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Resumen
Titulo: Disefio de una aplicacion movil para la visualizacion de datos provenientes de la red
sismica REDNE del nororiente colombiano. &
Autor: John Jairo Garcia Jaimes, Adriana patricia Rodriguez Velandia.™
Palabras Clave: REDNE, Datos sismicos, Sismograma, Nido sismico de Bucaramanga, Flutter,

Aplicacion Movil.

Descripcion:

REDNE, es la red de monitoreo sismico destinada al estudio del "Nido Sismico de Bucaramanga",
zona de mayor actividad sismica en el nororiente de Colombia. La red registra una gran cantidad
de datos sismicos, pero el acceso a la informacion es limitado y en constante mejora. El proyecto
presenta el disefio de una aplicacion movil que facilita el acceso remoto de los datos registrados
por la red, permitiendo la visualizacion de representaciones graficas como el sismograma y el
helicorder asociados a las ondas sismicas, ofreciendo una herramienta practica para la comunidad
en general, asi como para el grupo CPS, quienes realizan investigacion, analisis y monitoreo de

estos eventos.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Fisico Mecéanicas. Escuela de Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
Programa académico. Director: Sergio Alberto Abreo Carrillo. Doctor en Ingenieria Electrénica.
Codirector: Ana Beatriz Ramirez Silvia. Ph. D en Ingenieria Eléctrica e Informatica
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Abstract
Title: Design of a Mobile Application for the Visualization of Data from the REDNE Seismic
Network in Eastern Colombia *
Author(s): John Jairo Garcia Jaimes, Adriana Patricia Rodriguez Velandia™

Key Words: REDNE, Seismic Data, Seismogram, Bucaramanga Seismic Nest, Flutter.

Description:

REDNE is the seismic monitoring network dedicated to studying the "Bucaramanga Seismic
Nest," the area with the highest seismic activity in northeastern Colombia. The network records a
large amount of seismic data, but access to the information is limited and continuously improving.
This project presents the design of a mobile application that facilitates remote access to the data
recorded by the network, allowing the visualization of graphical representations such as the
seismogram and the helicorder associated with seismic waves. It offers a practical tool for the
general community as well as for the CPS group, who work on the analysis and monitoring of

these events.

“ Degree Work

“Faculty of Mechanical Physics. Scholl of Electrical, Electronic and Telecommunicaiontios
Engineering. Academic Program. Director: Sergio Alberto Abreo Carrillo. In electronic
Engineering. Codirector: Ana Beatriz Ramirez Silvia. Ph.D in Electronic Engieneering
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Introduccion
El “Nido Sismico de Bucaramanga”, ubicado en el nororiente colombiano, es una de las

zonas mas activas para el territorio. Segun datos del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), en el

afo 2023 se registraron 5624 sismos en todo el territorio nacional (EI Tiempo, 2023). De los cuales,
la mayoria tuvo su epicentro en los municipios cercanos al area metropolitana de Bucaramanga.
Esto evidencia que la regién esta cataloga de alta sismicidad a pesar de contar con observatorios
sismolégicos avanzados e infraestructura tecnoldgica para monitorear estos fendmenos naturales,
el acceso a los datos es una limitante para la poblacion general e incluso para la interpretacion y
comprensién de la informacion asociada.

En este contexto, el grupo de investigacién en Conectividad y Procesamiento de Sefiales
(CPS) implemento la Red Sismica del Nororiente colombiano REDNE del cual cuenta con ocho
estaciones distribuidas estratégicamente en los departamentos de Santander y Norte de Santander
con el proposito de captar, registrar y almacenar los datos sismicos. La red realiza un monitoreo
sismico eficiente, pero el acceso a los datos generados por las estaciones esta limitado a un servidor
central, este guarda la informacion y a su vez se restringe su disponibilidad inmediata desde un
entorno externo al centro de mando central.

Con la adopcion de tecnologias modernas y accesibles, como las aplicaciones moviles,
servicio de monitoreo a través de la web y softwares especializados para sismica. Se Plantean
soluciones viables para dar a conocer e interpretar los diferentes tipos informacién alojada en los
archivos histéricos almacenados por la red. Sin embargo, algunas variables no son de facil acceso

para el grupo CPS. Por lo tanto, este proyecto presenta la aplicacion moévil REDNE, integrando la
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tecnologia Android con el propdsito de facilitar al grupo la consulta de los datos sismicos
registrados por la red desde cualquier lugar con acceso a internet.

