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RESUMEN

El proyecto desarrolla un Sistema de Informacion Geografico (SIG), con el fin de
proporcionar las herramientas necesarias para realizar el diagnostico adecuado de
la actividad volcanica en Colombia, en convenio con el Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria: INGEOMINAS, sede Manizales. Sin embargo, a pesar de
existir un proyecto similar, éste presenta limitantes como: la necesidad de
adquisicion de software licenciado para su utilizacién, su valor econémico elevado
y su rendimiento regular, las cuales son superadas en este nuevo proyecto.

El hecho de tener un SIG con software libre, abre las puertas a la adquisicion de
informacion (de este tipo) y la manipulacion de la misma, ademas de realizar las
modificaciones y novedades adecuadas para la topografia colombiana. Por tanto,
el sistema presenta varios modulos de aplicacion acordes para la evaluacion de la
actividad volcéanica.

Los moddulos proporcionan interfaces y herramientas para el ingreso de la
informacion al sistema, como la creacion de reglas de diagnéstico en diferentes
niveles, por ende, existe una interactividad total con la informacion, controlando
asi el acceso de cada uno de los usuarios, que sin duda alguna es uno de los
aspectos mas indispensables para el manejo actual de la informacion.

El sistema tiene como Base de Datos a Postgresqgl en su version 8.2, [6gicamente
con la extension Postgis que permite el manejo del sistema de informacion. Como
entorno gréfico, el sistema utiliza a MapServer; una de las novedades del sistema
es la creacion de un item para la generacion de archivos. Esta interface permite la
estructuracion de graficos de lineas y de barras, eligiendo dos parametros por
tabla, acotado por meses 0 por afios. Otro punto importante es la insercion de
datos al sistema, en el cual un archivo puede ser adjuntado por el sistema para su
utilizacion.

El funcionamiento del sistema se llevo a cabo en la zona de Caldas (Nevado del
Ruiz), pero perfectamente se puede almacenar informacion de otras zonas para su
pertinente estudio. Sin embargo, el SIG se encuentra en sus primeras versiones,
debido a que el ideal es la conectividad total del sistema con las maquinas
recolectoras de informacién, implementando asi la automatizacion de la
informacion, siendo el usuario tan solo un visitante del sistema.

Palabras clave: Actividad volcanica, Sistema de Informacion Geografico (SIG),
software libre.
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ABSTRACT

This project develops a Geographical System of Information (SIG), with the
purpose to provide all the necessary tools to make an adequate diagnosis of
volcanic activity in Colombia, working jointly with the Colombian Institute of
Geology and Mining industry INGEOMINAS, Manizales. It is necessary to clarify
that a similar project already existed but it presents limitations as the need of
acquisition of software licensed for its utilization, his economic high value and the
regular performance, which have been abolished by this new project.

The fact of realizing a SIG with free software opens the doors of the information of
this type and the manipulation of the same one, besides the modifications and
innovations that were made, considering the topography of Colombia. In itself, the
system has several modules of application for the accomplishment of the
evaluation of the volcanic activity.

The modules provide interfaces and tools for the revenue of the information to the
system, as the creation of rules of diagnosis at different levels. There is a total
interactivity with the information, apart from controls for access of all users that
without a doubt is one of the most important aspects of the current managing of
information.

The system takes Postgresql as a Database in his version 8.2, logically with the
extension Postgis that allows the system managing of information. As graphical
environment, the system uses Mapserver; an innovation, in the system is the
creation of an item for generation of files. This interface allows the structure of
graphs of lines and bars, choosing two parameters, one for table and annotated
per months or per years. Another important point of mentioning is the insertion of
information to the system, where it is possible to have a file attached to the system
for utilization.

The functioning of the system was applied in the zone of Caldas (Snhow-capped
Mountain of the Ruiz) but perfectly it is possible to store information of other zones
for the pertinent study; however, the SIG meets in the first versions, but the ideal
thing would be the total connectivity of the system with the machines that gather
information to come to the automatization of the information, and the user must be
a visitor of the system.

Key words: Geographic Information System (SIG), free software, volcanic activity.
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INTRODUCCION

Colombia es un pais con una gran actividad volcanica, por ende, es importante
tener el conocimiento adecuado de los lugares donde se genera dicha actividad,
para llevar a cabo el control adecuado que permita prevenir, 6 disminuir las
consecuencias que una erupcion volcanica conlleva. Por tanto, desarrollar un
diagnostico efectivo e inmediato, es uno de los aspectos mas importantes en lo
gue a vulcanologia se refiere.

Dentro del diagndstico de la actividad volcanica, se deben tener en cuenta tres
areas especificas: la deformacion, la fisicoquimica y la sismoldgica, las cuales
conforman la informacion a tratar y los parametros a seguir dentro del diagnaostico.
Sin embargo, no debemos olvidar que todo tipo de informacion es variable, y por
tanto, el diagndstico siempre sera diferente, debido a que el informe se realiza de
acuerdo a las caracteristicas encontradas por el personal de monitoreo en cada
volcan.

Por tal motivo, el desarrollo de un Sistema de Informacion Geografico optimiza los
procesos de diagnéstico y manejo de la informacion, ayudando a generar las
soluciones prontas de las situaciones que los volcanes presentan en el medio.

Teniendo la informacién almacenada, se facilita la ubicacién de cualquier dato y
por ende, se tendra un acceso libre a la informacion por su facilidad de manejo y
su cémodo almacenamiento generalizado.

Por otro lado, en varios paises que presentan iguales caracteristicas sismoldgicas,
se ha trabajado en aspectos similares, como es el caso de Chile, cuyo proyecto
realizado entre el Ministerio del Interior y la Oficina Nacional de Emergencia
(Onemi), en colaboracién con la Universidad de Chile y otras instituciones de
estudios superiores, pretende instalar sismégrafos y otros equipos de Ultima
generacion en 200 puntos ubicados a lo largo y ancho de todo el pais,
especialmente en las zonas con mayor actividad volcanica.

La red de monitoreo de actividad sismica esta pensada para contar con mayor
cantidad de informacion en casos de emergencia, asi como para la realizacion de
estudios que permitan identificar con mayor precision las areas con mayor riesgo
ante la ocurrencia de terremotos en la zona.

Otro proyecto que cabe resaltar es el usado en Masaya, Nicaragua hace
aproximadamente unos 9 afos. El Instituto nicaragiiense de Estudios Territoriales
(INETER) prob6 un sistema de manejo de informacién via Web. Exactamente el 6
de julio del afio 2000 Masaya fue azotada por un terremoto de 5.9 grados en la
escala de Richter pero lo asombroso del hecho fue la velocidad con la que se
pudo recolectar la informacion. Segun Wilfried Strauch, Director General de
Geofisica del INETER, afirmé al momento de ocurrir el sismo que: “el sistema lo
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registro inmediatamente, debido a que se tiene mas de 50 estaciones sismicas en
todo el pais. Las computadoras al registrar la informacion, comienzan a realizar
una evaluacion automética del movimiento”.

En dependencia del tipo de movimiento, la maquina emitira un sonido de alerta
como: “Alerta, un sismo”. Llamado que el sismélogo de turno debe atender para
comenzar a procesar la informacion, periodo que perdura entre 5y 10 minutos. Al
tener la informacion completa, la maquina emite la propuesta, enviando el
comunicado sismoldgico que contiene los parametros del sismo y un mapa en el
cual se localiza el epicentro. El sismologo le da aceptar y la maquina lo envia por
correo electronico a la pagina Web, donde se puede acceder después de 15
minutos. El INETER posee méas de 50 programas, en diferentes paquetes y tres
sistemas, todos ellos con tecnologia de punta, unicos en Centroamérica.

Al detectarse el sismo, el sismdlogo de turno tiene la tarea de subir la informacion
a la pagina Web, para ello existe un patron definido, por lo cual el sismélogo solo
debe ingresar los datos proporcionados por las computadoras. Esta pagina Web
fue creada en agosto de 1999, y a pesar de poseer informacion Gnica en América
Latina y ser actualizada en tiempo real, hasta la fecha s6lo la han visitado 396 mil
645 personas, 1o que equivale a 9 mil 674 personas al mes, obteniendo como
resultado un promedio de 322 visitas por dia.
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1. AREA PROBLEMATICA

INGEOMINAS es la entidad encargada de monitorear la actividad volcanica en
nuestro pais, por tanto, posee una serie de observatorios vulcanolégicos en las
ciudades de: Manizales, Pasto y Popayan. Para ejercer la vigilancia volcanica, se
utilizan diferentes disciplinas y metodologias, entre las mas conocidas estan la
sismologia, la deformacién y la geoquimica, asi como la geovulcanologia. Estas
disciplinas permiten obtener datos permanentes de la actividad volcénica,
utilizando equipos e instrumentos especializados.

La informacidbn es procesada y almacenada, sirviendo de insumo para la
elaboracion y produccion de los diversos informes y reportes necesarios para el
monitoreo de la actividad volcanica, los cuales son entregados por los
especialistas a la comunidad especializada y en general.

El procesamiento y analisis de la informacion utiliza diferentes herramientas de
software. En el caso del Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Manizales
(OVSM), utiliza herramientas propietario tales como: ArcView, Excel, EarthWarm,
entre otras. Hasta la fecha el OVSM no cuenta con una herramienta de software
libre para el almacenamiento y procesamiento de dicha informacion.

Por tanto, un Sistema de Informacién Geografica (SIG) permitira la integracion de
la informacion y el andlisis de la misma, sin estar supeditado a cambios en las
aplicaciones comerciales, que son tan comunes hoy en dia.

Por tal motivo, las limitaciones que existen sobre las herramientas actuales son de
origen econdmico, ademas de la complejidad en el manejo del sistema ya
existente. Sin embargo, aunque en Colombia se encuentren sistemas de buena
calidad, existe un abismo enorme frente al consumo de los sistemas,
presentandose una tendencia al uso de los sistemas comerciales generando un
costo mas alto para las instituciones.

A parte del costo econOmico, el SIG, estéa disefiado para manejar la informacion
con las estaciones en tiempo real. No obstante, el manejo de la informacién esta
ligado directamente a INGEOMINAS, la cual se beneficiar4 al poner en marcha
este proyecto.

14



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar un sistema de informacion geografico (SIG) para ayuda en
el diagnostico de actividad volcanica en el Observatorio Vulcanologico y
Sismoldgico de Manizales, con herramientas libres teniendo como base el Sistema
Operativo Linux.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Disefiar e implementar el Sistema de Informacion Geogréafico usando
herramientas de disefio libre tales como Grass, MapServer y otras.

» Diseflar e implementar una base de datos, utilizando instrumentos de
codigo abierto tales como php, PosgresSQL.

e Crear un modulo de ingreso dindmico de informacion de la actividad
volcanica, el cual permita la adicion de cualquier tipo de informacion
relevante a la misma.

» Crear un modulo de seguridad para la proteccion de la informacion.
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3. JUSTIFICACION

La idea de implementar un Sistema de Informacion Geografico (SIG) para el
diagnostico de la actividad volcanica, surge con el fin de mejorar los sistemas de
analisis y monitoreo sismico que se conocen actualmente. Aunque se han creado
herramientas para afrontar este problema, estas son software propietario. Por
ende, existe la necesidad de disefiar y crear un sistema de informacion con
herramientas libres para el facil acceso y uso de cualquier persona o institucion,
ademas de poseer un sistema modular que permita un trato flexible en el caso de
modificaciones posteriores.

Con base en lo anterior, el software libre en Colombia, evita pagar grandes
cantidades de dinero en la adquisicion de herramientas, aportando al manejo de
informacion ningun tipo de pago por participaciones adicionales. Por otra parte, es
la primera herramienta de esta clase que sera desarrollada en Latinoamérica bajo
la modalidad de software libre.
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4. MARCO TEORICO
4.1 SISTEMAS DE INFORMACION

Un Sistema de Informacién geografico (SIG) es una herramienta de analisis de
informacion, la cual basicamente esta compuesta por un hardware, un software y
una serie de procedimientos disefiados para soportar la captura, administracion,
analisis, manipulacién, modelamiento y disefio de datos u objetos referenciados
espacialmente con el fin de resolver problemas complejos de planeacion y
administracion como se observa en la Figura 1.

Es decir, un SIG particulariza un conjunto de procedimientos sobre una base de
datos no gréfica, ni descriptiva de objetos del mundo real, los cuales son de una u
otra forma medibles respecto a su tamafo y dimension relativa en la superficie de
la tierra. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la informacién
georeferenciada o de tipo espacial, presenta una serie de relaciones con base en
la informacion descriptiva.

Figura 1. Componentes de un Sistema de Informacién Geografico

Software

A
Hardware Data
- :

People Methods

Fuente: BIBLIOTECA LUDWIG VON MISES. (En linea) Consultado en 09/09/2008. Guatemala,
Guatemala ciudad. Disponible en :
http://www.tesis.ufm.edu.gt/fisicc/2004/75145/Cap%C3%ADtulo%201_archivos/image004.jpg

4.2 EQUIPOS (HARDWARE)

Todos los equipos (Servidores y PC) se encuentran en este campo. Alli es donde
opera el SIG. Encargado de permitir la entrada y salida de la informacién
geogréfica en diversos medios y formas.

4.3 PROGRAMAS (SOFTWARE)
Son un conjunto de 6rdenes a la parte de los equipos. Suministran las funciones y

herramientas necesarias para almacenar, analizar y desplegar la informacion de
tipo geografico. Su funcion béasica es proveer una base adaptable, expandible y
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funcional de acuerdo con los requerimientos de cada organizacion. Los
componentes basicos de los programas son:

* Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geogréfica.

* Un sistema de manejador de base de datos (DBMS).

* Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

* Una interface gréfica para el usuario (GUI), para acceder facilmente a las
herramientas.

4.4 DATOS

Este es el componente mas importante dentro de un sistema de informacion. Un
dato es la unidad o cantidad minima de informacion no elaborada. Los datos
pueden ser adquiridos por quien implementa el SIG, asi como por terceros que
tienen acceso a la recopilacion de la informacion. La funcion basica de las bases
de datos es la de contener la informacidn que garantice el funcionamiento analitico
del sistema.

4.5 RECURSO HUMANO

Esta compuesto por todo el personal encargado de operar, desarrollar y
administrar el sistema. La tecnologia de los SIG es limitada si no se cuenta con el
personal adecuado para operar, desarrollar y administrar el sistema, ademas que
pueda establecer los planes necesarios para su aplicacion en problemas del
mundo real. Como funciones especificas se encuentran: resolver los problemas de
entrada de datos y conceptualizar las bases de datos integradas y los
modelamientos necesarios para el analisis de la informacion resultante, aplicando
reglas o criterios especificos.

4.6 PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos son modelos y practicas operativas caracteristicas de cada
organizacion que permiten que un SIG opere acorde a las necesidades, es decir,
son las reglas claras del sistema.

