunidad universitaria, por lo tanto, se
investigd y desarroll6 un sistema eficiente, preciso y confiable de deteccion sismica capaz de
proporcionar una alerta al personal de seguridad para que puedan tomar las medidas

preventivas necesarias.

Para lograr este objetivo, se abordé las siguientes preguntas de investigacion:

» ¢Cbomo se puede disefar un sistema de deteccidn sismica eficiente, preciso y confiable
para una universidad?
» ¢Cudl es la mejor forma de alertar al personal de seguridad de una universidad en caso

de sismo y cOmo se puede garantizar una respuesta rapida y efectiva?

Para contestar a estas interrogantes el proyecto, proporcionara una alerta ante la deteccién
de un sismo, para que el personal de la universidad active las alarmas y mejore su capacidad
de actuacién y respuesta ante este tipo de acontecimientos, con el fin de proteger y
salvaguardar la seguridad de su comunidad.

Justificacion
El presente proyecto es de relevancia, ya que servira como una medida de
autoproteccion para prevenir posibles dafios por actividades sismicas terrestres. De acuerdo a

(IGEPN, 2022)

“Anualmente se cobran muchas vidas y produce millones de ddlares en pérdidas de
bienes materiales, por lo tanto, el desarrollo de un sistema de deteccion y alerta sismico
eficaz y confiable puede ser de gran utilidad para mitigar los efectos adversos de los

terremotos”

De la misma manera se presenta el proyecto como una alternativa de ayuda a la

comunidad universitaria ante futuros movimientos sismicos, asi el personal de seguridad
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mantiene un plan de alerta temprana que favorezca a la mitigacion de dafos y proteccién de la

vida de los estudiantes, docentes y servidores publicos.

Objetivos

Objetivo General

e Implementar un sistema inteligente de deteccion de sismos y alerta al personal de

seguridad de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" Sede Latacunga.

Objetivos Especificos

¢ Investigar como se producen y se alertan los movimientos sismicos.
e Desarrollar un sistema de deteccion de sismos que alerte al personal de seguridad de la
universidad mediante un proceso de mensajeria automatizado.

e Simular un movimiento sismico para comprobar la funcionalidad del Proyecto.

Alcance

o Este sistema permitird ejecutar simulacros con el personal de seguridad de la
Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" SEDE LATACUNGA en coordinacién con
los entes respectivos.

¢ Lainformacién para la verificacion del funcionamiento del sistema, inicia desde la
simulacién de un sismo que fue de utilidad para comprobar los datos requeridos y

realizar las correcciones necesarias.
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Capitulo 1l

Marco Teoérico

Introduccién alos Movimientos Sismicos

Los movimientos sismicos, también conocidos como terremotos, se producen por la
liberacion de energia acumulada en la corteza terrestre. La capa superficial de la tierra esta
formada por placas tectonicas que se mueven continuamente como resultado de la actividad
geoldgica de la Tierra. Cuando dos placas tectdnicas se mueven una hacia la otra, pueden
chocarse debido a la friccion entre ellas. A medida que las placas continan moviéndose, se

acumula tensién en la zona de contacto, que luego se en forma de ondas sismicas.

Por lo tanto, analizando el parrafo anterior, (Portillo, s. f.) menciona lo siguiente “Las
ondas P son aquellas que se definen como ondas que se producen en suelos muy comprimidos

y son ondas dilatadas en la direccién de la propagacion”

Cabe destacar que los movimientos sismicos pueden tener diferentes magnitudes, que
se miden utilizando escalas como la escala de magnitud de momento (Mw) o la escala de
magnitud de Richter. Estas escalas cuantifican la energia liberada durante un terremoto y su

impacto en la superficie terrestre.

Generacién de un Terremoto

La actividad sismica se distribuye de forma desigual por todo el mundo. Por ejemplo, las
zonas donde las placas tectdnicas se encuentran y se cruzan con mas frecuencia en los limites
de las placas convergentes, divergentes y transformantes son las mas propensas a los

terremotos.