Con el proposito de contribuir a los ejes misionales de CPS, la aplicacion movil permite la
consulta de los eventos historicos de la region a través de una red global y visualizar las
representaciones graficas como el sismograma y helicorder asociados a las sefiales sismicas

captadas por REDNE.

El presente documento estd estructurado en cuatro capitulos: el primero contiene los
objetivos generales y especificos, el segundo presenta la revision literaria y existente para el
desarrollo de aplicaciones, el tercero describe el desarrollo metodoldgico efectuado para dar
solucion al problema y el cuarto presenta los resultados de la aplicacion para sistema Android y

finalmente desafios a futuro.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefio de una aplicacion movil para la visualizacion de datos provenientes de la red

sismica REDNE del nororiente colombiano.

1.2 Objetivos Especificos
e Disefar una interfaz (UX) enfocado en la visualizacion de datos provenientes
de la REDNE, asegurando una experiencia intuitiva.
e Disefiar el back-end para la visualizacion de ondas sismicas en la aplicacién

e Integrar la aplicacion mavil con el servidor de datos sismicos de la REDNE
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2. Marco Tedrico
En esta seccion se definen los conceptos fundamentales necesarios para el disefio de una
aplicacion movil, integrando conceptos basicos de sismologia, redes de monitoreo sismico,
bocetos para la interfaz en aplicaciones moviles, lenguaje de programacion Dart asociado a Flutter
y la importancia de las solicitudes a servidores usando los webs service para obtener informacion

de interés.

2.1 Sismos en Colombia

En Colombia, la actividad sismica esta influenciada por varios factores, entre ellos las fallas
geoldgicas, volcanes activos e inactivos, la interaccion entre la placa Sudamericana, la placa Nazca
y la placa del Caribe. Estas condiciones generan un entorno tecténico complejo en Santander y
Norte de Santander, catalogada como zonas de alta sismicidad.

Dentro del contexto global, los nidos sismicos son areas de la corteza terrestre donde se
concentra una gran cantidad de eventos sismicos a profundidades intermedias o profundas, y son
el resultado del choque y procesos tectonicos, como la subduccion de placas. De los cuales se
destacan a nivel mundial; Vrancea en Rumania, Hindu-Kush en Asia Central y para el caso de
Colombia el “Nido Sismico de Bucaramanga”, uno de los tres nidos sismicos mas importante del
mundo Yy el segundo mas activo después de Vrancea.

El historial sismico de Colombia ha marcado una profunda huella en todo el territorio,
particularmente en el nororiente del pais. Destacando los terremotos mas significativos como los

ocurridos en 1967 en Betulia (magnitud Mw 6.8) y el de 1973 en Convencion (magnitud MW 6.3).
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Desde 1993, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) ha registrado y monitoreado la actividad

constante en esta region, clasificandola como una de alta amenaza sismica (Lozano, Gomez &

Barajas, 2017). Un evento notable tuvo lugar 10 de marzo de 2015 en el municipio de Los Santos,

evidenciando una vez mas la vulnerabilidad de las poblaciones cercanas (Poli et al., 2016). Con lo

anterior, es necesario la importancia de continuar con estudios e iniciativas que refuercen la

preparacion y educacion sismica.

2.2 Ondas Sismicas

Son vibraciones generadas durante un evento sismico que se propagan a través de la Tierra
desde el hipocentro, el punto donde se libera la energia acumulada (Figura 1). La Figura 1. Se
ilustra los conceptos de hipocentro y epicentro, asi como la propagacion de las ondas sismicas
desde su origen. Estas ondas son fundamentales para el estudio sismoldgico, ya que permiten
identificar las caracteristicas internas de la Tierra, localizar el epicentro de los sismos y determinar

su magnitud.

Figural

Representacion de hipocentro, epicentro y propagacion de ondas sismicas.
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Nota. llustracion para el concepto del hipocentro

Entre las ondas sismicas existen diferentes tipos, pero las mas relevantes para la
representacion y visualizacion en el andlisis sismologico son las ondas P (primarias) y las ondas S
(secundarias). Estas ondas viajan a través del interior de la Tierra con diferentes velocidades y con
caracteristicas distintivas: Las ondas P son longitudinales, mientras las ondas S transversales. Lo
que permite interpretar las sefiales captadas por los instrumentos de monitoreo, como sismografos,
geofonos y acelerometros. Su analisis es clave para la representacion gréfica de los datos, como lo
son los sismogramas y helicorder, que facilitan la comprension de los patrones de actividad sismica

de una region.