4.7 FUNCIONES BASICAS DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Las siguientes son las funciones basicas de un sistema de informacion:

» Captura de la informacion. ésta se logra mediante procesos de digitalizacion,

procesamiento de imagenes de satélite, fotografias, videos, procesos
aerofotogramétricos, entre otros.
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* Andlisis de datos gréficos y no gréficos. es posible realizar un analisis de
los datos gréficos y no graficos, especificando la funcién de cercania de los
objetos sobre un area determinada, ademas, se puede detallar la funcion de
coincidencia que se refiere a la superposicion de objetos dispuestos sobre un
mapa.

» Generar categorias o0 coberturas. las cuales tienen como utilidad la
agrupacion de varios mapas que comparten caracteristicas comunes,
encontrando una serie de relaciones entre los objetos ubicados en el mapa.
Sobre un mapa se pueden definir los objetos, y estos presentan las
dimensiones y localizaciones respecto a la superficie de la tierra, asimismo
poseen atributos que pueden ser de tipo grafico o alfanumérico.

e Determinar la manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos
de un SIG, que son definidos por una serie de caracteristicas comunes a
varios tipos de objetos en el modelo, siendo estas agrupaciones de caracter
dinamico, y que generalmente obedecen a condiciones y necesidades
concretas de los usuarios.

En la figura 2 se presentan los procedimientos para el manejo de la informacion en
un Sistema de Informacion Geogréfico.

Figura 2. Procedimientos de manejo de la informacion en un SIG

Loapmims (O 4% 2ALMACENAMENTO

FUNCIONES SIG CON
L& INFORWACION

1 MsHIPULACION [ —E@, 4 ANALISIS ¥

MODELAMENTO

S.BALIDAY
FRESENTACION

Fuente: BIBLIOTECA LUDWIG VON MISES. (En linea) Consultado en 09/09/2008. Guatemala,
Guatemala ciudad. Disponible en:
http://www.tesis.ufm.edu.gt/fisicc/2004/75145/Cap%C3%ADtulo%201_archivos/image007.jpg

4.8 REPRESENTACION DE LA INFORMACION

La representacion primordial de los datos en un SIG est4 establecida sobre
algunos tipos de objetos universales que se refieren al punto, linea y area. Los
elementos concretos son todos los objetos que a diferencia de los demas se ven
mas pequefios, su representacion son las lineas de longitud cero.
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Los objetos lineales se simbolizan por una serie de puntos donde el ancho del
elemento lineal no se tiene en cuenta con respecto a la magnitud de su longitud.
Con este tipo de objetos se representan las carreteras, las lineas de energia, los
alcantarillados, los rios, entre otros.

En un SIG los objetos de tipo area se representan de acuerdo con un conjunto de
lineas y puntos cerrados que forman una zona definida a la que se le puede
designar el concepto de perimetro y longitud. Con este tipo de informacion se
modelan las superficies como: sectores socioecondémicos de una poblacion,
bosques, entre otros.

4.9 DIFERENCIANDO LA INFORMACION EN UN SIG

Cualquier elemento relativo a la superficie terrestre, sin importar su tamafio puede
ser representado como un objeto dentro de un SIG, otorgandosele una
localizacion espacial. Todos los objetos son relacionados con una serie de
atributos: graficos y no graficos.

Los atributos gréficos, dan cuenta de todo lo relacionado con ubicaciones
especificas en el mundo real, los objetos son representados por medio de puntos,
lineas o areas. Por su parte, los atributos no gréficos son llamados también
atributos alfanuméricos, los cuales comprenden las cualificaciones, descripciones
o caracteristicas que determina los objetos o elementos geograficos. Los atributos
graficos y no gréficos se deben relacionar mediante un atributo de union.

4.10 AGRUPACION DE LA INFORMACION DE LOS OBJETOS EN UN SIG

De acuerdo a sus caracteristicas comunes los objetos son agrupados y
constituidos en categorias o coberturas. Estas agrupaciones son dinamicas y su
finalidad es responder a las necesidades concretas de un usuario. La cobertura o
categoria se define como la unidad béasica de almacenamiento. Una categoria es
conformada en el sistema por la agrupacion de archivos o mapas que le
pertenecen.

Un objeto al interior de una categoria debe poseer dos componentes, uno no
grafico y uno gréfico. Un objeto grafico se define a través de un ndmero de
identificacién en el software, y asi mismo a la parte no gréafica se le asigna el
mismo identificador para establecer una relacion entre los objetos. También se
puede tener otro tipo de relacion, por ejemplo una relacion posicional de un
elemento conectado al sistema de coordenadas establecido.

La relacion topolégica es la relacion del elemento con otros elementos de su
entorno geografico préximo.
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4.10.1 Bases de Datos. La base de datos es una recopilacion de informacion
(datos) sobre los objetos localizados de un terreno especifico en la extension
terrestre, organizados para servir a una o varias aplicaciones. Una base de datos
geogréfica necesita una serie de métodos con el fin de dar mantenimiento en el
campo de la documentacion (actualizacion) y en la administracion de la misma.

Las estructuras almacenan los diferentes tipos de datos y de la organizacion de
estas se logra la eficiencia en la base de informacion. Los vinculos entre las
estructuras se logran a partir de un campo clave que contiene un identificador de
los elementos y este identificador aparece en los atributos gréaficos y no gréficos.
La diferencia es que los atributos no graficos son guardados en tablas y tratados
por medio de un sistema manejador de bases de datos, y los atributos graficos son
guardados en archivos y manejados por el software de un sistema SIG.

4.10.2 Herramienta MapServer. En el proyecto se empleo el MapServer, por ser
software libre, ademas de mantenerse en el contexto Web, que es tan mencionado
hoy en dia. El MapServer es un programa de manejo de informacion espacial
(datos espaciales) como lo son los mapas y los vectores (todo esto incluido en el
mundo Web).

Originalmente, fue creado por la Universidad de Minnesota en convenio con la
NASA, posee muchas caracteristicas entre las cuales estan: manejo de cartografia
avanzada, soporta php, python, perl, ruby, java y c; compatibilidad con todos los
Sistemas Operativos (Windows, unix, Linux,Solaris, mac os)*

4.10.3 Php. PHP es un lenguaje de programacion especializado en paginas Web
dinamicas. Es un acronimo recursivo que significa Preprocesador de Hipertexto, y
su mayor beneficio es proporcionar la conexion a diferentes tipos de servidores de
base de datos como My SQL, Postgres, Oracle, entre otras. Ademas, tiene la
capacidad de ser ejecutado en la mayoria de Sistemas Operativos como Unix,
Linux, Mac os, Windows e interactia con servidores Web como apache entre
otros.

4.11 ANTECEDENTES

4.11.1 Implementacion de un sistema de informacion geogréfica (SIG) para la

integracion y andlisis de informacién en un observa torio Vulcanologico. La
aplicacion del SIG al monitoreo volcanico es incipiente en nuestro pais, y por
tanto, es muy poco lo que se podido avanzar sobre el tema, principalmente en lo

! TECNOLOGIAS IMS-AUTODESK, MAPSERVER, MULTIVIEWER Y GIS VIEWER. Minnesota
MapServer. (En linea)Consultado en 10/15/2008. Palmira, Col. Disponible en :
http://gisweb.ciat.cgiar.org/sig/esp/tecnologias-autodesk-mms-multiviewer.htm
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concerniente al software libre (siendo practicamente nula su utilizacion). Dentro de
las aplicaciones que existen para la evaluacion de la actividad volcanica, se
destaca el trabajo de Monroy (2005)? el cual se basa en la recopilacién de datos
sismoldgicos, geodésicos y geoquimicos, que son insertados en una base de
datos, para poder obtener los resultados a partir de los datos tomados. Este
desarrollo se realiz6 usando herramientas propietarias como: ArcGis, .NET, y
SQL-Server 2000.

4.11.2 Sistema de Informacién Geogréfico del volcan Popocatépetl. México es
uno de los abanderados en el tema, alli se desarrollo el proyecto de un Sistema de
Informacion Geografica para el Volcan Popocatépetl de la Universidad las
Américas (Puebla). En él se propone un conjunto de herramientas para
representar la zona del volcan Popocatpetl, estableciendo los pueblos, lugares,
carreteras y rutas de evacuacion que se verian afectados si ocurriese una
erupcion volcanica. Se pens6 en la utilizacion de herramientas tipo SIG, debido a
gue estas permiten ademéas de hacer el analisis, manejar los datos del volcan
(geografico y descriptivo), de manera que en el momento de tomar decisiones, se
posea un mayor numero de elementos de andlisis. Igualmente, investigadores del
Servicios Geologico de los Estados Unidos realizaron mapas de riesgo de cinco
volcanes activos en Washington, para ello aplicaron herramientas SIG, con el
objetivo de determinar la peligrosidad de los volcanes y tomar las medidas
adecuadas®.

4.11.3 Aplicacion de Sensores Remotos y Sistemas de Informacion
Geografica. En Filipinas, los SIG, son de gran ayuda en la delimitacién de areas
las cambiantes debido a la gran cantidad de desastres naturales. El desarrollo de
nuevas aplicaciones tales como el uso de sensores implementados en el volcan
Pinatubo, son un factor primordial en el desarrollo de ésta tarea. Los sismodlogos
hacen uso de los datos extraidos por dichos sensores para detectar los posibles
cambios en las zonas aledafias al volcan, presentando asi un mapa de
susceptibilidad de gran exactitud®.

> MONROY, ME. Implementaciéon de un sistema de informacion geogréfica (SIG) para la
integracién y analisis de informacién en un observatorio Vulcanolégico. Tesis de grado. Universidad
de Manizales. 2005

3LOYO RAMOS, Edgar. Sistema de Informacion Geografico del volcan Popocatépetl. [En linea]
Puebla (México), 2000. Trabajo de grado (Licenciado en Ingenieria en Sistemas Computacionales).
Escuela de Ingenieria. Universidad de las Américas, Departamento de Ingenieria en Sistemas
Computacionales. Tesis digitales UDLA Puebla / Tesis por autor/ L / Loyo Ramos, Edgar / Capitulo
2. Disponible en: http://mailweb.udlap.mx/~tesis/lis/loyo_r_e/capitulo2.pdf

* CALOMARDE, ROLANDO 1. Disasters pollution. Suceptibility Mapping Technique: An Application
of Remote Sensing and Geographic Information System (GIS): A Case Study in Sto. Tomas-Marela
River, Mt. Pinatubo, Zambales, Philippines. [En Linea] Zambales (Filipinas). 1998 GISDevelopment
/Proceedings/ aars / acrs / ACRS 1998/ Disasters/Pollutions / An Application of Remote Sensing
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4.11.4 Contribucién de los mapas de riesgo en la co  municacion de peligros.
Estudio de caso: Guatemala. Green y Rose (1995), desarrollaron un SIG para la
evaluacion del riesgo volcanico en el Volcan Santa Maria (Guatemala). Ellos
propusieron una metodologia para definir el riesgo en términos de ddlares, como
ayuda en los planes de contingencia de las zonas afectadas, dividiendo las areas
de acuerdo al nivel de riesgo, mediante el uso herramientas SIG>

4.11.5 Sistema de Alerta Geoespacial. El Instituto Federal de Tecnologia de
Suiza: ETH, disefid quizas el Unico sistema disponible a la fecha para monitoreo
volcanico en linea basado en el SIG. El sistema lo han denominado GEOWARN
(Geospatial Warning System) y permite compilar informacion geofisica,
geoquimica y satelital (DTM) de los volcanes e integrarla en un SIG, inicialmente
diseflado bajo plataforma Arcinfo 8.1, y motor de base de datos MS Access, en
una segunda fase fue emigrado a plataforma libre Java. El objetivo del proyecto
era alertar sobre la reactivacion de los volcanes dormidos 0 en estado de
reposo®.Este proyecto en particular, hace uso de las ventajas de los SIG en el
monitoreo de la actividad volcanica, especificamente del Volcan Nevado del Ruiz,
debido a su facilidad para la ubicacion espacial y temporal de eventos
relacionados con este tipo de monitoreo, entregando elementos Utiles para el
andlisis de la actividad volcanica.

and Geographic Information System (GIS): A Case Study in Sto. Tomas-Marela River, Mt.
Pinatubo, Zambales, Philippines. Disponible en:
http://www.GlSdevelopment.net/aars/acrs/1998/ts3/ts3002a.shtml

> Green, BD, Rose WI, 1995. Volcanic Risk Map for Santa Maria, Guatemala:
What can Risk Maps Contribute to Volcanic Hazard Communications?.  Disponible en:
http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/santamaria/volcrisk/

®«Geospatial warning systems” (En linea). Disponible en: http://www.geowarn.ethz.ch, 2003.
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5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE TRABAJO

El tipo de investigacibn a que corresponde este proyecto es descriptiva y de
desarrollo tecnoldgico, por cuanto se trata de definir la mejor manera como las
disciplinas y las variables que se involucran para la vigilancia volcanica se
deberian integrar para la evaluacién de dicha actividad, apoyada ésta en un SIG
especifico para tal fin.

Se utilizo el lenguaje de modelamiento unificado (UML) para el analisis y disefio
del sistema, que es un lenguaje estandar para la creacion de planos de software el
cual incluye una serie de diagramas (casos de uso, actividades, colaboracion, etc.)
gue muestran las entidades que componen el sistema, ademas permite modelar el
comportamiento del sistema, las diferentes funciones que realiza y la
representacion del papel que cumple el usuario dentro del sistema. El analisis y
disefo del sistema se presenta en el Anexo B.

Para el andlisis y disefio del sistema, se hizo una recopilacién de los diferentes
datos que se analizan en cada una de las areas que intervienen en el monitoreo
de la actividad volcanica, tales como sismologia, Fisicoquimica, deformacion y
geologia. Esta Ultima area tiene poca informacion disponible en el Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales, sin embargo para el analisis y disefio
se consider6 por ser un area importante en la vigilancia volcanica.

De acuerdo con la informacion recopilada se realizé el modelo Entidad-Relacion
(ER) para todas las areas, reflejando en el modelo la informacion mas relevante y
sus relaciones. El modelo ER se muestra en el anexo B.

En cada una de las areas que intervienen en el diagnéstico, se almacena la
informacion generada en el trabajo de campo, de manera diferente. No se cuenta
con un formato definido para la presentacion de los datos resultantes de las
diferentes lecturas.

Para la evaluacion de la actividad volcanica se tom6 como base de partida el
método tradicional, que consiste en integrar la informacion disponible y compararla
simultaneamente, pero con variaciones.

El método para el diagnostico de la actividad volcanica propuesto consiste en la
creacion de reglas en cada una de las areas que son evaluadas (sismologia,
deformacion y fisicoquimica) con la informacion que se encuentran en la base de
datos.

El trabajo incluye un sistema de informacion existente, sin embargo, la principal
ventaja de este proyecto radica en la facilidad de manejo de la informacion frente
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al anterior sistema. Ademas de incluir las diferencias en los requerimientos de las
maquinas por ser un sistema de informacién libre.

