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C Resumen )

Los eventos sismicos representan una amenaza significativa en muchas regiones del mundo,
incluyendo Narifio, Colombia. La gestion efectiva del riesgo sismico es esencial para reducir
la pérdida de vidas humanas y prevenir algunos dafilos materiales, por lo cual se debe tomar
estrategias claras y eficientes, que permite formar a los estudiantes en educacion delriesgoy
prepararlos para que puedan afrontar eventos adversos, con mayores posibilidades de éxito.
En esta investigacion, se estudia la Gestidn de algunos de los factores de riesgo Sismicos
en la I.LE. San Bartolomé - La Florida Narifio, utilizando la herramienta Arduino, ubicada en
un prototipo que contempla; dispositivos electronicos e imagenes de realidad aumentada.
Con lo que se busca explorar las estrategias implementadas, los beneficios observados y
que la comunidad educativa comprenda de manera sencilla y didactica como funcionan los
sistemas de alerta frente a los sismos.
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Introduccion )
Desde lainstitucion educativaSan Bartolomé de municipios que rodea el volcan Galeras,
de La Florida Narifio, el Plan Escolar para entre los que se en cuenta el municipio de
la Gestion del Riesgo es una herramienta la Florida, ubicada a 28.5 km de la capital
de trabajo educativo y de seguridad, de Narifio. Este municipio estd rodeado
que permite formar a los estudiantes en de majestuosas montafias y con un rico
educacion del riesgo. Tomamos como patrimonio cultural, de belleza natural y
gestion del riesgo el conjunto de acciones tradicion arraigada. Sin embargo, esta misma
o actividades que se deben desarrollar, belleza esta acompanada de la inquietante
con el objeto de prevenir o mitigar unas realidad de que se encuentra en una zona
condiciones de riesgo existentes, a causa de sismicamente activa, donde la tierra puede
fendmenos naturales, antrépicos y sociales, sacudirse en cualquier momento.
debido a la cercania con el Volcan Galeras
[4]. Por esta razon, se ha optado por estrategias
que resulten atractivas para la comunidad
Entre las regiones mas vulnerables a esta educativa en general, como incluir el area
amenaza se encuentra la ciudad de San de informativa, para crear un prototipo
Juan de Pasto, junto a la llamada circunvalar con un circuito electronico, acoplado a
del Galeras, la cual contempla un conjunto una tarjeta Arduino, que logre explicar de
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manera divertida e interactiva, debido a que
los aprendices de Tecnoacademia itinerante
Narifo, tienen contacto con un kit de 45
sensores, baterias, tarjetas expansoras y
demas elementos, que usan durante las
sesiones de formacion, las manipulan y
logran relacionar su funcionamiento con
eventos que suceden en su contexto escolar
o regional, dando posibles soluciones
a afectaciones vividas por los mismos
aprendices.

Con las imagenes de realidad aumentada,
se logra comprender mejor, el significado de
la intensidad sismica, la generacion de un
sismograma y la visualizacion de tipos de
erupciones volcanicas.

Se debe tener en cuenta que el Galeras es
consideradounodelosvolcanesconactividad
eruptiva mas recurrente en Colombia
y dentro de su actividad ha producido
erupciones de tipo vulcaniano con unos 60
registros eruptivos entre 1500 y 1936 y 21
erupciones explosivas desde 1989, tiempo
desde que se inicid a su vigilancia continua
por parte del entonces INGEOMINAS, hoy
Servicio Geolédgico Colombiano (SGC) [1].
Sin embrago las erupciones presentadas
se evallan y se catalogan para realizar la
gestion del riesgo, debido a que en la zona
de amenaza alta habitan aproximadamente
7.935personas que deben
ser evacuadas cada vez que el
nivel de actividad del volcan es Il “erupcion
probable en término de dias o semanas” [6].

