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RESUMEN

Con la implantacion de la Television Digital Terrestre (TDT) en los paises latinoamericanos y
su capacidad para desarrollar servicios interactivos, se abre un nuevo camino para mejorar la
conectividad existente mediante aplicaciones que permitan la comunicacion ubicua. El Peru es
un pais que se encuentra en el cinturon de fuego del Pacifico y tiene constantemente muchos
desastres naturales siendo propenso a los deslizamientos de tierra. Por ello, en el presente
trabajo se pretende usar la TDT para ayudar a las personas en caso de un desastre natural,
mediante una alerta temprana, en forma de mensaje que aparecerda en el monitor de un
televisor en forma de ventana, informando acerca de la situacion existente, esta informacion es
importante ya que proporciona la comunicacion de alerta en situaciones de emergencia y es
vital para reducir el numero de victimas que se podria producir. El proposito de este trabajo es
proponer un modelo de alerta temprana en el caso de ocurrencia de un deslizamiento (huayco),
el cual podria ser aplicado en el futuro en algunas zonas propensas a estos eventos naturales.
Este modelo propone su adecuacion a la realidad Peruana y sirve como punto de partida para
usar la TDT en el caso de otro tipo de emergencia similar.

Palabras clave.- Sistemas de alerta temprana, Huayco, Deslizamiento de tierra, Television
digital terrestre.
ABSTRACT

With the implementation of Digital Terrestrial Television (DTT) in Latin American countries
and their ability to develop interactive services, it opens a new way to enhance existing
applications that allow connectivity using ubiquitous communication. Peru is a country located
in the Ring of Fire and has many natural disasters constantly being prone to landslides.
Therefore, in the present work it is to use DTT to help people in the event of a natural disaster
through early warning, as a message that will appear on a TV monitor as a window informing
about the situation, this information is important as it provides communication alert in
emergency situations and is vital to reduce the number of victims could be produced. The
purpose of this paper is to propose a model of early warning in case of occurrence of a
landslide (landslide), which could be applied in the future in some of these natural events prone
areas. This model proposes its relevance to the Peruvian reality and serves as a starting point
for using DTT in the case of other similar emergency.

Key words.- Early warning systems, Huayco, Landslide, Terrestrial digital television.
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INTRODUCCION

En una época de cambios climaticos globales, los
diferentes paises del mundo estan tratando de
adaptarse a los cambios y a las nuevas tendencias
tecnologicas. En Latinoamérica, el Pertl es un pais
sismico que se encuentra ubicado en el cinturon de
fuego del Pacifico [9] y esta propenso
permanentemente a muchos desastres naturales.
Por ello, es necesario contar con la ayuda de
desarrollos tecnologicos que permitan mitigar sus
efectos.

La Cordillera de los Andes, que se extiende a lo
largo de América del Sur, es el sistema montafioso
mas importante del continente americano.
Atraviesa siete paises: Argentina, Bolivia,
Colombia, Chile, Ecuador, Pert y Venezuela.
Alrededor de ella, la dindmica geologica se
manifiesta no sélo con la generacion de recursos,
sino también con amenazas o peligros: sismos,
erupciones volcanicas y movimientos en masa que
pueden afectar negativamente a los seres humanos
y su habitat.

Un problema comun que se presenta en las
diferentes regiones del Pert son los huaycos o
huaico (del lenguaje quechua wayqu «quebraday),
también lloclla (del quechua: Iluglla, 'aluvion') que
es una violenta inundacion, donde gran cantidad de
material del terreno de las laderas es desprendido y
arrastrado por el agua vertiente abajo hasta el
fondo de los valles, causando enormes
sepultamientos a su paso. En términos cientificos
modernos seglin el Proyecto Multinacional Andino
[16], un huayco se conoce como flujos de detritos,
o flujo de escombros, dependiendo de la cantidad
de sedimento y bloques que traiga. Los huaicos se
producen en lugares donde Ilueven constantemente

[1].