Otro de los componentes que no es posible descartar, por obvias razones, es la
base de datos. En un principio, el proyecto original manejo la informacion en SQL
Server, no obstante, la idea requeria trasladar toda la informacion a un sistema
totalmente libre, por ende, se migré toda la informacién que se tenia en SQL
Server a MySQL.

5.2 PROCEDIMIENTO

En lo concerniente a la base de datos del proyecto, se vio la necesidad de crear
un moédulo que pudiese ejecutar las consultas a la misma, ademéas de uno que
realizara los graficos estadisticos con datos seleccionados del mapa. También se
empledé un moédulo consultas de que, como su nombre lo indica sirve para la
consulta en la base de datos. El modulo estadistico genera las gréaficas con los
datos seleccionados en el mapa, de acuerdo con una serie de parametros
preestablecidos.

La otra parte del proyecto, es la vinculacion a la Web que ofrece. En este caso, se
utilizé un software libre llamado NVU. NVU es un editor de péaginas Web
multiplataforma que permite un manejo sencillo a la hora de crear paginas Web,
ademas presenta ventajas como la presentacion de las hojas del sitio en cascada
(CSS) y el control centralizado de la presentacién de un sitio Web completo con lo
gue se agiliza de forma considerable la actualizacion del mismo.

La técnica usada para el diagndstico de la actividad volcanica fue desarrollada por
Monroy y Londofio (2004). Funciona basicamente creando unas reglas en cada
una de las é&reas que son evaluadas con la informacion suministrada por
INGEOMINAS, que esta contenida en la base de datos. La creacion, modificacion
y/o eliminacion de las reglas para tal diagnostico se ejecutan por medio de un
formulario que se muestra en la Figura 3. En el instante que se requiera realizar un
diagnostico, se consultan las reglas de la base de datos en la tabla que lleva su
mismo nombre, para adquirir asi las reglas a evaluar. Sin olvidar, que se debe
tener en cuenta la flexibilidad del sistema para generar reglas por parte de sus
usuarios.

Figura 3. Formulario para la creacion de reglas
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Nombre:

Area: Seleccione Area..

Seleccione Tabla... -

Enunciado:

Peso:

| Mueva Regla || Restablecer |

Cada una de las reglas presenta un valor predeterminado, el cual almacena los
rangos posibles de ejecucion, manejando asi un valor dentro de la actividad
volcanica comprendido entre: alto, medio-alto, medio, medio-bajo, bajo y muy bajo.
Para manejar y almacenar toda ésta informacion se utiliza un formulario para
asignacion de médulos de diagndstico que se muestra en Figura 4

Figura 4. Formulario para la definicion de tipo de diagndstico.
MAPA DE ESTACIONES VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

EIRIQIE]E: < dl

] 1500 3000 4500 GOO0 m
Diagndstico combinado ~ Desde 2009-08-24 ‘f:m*. Hasta 2009-08-24 |

Con la administracién de las escalas para la evaluacién, se permite que los
conceptos cualitativos tengan vigencia sobre el proceso. Los parametros que se
manejan para las reglas de evaluacion son relativos, dependiendo del usuario,
pero teniendo en cuenta la formula de nivel de actividad en la evaluacién final de
la misma. De acuerdo a Monroy y Londofio (2004) la férmula es:
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Nivel deActividad= int [Z valcr)]ms.j
i=1

[1]
En la cual:

* Int: es la parte entera redondeada al entero mas cercano de la operacion
matematica, con el fin de ajustar el mismo a uno de los niveles
preestablecidos (1-6).

* n: es el nimero de reglas establecidas.

» valores i: son los valores fijados a cada nivel de actividad en cada regla,
gue definidos tienen los valores mencionados antes.

Dentro del diagnostico, pueden realizarse tres tipos: temporal, espacial y
combinado. Cada diagnéstico opera reglas y niveles definidos para realizar la
evaluacion de la actividad volcanica (en el manual del usuario se explica en
detalle). Si bien, el diagnostico se puede hacer de tres tipos diferentes, es
importante tener en cuenta el manejo de de los mismos. En el diagnostico
temporal, cada regla seleccionada es evaluada en un intervalo de fechas
establecido por la informacion pertinente en la base de datos. El resultado que
arroje la informacién es multiplicada por el peso correspondiente al porcentaje de
importancia de la regla dentro del &rea de evaluacion, asignado en un principio en
la creacion de la regla. Por tanto, para determinar el resultado final se promedia el
diagnostico logrado de cada area (Monroy y Londofio, 2004):

#Areast_reglas

D (D (int(regla_area)* peso_regla))

Nivel_de_actividad =—%—1 < [2]
# Areas

En el diagnéstico espacial, se escoge un area en el mapa y un tamafo de celda en
kilometros, esto con el fin de conocer el nimero de nodos de evaluacion que
tendra la reticula de diagnostico espacial. La evaluacion es diferente, en este caso
se realiza en cada nodo de la reticula, usando la informacion disponible en la base
de datos para dicha &rea espacial. Cada nodo de la reticula se diferencia de los
demas por un color que simboliza uno de los seis niveles disponibles: alto, medio-
alto, medio, medio-bajo, bajo y muy bajo. En cada nodo se aplica la formula
anterior y se obtiene un nivel de actividad.

En el diagndstico combinado, se selecciona el area en el cual se desea realizar el
diagnostico, tomandose los intervalos de las fechas y las reglas que se quieran
trabajar en la evaluacion. El resultado de este diagndstico es un informe parecido
el diagnostico temporal, por medio del promedio obtenido como resultado de las
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reglas evaluadas. En el anexo A de tablas se representa cada uno de los
parametros a tener en cuenta en el momento de utilizar las reglas.
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6. RESULTADOS
6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

El proyecto en su fase inicial empleo la migracion de informacion que ya estaba
almacenada en las locaciones de INGEOMINAS en archivos de .NET y ARCGIS a
MySQL, encontrandose un inconveniente en el motor de la aplicacion en el sentido
de una faltante en las funciones geograficas. Por tanto, fue necesario migrar de
nuevo a PostGres. El procedimiento realizado fue manual exportando cada una de
las tablas, y exportando de cada tabla la informacion requerida. Luego se procedio
a un nuevo analisis y disefio del sistema, con el fin de aplicarlo a la nueva
plataforma.

El disefio de las interfaces se logro por medio del lenguaje de programacion PHP
el cual permite la integracion con los procesos de diagnostico, consulta e insercion
de datos. Para un uso adecuado de las plataformas de desarrollo se utilizé el
MapServer como servidor Web y servidor geografico.

La parte inicial de la aplicacion es un control de acceso con el fin de restringir el
acceso a la informacion y al control sobre el mismo, como lo demuestra la Figura
5.

Figura 5. Modulo ingreso SIG volcanico
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dnseme sr Usoario y Contrasefa

Cenkauiz

Luego de realizarse el acceso correcto al sistema, se despliega un menu principal,
en el cual se desprenden las diferentes opciones para trabajar con el sistema. La
primera opcién se denomina mapa y diagnostico, y va dirigida al modulo SIG,
sirviendo como medio realizador de diagnésticos sobre el mapa del volcan.

Figura 6. Menu principal SIG volcanico
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El tercer boton es llamado consultas, este desprende una nueva pagina con
opciones de consulta de todas las caracteristicas que posee el sistema.

Figura 7. MAdulo de consulta de datos del sistema

‘7:, * Sig Volcanico

| Diagnastico y Sig | Consultas | Nuevos Datos | Nuevas Tablas |

Modulo de Consulta de Datos del Sistema
Consultas

reso de dal = .
u Por favor Eiijja Ia Tabla sobre la que desea realizar la Consulta:
Nuewvas Tablas
Ayuda -
Inicio
Localizacion_Pun Liuvias Estacion Termal  Estacion Fumarala Estacion Inclinometria Regla
Localizacion_inp  Estacion Radon  LecturaTermal  Lectura Fumarola Lectura Vedtor Nivel
Estacion_inp Lectura Radon Valores Iniciales
Oftros Parametros Electreto Inclinometria Seca
Sisma Recarga Vector

Inclinometria
Localizacion_Atn
Electronica

Estacion_Atn
Traza
Ensrgia Diaria

Instrumentacién

| Diagnostico y Sig| Consultas | Noevos Datos | Nuevas Tabias |

El ingreso de datos (botén 4) se puede realizar de dos formas: la primera consiste
en insertar cada uno de los campos a modificar por medio de la opcién manual,
escogiendo el identificador del sismo para encontrar el dato solicitado. La otra
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opcion para el ingreso de datos consiste en cargar un archivo con extensién txt
con el nombre de la tabla, ejecutando el nombre de la misma con extension php.

La opcion “nuevas tablas”, nos refiere a la creacién de nuevas tablas por medio
del phpPgAdmin en la parte inferior, ademas de refrescar la informacion. En este
espacio se puede eliminar, editar, borrar, actualizar, insertar tablas e informacién
de las mismas. Es una opcion muy delicada en su manejo y su uso inadecuado
puede ocasionar errores dentro del sistema.

Figura 8. Acceso administrativo de manejo de tablas

“posigres”, 021082009, 174738

phpRgAdmin)

(3 Senidores
& [f PostgresQL

Crear tabla | Create table like

El mapa es totalmente interactivo y operacional, es un espacio donde se pueden
trabajar los tres diagndsticos (Espacial, temporal y combinado) y su manejo puede
por fechas determinadas (Rangos).

Figura 9. Mapa de estaciones. Mddulo de diagnosticos
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Luego de realizar las consultas, los resultados que el sistema arroja son los
siguientes

Figura 10. Resultado diagnéstico reglas
REGLAS
1. NUMERO DE SISMOS DIARIOS: 57 Alo | 6. VECTOR RESULTANTE:

2. MAGNITUD PROMEDIO: 83.8983 Muy Alto | 7. NIVEL DE SO2:
3. PROFUNDIDAD PROMEDIO: 3.1367 §. NIVEL DE RADON:
4. ENERGIA DIARTA: 9. NIVEL DE CO2:

5. FRECUENCIA DIARTA: 12.1316 Muy Atto | 10. NIVEL DE HCL:

En este campo se hace el diagndstico por fechas iniciales y finales y el sistema
grafica segun el tipo de grafico solicitado, es decir, si es en Sismos, localizacion
PUN, inclinometria seca, lectura de fumarola o lectura Radon.

Figura 11. Menu( para modulo estadistico
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Seleccione.. - Seleccione... -
Barras @ Lineas
Meses @ | - -

Afios Afio1 — > Afo2 — -

Este es la resultante de dos tablas con un campo y las fechas limitantes.

La figura 12 hace referencia a una GRAFICA de datos de las tablas energia Diaria
y Sismo para el afio 1996.

Figura 12. Grafica resultante Energia Diaria-energia_vt vs Sismo-Frecuencia 1996

energia_diaria:energia_vt vs sismo:frecuencia.1996.
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La Figura 13. Es el resultado de una gréfica de energia diaria contra sismo, para
los afios 1996 y 1998.

Figura 13. Grafico Energia Diaria: energia_vt vs Sismo Frecuencia 1995 y 1998
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energia_diaria: energia_vt vs sismo:frecuencia de los arios 131995 y 2)1998
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La figura 14. Representa el resultado promedio de la tabla sismo para el afio 2003.

Figura 14. Grafica Sismo-amplitud vs Sismo-coda 2003
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6.2 DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos presentados se logr6 una fundamentacion y
estructuracion de una plataforma robusta, a partir de un analisis de
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requerimientos, pasando una exploracién basada en recursos uml y omt, para
seguir con los desarrollos requeridos.

Se logré migrar la actual aplicacion que estaba desarrollada en .Net, Arcgis y
como almaceén de datos SqlServer; a un entorno de software libre compuesto por
Mapserver y php como plataforma y lenguaje de programacion, asi mismo
postgres con su extension postgis para lograr una base de datos geogréfica de
condiciones optimas.

Como valores agregados del sistema existen modulos administrativos basados en
librerias de software libre.

Con la herramienta de creacion de reportes estadisticos se logra obtencion de
descriptivas imagenes con las cuales los andlisis de investigacion entregan
balances informativos.

A través de las herramientas de software libre se obtienen resultados mejores de

los esperados, gracias a la gran cantidad de documentaciéon y ejemplos con los
cuales se alcanzan los objetivos especificos.
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7. CONCLUSIONES

Se disefd el Sistema de Informacion Geogréafico usando herramientas de
software libre con el fin de impulsar la creacion de proyectos con estas
herramientas, para que el publico en general pueda hacer uso de los
Mismos.

Entre las muchas caracteristicas del software libre esta la robustez del
mismo. De ahi que se ha implementado la base de datos en las mismas
herramientas donde su costo es supremamente inferior que el aplicativo
comercial, ademas de solicitar ordenadores con minimas caracteristicas.

La informacién contenida en el Sistema se totalmente modificable, entonces
el personaje que esté autorizado para el sistema tendra la posibilidad de
agregar o quitar elementos que requiera, segun el trabajo que este
haciendo.

Cada usuario del Sistema tiene una clave con el fin de crear un nivel de
seguridad para el adecuado almacenamiento de la informacion y el
coherente manejo del mismo sistema.

El sistema se presta para posteriores modificaciones en cada uno de los
campos que el usuario vaya a necesitar.

Las reglas en el sistema estan especificadas para prestar un servicio
preciso durante el diagnaostico.

El sistema arroja informacion estadistica de los diagnosticos con el fin de
evaluar la informacién con informaciones anteriores.

El software libre como elemento principal de desarrollo e implementacién
presenta grandes ventajas, relacionadas con los niveles de actualizacion de
bajo costo, frente plataformas propietarias; grandes comunidades de
desarrollo, las cuales son elementos de consulta y documentacion,
simplificando la obtencion de resultados.

La posibilidad de acceder a plataformas y motores de almacenamiento de

software libre con gran robustez permite realizar un sistema de informacion
con grandes capacidades de interaccién y alta posibilidad de mejoramiento.
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8. RECOMENDACIONES

Antes de trabajar en el sistema de informacion el usuario debe conocer las
caracteristicas del mismo, leer cuidadosamente el manual de instalacion y de
usuario.

El Sistema de Informacion acepta sistemas operativos Windows y Linux.

El sistema se encuentra en una fase de mineria de informacion, una de las
observaciones a realizar es la mejora en el manejo de informacién por medio
de conectividad con cada una de las estaciones, con el fin de optimizar las
operaciones.