Este articulo tiene como objetivo explorar
como la Institucién Educativa San Bartolomé
La Florida, Narifio, ha usado la tecnologia
y la robdtica como aliados fundamentales
para comprender de manera clara, como
se identifica un riesgo y la manera correcta
de abordarlo. Se observara las estrategias
implementadas, los beneficios observados
y las lecciones aprendidas en este viaje
hacia una mayor seguridad sismica. En un
mundo en constante evolucién, donde la
tecnologia desempefia un papel cada vez
mas esencial, el caso de San Bartolomé La
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Florida sirve como un ejemplo inspirador
de cémo la innovacion puede salvar vidas
y proteger el patrimonio humano en las
zonas mas vulnerables a los embates de la
naturaleza.

(Problema de Investigacion

¢Como puede la tecnologia y la robodtica
ser efectivamente implementadas en la
gestion del riesgo sismico en la Institucion
Educativa San Bartolomé La Florida, Narifo,
para mejorar la seguridad y la capacidad de
respuesta en caso de un evento sismico,
teniendo en cuenta las caracteristicas
geograficas y la cercania al volcan Galeras?

Este problema de investigacion establece
el enfoque en la implementacion de
tecnologias y robodtica como una estrategia
para abordar el riesgo sismico en una
institucién educativa especifica que cuenta
con aproximadamente 400 personas, entre;
estudiantes, administrativos y servicios
generales. Donde se pretende comprender
como estas tecnologias pueden adaptarse
de manera efectiva a las condiciones locales
y cual es su impacto en la seguridad y la
capacidad de respuesta en caso de evento
inesperado.

( Referente Teorico

El volcan Galeras es un estratovolcan
que alcanza una altura maxima de 4276
msnm y se localiza en el limite oriental
de la depresién interandina Cauca Patia
en el Departamento de Narifio a 1°13,26° N
y 77°21,54° W. Su crater activo se ubica a
9 km al W de San Juan de Pasto, capital
del Departamento de Narifio que cuenta
con 445500 habitantes segun proyeccién
DANE para 2016. El edificio volcanico de
Galeras, con una edad aproximada de 4500
afos, se caracteriza por la presencia de
depdsitos de flujos de lavas andesiticas,
flujos piroclasticos y depodsitos de caida,
levantados dentro de una serie de complejos
volcanicos mas antiguos. Su actividad



principalmente se ha caracterizado por la
ocurrencia de emisiones de gas y ceniza,
flujos de lava andesitica y erupciones
vulcanianas que han ocasionado depdsitos
de caiday de flujos piroclasticos [1].

En la figura 1, se puede observar el mapa
de localizacién del volcan Galeras y de
Amenaza volcanica de la tercera version,
donde se puede evidenciar, que sobre la
zona de riesgo con mayor vulnerabilidad
se encuentra priorizado el municipio de la
Florida, donde esta ubicada la Institucion
educativa San Bartolomé.

I Figura 1. Mapa de localizacion del volcan Galeras
y de Amenaza volcanica de la tercera version.

Araizdelincrementodelaactividadvolcanica
del Galeras registrada por INGEOMINAS
durante el mes de noviembre de
2005 y ante la probabilidad de erupcién
con posibles consecuencias catastroficas,
especialmente para la poblacion
asentada en la zona de amenaza alta,
donde se incluye el municipio de la
florida, el Gobierno Nacional expidio el
Decreto 4046 del 10 de noviembre de
2005, por medio del cual se crea una
Comisién Intersectorial para coordinar
las acciones de las entidades nacionales
y apoyar a los entes territoriales en
la determinacion de las acciones a seguir
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en la reduccion de la vulnerabilidad de la
poblacién alli asentada [7]. En este mismo
afo se catalogd la Institucion educativa
San Bartolomé como la de mayor riesgo a
nivel de Colombia, por estar en la zona de
riesgo, lo cual genera el ingreso de Gestion
del Riesgo como un area dentro del pensum
académico, desde el grado primero de
primaria, hasta terminar su bachillerato.

Actividad eruptiva:

La actividad eruptiva del volcan Galeras es
monitoreada continuamente por medio de
una red sismica conformada por redes de
monitoreo en deformacion, en geoquimicay
en geofisica (Servicio Geoldgico Colombiano,
2022). De esta manera, el Observatorio
Sismoldgico y Vulcanolégico de Pasto, ente
encargado del monitoreo delvolcan Galeras,
cuentaconuntotalde17estacionessismicas,
seis sistemas globales de navegacion por
satélite, ocho inclindmetros electronicos
telemétricos y 11 medidores eléctricos de
distancia [2]. Actualmente, el volcan Galeras
se encuentra en alerta amarilla de grado lll,
lo que significa que presenta cambios en
el comportamiento de su actividad (Servicio
Geologico Colombiano, 2022) [1].