Ademas de los movimientos sismicos causados por la interaccién de las placas

tecténicas, también existen otros tipos de terremotos menos comunes.
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De acuerdo a (Editorial Etecé, 2021), estos incluyen:

1. Terremotos volcénicos: Ocurren cerca de volcanes activos y son el resultado de la
actividad magmaética bajo la superficie. A medida que el magma asciende hacia la

superficie, puede generar movimientos sismicos.

2. Terremotos inducidos por el hombre: Algunas actividades humanas, como la
extraccion de petréleo y gas, la mineria subterranea o la construccion de presas,
pueden desencadenar movimientos sismicos. Estos terremotos se producen debido

a la alteracion de las condiciones de estrés en el subsuelo.

3. Terremotos intraplaca: Aunque la mayoria de los terremotos ocurren en los limites
de las placas tectonicas, también pueden ocurrir dentro de las placas. Estos
terremotos intraplaca suelen ser menos frecuentes, pero pueden ser igualmente
destructivos. Las causas exactas de estos terremotos no estan completamente
comprendidas, pero pueden estar relacionadas con fallas ocultas o cambios en el

estado de estrés dentro de la placa.

Hay que recordar que los movimientos sismicos no pueden predecirse con certeza.
Aunque se han desarrollado sistemas de vigilancia y alerta temprana para detectar terremotos
segundos 0 minutos antes de que lleguen las ondas sismicas, sigue siendo imposible predecir

con exactitud cuando se producira un terremoto en un lugar determinado.

Comprender cémo se producen los movimientos sismicos y vigilar continuamente la
actividad sismica es esencial para mejorar la preparacion y la respuesta ante los terremotos,

asi como para desarrollar edificios mas seguros en zonas vulnerables a la actividad sismica.
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Alerta Tempranay Sistemas de Deteccién

La alerta temprana “Hace referencia a todos aquellos procesos relacionados con la
identificacion y evaluacién de amenazas y riesgos presentes en el medio ambiente, asi como a
la comunicacion e intercambio oportuno de informacién al momento de materializarse uno de

esos riesgos” Zambrano et al,. (s. f.)

Los sistemas de deteccion y alerta temprana de terremotos suelen incluir una red de
estaciones sismicas estratégicamente situadas que registran continuamente las sefiales
sismicas. Estas estaciones utilizan sismémetros y otros equipos para detectar y medir las
vibraciones del suelo, lo que convierte a la vigilancia y la alerta temprana de terremotos en una
parte importante de la gestion de catastrofes y la reduccién de riesgos. Aunque estos sistemas

estan diseflados para emitir alertas, no pueden predecir con exactitud los terremotos.

Rivadeneira et al., (2007) afirmd lo siguiente: “Existen tres principales objetivos para los
cuales se implementan redes sismicas: para emitir avisos, establecer las caracteristicas de la

sismicidad de una regién e investigar el interior de la tierra”

Cuando se registra un evento sismico, los datos se transmiten en tiempo real a centros
de procesamiento y analisis sismico. Alli, los algoritmos y modelos avanzados se utilizan para
determinar la ubicacién del terremoto, su magnitud y la estimacion de la intensidad esperada en

areas cercanas al epicentro.

Una vez que se obtiene esta informacion, se envia una alerta temprana a través de
diversos canales de comunicacién, como sistemas de sirenas, mensajes de texto, aplicaciones
moviles o alertas en la radio y television. La rapidez en la transmision de la alerta es crucial, ya
gue las ondas sismicas viajan a diferentes velocidades y el tiempo de aviso puede variar segun

la distancia al epicentro.
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De acuerdo a IGPN (2022) “Paises como Japén, México y algunos estados de Estados
Unidos (como California) cuentan con sistemas de alerta temprana para terremotos que han
demostrado ser efectivos en la mitigacién de dafos y la proteccién de vidas” por lo tanto, estos
sistemas se han utilizado para activar protocolos de respuesta, asi como para alertar a la

poblacion en general.