2.2.1 Ondas Sismicas P
Las ondas P (Primarias) son las primeras en ser detectadas por los instrumentos de

monitoreo debido a su mayor velocidad de propagacion. Estas ondas son longitudinales, lo que
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significa que la estructura en el interior de la Tierra las comprime y las expanden en la misma
direccién al desplazamiento de la onda, un efecto similar como lo hacen los resortes.

Una caracteristica fundamental de las ondas P, es su capacidad de propagarse a traves de
solidos, liquidos y gases. Ademas, se usan para analizar las diferentes capas del interior de la
Tierra, su rapida llegada a los sismografos ayuda a calcular el hipocentro (Figura 1). Del sismo

proporcionando informacion de la profundidad el cual ocurrié.

2.2.2 Ondas Sismicas S

Las ondas S (Secundarias) se detectan después de la llegada de las ondas P (Primarias), ya
que su velocidad de propagacion es menor. Estas ondas son transversales, lo que significa que
viajan perpendicularmente al avance de la onda. A diferencia de las ondas P, las ondas S solo
pueden propagarse a través de sélidos y su comportamiento es clave para analizar la corteza y el
manto Terrestre. Ademas, la diferencia en los tiempos de llegada entre las ondas P y S en los
sismografos permite calcular la distancia al epicentro del sismo (punto en la superficie relacionado

directamente con el hipocentro Figura 1).

2.2.3 Magnitud de un Sismo

La magnitud es una medida cuantitativa de la energia liberada durante un evento sismico
y se calcula a partir de la amplitud de las ondas registradas por los sismégrafos. Este valor permite
clasificar el sismo como temblor o terremoto, evaluar su tamafio y su potencial destructivo.
Actualmente, la magnitud se mide de manera estandarizada utilizando la escala de momento

sismico (Mw), que categoriza la energia liberada de los eventos sismicos en diferentes regiones y
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profundidades de nuestro planeta. Esta estandarizacién permite analizar los patrones de la

actividad sismica a nivel regional o global, asi como su clasificacion y el estudio de su impacto.

2.3 Representaciones Gréficas de los Patrones de Ondas

Los datos sismicos no solo requieren un monitoreo constante, sino también herramientas
tecnoldgicas que permitan procesar la informacion de manera clara'y comprensible para un publico
general. Este proceso involucra la combinacion de software, hardware y personal calificado, lo que
hace posible el analisis de los datos captados por los instrumentos de las redes de monitoreo.
Facilitando la identificacion de patrones sismicos, caracteristicas especificas con el proposito de
catalogarla en una representacion visual, para asi tener un registro constante de la actividad sismica

de las regiones.

2.3.1 Sismograma

El sismograma es una representacion grafica en un plano bidimensional, que tiene dos
dimensiones el ancho y el alto. Este formato facilita graficar la amplitud en funcion del tiempo
(Figura 2). Este formato es el méas utilizados en la sismologia, con el propdsito de registrar de las
ondas sismicas, como las ondas P y ondas S destacando sus intervalos de velocidad.

Los sismogramas relacionan la informacion capta por los instrumentos en tiempos
prolongados, pero la hora del inicio y fin del evento, pero a su vez permiten registrar intervalos
prolongado de ondas captadas, el cual facilita ver su topologia para interpretar las ondas con el
tiempo de propagacion. Ademas, su capacidad de registrar los datos sismicos de manera constante

los convierte en una herramienta visual para el analisis cientifico.
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Figura 2

Sismograma mostrado desde Raspberry Shape, Date View.
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Nota. Adaptado de la estacion RA71B, canal EHZ [grafica], por Raspberry Shake, 2025,

Raspberry Shake (https://dataview.raspberryshake.org/#/AM/RA71B/00/EHZ). Sismograma, que

registra la amplitud de las ondas sismicas en funcién del tiempo. En el eje vertical se representa la
velocidad del movimiento del suelo (en M/s), mientras que el eje horizontal indica el tiempo UTC.

Este grafico muestra un registro continuo de la actividad sismica en la regién monitoreada.