Para tener célculos mas precisos dentro del nivel de actividad y la operacion

de las reglas se deben incluir otras reglas de diagndsticos segun el criterio del
investigador.
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ANEXO A

TABLAS DE PARAMETROS

En este anexo se encuentra cada uno de los parametros que se tienen en cuenta
el momento de establecer las reglas:

Tabla 1. Descripcion de reglas de diagnostico. Namero de sismos diarios

NOMBRE DE LA REGLA | Numero de sismos diarios

AREA Sismologia

SENTENCIA SQL SELECT COUNT(Sismo.cod_sismo) FROM
Sismo

PESO 1

DESCRIPCION Determina la cantidad de sismos registrados
diariamente

NIVELES DEFINIDOS NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=0y<5
Bajo 2 >=5y<10
Medio bajo 3 >=10y <30
Medio 4 >=30y <50
Medio alto 5 >=50y<80
Alto 6 >=80

* Magnitud del sismo: se promedia el valor de la magnitud de los sismos
registrados en la tabla Localizacion_PUN de la base de datos. (Tabla 2)
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Tabla 2. Descripcion de reglas de diagndstico. Magnitud promedio

NOMBRE DE LA REGLA

Magnitud promedio

AREA

Sismologia

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Localizacion_PUN. Magnitud)
FROM Localizacion PUN

PESO 1

DESCRIPCION Determina la magnitud promedio de los sismos

registrados en el intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=-2y<0
Bajo 2 >=0y<1
Medio bajo 3 >=1y<15
Medio 4 >=15y<2
Medio alto 5 >=2y<3

Alto 6 >=3

2009

» Profundidad del sismo: valor promedio del la profundidad a la que se origina el
sismo, se obtiene el valor del campo profundidad de la tabla Localizacion_PUN
de la base de datos. (Tabla 3)

Tabla 3. Descripcion de reglas de diagnostico. Profundidad promedio

NOMBRE DE LA REGLA

Profundidad promedio

AREA

Sismologia

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Localizacion_PUN.profundidad)
FROM Localizacion PUN

PESO 1

DESCRIPCION Determina la profundidad promedio de los

sismos registrados en el intervalo de fechas
definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=15

Bajo 2 >=10y<15
Medio bajo 3 >=6y<10
Medio 4 >=4y<6
Medio alto 5 >=2y<4

Alto 6 >=1y<2

42



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

* Frecuencia promedio: se obtiene el valor correspondiente realizando el
promedio de la frecuencia de los sismos registrados en la tabla Sismo de la

base de datos. (Tabla 4)

Tabla 4. Descripcion de reglas de diagnostico. Frecuencia promedio

NOMBRE DE LA REGLA

Frecuencia promedio

AREA

Sismologia

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Sismo.frecuencia) FROM Sismo
PESO 1
DESCRIPCION Determina la frecuencia promedio de los sismos

registrados en el intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=12

Bajo 2 >=10y<12
Medio bajo 3 >=5y<10
Medio 4 >=4y<5
Medio alto 5 >=2y<4

Alto 6 <2

» Energia liberada: se determina la energia promedio liberada por los sismos

registrados en la tabla Sismo de la base de datos. (Tabla 5)

Tabla 5. Descripcion de reglas de diagnostico. Energia liberada

NOMBRE DE LA REGLA

Energia liberada

AREA

Sismologia

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Sismo.energia) FROM Sismo
PESO 1
DESCRIPCION Determina la energia liberada promedio de los

sismos registrados en el intervalo de fechas
definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=10y <100
Bajo 2 >= 100y < 1000
Medio bajo 3 >= 1000 y < 10000
Medio 4 >= 10000 y < 100000
Medio alto 5 >= 100000 y < 1000000
Alto 6 > 1000000
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* Vector resultante: obtiene el promedio de la magnitud de los vectores medidos
por Inclinometria seca, corresponde al valor promedio del campo magnitud de
la tabla Inclinometria seca de la base de datos. (Tabla 6)

Tabla 6. Descripcion de reglas de diagnostico. Vector resultante Inclinometria seca

NOMBRE DE LA REGLA

Vector resultante Inclinometria seca

AREA

Deformacion

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Inclinom_seca.magnitud) FROM
Inclinom_seca

PESO 1

DESCRIPCION Determina la magnitud promedio de los vectores

analizados por Inclinometria seca en el intervalo
de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=10y <100
Bajo 2 >= 100y < 1000
Medio bajo 3 >= 1000y < 10000
Medio 4 >= 10000 y < 100000
Medio alto 5 >= 100000 y < 1000000
Alto 6 > 1000000

* Nivel de SO,: Obtiene el valor promedio del campo SO, de la tabla
Lectura_fumarola. (Tabla 7)

Tabla 7. Descripcion de reglas de diagnostico. Nivel de SO,

NOMBRE DE LA REGLA

Nivel de SO,

AREA

Fisicoguimica

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Lectura_fumarola. SO;) FROM
Lectura_fumarola

PESO 1

DESCRIPCION Determina el nivel promedio de SO, en el

intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=0y<50
Bajo 2 >=50y <100
Medio bajo 3 >= 100y < 500
Medio 4 >= 500y < 1000
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Medio alto 5 >= 1000y < 2000

Alto 6 > 2000

* Nivel de Radén: Obtiene el valor promedio del campo Rn_222 de la tabla

Lectura_Rn. (Tabla 8)

Tabla 8. Descripcion de reglas de diagnostico. Nivel de Radoén

NOMBRE DE LA REGLA

Nivel de Radén (Rn_222)

AREA

Fisicoguimica

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Lectura_Rn.rn_222) FROM
Lectura Rn

PESO 1

DESCRIPCION Determina el nivel promedio de Radén en el

intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=0y <100
Bajo 2 >=100y < 200
Medio bajo 3 >= 200y < 400
Medio 4 >= 400y < 800
Medio alto 5 >= 800y < 1000
Alto 6 > 1000

* Nivel de CO,: Obtiene el valor promedio del campo CO, de la tabla

Lectura_Rn. (Tabla 9)

Tabla 9. Descripcion de reglas de diagnostico. Nivel de CO,

NOMBRE DE LA REGLA

Nivel de CO,

AREA

Fisicoguimica

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Lectura_Rn. CO,;) FROM
Lectura Rn

PESO 1

DESCRIPCION Determina el nivel promedio de CO, en el

intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=0y<1
Bajo 2 >=1y<3
Medio bajo 3 >=3y<5
Medio 4 >=5y<8
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Medio alto 5 >=8y<10

Alto 6 >10

2009

» Temperatura de la fuente termal: Obtiene el valor promedio de la temperatura
de la fuente termal de la tabla Lectura_Termal. (Tabla 10)

Tabla 10. Descripcion de reglas de diagndstico. Temperatura

NOMBRE DE LA REGLA

Temperatura

AREA

Fisicoguimica

SENTENCIA SQL SELECT AVG(Lectura_termal.temperatura)
FROM Lectura_termal

PESO 1

DESCRIPCION Determina la temperatura promedio de la fuente

termal en el intervalo de fechas definido

NIVELES DEFINIDOS

NIVEL VALOR | RANGO ASIGNADO
Muy bajo 1 >=50y <60
Bajo 2 >=60y<70
Medio bajo 3 >=70y<75
Medio 4 >=75y<85
Medio alto 5 >=85y <100
Alto 6 > 100

46



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

ANEXO B
ANALISIS Y DISENO

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Crear un aplicacion (SIG) que permita la manipulacion de la informacién
(Recopilacion, actualizacion, analisis) utilizando herramientas de Software libre en
lo correspondiente al monitoreo de la actividad volcanica.

El sistema debe permanecer en constante actualizacion en su informacion y se
deben determinar con anterioridad las reglas para permitir un acertado estudio y
monitoreo de la actividad.

La necesidad del sistema se fundamenta en la ausencia de un sistema integrado
gue permita la recopilacion, integracion y analisis de la informacion de acuerdo al
funcionamiento de las diferentes areas del observatorio sede Manizales.
Actualmente, la recopilacion y el analisis de la informacion por parte de
Ingeominas se realiza de forma independiente.

El principal requerimiento establece la reingenieria del sistema basado en
plataformas propietarias, el cual logro de una forma inicial mejorar el manejo de la
informacion, teniendo como falencias primordiales su ausencia de interfaces
multiusuario y alto costo de actualizacién, por estar montado sobre aplicaciones no
libres. Permitiendo que por medio de un redisefo, cimentado en herramientas no
propietarias (SW Libre) el nuevo producto realice las de forma similar las
operaciones del existente, pero con la posibilidad de ponerse en red, y establecer
parametros multiusuario.
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DIAGRAMA DE CLASES

Diagrama de clases SIG para el diagnostico de la ac  tividad volcanica

DIAGRAMA DE CLASES AREA SISMOLOGIA

Diagrama de clases area sismologia SIG para el diagnéstico de la actividad

volcéanica
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DIAGRAMA DE CLASES AREA FISICOQUIMICA

Diagrama de clases area fisicoquimica SIG para el diagnéstico de la actividad
volcanica
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DIAGRAMA DE CLASES AREA DEFORMACION

Diagrama de clases area deformacion SIG para el diagnéstico de la actividad
volcanica
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Administrador: Persona encargada de la supervision y administracion de la
informacion que se ingresa al sistema. Ademas es el encargado de restringir el
acceso a usuarios del sistema por medio de claves.

Datos procesados: Sistemas externos que procesan la informacion obtenida
de las diferentes herramientas de medicion, actualizan automaticamente y de
forma periddica los datos del sistema.

Analista: Edita e ingresa la informacion al sistema segun sea conveniente,
define los pardmetros a evaluar en el proceso de diagndstico.

Usuario de consulta: Consulta la informacién del sistema por medio de las
diferentes interfaces que provee el sistema para dicha funcién.

Casos de uso expandidos

Caso de Uso: Ingresar al sistema
Actores: Administrador, analista, usuario de consulta
Propdésito: Solicitar y validar la entrada del usuario al sistema.

Resumen: Pantalla inicial del sistema, donde se solicitan el nombre de usuario
y la clave de acceso para acceder a las operaciones del sistema.

Caso de Uso. Ingresar al sistema

USUARIO SISTEMA
1. Comienza cuando el
usuario va a ingresar al
sistema

2. El sistema solicita un login y una clave de
acceso.

3. Ingresa su nombre de
usuario y clave de acceso

4. Se valida la existencia del usuario
5. Se muestra la interfaz operativa del
sistema.

Caso de Uso alterno:
Si el usuario no existe o tiene su clave incorrecta, el sistema muestra
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Un mensaje de informacion y no permite el acceso al sistema.

Caso de Uso: Consultar Informacion del Sistema
Actores: Administrador, analista, usuario de consulta

Propésito: Mostrar la informacidon contenida en el sistema de acuerdo con las
especificaciones que determine el usuario.

Resumen: Se presenta una interfaz donde se le dan diferentes tablas del

sistema al usuario para realizar la consulta y se muestran los resultados de la
consulta definida.

Caso de uso. Consultar Informacion del Sistema

USUARIO SISTEMA
1. Se ha utilizado el caso de uso
ingresar al sistema
2. Se selecciona la opcién Consultar

3. Se muestra una interfaz donde que
le permite al usuario elegir una tabla
sobre la cual consultar.

4. Se muestra la informacion
requerida.

2.3. Caso de Uso: Adicion de Informacion al sistema
Actores: administrador, analista

Propésito: Permitir la adicién de la informacién en la base de datos del
sistema, la cual puede ser realizada por medio de una interfaz donde se
pueden elegir las diferentes tablas e ingresar los diferentes valores. También
se puede obtener dicha informacion de archivos realizados por el administrador
o analista y cargarlos a las diferentes tablas.

Resumen: Se muestra la interfaz correspondiente a la Insercion de datos ya
sea manual o desde archivo.
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En caso de ser manual, el usuario elige la tabla e introduce los datos
solicitados y selecciona la opcion INSERTAR, la cual evalla los datos y los
almacena en la base de datos.

Si la opcion es desde archivo, el usuario agrega la informacion a los archivos
de carga y luego ejecuta la tabla.

Caso de uso. Ingresar Informacion al Sistema

USUARIO SISTEMA
1. Se ha utilizado el caso de uso
ingresar al sistema
2. Se selecciona la opcion
ADICION MANUAL

3. Se muestra una interfaz con las
tablas del sistema.

4. Elige la tabla para insercion

5. Aparece la interfaz con los campos
para la insercion

6. Ingresa los datos en los campos
de la tabla.

7. Se evallan los valores ingresados de
manera que sean coherentes 'y
correspondan con el formato de los
datos.

8. Procede a guardar los datos en el
sistema.

Caso de uso alterno:
Si los datos ingresados no son correctos se le informa al usuario
Para que se realice la correccidn correspondiente.

Caso de uso alterno:

Caso de uso alterno. Adicionar Informacion al Sistema

USUARIO SISTEMA
1. Se ha utilizado el caso de uso
ingresar al sistema
2. Se selecciona la opcion de
ADICION DESDE ARCHIVO

3. Se listan las tablas para ingresar
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datos

4. Selecciona la tabla para realizar
el ingreso de datos.

5. Se obtienen la informacion de los
archivos y se almacenan en la base de
datos.

Caso de uso alterno

Caso de uso: Realizar diagnostico
Actores: administrador, analista, usuario

Propésito: Determinar el nivel de actividad del volcan. Hay tres clases de
diagnéstico: El diagndstico temporal, el espacial, y el combinado.

En el diagndstico temporal se elige un intervalo de tiempo, y los pardmetros que
se quieren evaluar. El resultado presenta un informe del nivel correspondiente a
cada uno de los parametros.

En el diagnéstico espacial, se selecciona un espacio del mapa, de acuerdo a esta
seleccion, se toma el area geografica seleccionada en el mapa.

En el diagnéstico combinado se elige un intervalo de tiempo, los parametros
requeridos y se toma el area seleccionada actualmente y se realiza el diagndstico
gue se presenta como un informe con el resumen de la actividad de cada
parametro y el nivel de actividad total correspondiente a el area seleccionada y al
intervalo definido.

Resumen: Se selecciona el tipo de diagnéstico requerido y los parametros
requeridos para cada uno de los tipos de diagndstico, se evalian los valores de
acuerdo a escalas definidas previamente por el analista del sistema y se muestran
los resultados.

Caso de uso. Realizar Diagnostico

USUARIO SISTEMA
1. Se ha utilizado el caso de
uso ingresar al sistema
2. Se selecciona la opcién
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DIAGNOSTICO

3. Selecciona el elemento capa
activa. Y se toma el espacio del
mapa y se ingresan las fechas.

4. Se muestra el resultado del diagnostico
con sus respectivas reglas y los niveles

INGRESAR AL SISTEMA

Ingreso al Sistema

Adminigtrador Usuanio de Consulta Analista

|
|
|
|
i '}
|
|
|
|

¢
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CONSULTAR INFORMACION

Consultar Informacion

Adminigtrador Usuaro Consulta Analista

ADICIONAR INFORMACION

Administrar nformacian

Adminstraclor
Analista

56



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

REALIZAR DIAGNOSTICO

_Realizar Diagnostico

Adm inistrador Usuaro Consulta Analista

DEFINIR NIVELES

Definir Niveles

Adminigrador Analista
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DEFINIR REGLAS

Definir Reglas

Adminigtraclor Analista

ADMINISTRAR USUARIOS

Adminigtraclor
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
INGRESAR AL SISTEMA

Se recibe la informacion del usuario, teniendo en cuenta que solo se tiene una
clave para el ingreso. Luego aparece la interface principal del sistema.