Es importante destacar que el tiempo de anticipacion puede ser muy variable, desde
unos pocos segundos hasta varios minutos, dependiendo de la ubicacion de las estaciones de

monitoreo, la distancia al epicentro y la capacidad de procesamiento de los datos.
Sistema de Alertay Deteccion Sismica

El conocimiento que el personal de seguridad adquiera acerca de la predicciéon de
sismos y sus restricciones resulta de vital importancia para disminuir el riesgo en la comunidad.
Con esta informacién, se podran tomar decisiones que influiran directamente en sus vidas, su
seguridad y la de los demas, lo que constituye un factor fundamental en la proteccion y

bienestar de todos.

Por lo tanto, es importante indicar que el sistema de alerta y deteccion sismica es una
herramienta crucial para prevenir y mitigar los efectos devastadores de los terremotos, sin
embargo, es importante conocer que la alerta sismica es un sistema disefiado para
proporcionar a las personas una advertencia anticipada sobre un terremoto inminente y la
deteccién sismica implica la identificacién y registro de las ondas sismicas generadas por un

terremoto.
Tecnologias y Métodos de Deteccion Sismica Avanzada

Las tecnologias y métodos de deteccion sismica avanzada han evolucionado
significativamente en las ultimas décadas, permitiendo una mejor comprension de los

terremotos y una respuesta mas rapida y precisa ante ellos.
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Por lo tanto, el sistema de alerta temprana a utilizar en el presente proyecto se basa en
utilizar datos de sismémetros y redes sismicas para proporcionar advertencias anticipadas
antes de que lleguen las ondas sismicas destructivas. Estas alertas pueden transmitirse a

través de medios como aplicaciones méviles, mensajes de texto o sistemas de megafonia.

Integracion de los Sistemas de Alerta en la Sociedad y las Infraestructuras

Para comunicar y difundir la alerta de un terremoto en una comunidad universitaria de

manera efectiva, se considera seguir los siguientes pasos:

¢ Implementar un Sistema de Alerta Temprana en la universidad, el cual tiene la
capacidad de detectar sismos y enviar notificaciones rapidas a través de diversos

medios de comunicacion.

e Desarrollar o utilizar aplicaciones méviles que permiten enviar alertas sismicas a
estudiantes, profesores y personal de la universidad. Estas aplicaciones pueden ser

especificas para la universidad o integrarse a sistemas de alerta ya existentes.

o Emplear mensajes de texto (SMS) para enviar alertas sismicas a los miembros de la
comunidad universitaria que han optado por recibir notificaciones de emergencia en sus

teléfonos moviles.

¢ Instalar sistemas de altavoces o megafonia en areas comunes y edificios de la

universidad, a fin de emitir alertas sonoras en caso de un terremoto.
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Capitulo 1l

Desarrollo del Proyecto

En el presente capitulo se presenta el proceso de implementacion del proyecto de
deteccién de sismos y alerta temprana para el personal de seguridad de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE” sede Latacunga extensién Belisario Quevedo. En caso de un sismo
el personal, seré notificado mediante mensaje via Wifi utilizando la aplicacién de mensajeria
Telegram y a través de un pequefio zumbador se dard aviso sonoro al personal que se

encuentre a una distancia apreciable.

Materiales y Elementos

Para la creacién del proyecto, se necesitaron de varios componentes en el proceso de
desarrollo del software y del hardware que son de facil adquisicion y a precios asequibles para
el uso doméstico, ademas cuenta con un sistema de alimentacion externa el cual hace que no

sea dependiente de la alimentacion eléctrica en caso de fallas energéticas.

Software Utilizado
e Arduino IDE 2.1.1
e Telegram
Hardware Utilizado
Los elementos correspondientes al hardware utilizado en el desarrollo del proyecto son:
e Mobdulo ESP-32
e Router Inalambrico
o Detector de vibraciones
e Zumbador
e Smartphone compatible con la Ultima versién de Telegram
e Bateriatipo LIPO

e Modulo de carga



e Modulo elevador de voltaje

Modulo ESP-32

El médulo ESP-32, es un microcontrolador que incluye un receptor Wifi integrado,
ademas, cuenta con Bluetooth V4.2, también esta equipado con una ranura para insertar una
tarjeta micro SD, lo que permite utilizar almacenamiento externo portatil. En la figura 1 se

muestra el médulo ESP-32.