2.3.2 Helicorder

Es una representacion grafica que muestra la evolucion continua de las ondas sismicas a lo
largo del tiempo (Figura 3). Organizada de forma secuencial con su forma visual, es especialmente
atil para identificar eventos repetitivos y analizar patrones de actividad sismica en periodos
prolongados. El helicorder suele presentar los datos en un formato continuo donde el eje horizontal
representa el tiempo y el eje vertical la amplitud de las vibraciones. Esto lo hace ideal para el
analisis a mediano y largo plazo, permitiendo identificar variaciones de amplitud y por su

practicidad es ampliamente utilizado en los centros de monitoreo sismico.


https://dataview.raspberryshake.org/#/AM/RA71B/00/EHZ
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Figura 3
Helicorder mostrado desde Raspberry Shape, Date View.
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Nota. Adaptado de la estacion R9AFC, canal EHE [grafica], por Raspberry Shake, 2025,

Raspberry Shake (https://dataview.raspberryshake.org/#/AM/RIAFC/00/EHE ) Helicorder, con

registro de la actividad sismica en un periodo prolongado. El eje vertical indica la hora en formato

UTC hora estandar Colombia, mientras que el eje horizontal muestra los minutos transcurridos en

un intervalo de 30 minutos. Este tipo de grafico permite identificar eventos sismicos y su evolucion

a lo largo del dia monitoreado.

2.4 Redes Mundiales de Monitoreo Sismico

El monitoreo sismico a nivel global se apoya en una infraestructura compuesta por

estaciones dispersas en lugares estratégicos, con redes de comunicacion global y tecnologias

disefiadas para recopilar, procesar y analizar datos relacionados con la actividad sismicas del

planeta. Estas son gestionadas por instituciones publicas y privadas con el propésito de estudiar la

@
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dindmica tectonica global, ofrecer servicios de mitigacién de riesgos y fomentar la educacion e
investigacion sismica en distintas regiones del mundo.

Entre las redes y centros sismologicos mas destacados se encuentra el Northern California
Earthquake Data Center (NCEDC), gestionado por el instituto de Berkeley, que ofrece acceso a
datos sismicos del norte de California en los Estados Unidos (EEUU). Su objetivo es el estudio de
la falla de San Andrés y otras zonas tectonica activas de la region. Ademas, el instituto de Berkeley

ha desarrollado la aplicacion movil “MyShake” (Kong, Patel, Inbal & Allen, 2019), que permite a

las personas recibir, consultar alertar de terremotos y participar en la recoleccion datos de forma
colaborativa.

Otra red relevante es la Global Seismographic Network (GSN) (Global Albuguerque

Seismological Laboratory/USGS, 1988), reconocida como una de las mas importante del mundo.

Administrada por Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) y en colaboracién con
el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), esta red proporciona una gran variedad de
servicios que destacan; datos en tiempo real, estudio y comprension del evento tecténico globales,
alta presion en la detencidn de terremotos y pertenece al programa de red global de sismografos.
Las instituciones especializadas entre ellas se destacan EarthScope, US Geological Survey
(USGS), IRIS y la National Science Foundation (NSF). Estas cuentan con una red combinada de
estaciones sismicas, GPS, sensores, gedfonos y acelerémetros conformado una red global extensa
de monitoreo sismico para la Tierra. Sus programas de investigacién y desarrollo se enfocan en el

avance de la comprension de los fendmenos en la sismologia (Wilson, Hutt, Gee, Ringles &

Anthony, 2024).

En particular, IRIS y NSF han desarrollado herramientas Gtiles para el andlisis de sismos,

como el Seismic Analysis Code “SAC”, software que permite procesar sismogramas. Ademas, han
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impulsado proyectos como el Sistema de Alerta Temprana de Terremotos ShakeAlert (Hellweg,

Dreger, Lomax, McPherson & Dengles, 2024), disefiado para emitir advertencias rapidas ante

eventos sismicos. Finalmente, IRIS desarrollo la aplicacion movil StationMonitor, permitiendo a
los usuarios consultar sismos, visualizar los sismogramas y helicorder asociados (Incorporated

Research Institutions for Seismology [IRIS], s.1.).