Diagrama de secuencia Ingresar al sistema

Actores Administrador-Usuano-Analista Ingreso Takla usuario
Datos

I
| |
| |
-I_ 1: Entrada del Sistema I

I
|
|
|
> |
|
|
I
2: Solicta Mombre de Usuario y Contrasefa |
_______________________ I
|
|
|
|
3 Entra Datos |
..J_
T
|
JI_ 4: Walicla Datos
5: Interface Principal
.E: _______________________
| T
| |
i T i
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CONSULTAR INFORMACION DEL SISTEMA

En la interface principal se encuentran las opciones, se elige el botén consultas.

Diagrama de secuencia consultar informacion del sistema

Area Sismologia:

Actores:
Adm inistraclor-Analista-
Usuaro

Consultar Sismo Localizacion _PLUN Localizacion_INP Localizacion Atenuacian

‘ Energia Diaria

1: Entrar al Modulo Consutta

2 Muestra Tablas para consulta

3: Elige Tabla v Parametros

é’

4 Muestra Resultados Tablg.sismo

5: Muestra Resultados: Tabla localizacion|_pun

6: Muesdrg Resultados Tabla localizacion_inp

7: Muestra Resultado s Tabla localizagion _atn

8: Muestra Resultagos: Tabla Energia diari
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Area Fisicoquimica:

Actores:
Acministraclor-Analist a-
Usuario

Consultar

‘ lluvias ‘ ‘ Lectura Radon “Ledura)ermal H Lectura Fumarola ‘ ‘ Eledreto

1: Entraral Modulo Consuita

2: Muestra Tablas para consulta

3: Elige TaHla y Parametros

4: Muestra Resultados Tablglluvias

S Muestra Resuttados Tablalectura radon J

B Muestra Resultados: Taba lectura Temmal

[T~ J
7:IMuestra Resuttadbs: Tabla Lectura Funjarola
= H
8 Muestra Resuttado s Tabla Eledreto
0o~
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Consuftar Lectura

Wector

Inelinometria

Inefinometria
eledronica

Walores Inidales

1: Entrar al Modulo Consulta

&ues{ra Tahlas para consulta

3.E Iig,a Takla y Parametrog!

4 Muestra Resuttado s Tabla.Le*

|
|
|
6 Muestra Re{sultados Tabla inc*inomeiria Electronicy

-

ura ectar

62



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

INSERCION DE INFORMACION EN LA BASE DE DATOS

Diagrama de secuencia de inserciéon manual:

Area Sismologia:

Consuttar Localizacion Atenuacion

Actores:
Adm inistracor-Analista

| Sismo ‘

Localizacidn_PUN ‘

Localizacisn_INP ‘

‘ Energia Diaria

I
|
|
|
1: Entrar al Modulo insercion I

2: Muestra Tablas para Insercion

3: Elige Tabla

4. Param etros Tabla |

o

Insertar Datos

6: Datos Ingresados

7: Datos [ngresados

8: Datos Ingresaglos

o

Patos Ingresados

10: DatodIngresados
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Area Fisicoquimica:

Actores: Consultar Lluvias Lectura Radon Lectura_termal Lectura Fumarcla Electreto
Administracor-Analista
1: Entraral Modulo insercion
2 Muestra T ablas para Insercién
3 Elige Takla
4: Param etros Tabla I
5. Insertar Datos
-
] s
6: Datos Ingresacdos
7. Datos ngresados H
& Datos Ingresaglos
9 Patos Ingresados
ui
10: DatodIngresados
T I
|

64



Area Deformacion:

Actores:

Adm inistraclor-Analista

1: Entrar al Modulo inssrcion
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2: Muesdtra Tablas para Inserdon

3 Elige Takla

4: Parametros Tabla

& Datos Ingresados |

1

REALIZAR DIAGNOSTICO

-——1

(- ——— B E—

7. Datos Ingresados
SRR CE N |
|
|

| 8 Datos Ingr
E——— -

Consuttar Lectura Inclinometria Seca Inclinometria ‘alores Inidales
“ector eledronica

I I I I I
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
1 | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
I | | | |
| | | |
s | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
S:II nsertar Datos I I |

| | |

| | |

| | |

| | |

| |

| |

| |

g |

|

|

|

|

En la funcion realizar diagnostico, la base de datos se consulta por parte del
sistema de acuerdo con los parametros elegidos por el usuario aparte de
determinar el nivel de actividad volcanica por parte del mismo.
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Diagrama de secuencia Realizar Diagnostico

Actores Diagnostico Reglas
Adminigtrador-Usuario-
Analista

I
I |
I I
I 1: Entrar al Modulo Diagnostico I

I
|
|
|
|
|
|
I
{ 2. Mapa Y Parametros |
____________________ |
|
|
|
|
3 Selecdon del Mapa v P'al'ametrur |
I
I
4. Resultados Diagnusticl::
- ————————— t————————=
L
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DEFINIR REGLAS DE DIAGNOSTICO:

Actores

Adm inistrador-2Analista

1: Nuevas Reglas

2. Parametros Regla

‘:{ ___________________

3. Definir Parametros Mueva Regla

———

DEFINIR NIVELES:

Actores

Administrador-Analista

1. Muevos Niveles

Definir Reglas Regla
I I
| |
| |
| |
I I

P |
|
|
|
|
|
|
I
|
|

o
|
|
|
q
|
I
| |
| |
Definir Miveles Mivel

2. Param etros Muevo Mivel

.:5 ___________________

3: Definir Parametros Muevo Nivel

———

T
|
I

4: Muevos Miveles deﬁnid*s

o —————————————————— +
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ADMINISTRAR USUARIOS:

———

DICCIONARIO DE DATOS

LOCALIZACION PUN

Actores Administracor Definir Miveles Mivel
I I I
| | |
| | |
I 1. Usuarios I I

Lan |
|
|

2 Parametros Usuario |
€ |
|
|
|
3. Definir Parametrog Nuevo usuario |
T
|
|
4 Muevo Usuaria
- —————————— t————————

id

numérico

identificador de localizacion

fecha

date

Dia/mes/aio y horas/minutos/segundos en el
que ocurrié el sismo

origen

flotante

Tiempo que corresponde al instante en que se
inicia la ruptura en el interior de la Tierra que
da origen a las ondas sismicas detectadas por
los sismografos. Se le expresa sea en Tiempo
Universal o Tiempo Local.

latitud

cadena

latitud del epicentro del sismo expresada en
grados, minutos y segundos

lat_valor

flotante

latitud del epicentro del sismo convertida a
partir de la cadena almacenada en "latitud"

longitud

cadena

longitud del epicentro del sismo expresada en
grados, minutos y segundos
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longitud del epicentro del sismo convertida a
lon_valor flotante partir de la cadena almacenada en "longitud"
Medida fisica indirecta de la cantidad de
energia liberada en el hipocentro del sismo, y
se obtiene a través de mediciones
magnitud flotante instrumentales en las estaciones sismoldgicas
profundidad flotante Profundidad del sismo en kildmetros.
Root Mean Square. Promedio de la raiz al
cuadrado, de los residuos entre el tiempo de
RMS flotante arribo tedrico y el tiempo de arribo observado.
Maximo angulo azimutal entre estaciones
GAP flotante adyacentes.
ERH flotante Error horizontal en kildmetros
ERZ flotante Error vertical en kilémetros.
Q cadena
LOCALIZACION INP
num_estaciones numeérico | cantidad de estaciones que reportaron el sismo
id_pun numeérico | identificador de la localizacién_PUN del sismo
cod sismo numeérico | identificador del sismo
SISMO
cod_sismo numeérico | identificador del sismo
Es la maxima altura de la cresta de una onda
Amplitud flotante | sismica.
Es el tiempo que transcurre entre dos crestas
Periodo flotante |sucesivas de ondas sismicas.
de acuerdo al origen del sismo, puede ser
tipo sismo cadena | volcanico, tectdnico o ruido
Coda flotante | Duracién del sismo
escala de amplitud del sistema de adquisiciéon de
num_cuentas numeérico | datos

69



SIG volcanico, Quintero Valencia Andrés
Restrepo Gomez German

Ganancia numeérico | medida del nivel de deteccion del sistema
magnificacién estandar flotante | nivel de amplificacion

nombre del archivo que contiene la traza del
archivo traza cadena |sismo

diferencia del valor de las ondas S menos las
S-p flotante |ondas P

forma como se localizo el sismo, puede ser
tipo localizacién cadena | hipocentral o por atenuacion
LOCALIZACION
ATENUACION
codigo numeérico | identificador de la locacizacion por atenuacion

numero de estaciones de donde se obtuvieron
estaciones numeérico | lecturas del sismo
cod_sismo numeérico | identificador del sismo

nombre del archivo que contiene la traza del
archivo traza cadena |sismo

Dia/mes/afio y horas/minutos/segundos en el
fecha date que ocurrio el sismo

latitud del epicentro del sismo expresada en
latitud cadena |grados, minutos y segundos

longitud del epicentro del sismo expresada en
longitud cadena | grados, minutos y segundos
ESTACION ATN
codigo numeérico | identificacion de lectura de estacion atenuacion

valor aproximado de la distancia desde el sitio de
distancia flotante |ocurrencia del sismo, hasta la estacion

nombre de la estacion a la que pertenece la
cod_estacion cadena |lectura

Es la maxima altura de la cresta de una onda
amplitud flotante |sismica.
codigo atn numérico | identificacion de localizacion atenuacion
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codigo numeérico | identificacion de otros parametros
mecanismo focal cadena Solucién del plano de falla
valor Q flotante | Valor del factor de calidad del suelo
Nombre de archivo con el espectro de
archivo espectro cadena |frecuencias del sismo
Frecuencia asociada a la mayor amplitud en el
frecuencia dominante 1 flotante |espectro de frecuencias
Frecuencia asociada a la segunda mayor
frecuencia dominante 2 flotante | amplitud en el espectro de frecuencias
Frecuencia asociada a la onda P en el espectro
frecuencia p flotante |de frecuencias
Frecuencia asociada a la onda S en el espectro
frecuencia s flotante |de frecuencias
Valor de la relacion frecuencia-magnitud de los
valor b flotante | sismos.
Desplazamiento del suelo en cm? para ondas de
desplazamiento reducido OC flotante |cuerpo (PyS)
Desplazamiento del suelo en cm? para ondas
desplazamiento reducido OR flotante | Rayleigh
Valor de la potencia emitida por las ondas
potencia flotante |sismicas
ENERGIA DIARIA
cddigo numérico | identificador de lectura de energia diaria
fecha date dia/mes/afio en la que se calculd la energia
sismos vt numeérico | cantidad de sismos volcano tectdnicos del dia
sismos Ip numeérico | cantidad de sismos Ip del dia
energia vt flotante | valor total de energia de los sismos vt
energia Ip flotante | valor total de energia de los sismos Ip
TRAZA
codigo cadena | Identificacién de la traza del sismo
hora inicio date Hora de inicio de la captura digital del sismo
tiempo date Hora de Inicio del sismo
num estaciones numérico | Numero de estaciones que registraron el sismo
estaciones cadena | Nombres de las estaciones
LECTURA RN
| cod_lectura numérico | identificador de lectura de radén
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fecha en la que se flotanteiza la lectura del nivel

fecha date de raddn
cod_estacion numeérico | estacion en la cual se flotanteizé la lectura
Rn_222 flotante | Valor del nivel de radén obtenido en la lectura
Valor del nivel de diéxido de carbono en la
C0O2 flotante |estacion en porcentaje
Configuracion de la estacién de radon,
configuracion cadena | componentes.
T Maxima flotante |temperatura maxima registrada en la lectura
T Minima flotante |temperatura minima registrada en la lectura
precipitacion flotante | Valor de la cantidad de lluvia caida
ESTACION FQ
codigo numeérico | identificador de la estacion
nombre cadena | Nombre de la estacion de fisicoquimica
valor de latitud de la estacion de fisicoquimica
latitud cadena |expresada en grados, minutos y segundos
valor de longitud de la estacion de fisicoquimica
longitud cadena |expresada en grados, minutos y segundos
LLUVIAS
cod_estacion numeérico | estacion en la cual se realizd la lectura
fecha date fecha en la cual se realiz6 la lectura
nivel_lluvia flotante | Valor del nivel de lluvias registrado en la estacion
temperatura max flotante |temperatura maxima registrada en la lectura
temperatura min flotante |temperatura minima registrada en la lectura
ESTACION INCLINOMETRIA
codigo numeérico | identificador de la estacion
nombre cadena | nombre de la estacion
valor de latitud de la estacién de inclinometria
latitud flotante |expresada en grados, minutos y segundos
valor de longitud de la estacion de inclinometria
longitud flotante | expresada en grados, minutos y segundos
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tipo de estacién, pude ser inclinometria seca,

tipo cadena |inclinometria electrénica y vector
VECTOR
codigo vector numeérico | identificador del vector
cod estacién numeérico | codigo de la estacién de inclinometria
punto cadena | Descripcion del sitio de la estacién
coordenada Norte cadena | Coordenadas geograficas Norte
coordenada Este cadena | Coordenadas geograficas Este
LECTURA VECTOR
cod lectura numeérico | identificador de lectura
dia/mes/afo en la que se flotanteizd la lectura
fecha date del vector
fecha decimal numérico
hora/minuto/segundo en la que se flotanteizd la
hora time lectura
sentido cadena | direccion del vector
cod vector numérico | Identificador del vector
Numero de sectores en los que esta dividido el
numero de tramos numérico | vector
valor total flotante | Valor resultante de cambio en nivelacion
Diferencia entre valor anterior de cambio y el
diferencia total flotante |actual
Sumatoria acumulada del cambio en nivelacion
acumulado total flotante |en cm.
Sumatoria acumulada del cambio en nivelacion
acumulado total urad flotante |en urad.
VALORES INICIALES
codigo numerico | Codigo asignado al punto
cod estacién cadena Nombre de la estacién
fecha date Fecha de medicion
Y_X Flotante |diferencia entre alturasde Yy X
X Z Flotante | diferencia entre alturas de Xy Z
ZY Flotante | diferencia entre alturasde Yy Z
altura Flotante | Distancia entre el suelo y el aparato
theta Flotante | Angulo con respecto al Norte
phi Flotante | Angulo con respecto al Este
Ly Flotante | Longitud de lado Y
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Lz Flotante | Longitud del lado Z
A Flotante | constante
INCLINOMETRIA SECA
codigo numérico | identificador de lectura de inclinometria seca
cod estacién numeérico | identificador de estacién de inclinometria
fecha date dia/mes/aio en el que se flotanteizo la lectura
cierre flotante
Y-X flotante |valor del lado Y - X del triangulo de inclinometria
X-Z flotante | valor del lado X - Z del triangulo de inclinometria
Z-Y flotante |valor del lado Z - Y del triangulo de inclinometria
Th flotante | Resultante en la componente Norte
Te flotante | Resultante en la componente Este
Tn acumulado flotante | Valor acumulado de la componente Norte
Te acumulado flotante | Valor acumulado de la componente Este
Resultante (magnitud) flotante | Valor total de deformacién en urad
INCLINOMETRIA
ELECTRONICA