Figura 1

Modulo ESP-32

Nota. La figura representa el médulo ESP-32. Tomado de (Mgsystem Modulo ESP32 Wifi

Bluetooth Arduino Raspberry Avr - U$S 8,73, s. f.)

Médulo Detector de Vibraciones.
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El médulo se emplea como un interruptor activado por golpes o movimientos intensos.

Este médulo envia un valor l6gico "1" cuando detecta una vibracién y permanecera en "0"
l6gico cuando no detecte ninguna actividad. En la figura 2, se indica el modulo detector de

vibraciones.
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Figura 2

Modulo detector de vibraciones

Nota. La figura representa el modulo detector SW-420 de vibraciones. Tomado de (MODULO

SENSOR DE VIBRACION NC SW-420 — Grupo Electrostore, s. f.)
Médulo Elevador de Voltajes.

Este médulo tendré la funcion de aumentar el voltaje de entrada para el médulo ESP-

32, el cual requiere una entrada de 5V. En la figura 3, se indica el modulo elevador de voltaje.

Figura 3

Médulo elevador de voltaje

Nota. La figura representa el médulo elevador de voltaje. Tomado de (Médulo regulador y

elevador de Voltaje DSN6000AUD - 4A - Guatemala, s. f.)
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Baterias LiPo.

Son una variedad de baterias recargables ampliamente empleadas en dispositivos
electrénicos como teléfonos moviles. En la figura 4, se indica las baterias de LiPo (Litio-

Polimero).

Figura 4

Bateria de Lipo 3.3V

Nota. La figura representa una bateria de Lipo de 3.3 V. Tomado de (Todo lo que debes saber

sobre las Baterias de Litio (LiPo) | Introduccion | BricoGeek Lab, s. f.)

Médulo de Carga 4056.

Es un chip integrado que se utiliza para cargar baterias de litio, como las baterias de
iones de litio (Li-lon) y las baterias de polimero de litio (LiPo). La figura 5, muestra el médulo de

carga 4056.

Figura 5

Médulo de carga 4056

Nota. La figura representa el médulo de carga 4056. Tomado de (TP4056 Tipo C Mddulo de

carga para bateria Lipo 1A — Novatronic, s. f.)
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Buzzer.

Es un componente electromecénico que se utiliza para generar sonidos audibles de
manera sencilla. Su disefio es compacto y se compone de un elemento piezoeléctrico alojado

en un pequefio envase, generalmente de plastico. La figura 6, muestra un buzzer.

Figura 6

Buzzer

Nota. La figura representa un buzzer el cual actuara como la alarma del sistema. Tomado de

(Buzzer Activo - 5V, 12x9.5mm, s. f.)
Analisis Comparativo de Aplicaciones Web y Seleccion Justificada

Para la interaccién de la sefial anal6gica con el servidor se utiliz6 como medio de
comunicacion la aplicacién Telegram, la misma que compite contra otras aplicaciones para
mensajeria instantanea, por lo tanto, en el siguiente andlisis, se detalla la distincion entre
Telegram y el uso de otras aplicaciones de mensajeria. Se examinan las disparidades y
particularidades que hacen que Telegram se diferencie de manera significativa respecto a otras

opciones en el &mbito de la mensajeria.

Aqui hay una explicacion detallada de los puntos clave que se consideraron para la

seleccién de esta aplicacion:
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Plataformay Protocolo

Telegram: Esta es una aplicacion de mensajeria instantdnea basada en un servidor

centralizado, lo que significa que todos los datos pasan por sus servidores.

Correo electrénico: utiliza SMTP (Protocolo simple de transferencia de correo) para

enviar y recibir mensajes a través de servidores de correo electrénico.

Velocidad y Sincronizacion

Telegram: proporciona mensajeria rapida en tiempo real y una experiencia de chat en

Vvivo para conversaciones instantaneas.

Correo electrénico: la velocidad de envio puede variar segun los servidores

involucrados y la carga de la red. No ofrece sincronizacién en tiempo real como Telegram.