Gestidén del riesgo volcanico en Colombia.

El Sistema Geoldgico Colombiano (SGC)
desempefa un papel fundamental en la
gestion del riesgo volcanico en Colombia,
en consonancia con lo establecido por la
Ley 1523 de 2012, documento esencial para
respaldar la toma de decisiones, planificar el
uso del suelo y, sobre todo, reducir y mitigar
el riesgo de desastres volcanicos [5].

| Figura 2. Mural ubicado en la I.E San Bartolomé-
Municipio de La Florida Narifio. I




Ademas, en linea con la Politica Publica
de la Atencidon de Sismos y Volcanes en el
marco de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel), el SGC, a través de su Direccion
y especificamente sus Observatorios
Vulcanologicos y Sismoldgicos, ha
implementado un proceso metodologico
integral para abordar la gestién del riesgo
volcanico. Este proceso se basa en cinco
ejes estratégicos que estan interconectados
y complementan los tres subprocesos clave
de la Gestién del Riesgo de Desastres (GRD)

[3].

La tecnologia y la gestion del riesgo:

La importancia de la robdtica e inteligencia
artificial en la gestion del riesgo sismico
radica en su capacidad para mejorar la
seguridad, la eficiencia y la efectividad de
las acciones de respuesta y mitigacién ante
un terremoto. Donde se pueden detallar,
sistemas de Alerta Temprana: La inteligencia
artificial puede procesar datos sismicos en
tiempo real y predecir la propagacion de
un terremoto, lo que permite la emisién de
alertas tempranas. Estas alertas dan a las
personas y organizaciones tiempo valioso
para tomar medidas de seguridad, como la
evacuacion [6].

Predicciones y Monitoreo Continuo: Los
algoritmos de aprendizaje automatico
pueden ayudar a predecir la probabilidad de
réplicas después de un terremoto principal
y monitorear la actividad sismica en curso
para identificar riesgos continuos.

Mejora de la Educacion en Seguridad
Sismica: La inteligencia artificial se utiliza en
aplicaciones educativas, como la creacién
de tutoriales interactivos y simulaciones,
para aumentar la conciencia publica sobre
la seguridad sismica y fomentar practicas
de respuesta adecuadas [2].

Objetivos )

Implementar y promover el uso de
tecnologia y robodtica como herramientas
eficaces en la gestidén del riesgo sismico
en la Institucion Educativa San Bartolomé
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La Florida, ubicada en el departamento de
Nariflo, con el proposito de fortalecer la
preparacion, respuesta y mitigacion ante
eventos sismicos, contribuyendo asi a la
seguridad y proteccion de la comunidad
educativa y la poblacién circundante.

- Capacitar a los estudiantes de grado sexto
a grado once, en las areas de robodtica,
programacion y biotecnologia.

- Disefio de un prototipo, que responda la
necesidad de identificacion temprana del
riesgo a causade sismos de origen volcanico,
en el area de influencia del volcan Galeras.

- Implementaciéon de las herramientas tics
para el autocuidado, prevencion y resiliencia
en la zona del municipio de la Florida

( Metodologia

El presente proyecto de desarrolla en la
Institucién educativa, San Bartolomé del
municipio de la Florida, departamento de
Narifio, ubicado a 2 180 metros de altitud
, Su cabecera municipal se situa a lo 1°
18’ de latitud norte y 772 24’ de longitud al
oeste, esta ubicado a una distancia de 24.7
km de la capital del Departamento (Pasto),
extension total: 143 km.

La gestion del riesgo es determinada como
una asignatura dentro del pensum de la
institucién educativa San Bartolomé, que va
desde el grado primero de primaria, hasta
el grado 11 de bachillerato, por lo cual todos
los estudiantes tienen contacto constante
con el tema. Lo anterior, debido a que desde
el afio 2005 bajo el Decreto 4106 se declard
en situacién de desastre los municipios de
Pasto, Narifio y La Florida (Narifio) en base
a un mapa de amenaza volcanica de 1997.