Un Sistema de Alerta Temprana (SAT) es la
primera linea de defensa para la poblacion mas
vulnerable frente a las catastrofes naturales a gran
escala. El SAT es una herramienta que consiste en
un conjunto de mecanismos y procedimientos para
la deteccion de los riesgos, el seguimiento de los
indicadores, la comunicacién de alertas,
evacuacion de los grupos vulnerables de
poblaciones a zonas seguras [4]. En este trabajo se
propone un modelo de alerta temprana para el caso
de deslizamientos de tierras usando como medio
de difusion del mensaje el sistema de  Television

Digital Terrestre (TDT) basado en el estandar
SBTVD-T (adoptado por el Perti). Esto con el fin
de que las personas que viven en los alrededores
del evento puedan ponerse a buen recaudo en los
lugares seguros determinados por las autoridades
locales y por consiguiente mitigando los dafios.

SISTEMA DE ALERTAS TEMPRANAS

Los sistemas de alertas tempranas (SAT)
suministran la informacién oportuna y eficaz, que
permiten a los individuos expuestos al peligro a
tomar medidas para evitar o reducir el riesgo y
prepararse para una respuesta efectiva. Ademas
presenta la integracion de los cuatro elementos
principales de acuerdo con la “Estrategia
Internacional de las Naciones Unidas para la
Reduccion de Desastres (EIRD)” (Naciones
Unidas, 2006) [2] son:

Conocimiento del riesgo.- Evaluacion del riesgo
que proporciona informacion esencial para
establecer las prioridades para la mitigacion y
estrategias de prevencion y sistemas de disefio de
alerta temprana.

Monitoreo y prediccidn.- Sistemas de monitoreo y
capacidades de prediccion que proporcionan
informacién oportuna y estimaciones de los
posibles riesgos que enfrentan las comunidades,
economias y el medio ambiente.

La difusiéon de la informacién.- Se necesita
sistemas de comunicacién para la entrega de
mensajes de advertencia a los lugares que puedan
verse afectados para alertas locales y agencias
regionales. Los mensajes gubernamentales tienen
que ser confiables, sintéticos y simples para ser
entendidos por las autoridades y el publico.
Respuesta.- La coordinacion, el buen gobierno y
los planes de accion adecuados son puntos claves
en la efectiva alerta temprana. Del mismo modo, la
conciencia publica y la educacion son aspectos
fundamentales en la mitigacion de desastres
naturales.

De acuerdo a [2], los diversos sistemas de alertas
tempranas existentes, poseen varias aplicaciones
locales y regionales alrededor del mundo, pero atn
no se tiene un sistema global tnico debido a las
limitaciones de las zonas horarias. Por lo tanto, los
SAT deben ser disefiados para tener un alcance de
nivel local y regional, los cuales son carentes en
algunas zonas de alto riesgo sismico, tales como
Perq, Chile, Iran, Pakistan e India.



SISTEMAS DE ALERTAS TEMPRANAS EN
EL PERU

Algunos antecedentes: El Nevado de Hualcan y
sus lagunas

En el afio 2010 [11], un bloque de hielo se
desprendié del nevado de Hualcan y caus6 una ola

de 28 metros en la laguna 513 ubicada al pie del
glaciar como se ve en la figura la. Las obras de
contencion que desde el afo 1990 se realizaban en
la laguna lograron que solo se desborde en cinco
metros. Debido a que el aluvion ocasionado arraséd
con campos de cultivo y casas, monitorear el
desarrollo de la laguna se volvio vital.

(b)

Fig. 1 (a) Aluvion del Nevado de Hualcan, (b) Laguna 513 ubicada en las faldas del Nevado de Hualcan.

El nevado de Hualcan esta ubicado a 6122 metros
de altitud en la ciudad de Carhuaz, se localiza
aproximadamente a dos horas de la Pampa de
Shonquil, alberga en sus faldas a lagunas como
Rajupaquina, 513, Cochca y Yanahuanca. El dafio
causado por el aluvion pudo ser peor: “En los afios
90, en la laguna 513 se pudo construir un tunel el
cual ha permitido que el agua se filtre, como se ve
en la figura 1b. Sin este tinel, los dafos han
podido ser mayores, este tipo de acciones deben
ser imitadas”. Con el apoyo de la Cooperacion
Suiza, la Universidad de Zurich y a través de Care
Pert [12] se establece el proyecto Glaciares 513,
con el cual se busca mitigar los impactos
producidos por el cambio climatico y el retroceso
de los glaciares.