2.4.1 Red Sismica REDNE

REDNE es la red de monitoreo sismoldgico del nororiente colombiano, disefiada para
estudiar y registrar la actividad sismica de esta region caracterizada por su alta sismicidad asociada
al “Nido Sismico de Bucaramanga”. Esta red es el resultado de la colaboracion entre el MIN
CIENCIA, las universidades de Pamplona, del Valle y la Universidad Industrial de Santander UIS,
junto con las escuelas de Fisica, Geologia y Electronica. La red cuenta con ocho estaciones
sismoldgicas distribuidas estratégicamente en municipios de Santander; Los Santos/UIS01,
Malaga/U1S03, Macaravita/U1S10, Zapatoca/UIS09, San Alberto/UIS06 y Bucaramanga/Ul1S05,
asi como en Chitagd/UIS11 y Pamplona/UIS04 en Norte de Santander. Las estaciones estan
equipadas con sensores avanzados, entre los que se incluyen gedfonos de baja frecuencia,
acelerdmetros y dispositivos infrasonoros. Estos sensores relacionan los canales HNE/ EHE miden
la velocidad del movimiento horizontal del suelo en direccién este-oeste para determinar
informacion del evento sismico, HNN/ EHN miden la velocidad del movimiento horizontal del
suelo en la direccion norte-sur, esencial para determinar la direccion de propagacién de las ondas
sismicas, HNZ/ EHZ miden la velocidad del movimiento vertical del suelo, muy Util para detectar
las ondas sismicas primarias y secundarias. La REDNE utilizan una infraestructura basada en

dispositivos Raspberry Pi (modelos RSD3, RSD4, RSBOOM), que conforman mini estaciones
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sismoldgicas (Figura 4). Cada estacion esta disefiada con su propio sistema de potencia autbnomos
y su propia red de comunicacion remota, lo que permite transmitir los datos captados desde
cualquier lugar del nororiente colombino.

A través de tecnologia 10T (internet de las cosas) las sefiales sismicas se transmiten y
almacenan en el servidor, REDNE emplea el software especializado como Seiscomp desarrollado
para la visualizacion, adquisicion, intercambio y el procesamiento de datos, estos permiten
alternativas para definir la informacion para su respetiva lectura e interpretacion a través de
archivos descargables. La informacion generada se almacena en formatos estandarizados como
miniSEED y QuakeML, el cual puede ser consultados en los servidores definidos (Figura 5).

Figura 4

Red Sismolégica del Nororiente Colombiano (REDNE)

Nota. Estructuras de las estaciones de la Red sismica REDNE, Autoria Grupo CPS
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Figura 5

Constructor URL de OSSO

Parent Directory

SeisComP FDSNWS DataSelect - URL Builder

Time constraints

Start Time |2024-10-28T00: 7=
End Time |2024-10-28T00: =]
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Network
Station
Location
Channel

Service specific constraints
Quality

Minimum Length (s) 0.0
Longest Only
Authentication O

Output control

Format
No Data 404

URL

http://osso.univalle.edu.co/fdsnws/dataselect/1/query ?starttime=2024-10-
28T00%3A00%3A00&endtime=2024-10-
28T00%3A00%3A00&network=UXd&station=UIS0 | &location=00& channe|=HNE&nodata=404

Nota. EI constructor permite definir los parametros de consulta de los datos recolectados
por REDNE, el URL generado da la facilidad de descargar en formato miniSEED. Con programas

especializados se puede extraer la informacion relevante necesaria.
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2.5 Herramienta de Disefio para el Boceto de la Aplicacion

El disefio de los bocetos para aplicaciones mdéviles requiere de herramientas especializadas
gue permitan estructurar, visualizar y validar la interfaz antes de su desarrollo final. Generalmente
se utilizan para definir la experiencia de usuario (UX) y la interfaz de usuario (Ul), asegurando un

producto funcional, atractivo y acorde a las necesidades del proyecto.

2.5.1 Mookitt

Mokitt es una herramienta versatil para el disefio de los bocetos de interfaces tipo
aplicacion web y aplicaciébn movil. Se caracteriza por su facilidad de uso y funcionalidad,
permitiendo crear bocetos interactivos que simulan la navegacion y el comportamiento de entre
pantallas de aplicaciones para sistemas Web, iOS y Android, ofreciendo una experiencia cercana
a la realidad. Ademas, su enfoque en el disefio visual y en la experiencia del usuario la convierte
en una opcidn ideal para proyectos que requieren un desarrollo iterativo y colaborativo.

Esta plataforma a través de su pagina web oficial, facilita la creacion de esquemas con

interfaces amigables sin la necesidad de otros softwares.