Interfaz y Experiencia de Usuario:

Telegram: Ofrece una interfaz intuitiva y facil de usar con funciones adicionales como

canales, grupos y bots.

Correo electrénico: La interfaz de usuario puede variar segun el proveedor de correo
electrénico, pero generalmente ofrece una experiencia estdndar de buzon de correo de

entrada.

Con respecto a cual es la mejor opcion como mensajeria instantanea, la elecciéon
dependera de las necesidades especificas del usuario y de los requisitos de seguridad que se
busquen. Telegram es conocido por su enfoque en la seguridad y rapidez en la entrega de
mensajes, mientras que el correo electrénico es una herramienta mas amplia y versétil para la

comunicacion, especialmente en contextos profesionales.
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Por lo tanto, para el presente proyecto es necesario una respuesta rapida del valor
analégico y la interfaz digital por lo que el usuario necesita activar y desactivar la alarma que
emita el buzzer cuando detecte un movimiento sismico, de la misma manera es necesario que
la sincronizacién del Telegram sea en tiempo real, aspecto que no cubre la plataforma de

correo electronico.

Po las caracteristicas indicadas Telegram, se uso en el desarrollo del presente proyecto

como servidor para el monitoreo de sefiales sismicas.

Procedimiento

Para la implementacién del proyecto, se usé como sitio de pruebas el laboratorio de
Circuitos Eléctricos de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” sede Latacunga
extension Belisario Quevedo. Desde esta instancia, se alertar al personal de seguridad de la
universidad la presencia de un sismo, la misma, que permitira la activacion de los planes de
atencion frente a riesgos y evacuacion del personal docente, administrativo y estudiantes de la

universidad.

En base a los estudios realizados se escogié como método de mensajeria la aplicacion
Telegram debido a que el médulo ESP-32 ya cuenta con un chip receptor de Wi-Fi, el cual a
través de la programacion realizada se conecta de manera efectiva y rapida a la red de

preferencia.

Telegram se especializa al momento de la creacion de los bots tanto receptores como
emisores de mensajes, dando una mayor fiabilidad al momento de realizar la comunicacién con

los usuarios.
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En la figura 7, se muestra la interfaz de mensajeria Telegram, en el cual se indica el
método de recepcion de mensajes tanto desde el punto de vista del emisor y del receptor,
también es posible visualizar los comandos que se utilizan para el control del sistema

auténomo via Wi-Fi.

Figura 7

Interfaz de la mensajeria

1502 oUW i)

- %\ Alerta Sismica Cotopaxi

PALEI 24 DIDIVIA
ALARMA DESACTIVADA
ALERTA SISMO
ALERTA SISMO

ALARMA DESACTIVADA

Encender ,, 4,

SismoBot
Bienvenido, intenta usar
‘ACTIVAR' 0 'DESACTIVAR

ACtivar 4,44

SismoBot

ALARMA ACTIVADA
ALARMA DESACTIVADA
ALERTA SISMO
ALARMA DESACTIVADA

ALARMA DESACTIVADA

Desactivar 1,45

SismoBot

ALARMA DESACTIVADA

Nota. La figura representa la interfaz que interactla el usuario con el Bot de Telegram para el

control del sistema.

Para el envio de mensajes mediante la plataforma Telegram, se desarrollé un software
gue ejecuta la deteccién del sismo y activa cada una de las alertas, que se emitiran al momento

de detectar un movimiento tellrico.



El cédigo es un programa en lenguaje Arduino que utiliza la biblioteca "CTBot" para
conectar un bot de Telegram a un dispositivo Arduino. El bot de Telegram, esta configurado
para recibir comandos y enviar mensajes a un grupo especifico en la plataforma. A
continuacioén, se indican las secciones de la programacién, acompafnada de una breve

descripcion para una mayor comprension.

La figura 8, muestra una definicion de plantilla de funcién que le permite imprimir
cualquier tipo de datos utilizando un objeto Imprimir (por ejemplo, Serial). Esta sobrecarga

facilita la salida de varios tipos de datos al puerto serie.