Deestamanera,duranteelafolectivo2023se
tomo la decision de realizar una articulaciéon
de la asignatura Gestidén del riesgo, con
el area de informatica y el programa de



Biotecnologia de Tecnoacademia itinerante
Narifo, con el fin de involucrar la ciencia,
tecnologia e investigacién en dicho tema.
En este orden se empezd el proceso de
formacion con ayuda del kit de Biotecnologia
Tecnoacademia Itinerante Narifio (Fig. 2),

& B 5% e

STEM |

Figura 2. Kit de Biotecnologia, 45 sensores
diferentes cono lo que se desarrollan la
ejecucion de la formacion.

Durante la formacion se identifica la
problematica principal de la region, se
analizan las posibles soluciones, que en
este caso se trata de prevencion, debido
a que las causas provienen de fendmenos
naturales y se inicia la practica del modelo
pedagogico STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). En esta etapa se
empieza a relacionar el funcionamiento de
los sensores con fendmenos que pueden
suceder en el entorno de los aprendices,
para que haya una correlacién clara y
comprensible, en este punto se da inicio a
elaboracion de los diagramas de conexidén

(Fig. 3).

Figura 3. Diagrama de conexion funcionamiento
luces led, sistema de alerta.
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Una vez comprendida la etapa elaboracion
de diagrama de conexidn se procede a
programar, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Ejecucion de la formacién con
aprendices de I.E San Bartolomé en las
aulas de informatica.

Una etapa importante para el desarrollo de
este proyecto fue la visita de los aprendices
al centro vulcanolégico y sismologico de
Pasto, lugar en el cual se capacito sobre
conceptos técnicos acerca de gestion
del riesgo, manejo y funcionamiento de
equipos encargando de monitorear el
comportamiento del volcan Galeras en
tiempo real.

Ll

R 7oy | e

Figura 5. Visita de aprendices TAIN, facilitadora
y Docentes a las instalaciones del observatorio
vulcanolégico y sismoldgico de Pasto.

Desarrollo del prototipo: en la fase inicial
se realizd un prototipo, haciendo uso de
la creatividad de los aprendices, donde
se refleje el volcan galeras, su magnitud
y su parte interna para una visualizacion
completa del riesgo que puede generar
su actividad volcanica, posteriormente se



cred un circuito que incluye: dos motores
de vibracion de 5 amperios que fueron
ubicados en la parte inferior del volcan,
acompafados de un driver para el manejo
de intensidad de vibracién y conectados a
un sensor de movimiento u acelerometro
MMA7361, lo cual se acoplo y organizé en
tarjeta de expansion Arduino nano, la cual
por medio de un MODULO BLUETOOTH
HC-06, emite la senal de las vibraciones,
la que va dirigidas a una aplicacién movil,
desarrollada en el programa App Inventor,
el cual es un entorno de desarrollo de
software para la elaboracion de aplicaciones
destinadas al sistema operativo Android.
La programacion de sistema se realizd por
medio del software ARDUINO, obteniendo un
codigo de programacion como se muestra
en la figura 6.

e (ledBlue, FUT);
e (pulsa, PUT) ;

= (matarl

Figura 6. Programacion del sistema en el
software ARDUINO.

En la aplicacion, la cual funciona en un
teléfono movil, se realizd la programacion
para que identifique 3 tipos de intensidad
sismica y los catalogue como riego alto,
medio y bajo, que en el prototipo se reflejan
luz en un modula tipo semaforo, donde el
riesgo alto se representa con el color Rojo,
el medio con el Amarillé y el bajo con el
Verde (Figura 3).

Gracias este prototipo se pretende que los
aprendices comprendan como se generan
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los tipos de riesgos y como se emiten las
alarmas debido al comportamiento del
volcan, ademas por medio de la aplicacion
se logra obtener un reporte similar a un
sismograma, elemento que refleja un
comportamiento y determina una alerta.