Este sistema es utilizado en caso de
deslizamientos, avalancha de roca y hielo,
aluviones o inundaciones con origen en la alta
montafia; el sistema resulta ser bastante complejo,
que requiere ademas de un alto grado de
involucramiento y apropiacion de la comunidad y
las autoridades locales, ademas de una estrecha
vinculaciéon y coordinaciéon permanente con
instituciones técnicas y académicas.

Es indudable que los fenomenos naturales
constituyen eventos que no se pueden evitar. Sin
embargo, con una adecuada gestion de riesgos y de
la mano con el desarrollo tecnoldgico, podemos
ser menos vulnerables [8].

Fig. 2 Sistemas de alerta temprana en la laguna
513, Carhuaz-Peru.

El sistema implementado en piloto consta de dos
camaras de video, geofonos (sensores de
movimiento) y pluviometros que vigilan en tiempo
real la laguna 513, como se ve en la figura 2. La
informacion es transmitida a Zurich (Suiza) y en
caso de una emergencia, luego de procesar la
informacién se retransmite la emergencia a la
municipalidad para que esta pueda alertar a la
poblacion. Esta es la primera ciudad en tener este
sistema de alerta temprana en el Pert. Existen tres
niveles de peligro y de acuerdo con ello, existen
planes de evacuacion para cada tipo de
emergencia. En el caso de una alarma de alto
peligro, los pobladores de Carhuaz tienen 35
minutos para evacuar hacia las zonas seguras,
afirma el responsable de Defensa Civil de la
comuna. De acuerdo al proyecto, se observa que
en los niveles de peligro se ha considerado: las



rutas de escape, el plan de evacuacion y las zonas
seguras en caso de emergencia.

Actualmente, las autoridades y el Pert entero estan
en alerta ante situaciones de emergencia, siendo
este sistema utilizado en caso de una avalancha de
rocas y hielo, aluviones o inundaciones con origen
en la alta montafia, resultando ser un sistema
bastante complejo, que requiere ademas un alto
grado de participacion de la comunidad y las
autoridades locales, ademas de una estrecha
vinculacién y coordinacion permanente con
instituciones técnicas y académicas. Por tanto,
dado que los fenémenos naturales son eventos que
no se pueden evitar. Sin embargo, con una
adecuada gestion de riesgos de la mano con el
desarrollo tecnoldgico, se puede minimizar [10].

LA TELEVISION DIGITAL TERRESTRE EN
EL PERU

Las nuevas tecnologias forman parte de la vida
diaria de los ciudadanos proporcionando bienes y
servicios que contribuyen a mejorar su calidad de
vida. La Television Digital Terrestre (TDT) es un
avance tecnoldgico que transmite los contenidos
audiovisuales a través de una codificacion digital.
A diferencia de una seflal analdgica, la sefial
digital envia los sonidos e imagenes sin distorsion
y ruido, con mejor detalle y resolucion, ademas
permite la interaccion entre el televidente y las
aplicaciones ubicadas en lugares remotos, a través
de un canal de retorno que por lo general es ADSL
(Asymetrical Digital Suscriber Loop), haciendo
uso de aplicaciones denominadas interactivas.

Como ventajas tenemos: mejor resolucion, mejor
cobertura, mejor calidad de video y audio, mayor
cantidad de canales de television, mas contenidos e
interactividad, movilidad y portabilidad.

El proceso definitivo de la sustitucion de la
television analogica por la digital estd planificado
en el Peru para el 2020, realizdndose ésta de
manera progresiva en cuatro zonas
departamentales, que son:

1.  Limay Callao
Arequipa, Cusco, Trujillo, Chiclayo, Piura
y Huancayo

3. Ayacucho, Chimbote, Ica, Iquitos, Juliaca,
Pucallpa, Puno y Tacna.

4.  Demas localidades del pais.

El Pert ha adoptado el estandar SBTVD-T [6] que
utiliza el middleware Ginga [7] para el uso de
aplicaciones interactivas. Sin embargo, en el Peru,
actualmente, la implementacion de aplicaciones
interactivas esta todavia en una fase inicial; el
desarrollo de este tipo de aplicaciones solo se
realiza en algunas universidades y centros de
investigacion; siendo la  UNI (Universidad
Nacional de Ingenieria) una de las pioneras en el
Peri, a través del INICTEL-UNI (Instituto
Nacional de Investigacion y Capacitacion en
Telecomunicaciones). Las aplicaciones
interactivas es una de las necesidades en el futuro
de los canales de television que emiten su sefial en
formato digital y una posible aplicacion practica
seria la difusion de alertas tempranas.