2.6 Disefio y Desarrollo de Aplicaciones Moviles con Flutter

El desarrollo de aplicaciones moviles requiere un enfoque integral que combine el disefio,
la estructura logica y la implementacion eficiente del codigo. Flutter, un framework de codigo
abierto creado por Google, del cual facilita el desarrollo de aplicaciones multiplataforma
funcionales y visualmente atractivas con un solo cédigo base asegurando la adaptabilidad con
diferentes rutas de codificacion segun la méas opcional. Ademas, permite crear aplicaciones

moviles eficientes y escalables, integrando el lenguaje nativo o la combinacion de otros lenguajes
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de programacion. Para asi, exportarlos a otras plataformas para el uso en aplicaciones tipo;
Android, i0OS, Windows, MacOs y Linux. Flutter usa el lenguaje Dart, conocido por su sintaxis
sencilla, facil de aprender, posee una amplia variedad de paquetes, herramientas disefiadas para
facilitar la creacion interfaces graficas y funcionalidades avanzadas. Su arquitectura programable
es con la logica de “widgets” con una flexibilidad personalizable enfocado en el disefio para

adaptarlo a cualquier tipo de necesidad de un proyecto.

2.6.1 IDX de Google

El Project IDX desarrollado por Google, es un innovador software para el proposito de
Experiencia de Desarrollo Integrada (IDX). Su entorno permite simplificar y agilizar procesos de
creacion de aplicaciones web y multiplataforma. Su uso es basado en la nube facilitando la
integracion de herramientas relacionadas con Web app, Backend, Mobil, Artificial Intelligence
and Machine Learning (Al&ML) y DataBases. Estos relacionan la mayoria de los lenguajes de
programacion y asocia a Dart (lenguaje de Flutter). IDX permite usar “Gemini Api” una
inteligencia artificial vincula en todos los productos de Google, facilitando interaccion humano-
maquina como asistencia, orientacion y ruta de aprendizaje. Ademas, es de gran utilidad para la
revision del codigo, identificar errores de estructura I6gica y simplifican la realizacién de pruebas,
con estas caracteristicas hacen de IDX una opcién complementaria y eficiente para el desarrollo

de aplicaciones Flutter.

2.6.2 Visual Studio Code
Visual Studio Code, es un editor de codigo fuente, disefiado y desarrollado por Microsoft

para Windows, Linux, macQOS, y plataformas web. Esta herramienta posee soporte nativo para
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todos los lenguajes de programacién que incluye depuracion, integracion de control de versiones
y asistencia inteligente de codigo. Para el uso de Dart el lenguaje de Flutter, este ofrece extensiones
Flutter-Dart que poseen la capacidad de asistencia y orientacion en los proyectos, mejorando la

productividad a través del Android Emulador API que permite depurara aplicaciones moviles.

2.6.3 Android Studio

Es el entorno de desarrollo oficial para aplicaciones Android, desarrollado por Google.
Esta herramienta estd basada en IntelliJ IDEA (entorno de desarrollo integrado) e incluye
caracteristicas robustas disefiadas para las aplicaciones moviles. Facilita simular dispositivos
reales, probar diferentes resoluciones de pantalla y realizar analisis detallados del comportamiento
de las aplicaciones, asegurando que los proyectos sean funcionales y eficientes.

Flutter en Android Studio ofrece una integracion fluida con el lenguaje Dart y su entorno
da la opcion de compilar y ejecutar proyectos directamente desde el entorno. Ademas, incluye
herramientas avanzadas como un editor de cddigo con autocompletado por medio de la asistencia
de plugin (extensiones adicionales de c6digo) integrados. El cual posee variedad de emuladores
integrados para pruebas, depuracion y facilitan identificar alternativas para solucionar problemas

durante el desarrollo de un proyecto tipo aplicacion para cualquier plataforma.

2.7 Web Service

Las aplicaciones modernas requieren los Web Service para la comunicacion, servicios en
la nube, escalabilidad y seguridad en la transmision de datos entre sistemas distribuidos a través
de la web y entorno remotos bajo protocolo 10T (internet de las cosas). Existen dos enfoques

principales: el SOAP (Simple Object Acces Protocol) el cual permite usar XML un conjunto de
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reglas estrictas para el intercambio de mensajes-datos estructurados utilizando HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) usado en las comunicaciones entre servidores y cliente, SMTP (Protocolo
Simple de transferencia de correo) o TCP (Protocolo de Control de Transmisién) y REST
(Representational State Transfer) permite que los sistemas se comuniquen entre si usando el
protocolo HTTP. REST con su protocolo principal permite la comunicacion mediante peticiones
como GET, POST, PUT y DELETE asociados a los métodos para enviar y recuperar datos cliente-
servidor web. Su flexibilidad y menor carga de procesamiento lo hacen una opcion eficiente
facilitando intercambio de datos en formatos como JSON, XML o texto plano.