En el prototipo también se incluyen unos
complementos, tales como; gafas de
realidad virtual 3602 e imagenes de realidad
aumentada, los cuales buscan que este
proyecto sea interactivo para el publico
y que represente los tipos de riesgo y las
posibles causas o desastres, para que la
comunidad en general se contextualice
y comprenda la importancia de prevenir y
gestionar un riesgo.

( Resultados esperados

Por medio de la ejecucién de la formacion en
el area de Biotecnologiay robdtica impartida
a los estudiantes de la I.E San Bartolomé
del municipio de la Florida, se espera que
el sistema de alerta temprana basado
en tecnologia proporcione conocimiento
acerca de uso y manejo de alertas precisas
y oportunas ante la deteccion de actividad
sismica.

La elaboraciéon y presentacién de un
prototipo de generacién de sismos e
identificacién de tipo de riesgo y emision
de alarmas tempranas que se observa en
la figura 5, pretende tener un contacto
interactivo con los aprendices, para que se
logre la atencién y comprension de gestion
de riesgo sismico, por medio de sistemas
electronicos sencillos.

Ademas, en un futuro de busca llevar a cabo
simulaciones y pruebas de respuesta ante
situaciones de riesgo sismico utilizando la
tecnologia y robodtica implementada, que
demuestren la eficacia de las herramientas
tecnoldgicas en la gestion del riesgo.
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Figura 5. Prototipo de generacion de sismos e identificacion de
tipo de riesgo y emision de alarmas tempranas

Lo mas importante de este proyecto es
poner una semilla de curiosidad en el tema
de gestidon del riesgo y con esto se espera
que la implementacién de tecnologia y
robdtica contribuya a la reduccion de dafios
materiales y lo que es mas impactante,
de lesiones y pérdidas de vidas humanas
en la institucién educativa y la comunidad
circundante. Estos resultados esperados
reflejan los logros previstos del proyecto y
su contribucion a la mejora de la seguridad
y preparacién ante riesgos sismicos en la
Institucién Educativa San Bartolomé La
Florida y su entorno.

Figura 6. Equipo semillero de investigacion
TecnoCibus TAIN - I. E San Bartolomé la Florida. [
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C Impactos

Impacto social: El impacto mas directo y
significativo es lamejorade laseguridad de la
comunidad escolar, que incluye estudiantes,
personal educativo y administrativo, asi
como sus familias. La implementacién
de tecnologia y robdtica en la gestion del
riesgo sismico contribuye a proteger vidas
humanas y a reducir el riesgo de lesiones
durante un evento sismico de magnitud
alta.

Impacto econdmico: La inversion inicial en
tecnologiay robodtica puede ser significativa.
Sin embargo, se debe considerar como una
inversion en la seguridad y la resiliencia de
la institucién. Sin embargo, Tecnoacademia
itinerante Narifio, puso el material de
formacion a disposicion de los aprendices,
para dar inicio a la elaboraciéon de prototipos
a pequefa escala, que con la gestidn
econdmica de la institucion educativa,
puede convertirse en el conocimiento, la
gestion y la preparacién de los aprendices y
comunidad en general frente a una situacién
caotica y de desastres, ademas, pueden
ayudar a reducir las pérdidas materiales
al facilitar la respuesta rapida y eficiente
a situaciones de emergencia. Esto puede
tener un impacto econdmico positivo a largo



plazo al reducir los costos de recuperacion
y reconstruccion.

Impacto ambiental: el conocimiento del
contexto natural y medio ambiental donde
se encuentra la comunidad educativa es
de suma importancia para conocer a que
riesgos se esta expuesto, en este orden las
alertas tempranas, basadas en monitoreo
de fendmenos naturales, en este caso en
particular un volcan activo, como lo es el
volcan Galeras puede conllevar a una mejor
respuesta ante una situacion de peligro
inminente. Ademas, conocer el territorio
donde se habita, es el primer paso para
prevenir el riesgo, porque la majestuosidad
para algunos que pueden ir de paso, es
muy diferente para aquellos que viven todo
el tiempo con sus familias en ese lugar, el
cual representa peligro, por la cantidad de
factores de riesgo que se pueden presentar.
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