La TDT como medio de difusion de alerta de
desastres

Una vez implementada la TDT en el Perti, ésta
puede ser usada para la prevencion de desastres,
debido a su tecnologia, tal como el caso de Japon
[17], este posee la norma de TV digital ISDB-T y
la alerta consistidé en una ventana informativa que
aparecid en la pantalla del receptor mostrando el
epicentro del terremoto y también las areas mas
vulnerables al temblor. Cabe mencionar, que el
sistema de alerta temprana de la TDT fue utilizado
por primera vez en Japdén como alerta de tsunami
que fue causado por un terremoto de grado 9 de
escala de Mercalli (2010), las alertas de tsunami
fueron emitidas y todas las sefiales de radio y
television en las areas bajo advertencia estaban en
sintonia con la central NHK de World Radio Japén
[18] en el momento en que se activo el sistema,
por lo que las advertencias fueron recibidas
oportunamente.

En el Pert no existe un sistema local ni regional de
alertas tempranas usando los medios de difusion
masivos. En nuestra investigaciéon usamos el
estindar de TDT seleccionado en el Pert y la
alerta enfocada se orientard a informar a los
espectadores si existe o no un riesgo de
deslizamientos (huayco), por ejemplo, tenemos el
caso de un deslizamiento en el afio 2012 ocurrido
en la localidad de Chosica (Lima) como se
muestran en las Figuras 3a y 3b [10], cuyos
resultados de dafios colaterales pudieron haberse
mitigado.



(a)
Fig. 3 Deslizamiento (Huayco) ocurrido en la ciudad de Chosica en el ario 2012
(a)Minutos antes de ocurrido el evento (b) Instantes mismos del deslizamiento.

PROPUESTA DE MODELAMIENTO DEL
CASO

La implementacion de las alertas tempranas
aplicadas a deslizamientos (huaycos) debe seguir
las acciones de los Sistemas de Alerta Temprana
(SAT). Asi las actividades a planear considerando
las estrategias de la Alerta Temprana seran:

e Conocimiento del riesgo; se debe utilizar
un conjunto de sensores de alarmas, para
recolectar datos, los cuales deben enviarse
a un centro de recoleccion de datos local.

e Monitoreo y prediccidn; en esta etapa se
utiliza camaras para monitorear y predecir
posibles deslizamientos de terreno.

e Difusion de la informacion; se consideran
los planes para avisar previamente a la
poblacion.

e Respuesta; acciones de respuestas: rutas de
escape, plan de evacuacion a zonas
seguras en caso de emergencia.

Sin embargo, debe quedar claro que un sistema de
alerta temprana no es s6lo un conjunto de sistemas
de vigilancia, también implica otros aspectos tales
como la identificacion de escenarios de riesgo,
planes de emergencia, consideraciones sociales,
conciencia publica, etc. Cada uno de estos
componentes es necesario; si cualquier elemento
falla, toda la cadena se vendria abajo y haria que el
sistema inutil. Por ejemplo, la falta en el control o
prediccion puede causar un evento o por el
contrario una falsa alarma y la  consiguiente
pérdida de confianza en el sistema. Por otro lado,
una mala evacuacion planificada puede producir

(b)

dafios y pérdidas econdmicas; esto explica por qué
la redundancia es tan importante, por lo que una
sola ruptura del anillo de la cadena no debe poner
en peligro toda la cadena [3].

Por ello, planteamos tener diversos planes de
acciones frente a un deslizamiento (huayco). En
este caso se plantea alarmar a los pobladores a fin
de tener un tiempo minimo para evacuar hacia
zonas seguras (plan de contingencia). Se observa
que dentro de estos planes se deben considerar un
conjunto de sensores de alarmas para avisar
previamente a la poblacion, de forma equivalente
al sistema utilizado en Carhuaz.