Figura 8

Definicién de una plantilla de funcion

< > Print Zoperator <<(Print %obj, T arg) {
obj.print(arg);
return obj;

b

Las bibliotecas son utilizadas para agregar conjuntos predefinidos de cédigo y
funciones, en la figura 9, se muestran las bibliotecas necesarias para el funcionamiento del
programa.

"CTBot.h": contiene las funcionalidades para poder realizar la comunicacién con el bot de
Telegram,

"Utilities.h"; es una biblioteca personalizada con algunas funciones auxiliares
"EasyBuzzer.h": es una biblioteca para controlar un buzzer de manera sencilla, desde el

volumen hasta los puertos en los que se realiza la conexion.

33
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Figura 9

Inclusién de bibliotecas

Las constantes tipo char, son utilizadas para representar caracteres individuales como
letras o valores que no cambian durante la ejecucién del programa, en la figura 10, se muestra
las constantes especificadas como “ssid” y “password” que representan el nombre de la red a la
cual se desea conectar y la contrasefia de la misma. Se debe asegurar que estén
correctamente escritas ya que, en caso de haber algun tipo de caracter errébneo, no se realizara
la conexién correcta, las lineas que estdn marcadas como comentario, es para que en caso de
gue no detecte la primera red, instantAneamente se escaneara en busca de la segunda hasta

realizar la conexion.

Figura 10

Definicion de nombre de red y contrasefia de la red

* gs51d = "Infinix NOTE 12";
* password = "henryegs2”;

El token, es una cadena de caracteres Unicos y secretos que es utilizado para autorizar
la interaccion con el Bot de Telegram, en la figura 11, se muestra el token Unico del Bot el mismo,

gue se puede obtener mediante el @Bot_Father.
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Figura 11

Configuracion del bot de Telegram y conexion WiFi

AAGASMyAo0-5U7FreZ]AedvzKUIRTQax51/1

Al crear un nuevo grupo dentro de la aplicacién de Telegram, se generard un nuevo
token Unico, el cual permitira realizar la comunicacion con todos los usuarios dentro del mismo.
En la figura 12, se muestra el token Unico del grupo de mensajeria, este se puede obtener al
ingresar a telegramWeb, y dentro del link de acceso se observa el token, al cual se agregaran

los usuarios que puedan controlar al bot y observar los mensajes de alerta.

Figura 12

Token Unico del grupo

grupold = -992064400;

Para la creacion del temporizador, se uso la integracion de una variable tipo entero,
donde se definira el tiempo para que la alarma detenga su funcionamiento de acuerdo al tiempo
declarado en la variable. En la figura 13, se muestra el temporizador, el cual esta declarado en
segundos, no es necesario que se realice la conversion a milisegundos, haciendo que sea mas

facil la programacion.

Figura 93

Creacion del Temporizador

La funcidn setup(), inicia la comunicacion con el puerto serie para la comunicacion. En

la figura 14, se configuran los pines y las interrupciones para el manejo del boton y el sensor de
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vibracién. Finalmente, se prueba la conexién y se configura el pin del LED como salida,

inicializandolo en estado alto (encendido).

Figura 174

Comunicacion con el puerto serie

vibzra, INPUT_PULLUP);
Interrupt{vibra, alerta, RISING);

Mode(btn, INPUT_PULLUP);
\Interzupt{btn, spagar, RISING);

password) ;

ection()} {
¥

Serial.println(

cde{led, OUTPUT);
itelWrite{led, HIGH);

Con la function loop(), se indica el bucle principal a ejecutar de forma indefinida, a su
vez, en la figura 15, se observa como el programa revisa si hay nuevos mensajes del bot de
Telegram utilizando la funcién miBot.getNewMessage(msg). Si se recibe un mensaje de texto,
el programa puede procesar el contenido del mensaje y enviar una respuesta adecuada al
grupo. Ademas, si la variable alarma esta activada, enviara un mensaje de "ALERTA SISMQO" al
grupo especificad. También, si la variable detener, esta activada, enviard un mensaje de