dia/mes/aio en la que se flotanteizo la lectura
fecha date del inclinémetro
codigo inclindmetro numeérico | identificador de lectura de inclinometria
cod estacién numeérico | estacién donde se flotanteizo la lectura
hora time hora/minuto en la que se flotanteizd la lectura
canal cadena
Componente Norte flotante | Valor en urad de la componente Norte
componente Este flotante Valor en urad de la componente Este
FUMAROLA
codigo numeérico | identificador de la fumarola
nombre cadena | nombre de la fumarola

valor de latitud de la fumarola expresada en
latitud flotante | grados, minutos y segundos

valor de longitud de la fumarola expresada en
longitud flotante |grados, minutos y segundos
LECTURA FUMAROLA
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codigo numeérico | identificador de lectura de fumarola
fecha Date dia/mes/ano en la que se realizd la lectura
cod fumarola numérico | identificador de fumarola
C02 flotante | concentracion de didxido de carbono
S02 flotante | concentracion de sulfito
H2S flotante | concentracidn de sulfuro de hidrogeno
HCl flotante | Concentracion del 16n H Cl
CLS flotante | Concentracion del I16n CI S
Sl flotante | Concentracion del 16n S Cl
CS flotante | Concentracion del 16n C S
SC flotante | Concentracion del 16n S C
CccClsS flotante | Concentracion del 16n C ClI S
Rn 222 flotante | Concentracion de Radon 222
TERMAL
codigo numeérico | identificador de la fuente termal
nombre cadena | nombre de la fuente termal

valor de latitud de la fuente termal expresada en
latitud flotante |grados, minutos y segundos

valor de longitud de la fuente termal expresada
longitud flotante |en grados, minutos y segundos
LECTURA TERMAL
Codigo numeérico | identificador de la lectura
Fecha date dia/mes/aio en el que se hizo la lectura
cod_termal numérico | identificador de la fuente termal
Temperatura flotante | valor de temperatura del termal
Ph flotante | valor de ph del termal
conductividad_A flotante | Concentracion de conductividad eléctrica
Caudal flotante | Concentracion de caudal de la fuente termal
Si cadena |concentracion de silicio del termal
Al flotante | concentracion de aluminio del termal
Fe flotante | concentracion de hierro del termal
Ca flotante | concentracién de calcio del termal
Mg flotante | concentracion de magnesio del termal
Na flotante | concentracién de sodio del termal
K flotante | concentraciéon de potasio del termal
Mn flotante | concentracién de manganeso del termal
Li flotante | concentracion de litio del termal
Rb flotante | concentracion de rubidio del termal
Zn flotante | concentracion de zinc del termal
Boro flotante | concentracién de boro del termal
Cl flotante | concentracion de cloro del termal
So4 flotante | concentracion de sulfato
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Hco3 flotante | concentracion de bicarbonato

Sr flotante | concentracion de estroncio

Rn_222 flotante | concentracién de raddn
INSTRUMENTACION

Nom_estac numérico | identificador de la estacion
Tipo_esta flotante

Radio_tx flotante | Identificador de radio de transmision
VCOo flotante | Valor de Oscilador controlado por tension
Tipo_sensor cadena | Identificador del tipo de sensor
Frec_tx flotante | Valor de frecuencia de Transmision
Repetidora cadena | Identificador de la repetidora
Acople_sumadora Flotante |Valor del acople
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DIAGRAMA ENTIDAD RELACION
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PK cod_param BIGINT R AU
PK cod_lect  BIGINT -
chio_traza VARCHAR PF cod_sismo BIGINT inclinometria_seca est_inclinometria T
sscn  VARCHAR i UATE PK cod_incl_sec BIGINT PK cod_est incl BIGHT i e
ampitd  FLOAT vag NUMERC | PP cod_est incl BIGINT wombre  VARCHAR PK cod_inclinometro BIGINT
dstanca  FLOAT WOl VAR cire FLOAT B FLOAT PF cod_estincl  BIGINT
PF codatn  INTEGER feogubs MM fecha DATE  onvebr  FLOAT fecha DATE
PF cod_sismo BIGINT frec._domin2 NUMERC YX FLOAT i VARCHAR ora DATE
PF cod traza  VARCHAR free_p NUMERIC X2 FLOAT ongid VARCHAR canal VARCHAR
frec.s HUMERIC ZY FLOAT oo VARCHAR componente N FLOAT
mec_focal NUERIC i FLOAT componente E FLOAT
valor_b HUMERIC Te FLOAT
despl_reducido_oc NUMERIC Tn_acum FLOAT
g despl_reducido_or VARCHAR Te_acum FLOAT ]
potencia NUMERIC magnitud FLOAT
7 m estacion VARCHAR incinacion  FLOAT
i) PF cod_traza VARCHAR azimuth FLOAT Iﬁl
localizacion_atn —h vector lectura_vector
valores_iniciales
PK cod_atn  INTEGER = PK cod vector  BIGINT PK cod_lec vec  BIGINT
PF cod_sismo BIGINT estacion INP PK codigo _ BIGINT| | o cod_est incl  BIGINT PF cod_vector  BIGINT
archivotraza VARCHAR = PF cod_est_incl BIGINT punio VARCHAR fecha DATE
fecha DATE PK cod_est_INP INTEGER fecha DATE angul hz FLOAT fecha_decimal  NUMERIC
Bitd  FLOAT sismo PF cod_sismo  BIGINT ¥x FLOAT gl AT fora DATE
fongitud FLOAT Iﬂ T e cod_estacion VARCHAR Xz FLOAT D_ncinada FLOAT sentido VARCHAR|
estaciones  VARCHAR o p_valor FLOAT y FLOAT O hoitzon FLOAT num_tramos NUMERIC
PF cod_traza VARCHAR E DATE poarsdt  VARCHAR atura FLOAT % vabr sl FLOAT
T S tipo_sisme VARCHAR I FLOAT theta FLOAT Dl_akura 'VARCHAR = o
sstacin_ref VARCKAR| | : ! conrdenada_nortz VARCHAR diferencia_totel FLOAT
coda FLOAT 5—;““ X::LCHAR E 4 ;tg:_ coordenada_este  VARCHAR acum total FLOAT
localizacion_PUN = coda ¥ 1 distancia FLOAT acum_total urad FLOAT
= periode FLoAT poleridad VARCHAR 1z FLOAT
PK id_PUN BIGINT frecuencia FLOAT p_peso FLOAT A FLOAT
PF cod_sismo BIGINT num_cuentas  NUNERIC 5 peso FLOAT p FLOAT
fecha  DATE gananca MUHERC | |oe cod traza  VARCHAR e FLOAT P -
origen FLOAT magnificacion_est NUMERC | | e i oy BIGINT i estacion_termal
Istvalor  FLOAT archive_traza  VARCHAR PK cod_lect_ter BIGINT PK cod_termal BIGINT
lon_valor  FLOAT energia FLOAT fecha DATE oMb VARCHAR
titud VARCHAR ampltud FLOAT PF cod_termal BIGINT Jtitud VARCHAR
lngiud  VARCHAR P FLOAT PK cod_estacion BIGINT temermtina; (FLOAT 0 fngiud  VARCHAR
profundidad FLOAT tpo_locaizacion  VARCHAR nombre VARCHAR o FLOAT ahira VARCHAR
magntud FLOAT PF cod_traza VARCHAR attud VARCHAR conductividad FLOAT dtvabr  FLOAT
GAP FLOAT ongtud VARCHAR caudl FLOAT lon_vslor  FLOAT
RIS FLOAT Btvaor  FLOAT s VARCHAR|
ERH FLOAT fon_valor FLOAT Al FLOAT
ERZ FLOAT Fe FLOAT
4 ik archivo_traza & o
archivotraza VARCHAR = W FLOAT
PF cod fraza VARCHAR PK cod_traza 'VARCHAR Ne FLOAT
- hora_inicio DATE K FLOAT lectura_fumarola
- fiempo NUMERKC i FLOAT
num_sstaciones NUMERKC L FLOAT F¥cad lect-fum: MIEGER
estaciones  VARCHAR R FLOAT PF cod_fum  BIGINT fumarolas
n FLOAT fecha DATE
Boro FLOAT o2 FLOAT PK cod_fum BIGINT
o FLOAT 502 FLOAT nombre  VARCHAR
[ Has FLOAT £ } laftud  VARCHAR
elecireto Sod FLOAT LT T
PK cod fectura _ BIGINT Head FLOAT Hei FLOAT ongtud VAR_CHAR
PK cod_electreto  BIGINT PF cod_sismo  BIGIT fecha DATE 5 FLOAT cs FLOAT lat_valor FLOAT
PK cod_recarga  BIGINT cod_estacion  BIGNT 0 el FLOAT lon_valor FLOAT
= fecha DATE m_222 FLOAT Rn_222 FLOAT = B
PF cod elecireto BIGINT facha_nstalacion DATE : 5 s FLOAT
o num_estaciones NUMERIC co2 FLOAT - i
fechs_recarga DATE fecha_baja DATE 5C FLOAT
i FLOAT o PF id_PUN BIGINT configuracon  VARCHAR e i
VQ i A clasg VARCHAR| |of cod traza VARCHAR T FLOAT coLs FLOAT
observaciones 2
v;:a e Dfﬂl&m Tnin FLOAT Rn_222 FLOAT
OhepivaceS precipiacion  FLOAT
PF cod_estacion BIGINT
regla
usuarios energia_diaria e i B
cod_regias PK cod_nivel  BIGINT
PIClogin  VARCHAR PR codinstr  NTEGER PK cod_ener BIGHT - doners VARCHAR E |l ol il
nom_estac o LAIHR niveLluvis e VARCHARI] vt DECWAL
ton_esta Samot ¥t NALTC {emperatura_max FLOAT enuncado  VARCHAR it FLOAT
radio_t ssmsh, VARGIAR femperatura_mn FLOAT peso FLOAT im2 FLOAT
veo energia_vt FLOAT - !
S e energa_p FLOAT PF cod_reglas BIGINT

frec_tx
Repetidora
Acople_sumadora VARCHAR
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ANEXO C
MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) PARA EL DIA GNOSTICO
INTEGRAL DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA UTILIZANDO SOFTW ARE LIBRE

Utilice este enlace para encontrar ayuda en la ejecuciéon de las tareas mas
comunes del sistema. Este documento le orientara en la definicion de parametros
para la evaluacién de la actividad volcanica.

El sistema tiene varios médulos de aplicacion para la realizacién de la evaluacion
de la actividad.

Los modulos proporcionan las interfaces y herramientas para el ingreso de
informacion al sistema, la realizacion de tareas tales como la definicion de reglas
para el diagndstico y sus respectivos niveles, ademéas el ingreso de datos
relacionados con la actividad volcanica, la consulta a la base de datos entre otras.

También médulos con herramientas es una aplicacién desarrolladas en Mapserver
permite interactuar con las diferentes estaciones y con los resultados obtenidos de
la evaluacion de la actividad de acuerdo a los pardmetros especificados.

Requerimientos del sistema

Procesador: Pentium® Il 700 Mhz (o Athlon™ equivalente).

RAM: 128 MB con Windows 98SE, 256 con Windows 2000/XP/Vista.

Dispositivos de entrada: Raton y teclado 100% compatibles con Windows
98SE/2000/XP.

Sistema operativo: Microsoft Windows 98SE/2000/XP/Vista, Linux

Aplicaciones Requeridas: Para el correcto funcionamiento del sistema, debe
estar instalado el motor de base de datos Postgresgl 8.2 con su extension
Postgis , para alojar alli la base de datos del sistema.

Para poder visualizar la ubicacién geografica de la informacion y realizar el
diagnostico de la actividad volcanica, como también las operaciones de consulta,
ingreso, creacion de gréaficas debe estar instalado Mapserver, Apache 2 en
adelante , php 5, plugins de Java y Plugins de Flas  h para los navegadores .

Ingreso al Sistema:
Abra su navegador de internet, y en la barra direcciones entre la direccion:

http://localhost/ingeominas/.
Para entrar al Sistema digite el Nombre de Usuario.
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Para conseguir una cuenta de usuario, debe comunicarse con el administrador de
la red o del sistema para que le sea asignado uno. (por defecto y para que sea
cambiado el usuario estandar es “admin” con contrasefia “admin”).

Ingrese su Nombre de Usuario y Conirasefia, de no poseer una cuenta, comunicarse con el administrador del
sistema

Usuario; | |

-—
Corntrasefia; | |

Interface Principal:
En la interface principal se encuentran todos los enlaces y opciones asociadas a
los menus de la aplicacion:
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‘ |

| icio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Drarmnsranirda
fenveniao.......

(=]

Diagnostico I
Graficos Sistema de Informacion Geografico que ayuda a la prediccidon de condiciones
Sismicas, Fisicoquimicas v de Deformacion, realizado en Plataformas v lenguajes

% de Desarrollo Libre.
| Nuevos Datos |
Nyzn.r_a,;\.Tablas_]
Interfaz Mapa i
Ayuda I

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

| Diagnostico |

Diagnostico : Enlaza Directamente al modulo en el que se encuentra la aplicacion
Sig, donde se realizan los diagndsticos temporal, Espacial y combinado.

| Graficos ]

Graficos: Conecta con el modulo de gréficos estadisticos y comparativos del
sistema.
| Consultas |

Consultas: Lleva al médulo de Consultas generales y parametrizadas para ser
filtradas por fecha

| Nuevos Datos |

Nuevos Datos: Mddulo de ingreso de nuevos datos para alimentar el sistema.
Permite ingreso de datos manuales por cada tabla, como ingreso de datos por
archivo.
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| Muevas Tablas |

Nuevas Tablas: Moédulo que permite la conexion con pgadmin, con el fin de
administrar el almacén de datos, crear nuevas tablas, ademas de varias tareas de
edicién. Se recomienda solo usuario con experiencia para evitar problemas con el
sistema.

| Interfaz Mapa |

Interfaz Mapa: Conecta con la interface del sig., donde se encuentra el mapa
dinamico.
| Ayuda |

Ayuda: Manual de usuario, donde se explica el funcionamiento de los modulos
operativos.

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |
Menu de Enlaces: Permite la conexién de manera instantanea con todos los
modulos del sistema

Médulos del Sistema:

Interface Sig. Y de Diagnostico:

En esta interface se encuentra el mapa que se compone de sus capas de rios,
curvas de nivel, lineas limitantes y estaciones.

La interfaz Sig. Posee herramientas para el control del mapa, y activadores para
realizar el diagnostico.