Este sistema debe enviar las alertas previamente al
Centro de Alertas (podria ser el Municipio o el
Instituto Geofisico del Peru.), la cual luego de ser
analizada y validada serd enviada al sistema de
difusion TDT para que la poblacion pueda ser
advertida y que utilicen las rutas de evacuacion. En
forma paralela, la municipalidad podria ayudar a la
difusion del mensaje de alerta temprana utilizando
métodos tradicionales, tales como sistemas de
perifoneo.

El sistema de monitoreo debe ser realizado en
coordinaciéon con las instituciones que cuenta el
Perti para atender estas situaciones, como: El
Instituto  Geofisico del Pera [13], Ilas
Municipalidades e INDECI [14].

De otro lado, es necesario que el Instituto
Geofisico cuente con una base de datos de
localidades vulnerables a  deslizamientos
(Huaycos), ya que este instituto es el ~ Organismo



Publico Descentralizado del Ministerio de
Ambiente que fue creado con la finalidad de
estudiar todos los fendmenos relacionados con la
estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva
de la Tierra [13]. En caso contrario debera realizar
las estadisticas para identificar las localidades
vulnerables a desbordamiento.

Con la base de datos de localidades vulnerables a
deslizamientos, las  municipalidades  deben
programar: limpieza de riberas de rios,
construccion de diques de los rios, instalacion de
sensores de alertas en lagunas ubicadas en faldas
de los cerros vulnerables a deslizamientos.

Modelo de alerta temprana en la TDT en el
caso de un huayco

Por otra parte, los sensores de alertas tempranas
consisten en la instalacion de camaras de video,

(1) Group of
Sensors

{2) Local Early
Warning
Center

geofonos  (sensores de  movimiento) y
pluvidmetros que vigilan en tiempo real el cauce
de los rios. Las alarmas de los sensores deberan ser
previamente evaluadas en Centros de Alertas
primarias para luego ser analizadas en centro de
validacion de datos.

Para la comunicacion de la alerta temprana usando
la tecnologia de la Television Digital usaremos el
Modelo de Alerta Temprana de la TDT para el
caso de un posible deslizamiento de tierra. Para
lograr ello planteamos un escenario de simulacion
debido a que a la fecha no se tiene implementado a
nivel nacional la TDT en el Pert.

Primero planteamos el modelo genérico de alerta
temprana, en el caso de huaycos, como se observa
en la Figura 4.

(3) National

Warning
Center

(5} Population

Fig. 4 Modelo genérico de alertas tempranas para deslizamiento (Huaycos).

En este modelo, se observa en primer lugar el
grupo de sensores ubicados en localidades
previamente identificadas propensas a huaycos,
luego se observa la Central Local de Alertas
Tempranas o Central Primaria, en la cual se
recolecta la informacion de los sensores (nivel de
agua de las lagunas, monitoreo de lagunas,
sensores de wubigeo), posteriormente esta
informacion tiene que ser validada en un Centro
Nacional o General de Alertas, la cual se encargara
de alertar al canal de radiodifusion por television
para emitir la alerta temprana a través de la
tecnologia de la television digital.

El ubigeo es un factor fundamental porque permite
identificar el 4rea posible a ser afectada de manera
que cuando se transmita la sefial de alerta
temprana por parte del canal de television con el
parametro del ubigeo se puede establecer a qué
tipo de televidentes y en qué lugares se debe
transmitir la alerta temprana.

Disefio del sistema de alerta temprana para
huaycos

De acuerdo a lo anterior, se presentan los
principales componentes del sistema propuesto



presentados dentro de los dos subsistemas
principales (monitoreo, prediccion, y difusion del
mensaje), segun se indica en la Figura 5.

El subsistema de monitoreo y prediccion, tiene
como objetivo detectar cualquier evento natural

relacionado con los huaycos en la zona bajo
supervision, para luego analizarlo, clasificarlo y
validarlo como una alerta de emergencia segin sea
el caso tanto para la central primaria de alerta local
como para la central general de alertas nacional.

Subsistema de Monitoreo y Prediccién

&=D

Sensorn

Central Primaria de

Central General de
Alertas Nacional

Colector de
sensores

Alerta Local

Validacion

Trama de Datos

Receptor TDT - SBTV

(con prioridad)
Aplicacion de I‘)) ) ((
alerta
ubigeo Broadcasting
Ginga NCL / Ginga NCL / Middleware
Middleware

Transmisor TDT - SBTV

Subsistema de difusion del mensaje (TDT-SBTV)

Fig. 5 Diagrama de bloques para el sistema de alerta temprana.