"ALARMA DESACTIVADA" al mismo grupo.
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Figura 255

Bucle principal del programa

(i

TEMessage msg;

{msg.messageType = CTBotMessageText) {

{alarma) {

{detenaT) {

Para indicar el funcionamiento de la alarma, se procedié con la creacion de las
funciones alerta() y apagar(), como se observa en la figura 16, estas funciones son llamadas
cuando se producen las interrupciones configuradas en los pines del sensor de vibracién (vibra)
y el botdn (btn). En la funcién alerta(), se activa la variable alarma, lo que hara que en el

siguiente ciclo del bucle principal, se envie un mensaje de alerta de sismo al grupo. En la
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funcion apagar(), se activa la variable detener, que generara el envio de un mensaje de

"ALARMA DESACTIVADA" al grupo en el siguiente ciclo del bucle principal.

Figura 336

Funciones alerta() y apagar()

detenar =

En resumen, el programa utiliza un ESP-32, conectado a Internet para detectar sismos
a través de un sensor de vibracion. Cuando se detecta una vibracién, el programa envia una
alerta de sismo al grupo de Telegram configurado, permitiendo una alerta temprana a los
usuarios para que puedan tomar las medidas necesarias. Ademas, el Bot de Telegram, también
permite a los usuarios activar o desactivar manualmente la alarma segun sea necesario,
funciona de esa manea porque el bucle principal continta repitiéndose para seguir
monitoreando mensajes y vibraciones y se incluye un pequefio retardo de 500 milisegundos

para evitar un procesamiento excesivo y permitir que el programa realice otras tareas.

Funcionamiento

El sistema funciona de la siguiente manera: El modulo detector de vibraciones detecta
el sismo generado y envia una sefial de voltaje al médulo ESP-32, el mismo que previamente
estara conectado a la red WiFi de la institucién, una vez recibida la sefial, enviara un aviso al

bot de Telegram, el cual enviara un mensaje de “Alerta Sismo”, y encendera la bocina
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conectada al médulo; los usuarios dentro del grupo podran controlar el apagado de la sirena e

incluso pasado un cierto tiempo se apagara automaticamente.

El disefio del sistema de alerta, se basa en la comunicacion eficiente a través del
moddulo ESP-32 y el detector de vibraciones SW-420, la comunicacion se realiza por medio de
un Bot inteligente programado para recibir sefiales y enviar alertas por medio del grupo en
Telegram, cuando el sensor de vibraciones recibe una sefial el Bot la detecta y envia un
mensaje de “Alerta Sismo” y el usuario puede interactuar con el Bot para que el mismo

desactive la alarma digitando “Desactivar”.

Figura 410

Disefio del sistema de alerta

1
|
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i
it

Telegram

SISTEMA 8
SIMULADOR R -

CIRCUITO DETECTOR )
DE SENAL

Elaboracion de la Placa PCB

En el presente apartado, se evidencia el circuito madre implementado, donde se
visualiza los componentes descritos anteriormente. En la figura 16, se expone el disefio PCB o

placa de circuito impreso.



Figura 497

Disefio de circuito impreso

Figura 461

Placa baquelita implementado

Alimentacion Elevador de Voltaje

Buzzer ‘ 5 pamaas . Bateria de Litio

Médulo de carga . .
Sensor de vibraciones

Una vez elaborada la placa de circuito impreso se realizaron pruebas sobre la

funcionalidad del circuito:
Deteccion de Vibraciones

Se ha comprobado que el sensor utilizado en el circuito es capaz de detectar

vibraciones con precision y rapidez, de la misma manera, el circuito es sensible a diferentes

niveles de vibracion por lo que responde adecuadamente ante eventos de impacto o

movimiento.

40
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Transmision de Sefal al ESP32

Se ha verificado que la sefial generada por el sensor de vibraciones es correctamente
captada y procesada por el microcontrolador ESP32 haciendo que la comunicacion entre el
sensor y el microcontrolador se establezca de manera efectiva y sin problemas de

interferencias.