Por otro lado, los servicios se orientan a tareas especificas con el uso de recursos de alto
computo y servidores en la nube. Entre las plataformas mas usadas tenemos Google Cloud, que
ofrece servicios de multiplataforma, almacenamiento, procesamiento, inteligencia artificial y
escalar aplicaciones destacando su infraestructura con soluciones escalables con soporte para API.
Render, permite el despliegue de contenedores con tareas definidas y bases de datos. Microsoft
Azure, brinda infraestructura robusta para la implementacién de Web Service en distintos
lenguajes de programacion. N-Grok, facilita la exposicidn de servidores locales en laweb mediante
tineles(caminos) seguros. IBM Cloud que proporciona soluciones avanzadas para el desarrollo de
aplicaciones en la nube con inteligencia artificial. Railway ofrece productos y servicios en la nube

de alto computo para las aplicaciones web.

2.7.1 Render
Es una plataforma que integra servicios de computacion en la nube para la ejecucion de
aplicaciones y servicios en la web-nube. Su integracion permite contenedores de procesos que

facilita el desarrollo escalable de sistemas web, aplicaciones mdviles para Android e 10S y
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servicios integrados con mdltiples lenguajes de programacion. Ademas, el despliegue de
servidores en la nube sin la necesidad de preocuparse por la administracion manualmente de estos.

Una de las principales ventajas de Render es su versatilidad para tener un control en la
demanda del trafico de datos, con el propdsito de manejar el incremento e intercambio de flujo de
informacion sin la intervencion manual. Esto permite soportar la variedad de plataformas e
integracion de repositorios de codigo como GitHub, GitLab y Bitbucket. Generalmente los
despliegues son automaticos dependiendo de las instrucciones establecidas en los algoritmos
utilizando los protocolos HTTP GET Y HTTP POST, para ejecutar las funciones definidas en las

aplicaciones de web service.

3. Desarrollo Metodoldgico

Con el proposito aplicar metodologias adecuadas para el disefio del ejecutable tipo
Android, este capitulo detalla la ruta del proceso de la aplicacion REDNE, abordando desde los
bocetos base hasta la interfaz real, la configuracion del lenguaje Dart y el uso del protocolo de

comunicacion HTTP GET para consultar al servidor OSSO a través del web service

3.1 Flujograma de la Aplicacién

Se disefi6 el flujograma de la aplicacién destacando la navegacion intuitiva para acceder a
funcionalidades definidas para cada pantalla. En la Figura 6 representa la ruta légica, destacando
los eventos de interaccién y los resultados esperados. Ademas, permite establecer una ruta para el
disefio del boceto de las interfaces de las pantallas, la ruta para l6gica de la programacion del front-
end y funcionalidades necesarias de la aplicacion. Una vez defino el flujograma, se procedio a

disefiar el boceto de las pantallas utilizando la herramienta Mockitt.
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Figura 6

Flujograma para Establecer la Ruta de los Bocetos y l6gica de programacion.
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Nota. Ruta de las funcionalidades de las pantallas en draw.io
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3.2 Boceto de la Aplicacién en Mookit

Para el disefio de la aplicacién mdvil, los bocetos se realizaron mediante la herramienta
“mockitt” para establecer la experiencia de usuario (UX) y la interfaz de usuario (Ul). Esto
permitio generar los diferentes bocetos interactivos en su primera version. Cada pagina compuesta
facilitaba visualizar los cambios necesarios y asi aplicar antes de realizar en codigo Dart las
interfaces, esta relacionada con el Front-end de la aplicacion.

Las diferentes mejoras se enfocaron para el grupo CPS y un publico en general, con el
propdsito identificar los comportamientos de la aplicacion en los bocetos. Por lo tanto, este
familiarizaba una version real de la interfaz de la aplicacion movil y asi fomentar los cambios
necesarios para cumplir el requerimiento de la aplicacion intuitiva (Figura 7).