Su salida serd toda la informacion necesaria
requerida para ser usada por los sistemas de
difusion del mensaje, en nuestro caso particular la
TDT - SBTV Peruana.

Por otra parte, el subsistema de difusion TDT-
SBTV Peruana, estd compuesto por el transmisor,
dentro del cual se han realizado la adaptacion para
recoger la informacioén enviada por el subsistema
de monitoreo y prediccion, codificarlo para poder
ser usado por el middleware Ginga y adaptarlo al
transmisor de broadcasting.

Los sensores estdn definidos para que puedan
captar las mediciones de los principales
parametros relacionados a los huaicos tales como
los geofonos, pluvidmetros y cadmaras de video.
Posteriormente estos sensores deberan enviar los
valores medidos hacia un colector usando la red
inaldmbrica y/o telemétrica. Este colector también
realizarda un chequeo peridodico del estado del

sensor a fin de asegurar su disponibilidad. Una vez
que el colector haya logrado recolectar las
informaciones enviadas, las derivara hacia los
servidores de analisis, dispuestos en redundancia
para mantener la operatividad continua del
sistema, a fin de que estos puedan definir si el
evento califica para ser catalogado como alerta
temprana.

En caso que el resultado final es una alerta de
emergencia de huayco, la central primaria enviara
la informacion procesada hacia la central general
de alertas nacional para que esta a su vez como
ente unico normalizado pueda enviar la trama de
datos hacia la estacion transmisora de TDT mas
cercana al evento y realizar la difusion del
mensaje.

Como una medida alternativa auxiliar, se ha
considerado que ante la activacion de una sefial de
alerta temprana por la central primaria, el



municipio afectado inmediatamente realice la
difusion de alerta en la poblacion de forma
tradicional (bocinas). Una vez recibido la trama de
datos, el subsistema de difusion TDT-SBTD
acondicionara lo recibido para que pueda ser
codificado dentro del middleware Ginga y generar

Encoder

los flujos de datos a ser incorporados directamente
sobre la sefal transmitida. Este proceso se divide
en dos componentes: (1) Codificacion de la trama
de datos recibida, y (2) Adaptacion de aplicacion a
la transmision fisica.

OpenCaster

—vigeoTs

)

Card
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Dala Frame
(with prlcnly) l

Server A
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" Data App Ginga

. (AGD )//

Server B

Fig.6 Detalle del transmisor de TDT-SBTV usando OpenCaster.

Para la codificacion de la trama, se toman los datos
enviados por la central general de alertas. Estos
datos estan conformados por: (a) mensaje a ser
mostrado en los terminales, (b) hora local de
ocurrencia del evento y (c) Ubigeo del lugar
afectado. Al recibir esta trama, el servidor “A” de
codificacion generara un nuevo archivo de
parametros P el cual se enviard junto a la
aplicacion Ginga de datos (AGD) a ser difundida.
El AGD contiene los archivos necesarios para
generar el tren de transporte (transport stream, ts)
de datos con la prioridad necesaria de una alerta de
emergencia.

La adaptacion a la transmision es realizada por el
servidor “B” el cual recibe el archivo P y la
aplicacion AGD. De ellos extrae los datos
particulares del evento (mensaje a terminal, hora
local y ubigeo), asi como su opcion de
reproduccion (AUTOSTART) y prioridad de la
aplicacion (1, maximo) para generar todas las
tablas necesarias requeridas por la normativa
MPEG-2.

En esta parte, seleccionamos OpenCaster como
herramienta que permita la generacion de los
transport streams y su respectiva multiplexion.

Esto debido a que es uno de los aplicativos Free
Open Source Software [15] que disponen de un
conjunto unificado de utilitarios ejecutados sobre
una plataforma Linux y permitir la integracion con
otros codificadores de audio/video, tal como
hemos observado en la Figura 6.

El receptor recibird la sefial de difusion y
solamente activara la sefial de alerta temprana si
comprueba que su ubigeo coincide con la del
broadcasting. Si esto es verdadero mostrara el
mensaje de alerta inmediatamente ya que fue
priorizado 'y considerado de reproduccion
automatica en el transmisor, (ver Fig. 10).