82



Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

REFERENCIA ..--Ig:\jAPA DE ESTACIONES VOLCAN }-TE\}A?DO] DEL RUIZ
P BEEEE: < LA St LR )N,

T = 7 s

S e e

e x rf)‘_““ \.. 1 i ,_’( 4

S

CONVENCIONES
ﬁr} Curvas de Nivel

lJ: AfLines Negrs

Graficos
Consultas I
Nuevos Datos I
Nuewvas Tablas I
Ayuda
Inicio I

0 1500 3000 4500 G000 m

Diagnéstico combinado ~ Desde 2003-07-04 E Hasta 2003-07-04 E

@Herramienta para restaurar la extension del mapa.
Herramienta de Zoom de Acercamiento
Herramienta de Zoom para alejar
Herramienta para mover el mapa
Herramienta para marcar zonas el mapa
Herramienta para actualizar el mapa
Diagnostico combinado ~ Desde 2009-07-04 @ Hasta 2009-07-04 E

Herramienta para diagnostico Combinado (Temporal y Espacial), mediante esta
herramienta se permite la eleccidén de las fechas sobre las cuales se va a realizar
el diagnostico antes de delimitar el espacio con la herramienta de marcar zona del

mapa@.
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o

Este:874122 Morte: 1038683 0 1500 3000 4500 G000 m
Muestra las coordenadas donde se encuentra ubicado el cursor.

[
REFERENCIA \-‘IAPA DE ESTACIONES VOLCAN ]\T‘,\*ADD DEL RUIZ
/
' ERlQIEER < : 1
N e i '
hia y An...m i’t i ﬁ}'“
oy i i > =
UB
_ 5
e
CONVENCIONES =
& N ®
[ J '_&
il S
¥
] ;:\ 4
[l :\\\ o i
L &TU %
Graficos I ety
Consultas | | ! <l \:\Q/JQ
Nueves Datos i = /g
Nuevas Tablas | Este:872456 Norte:1029090 0 1500 3000 4500 6000 m
Ayuda |
— Diagnostico combinado ~ Desde 1934-07-01 El Hasta 1994-03-04 El
F= TS

Al activar @ y mediante clic sostenido se procede a marcar una zona del mapa,
para realizar zoom o para delimitar el diagndstico.
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Item | Nombre Estacién

AGUACAL
GUALI

CALVARI

—

CALVARI
C_ARENAS
REFUGIO
RUBI
PIRANA

(=R R N R Y C )

MOLINOS
BIS
11 REFUGIO

=]

TERMAL
TERMAL
TERMAL
FUMAROLAS
FUMAROLAS
RADON
INCLIN.SECA
INCLIN SECA
INCLIN.SECA

&

Tipo de Estacion

| Longitad
4556m52,2s

4g54m54.6s

4g54m18. 6s

4g54m16.8s
4¢53m37 .85
| 4g54m34.25
[4g86m22 85

4g55m16.8s

4g54m57.6s |

INC. ELECTRONICA | 4g54m7.2s

INCLIN.SECA

4g53m37.8s

Latitud

_75g18m16=25

75g20m33s
75g18m18s
75g1Tm55 8s
75g19m17 4s
T5g20mi8.6s
5

75g17m29 4s
75g21ml3s

75g20m15.6s
75g21ml.2s

1. NUMEROQ DE SISMOS DIARIOS: 2

75g19m17.4s |

Universidad de Manizales
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REGLAS
6. VECTOR RESULTANTE:

2. MAGNITUD PROMEDIO: 0.0000 7. NIVEL DE SO2:

3. PROFUNDIDAD PROMEDIO: 0.0000 8. NIVEL DE RADON:

4. ENERGIA DIARTA: 9. NIVEL DE CO2:
5. FRECUENCIA DIARTA: 11.3000 Alio 10. NIVEL DE HCL:
I Cerrar

Pantalla emergente que se activa una vez se elige @y se delimitan unas fechas
elegidas por el usuario para realizar el diagnéstico.

Esta pantalla, registra las estaciones y sus caracteristicas, como también todas las
reglas de diagndstico activadas, con sus respectivos niveles.

REFERENCIA

En el recuadro referencia se muestra en forma reducida la porcion del mapa
donde se encuentra el zoom, ya sea de acercamiento y de alejamiento.

CONVEMNCIONES
Curvas de Mivel
AfLines Negrs
AdLines Rojs
AJfLlines Roja 2
A Rios
L] RADOM

® FUENTE TERMAL
[+ INCL. SECA
L] FUMARDLAS
& INCL. ELECTROM.
& VEC. NIVELACION
@ DIST. HORIZONTAL
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Las convenciones muestra las capas por las cuales se compone el mapa, se
puede elegir ser mostradas o ignoradas con la opcion chequeo que posee cada
una.

Interface de Generacién de Gréficos:

= j il

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | Insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Inicio I

Diagnostica Seleccione... - Seleccione... -

Gk Barras @) (") Lineas

Meses @ — i
Consultas | AReSCHNeGoNE — ~ g — -
Nuevos Datos
Nuevas Tablasj
Interfaz Mapa ‘

Ayuda |
Esta interface permite la estructuracién de gréficas de lineas y de barras, eligiendo
2 parametros, uno por tabla; acotados por meses o0 por afios. Por meses se
muestra el promedio por cada mes de las opciones elegidas; por afios se compran
los valores promedio de los afios escogidos.
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energia_diariazenergia_vt wvs sismo:frecuencia.l1996,

OO0 — =1 30

[ erergia_diaria:energia_vt 1
B =zizno:frecuencia 28

0000 - 1
-1 26
Qo000 - - 24
-1 22

OG00 - 1
- 20
GOO00 - - 18
14.9 - 18]

00000 oEr473 .6

- 14

F 12.7 |
OG00 - -1 12

10.6 ]
9.1 71

GOO00 - 1
7.0 18
Qo000 35E025: —H&
2715210 27alaz 34035355 _ .

00000 = 136144 13540281 1
10655944 .5 coomel.7 BL3TER.2  71e270.0 ’_‘ sesrr e ] 5
o L ) ) . ) 0.0 ) . 0.0 ) 0.0 ) 0.0 ) 0.0 ) 0.0 ) |_|0.0 o

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Niow Dec

La grafica muestra la comparacién por barras de la tabla energia diaria con su
eleccion energia_vt contra la frecuencia de la tabla sismo, para el afio 1996.
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ehergia_diaria: energia_wvt vs sismo:frecuencia de los afes 1)199% y 2)1998

QOO0 — - 15

F O erergia_diariazenergia_vt
QOO0 -~ B sisno:frecusncia

r -1 16
0000 =
00000 - 2271300.0 4 14
QOO0
0000 = 112
Q0000 =

r - 10
Q0000 -
Q0000 =

| 145
(00 = 11196559
00000 - kL]
Q0000 -

r 14
0000 =
Q0000 =

L 12
QOO0 -

0 : 0
i 2

La grafica muestra la comparacién por barras de la tabla energia diaria con su
eleccion energia_vt contra la frecuencia de la tabla sismo, para el afio 1995 y
1998.
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:: SIG VOLCANICO :: sismo:amplitud vs sismo:coda.2003. ::

sismo:amplitud
— sismo:coda
140 1

120

1006

a0

]

40

20

.

Jan Feb Mar- Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec:

0

La gréfica muestra la comparacion por lineas de la tabla sismo con su eleccion
amplitud contra la coda de la tabla sismo, para el afio 2003.
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Interface del médulo de consultas:

= M KKK

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | inseriar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Modulo de Consulta de Datos del Sistema

Inicio

Diagnostico Por favor Elija la Tabla sobre la que desea realizar la Consufta:
Consultas |

Nue‘ﬂs=Tah|.asi Localizacion_Pun Lluvias Estacion Termal Estacion Fumarola Estacion Inclinometria Reglas
Interfaz Mapa i Localizacion_Inp Estacion Raden Lectura Termal Lectura Fumarala Lectura Vector Nivel
Ayuda Estacion_Inp Lectura Radon Valores Iniciales
Otros Parametros Electreto Inclinometria Seca
Sismo Recarga WVector
Inclinometria

Loecalizacion_Atn
Electronica

Estacion_Atn

Traza
Energia Diaria

Instrumentacian
| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Esta interface muestra todas las tablas del sistema, eligiendo el nombre de una
tabla permite ver toda la informacion que posee esta.
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| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Modulos de Consuita de Datos del Sistema
Inicio

Diagnostico
Graficos Sismo

Censultas.

Filtrar por Fecha
Nuevos Datos
NugvasTablas| Numero Total de Registros: 74056
Interfaz Mapa
Ayuda
» L]
cod_sismo|| fecha |fipo_: 1 _est| archivo_traza energia _p||tipo_| 1_ref
2003-11-13
54316 LP 12 || 014 1486 0311131B LP||403066 534553802 | 97 0 o 43
01:35:20
2003-11-13
54317 P 25 [ 014 || 149 0311131F LP|[ 1445951.9280936 | 0 0 0 50
01:43:17
2003-11-13
54318 P 22 [ 013 || 452 0311131M.LP|[1134383.24951247| 2.4 || 0 0 51
01:56:46
2003-11-13
54319 LP 36 0.5 155 0311131P LP|[3001850.01840788| 711 0 o 52
02:03:24
2003-11-13
54320 LP 13 || 014 15.8 0311131R LP||456565.875531726/| 2.8 0 o 53
02:07:33
2003-11-13
54321 LP 14 || 023 16.1 0311131TLP||514168 318151349 35 0 o 54
02:11:09

Informacion de la tabla sismo, mostrando todos los campos y sus datos.
Dentro de cada interface de consulta se encuentra el enlace filtrar por fecha, el
cual permite limitar la consulta a un rango de fechas elegidas por el usuario.

Sig Volcanico

| Inicic | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Modulos de Consultas
STT— Parametros
ignestios sismo
Graficos

Consultas
Desde |2009-07-04 f;a
Nuevos Datos :
; Hasta | 2008-07-04 "’-\a

Nuevas Tablas

Ayuda

- I ] n I | e ] | ] i " . ]
”cnd_slsmnifechalt\pn_slsmni cnda| penndn!frecuencla} num_cuemasi gananuai magmﬁcacmn_esri archivo_traza) energ\ai amplitud||s_p|/tipo_localizacion estacmn_req

Volver

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |
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Filtrar por pardmetros de fecha la tabla sismo, con el fin de reducir y especificar un
rango de fechas especifico.
Interface del Médulo de insercién de datos:

e M G

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | inseriar Datos | Consuitas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Modulos de Ingreso de Datos al Sistema

% Por favor Elija el tipo de Insercion que desea realizar:

| Nuevos Datas i
I Nuevas Tablas i
| Interfaz Mapa |
| Ayuda I

| Manual || Archivo |

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

El ingreso de datos se puede realizar de dos maneras, por medio de la entrada
manual de la informacién, y por medio de archivos cargados desde la maquina.
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TR

| Inicio | Interraz Mapa| Grarcos | Inserlar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Modulos de Ingreso de Datos al Sistema

Por favor Elija la Tabla sobre la que desea realizar la Insercion:

Localizacion_Pun Liwias Estacion Termal Estacion Fumarola Estacion Inclinometria
Localizacion_Inp  Estacion Radon Lectura Termal  Lectura Fumarola Lectura Vector Mivel
Estacion_Inp Lectura Radon Valores Iniciales
Ofros Parametros Electreto Inclinometria Seca
Sismo Recarga Vector
Inclinometria
Localizacion_Atn
Electronica

Estacion_Atn
Traza
Energia Diaria

Instrumentacion

| Inicio | Interfaz Mapa | Graficos | insertar Datos | Consultas | Nuevas Tablas | Ayuda |

Interface manual de ingreso de datos, por medio de la cual se elige una tabla y se
procede a llenar un formulario de datos, g seran enviados a la base de datos.
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Inicio
Para Cargar datos desde archivo
Diagnostico
1.En el archivo con el nombre de la tabla q posee |a extensidn bt pegar los datos de ingreso, con el respectivo orden de los
Graficos
parametros de latabla.
Consultas
Este archivo debe colocarse en el directorio en el cual se encuentra el sitio alojado, es decir, dentro del servidor pegarlo en la
Nuevos Datos carpeta de los sitios, C:\msw4#\apachelhtdocslingeominas.
Nuevas Tablas 2. Ejecutar el nombre de |a tabla:
Interfaz Ma|
|adatertez,tiopa| . N __ Fuente . : :
Sismologia FisicoQuimica Fumarola Deformacion  Diagnostico
Ayuda Termal
Estacion Estacion
Localizacion_Pun Lluvias Estacion Inclinometria
Termal Fumarola
Lectura Lectura
Localizacion_Inp  Estacion Radon Lectura Vector Mivel
Termal Fumarola

Estacion_Inp Lectura Rado

Valores Iniciales

Otros Parametros Electreto Inclinometria Seca
Sismo Recarga Vector
Localizacion_Atn Inclinometria Electronica

Se puede realizar la insercion de datos desde archivo ejecutando el nombre de la
tabla, previamente habiendo ingresado a los archivos la informacién que se va a
ingresar.

Para Cargar datos desde archivo.

1. En el archivo con el nombre de la tabla que posee la extension txt pegar los
datos de ingreso, con el respectivo orden de los parametros de la tabla, separando

“won

cada campo con una coma “,”. Por ejemplo para la tabla nivel:

‘cod_nivel','cod_regla’,'condicion’,'valor’,'lim1','lim2'
1,1,DESDE - HASTA,1,0,5

2,1,DESDE - HASTA,2,'5,1',10

3,1,DESDE - HASTA,3,'10,1',30

4,1,DESDE - HASTA,4,'30,1',50

5,1,DESDE - HASTA,5,'50,1',80

Esta informacion debe colocarse en el directorio en el cual se encuentra el sitio
alojado, es decir, dentro del servidor pegarlo en la carpeta de los sitios,
C:\msw4\apache\htdocs\ingeominas. Y llamar el archivo tabla.txt, para el ejemplo
nivel.txt

2. Ejecutar el nombre de la tabla sobre la cual se va a realiza la insercion.
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. . .. .. Fuente
Sismologia FisicoQuimica
Termal
Estacion
Localizacion_Pun Lluvias
Termal
Lectura
Localizacion_Inp Estacion Radon
Termal
Estacion_Inp Lectura Radon
Otros Parametros Electreto
Sismo Recarga

Localizacion_Atn
Estacion_Atn
Traza
Energia Diaria

Instrumentacidn

Fumarola

Estacion

Fumarola

Lectura

Fumarola

Universidad de Manizales
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones

Deformacion  Diagnostico

Estacion Inclinometria

Lectura Vector

Valores Iniciales
Inclinometria Seca
Vector

Inclinometria Electronica

A continuacién el sistema muestra los datos insertados:

I datos Ingresados: 44

cod nivel cod regla condicion walor

1 1
2 1
3 1
4 1
= 1
o 1
T 2
= 2
o 2
10 2
11 2
12 2
13 3
14 3
15 3

DESDE
HASTA
DESDE
HASTS
DESDE
HASTA
DESDE
HASTAS
DESDE
HASTA
=
DESDE
HASTA
DESDE
HASTA
DESDE
HASTA
DESDE
HASTS
DESDE
HASTA
=

=
DESDE

HASTA
DESDE

HASTA

1

[

]

U

(]

th

10

30

20

U

]
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Interface para la creaciéon de nuevas tablas:

Actions on multiple lines

Select all / Unselect all —= | Analizar « -

Crear tabla | Create table like

Previamente para ingresar a este punto debe haber ingresado los datos de
autenticacion de usuario para entrar al sistema administrativo de pgadmin.