Integracién con Telegram

Se ha implementado y comprobado que el microcontrolador ESP32 se conecta
exitosamente con el bot de Telegram. La sefial digital que indica la deteccién de vibracién se

envia de manera fiable al bot, lo que permite una notificacién instantanea al usuario.

Activacion y Desactivacion de la Alarma

Los resultados muestran que el bot en Telegram, es capaz de recibir la sefial enviada
desde el microcontrolador ESP32 y procesarla adecuadamente, asi el usuario puede enviar
comandos al bot para activar o desactivar la alarma para que el sistema responda de forma

oportuna y segura.

Fiabilidad y Estabilidad del Sistema

Se han realizado pruebas exhaustivas para garantizar la estabilidad del sistema en
diferentes situaciones y condiciones, asi mismo, el circuito demuestra un rendimiento

consistente y confiable durante la deteccién de vibraciones y la comunicacién con Telegram.

Eficiencia Energética

Se ha evaluado el consumo de energia del circuito y se han implementado medidas
para optimizar la eficiencia energética, lo que permite una duracion prolongada de la bateria o

el uso de fuentes de energia mas sostenibles.
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En resumen, los resultados indican que el circuito es efectivo en la deteccion de

vibraciones y en el envio de sefiales a través del microcontrolador ESP32 al bot en Telegram

para activar y desactivar la alarma. El sistema muestra un funcionamiento confiable,

proporcionando una solucién practica y segura para la deteccién y notificacion de eventos de

vibracion.

Analisis Econdmico

Para el calculo del presupuesto del proyecto se analizaron varias opciones a tener en

cuenta, desde varios tipos de médulos, hasta la inclusion de un servidor externo para el envio

de mensajes automatico, sin embargo, tras varios analisis se llegé a la conclusién del uso de

los siguientes componentes.
Tabla 1

Evaluacién Financiera con smartphone

Cantidad Descripcién Total
1 Médulo ESP-32 $15
1 Router Inalambrico TP-Link $20
1 Piezoeléctrico $1.60
1 Bateria de Litio $8
1 Médulo de Carga $1
1 Smartphone $200
1 Zumbador $2.40
1 Otros $20
Total del Presupuesto $268
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En el caso de que el usuario ya cuente con un Smartphone el presupuesto se reduce a

lo siguiente.

Tabla 2

Evaluacién Financiera sin smartphone

Cantidad Descripcion Total
1 Modulo ESP-32 $15
1 Router Inaldmbrico TP-Link $20
1 Piezoeléctrico $1.60
1 Bateria de Litio $8
1 Médulo de Carga $10
1 Zumbador $2.40
1 Otros $20
Total del Presupuesto $68
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

¢ Se ha implementado un sistema inteligente de deteccién de sismos y alerta para el
personal de seguridad de la Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" Sede

Latacunga.

¢ Se ha investigado como se producen y se alertan los movimientos sismicos con la
finalidad de conocer los métodos que existen para prevenir desastres de un futuro

sismo a la comunidad universitaria.

e Se ha desarrollado un sistema de deteccion de sismos que alerte al personal de
seguridad de la universidad mediante un proceso de mensajeria automatizado

(telegram).

¢ Se ha simulado un movimiento sismico para comprobar la funcionalidad del proyecto,

obteniendo buenos resultados.

e Lainvestigacion y desarrollo de este sistema aportan al campo de la sismologia y la
tecnologia aplicada, proporcionando una solucién innovadora y asequible para la

deteccién temprana de sismos en areas propensas a sufrir este fenémeno.
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Recomendaciones

Revisar que el modulo ESP-32, tenga un rango admisible de conexion a la red, en caso

de no contarlo verificar las redes cercanas y agregarlas a la programacion.

Comprobar que el médulo detector de vibraciones esté ajustado correctamente para la
deteccidén mas préxima de los sismos, caso contrario no detectara ningun tipo de

vibraciones.

El proyecto de integracion curricular ha puesto de manifiesto el potencial de este
sistema de deteccidon de sismos para ser ampliado y mejorado en futuras
investigaciones. Se pueden explorar integraciones con otros sensores y tecnologias

para aumentar la precisién y la cobertura del sistema.
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