PRUEBAS Y RESULTADOS

Considerando que actualmente no se cuenta con
una infraestructura total de TDT el modelo de
alerta para huayco se ha validado en un laboratorio
controlado para su simulacion.

En este caso, se ha mantenido una red pequefia de
sensores basadas en geofono y pluviometros con
conexion directa al colector. Para el caso del
colector se ha usado el Arduino Ethernet Shield R3
por su facilidad de configuracion.



En el caso de servidores se ha usado los modelos
HP Proliant ML350E Gen8 con 8GB de RAM
cada uno. En el caso de los servidores A y B
usados en el transmisor de TDT, se ha empleado el
sistema operativo Ubuntu Server 12.04LTS,
ademas del entorno de desarrollo Eclipse. La
version de OpenCaster usada fue la v2.4, a la cual
fue necesario agregar los parches respectivos para
soportar Ginga NCL [15]. Considerando el
desarrollo realizado, la aplicacion Ginga NCLua,

BB oo - B8 o

[] alerta.txt 3¢

JALERTA DE HUAYCO "CHOSICA"
EVACUAE INMEDIATAMENTE A ZONA SEGURA

Hora Local=16:28:19 Fecha
Ubigeo=151018
prioridad_app=1
tipo_AUTOSTART=1

Plain Text ~

esta conformada para las pruebas de laboratorio de
los tres archivos basicos indicados a continuacion:

e main.ncl = codigo GINGA NCLua (ver
Figura 8).

e alerta.lua = script LUA que interpreta el
archivo de texto “alerta.txt” (ver Figura 9).

e alerta.txt = Archivo de texto plano

inicialmente generado por el colector
(Arduino) con la informacién de los
sensores (ver Figura 7).

alerta.txt (/data/FCA/UNI/Doctorado/2013/3-Software-Libr..

P ] uUndo

UTC=29/09/2013

Tab width: 8 ~ Ln1,Col1 INS

Fig. 7 Archivo alerta.txt

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
il & ﬁva%v HEE~ @™ lvfleo G- - EJ
. Navigator &2 = 0| @ mainne 23 . [ alertadua [ alertant =g
— === 2 <!-- Generated by NCL Eclipse-->
&t Ejemplo 35 ¢ncl id="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
¢ Huaico 4= <head>
[ .project 5 <regionBase>
alertalua 6 <region id="regTv" wi;.lth:"l%%" height="18@%" zIndex="1">
- Son Lde"ral ua® e ="40%" width="100%" height="30%" z e
B sletast 7 <region id="rglua" left="0X" top="48%" width="100%" height="36%" zIndex="1"/>
. </region>
m main.ncl g </regionBase>
g Jimmy 3 <descriptorBase>
1 <descriptor id="dLua" region="rgLua" />
2 </descriptorBase>
3 </head>
4= <body>
5 <port id="pEntry" component="alerta_huaico"/>
6 <media id="alerta_huaico” descriptor="dLua" src="alerta.lua" />
7 </body>
8 </ncl>
¢ »
| NCLFite
% Problems | @ Javadoc [&, Declaration | & Console i3 B-r3r=0
No consoles to display at this time.
o Writable Insert 1:1

Fig.8 Archivo main.ncl.



El archivo “alerta.txt”, contiene dentro de sus tres adicionadas por el servidor A para definir el
primeras lineas, la informacion enviada por el comportamiento del transport stream de la
Arduino, posteriormente las lineas 4, 5 y 6, fueron aplicacion Ginga de datos (AGD).

3 e i B T e

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

&% -0 Q- HO~ S FE Y-l or- 5 (@ eve
% Navigator & = 0| @ mainncl | alertajua &3 . [ alertatt =g
5 % 7| 1--varzaBLES GLoBALES .
' Ejemplo luc;l;;)_(;é-;\e-- Texto para el parseo
i Huaico 4local lineaY = 77 -- Linea Y
L .project 5local lineaX = 15  -- Linea X
alertalua 6local a = @ -~ Para la primera linea
dedadd 7 local xx = 85 -- para correr coordena x
= B local dx, dy = canvas:attrSize() -- ancho y alto al 1@e%
& mainncl , E
w# Jimmy 18 -- Funcidn textoAlerta() para mostrar texto linea por linea
.?fun::ion textoAlerta ()
canvas:attrColor('black')
if a == @ then
canvas:attrfont('vera’, 89)
canvas:drawText(1 + xx,1, TEXTO)
a=a+1l
elseif a < 3 then
canvas:attrFont('vera', 25)
canvas:drawText(dx/4,lineay, TEXTO)
lineaY = lineaY + 35
a=a+l
end
24 canvas: flush()
25 end
27 Funcidn principal o
|2, Problems '@ Javadoc .ﬁ;;. Declaration | &l Console &1 tB-r§-°0
Fig. 9 Archivo alerta.lua.
A continuacién describimos la funcidon de cada una prioridad sobre el resto de aplicaciones que
de las lineas adicionadas: el broadcasting emite.