Postgre SQL 8.2 4 comiendo en localhost: 5432 — Usted esta legueado con usuario “postgres”, 04/07/2009, 17:08:42
@ phpPgAdmin: I] F'c-stgrEEE-L-: l_J ir'gec-n'ir'as--: @F-L.'.:-“D-Z

Crear tabla’

Noembre |

Cantidad de columnas ‘:\

|»fWITHOUT OIDS

Opciones

Comentario
¥

Eligiendo los parametros de la nueva tabla se procede a la creacion de los campos
gue la componen.
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ANEXOD
MANUAL DE INSTALACION

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) PARA EL DIA GNOSTICO
INTEGRAL DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA UTILIZANDO SOFTW ARE LIBRE

Requerimientos del sistema

Procesador: Pentium® Il 700 Mhz (o Athlon™ equivalente).

RAM: 128 MB con Windows 98SE, 256 con Windows 2000/XP/Vista.

Dispositivos de entrada: Raton y teclado 100% compatibles con Windows
98SE/2000/XP.

Sistema operativo: Microsoft Windows 98SE/2000/XP/Vista, Linux

Aplicaciones Requeridas: Para el correcto funcionamiento del sistema, debe
estar instalado el motor de base de datos Postgresqgl 8.2 con su extension
Postgis , para alojar alli la base de datos del sistema.

Para poder visualizar la ubicacién geografica de la informacion y realizar el
diagnostico de la actividad volcanica, como también las operaciones de consulta,
ingreso, creacion de gréaficas debe estar instalado Mapserver, Apache 2 en
adelante , php 5, plugins de Java y Plugins de Flas  h para los navegadores .
Postgres 8.2, con la extension postgis

Mapserver 2.3, con apache 2.0y php 5.1

Navegador Web: Internet explorer 7 o superior, Mozilla firefox 3 o superior, Opera
9.4 o superior.

Plugins: Java Plugin, Flash player.

Instalacion

Instalar mapserver en la raiz del disco elegido.

Instalar Postgres y en la instalacion marcar la extension geogréfica postgis.

Una vez instalado el mapserver y el postgis, proceder a copiar la carpeta
ingeominas en el directorio C:\msw4\apache\htdocs.

Una vez copiado en el directorio, abrir la aplicacién pgadmin, y crear una nueva
base de datos con el nombre Ingeominas con codificacion UTF8, a continuacion
dar clic derecho sobre la base de datos recién creada y elegir la opcion restaurar,
buscar el archivo ingeominas.backup en:
C:\msw4\apache\htdocs\ingeominas\scripts. Y correr la restauracion.

Una vez termine entrar a Internet explorer y dar la direccion
http://localhost/ingeominas/. Y aparecera la pagina de ingreso:
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Ingreso al Sistema:

Ingrese su Mombre de Usuario y Contrasefia, de no poseer una cuenta, comunicarse con el administrador del
sistema
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'ANEXO E
MIGRACION Y REINGENIERIA

Para realizar el sistema de informacion geografica (SIG) para el diagnostico
integral de la actividad volcanica utilizando software libre se utilizo como base la
informacion contenida en proyecto de grado realizado en el afio 2004 y que tenia
por nombre implementacién de un sistema de informacion geografica (sig) como
ayuda en el diagnéstico integral de la actividad volcanica. Este proyecto basado en
herramientas propietarias tenia como objetivo el desarrollo de una aplicacion que
facilitara la organizacion y actualizacion de la informacién que se poseia en el
observatorio de Ingeominas Manizales.

Para el andlisis y disefio del sistema, se hizo una recopilacion de los diferentes
datos que se analizan en cada una de las areas que intervienen en el monitoreo de
la actividad volcanica, tales como sismologia, Fisicoquimica, deformacion vy
geologia. Esta Ultima area tiene poca informacion disponible en el Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales, sin embargo para el andlisis y disefio se
considero por ser un area importante en la vigilancia volcanica.

De acuerdo con la informacion recopilada se realizé el modelo Entidad-Relacion
(ER) para todas las areas, reflejando en el modelo la informacion mas relevante y
sus relaciones.

En cada una de las areas que intervienen en el diagnostico, se almacena la
informacién generada en el trabajo de campo, de manera diferente. No se cuenta
con un formato definido para la presentacion de los datos resultantes de las
diferentes lecturas. El area de sismologia es la Unica en la cual existen programas
que clasifican la informacion y la presentan en archivos planos con un formato
definido. De ahi la necesidad de ofrecer interfaces adecuadas para la insercion de
datos, de manera que los datos puedan ser unificados y se pueda hacer un mejor
analisis de ellos, ademas de garantizar su disponibilidad para las demas areas.

Para la implementacion de las demas tareas del sistema, se utilizd la herramienta
de desarrollo Visual Studio. Net, y el lenguaje de programacion Visual Basic.Net,
que provee grandes facilidades para el desarrollo de las diferentes funciones del
sistema. Como se menciond anteriormente, la libreria diagndstico.dll que realiza la
evaluacion de la actividad, se conecta con la aplicacion desarrollada en ArcMap.
Para obtener los datos usados para realizar la evaluacion, en lo posible se procurd
realizar la mayoria de las funciones incluidas en el mapa que no requirieran la
utilizacion de objetos propietarios, en Visual Basic. Net, gracias a la facilidad y
versatilidad que ofrece este lenguaje.
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Para el disefio y desarrollo del SIG se utilizd la herramienta ArcGis, y en particular
ArcMap que es una aplicacion disefiada para la creacidon de mapas, posee un
lenguaje propietario orientado a objetos, ArcObjects, que consiste de una serie de
clases, interfaces y unos elementos de diferentes componentes para la creacién del
mapa Y realizacién de funciones pertinentes con los datos para tareas comunes en
el mapa, se utiliza el lenguaje VBA (Visual Basic para aplicaciones).

Modelo de datos del sistema:

DIAGRAMA DE CLASES

#pnumCuentas : Double
#gganancia : Double
&ymagnificacion : Double
@yarchivoTraza : String
&energia : Double
#@pamplitud : Double

s - p: Double
@ytipoLocalizacion : String

®Afadir Sismo()
“®Eliminar Sismo()
Consultar Sismos()
Clasificar Sismo()

consulta informacién
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pyo— p— Regla Diagnéstico
" Wpcodigo - Integer Nivel de actividad
MlySismos Localizados : Object pcodigo nombre : Strin Bocodigo
&y Estaciones FQ : Object muestra ubicacion | ljgnombre o o 9 -~ iy
&y Fuentes Termales : Object fyatitud L.n | o Stin tene .’Va?w
&y Fumarolas : Object : 9 > i
consulta @ condicion
. 1 Ln 1 1n b
My Estaciones Inclinom : Object N
®AgregarEstacion() — Agregar regla(
N ° “Eliminar Regla() Ln “Asignar nivel(
Agregar Capa(NombreCapa)() EliminarEstacion() —— - Smodif
“Eliminar Capa(NombreCapa)() “ConsultarEstacion() ——1 Consultar Regla() modificar nivel()
e | Fmodiicarnivel) |
1] Modificar Regla(
1
A T ~
muestra ubjcacion Estacion Radon tiene ‘ evalia Diagnostico temporal
@yfechal : Date
— L *
1n % "| &yiechaz  Date
Localizacion Sismo Lectura fumarola §gcodigo regla : Integer
&ycodigo_sismo : Integer 1 &ycodigo lectura : Integer yresuitado : Object
& latitud : Double Estacion Inclinometria @yfecha: Date Diagnéstico espacial -
& : #yCO2 : Double . Evaluar reglas ()
plongitud : Double | @piatitudl : Double -
&ioora pat tiene | L.n 8502 Double i, Do Mostrar resultado)
iecha : Date : plongitudl : Double
ByarchivoTraza : String Lectura termal W25 : Double #ylatitud2 : Double
ycodigo : Integer #HCl ; Double &longitud2 : Double
SLocalizar Sismo( &yfecha: Date &Ci- S : Double Bcodigo regia : Integer
SEliminar Localizacién( &ycod termal : Integer &s-ci: Double &ptamaiio celda : Double
“consultar localizacion() #ytemperatura : Double #yC - S: Double &y resultado : Object
&y : Double s - C: Double Di
Byconductividad : Double &ccl-s: Dodle SEvaluar reglas () @ylatitud 1: Double
tiene @ycaudal : Double #yRn 222 : Double *Generar reticula) @glongitud 1: Double
L1 &sSi: Double @platitud 2 : Double
SISMo #ya1: Double Shregar ect. termal @longitud 2 : Double
@pcodigo : Integer &Fe  Double :Elvmnar lect. term.()
Byecha : Date & Double Consulta lect. term()
WytipoSismo : String Mg : Double
WpestacionRef : String
#pcoda : Double “agregar lectura()
& periodo : Double Weliminar lectura()
#pirecuencia : Double Sconsultar lectura)
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El sistema posee varias funciones

REF. NOMBRE FUNCION CATEGORIA
P1 Ingreso Solicitar una clave de acceso para el ingreso al EVIDENTE
sistema, la cual es asignada de acuerdo a las
funciones que dicho usuario pueda realizar sobre
el sistema. Dicho proceso con el fin de garantizar
la seguridad del sistema.
P2 Validacion Determinar el grado de operacion del usuario que OCULTO
ingresa al sistema y establecer las funciones del
sistema a las que puede tener acceso.
P3 Adicion Obtener la informacion pertinente acerca del EVIDENTE
objeto que se desea adicionar al sistema.
P4 Comprobar Evaluar la informacion suministrada por el OCULTO
Integridad usuario antes de almacenar dicha informacion de
forma permanente para asegurar la coherencia
en los datos a ingresar.
P5 Consulta Recuperar 'y ubicar geograficamente la EVIDENTE
informacién contenida en una o varias tablas del
sistema de acuerdo con condiciones definidas por
el usuario
P6 Diagnéstico De acuerdo con los datos del sistema, relacionar OCULTO
adecuadamente las diferentes variables vy
determinar el nivel de actividad actual del volcan
P7 Administrar Permitir la creacion, eliminacién y modificacién EVIDENTE
Usuarios de usuarios en el sistema
P8 Obtencion de | Permite que el sistema se retroalimente OCULTO
Informacion permanentemente a partir de archivos generados
por otros sistemas ya existentes
P9 Definir reglas | El diagndstico de la actividad volcanica esta EVIDENTE
para el basado en la evaluacién de los reglas que se
diagndstico de | encuentren definidas, las cuales podran ser
la actividad creadas o modificadas para realizar la evaluacion
volcanica de la actividad.
P10 | Definir Rangos | De acuerdo al resultado de la evaluacion de las EVIDENTE
para los reglas, se asigna un nivel de actividad acorde con
diferentes el valor resultante. Estos rangos
niveles de correspondientes a cada regla que se evalla en
actividad el diagndstico, pueden ser asignados o
modificados de acuerdo a los requerimientos de
evaluacion.
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La decision de realizar la migracion del sistema, se da como consecuencia de la
dificultad para realizar actualizaciones operativas, fuera de los altos costos de
mantenimiento que resultaban por utilizar plataformas de elevado valor.

La reingenieria se baso en el proceso académico de verificar si mediante
herramientas de software libre, el sistema podia ser lo suficientemente robusto, y
gue cumpliera con los objetivos para los cuales fue desarrollado.

A partir de la informacion existente recopilada y por los modelos de datos
existentes, se redisefiaron los procesos de datos y de diagnostico y de interface.
La informacion geografica fue suministrada por Ingeominas, por estar mas
actualizada en cuanto a las nuevas estaciones de monitoreo.

El proceso de analisis y disefio, en un principio se propuso basarse en el ya
existente, pero se decidio redisefar puesto que los nuevos datos proporcionados
por Ingeominas no concordaban con la informacion contenida en la base de datos
existente. De tal forma se preciso unos nuevos diagramas que cimentara la nueva
metodologia de desarrollo e implementacion.

A partir de del analisis y disefio se propone la busqueda de una plataforma que
consintiera un manejo de los datos geogréficos, y que fuera lo suficientemente
robusta para mejoras posteriores que se desearan realizar. Después de evaluar
varias plataformas libres se toma la decision de usar mapserver como servidor
para el sistema, ya que permitia una interaccion y una implantacion acorde a las
necesidades requeridas.

Para el sistema base de desarrollo se elige php, por su gran accesibilidad y su
gran documentacion, siendo un lenguaje libre de ambiente web, sumando este
punto al nuevo sistema en desarrollo.

Por las condiciones de la base de datos elaborada en sqlserver se resuelve migrar
redisefiar el nuevo almacén de datos en mysql, puesto que era el motor de bases
de datos libre mas popular; pero en la etapa de desarrollo se observo una
desventaja al momento de la integracion con aplicaciones geograficas, junto con
su poca documentacién de su paquete geospatial; lo que lleva a buscar un nuevo
motor con mayor cohesién y experiencia en este tipo de bases de datos
geogréficas; asi es como Postgres con su extension postgis, es la solucién para
almacenar los datos, por su gran soporte y su numerosa documentacion, la cual
simplifica los manejos y las interacciones en el desarrollo del sistema.
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asesoria y colaboracién de el Instituto Colombiano de
Geologia y Mineria

Se disefid el Sistema de Informacion Geografico
usando herramientas de software libre con el fin
de impulsar la creacién de proyectos con estas
herramientas, para que el publico en general
pueda hacer uso de los mismos.

Entre las muchas caracteristicas del software
libre esta la robustez del mismo. De ahi que se
ha implementado la base de datos en las
mismas herramientas donde su costo es
supremamente inferior que el aplicativo
comercial, ademas de solicitar ordenadores con
minimas caracteristicas.

La informacion contenida en el Sistema se
totalmente modificable, entonces el personaje
que esté autorizado para el sistema tendra la
posibilidad de agregar o quitar elementos que
requiera, segun el trabajo que este haciendo.
Cada usuario del Sistema tiene una clave con el
fin de crear un nivel de seguridad para el
adecuado almacenamiento de la informacion y
el coherente manejo del mismo sistema.

El sistema se presta para posteriores
modificaciones en cada uno de los campos que
el usuario vaya a necesitar.

Las reglas en el sistema estan especificadas
para prestar un servicio preciso durante el
diagnostico.

El sistema arroja informacion estadistica de los
diagnosticos con el fin de evaluar la informacion
con informaciones anteriores.

ANEXO A. Tablas de parametros
ANEXO B. Andlisis y Disefio

ANEXO C. Manual de Usuario

ANEXO D. Manual de instalacion y ayuda
ANEXO E. Migracion y Reingenieria
ANEXO F. Resumen Analitico
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