e Linea 4 = ubigeo. Se visualizara la e Linea 6 = 1, application_control code =
aplicacion de alerta de huaycos en los 0x01, #AUTOSTART. Esta opcién
receptores que coincidan con el codigo de permitira lanzar la aplicacion
ubigeo de la alerta (Figura 10). Es automaticamente en el receptor apenas sea
importante configurar adecuadamente al recibida. Un valor de 2 indica que la
receptor en la zona donde estara operativo. aplicacion se afiadira a la lista de

aplicaciones disponibles para ejecutar

e Linea 5 = 1, application priority = 1. Tabla (tabla AIT).

AT, indica que la aplicacion enviada tiene

Fig. 10 Salida del receptor de usuario.



CONCLUSIONES

En el modelo propuesto para que funcione la alerta
temprana de deslizamientos (huaycos) con los
Sistemas de Television Digital Terrestre (TDT),
sera necesario que se comunique al Servicio
Nacional de Alertas o Emergencias (Centro de
validacion-INDECI o Municipalidad o Instituto
Geofisico) con el transmisor TDT para el envid de
la alerta temprana a difundir.

El modelo propuesto con la TDT seria una
solucion para muchas zonas del Peru, donde hay
constantes Huaycos ya sea por aumento de caudal
de los rios o por aumento de niveles de agua de las
lagunas.

El parametro ubigeo es uno de los parametros a ser
considerados necesariamente en las alertas
tempranas para ubicar areas posibles a ser
afectadas.

Las municipalidades que instalen alertas tempranas
en zonas de su jurisdiccion deberan capacitar a sus
vecinos para indicarles el modo de uso de la
tecnologia de television digital terrestre y las
alertas tempranas. Por otro lado, el receptor de
TDT no debe desenergizar para que pueda
encenderse de manera automatica si esta apagado a
través del sensor que los nuevos equipos contaran.

RECOMENDACIONES

Las zonas de probables huaycos deben ser
identificadas por el Instituto Geofisico del Peru y
deberan ser almacenadas en una base de datos. Las
localidades vulnerables deben ser comunicadas a
las municipalidades para realizar planes de
reubicacion, contingencias y/o mitigacion del
riesgo.

Se debe implementar un prototipo a partir del
modelo propuesto, para luego obtener un
aplicativo real en la TDT de alerta temprana.

Se debe wusar software libre en el uso e
implementaciéon del prototipo, de manera de
ahorrar costos de licenciamiento. Se propone
utilizar software libre equivalentes al Opencaster y
Ginga.

Las frecuencias de operacion de los sensores que
se utilizaran para enviar alertas hacia un centro de

analisis primario y luego hacia un centro de
validacion, si se realiza de manera inalambrica,
deberan efectuarse con frecuencias licenciadas de
preferencia para evitar interferencias.

Por otro lado, el tipo de informacion que los
sensores deben recolectar son niveles de agua y
c6digo de ubigeo que serviran para monitorear los
lagos y rios.

LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

A partir de este trabajo desarrollado se puede
derivar las siguientes investigaciones a futuro
como:

e Empezar una linea de investigacion de
alertas tempranas de otros eventos, tales
como Volcanes, Inundaciones, Incendios
Forestales, Derrames de Hidrocarburos,
etc.

e Desarrollar de un sistema de sensores
inalambricos que optimicen el uso de la
energia, para abaratar costos de operacion.

e Estudiar otros sistemas de difusion masiva
tales como Radio Digital, One Seg y/o
mensajes cortos a celulares (SMS),
conexion a redes sociales, entre otros con
fines similares.
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