Figura7

Boceto de la Pantalla Inicial y del Mend en Mookit
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3.2.1 Boceto Final de la Aplicacion Movil

El boceto final de la aplicacion estd compuesto por un total de siete pantallas, cada una
disefiada para cubrir una funcionalidad especifica. Estas pantallas estan interconectadas a traves
del men( de navegacidn establecido en la segunda pantalla (Figura 7), y su disefio de interfaz
facilita la interaccion del usuario-pantalla permitiendo acceder de forma directa a secciones clave
como; inicio, educacién, estacién, contacto y REDNE.

A continuacion, se presenta un resumen visual de todas las pantallas relacionando el boceto
final (Figura 8). Esta vista destaca el disefio unificado y la consistencia estética del proyecto, que

busca garantizar una experiencia de usuario eficiente y agradable.
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Figura 8

Vista General del boceto: Pantallas Completas en Mookit
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3.2.2 Restricciones en la Interfaz de Mookit a Flutter

En los bocetos iniciales de la app REDNE, se definieron estructuras de pantallas
estandarizas utilizando los bocetos predeterminados de Mokitt. Sin embargo, al trasladar el disefio
lenguajes Dart en Flutter, surgieron modificaciones significativas debido a la variedad de disefios

y complementos disponibles en el framework de IDX y visual Studio. Esto genero ajustes con las
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extensiones adicionales de editor de codigo (plugins) anexados, implicando cambios en las

pantallas o restringir el boceto final de la Figura 8.

3.3 Instalacion, Configuracion de Flutter en Visual Studio, Android Studio e IDX

Para instalar y configurar el entorno de Flutter, se siguen las indicaciones establecidas en
la documentacién oficial de IDX de Google y VS Code de Microsoft. El proceso incluye descargar
e instalar el SDK(ejecutable) de Flutter y la configuracion las variables en el sistema operativo
Windows10 o Windowsll. Posteriormente, se ejecuta el comando “Flutter doctor” en
POWERSHELL relacionado con los comandos de sistema (Figura 9). El cual permite ver los

programas necesarios para el uso del lenguaje Dart.

Figura 9

Flutter doctor, primeros pasos al lenguaje Dart.

E¥ windows PowerShell -

lWindows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscore6

PS C:\Users\PC_2023> -Colors @{ = "Black" }
PS C:\Users\PC_2023> flutter doctor
Doctor summary (to see all details, run flutter doctor -v):
[V] Flutter (Channel stable, 3.24.5, on Microsoft Windows [Versi¢n 10.0.19045.5487], locale es-CO)
[V] Windows Version (Installed version of Windows is version 1@ or higher)
[V] Android toolchain - develop for Android devices (Android SDK version 35.9.0)
[V] Chrome - develop for the web
[X] Visual Studio - develop Windows apps
X Visual Studio not installed; this is necessary to develop Windows apps.

Download at https://visualstudio.microsoft.com/downloads/.

Please install the "Desktop development with C++" workload, including all of its default components
[V] Android Studio (version 2024.1)
[V] VS Code (version 1.97.2)
[V] Connected device (3 available)
[V] Metwork resources

Doctor found issues in 1 category.
PS C:\Users\PC_2023>

Nota. El comando “Flutter doctor” otorga informacién de los requisitos para usar Flutter
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Ademas, es esencial complementar esta instalacion con herramientas como Visual Studio, Android
Studio para el lenguaje Dart, las cuales facilitan el desarrollo de aplicaciones. En particular,
Android Studio permite ejecutar emuladores que simulan dispositivos Android, una funcién
crucial para realizar pruebas de la aplicacion en diferentes tamafios de pantalla y sistemas

operativos Figura 10.

Figura 10

Emulador de Android para de integrar emuladores con pantallas de 5, 7"y 12”
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Los emuladores de Project IDX y Visual Studio (Figura 11). dan la opcién de ver el
comportamiento de la aplicacion durante el proceso de compilacion y depuracion del codigo base.

Estas herramientas facilitan la interaccion, modificacion en tiempo real de las pantallas y ver su
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comportamiento a los cambios realizados en las funcionalidades de la aplicacion, errores de
compilacion.
Figura 11

Entorno Inicial del Emulador en IDX y Visual Studio Code
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Nota. Reflejan la estructura inicial del proyecto REDNE. El “pubspec.yaml”. es un archivo
que permite instalar paquetes necesarios para el uso de librerias asociado a las funcionalidades de

Android. Es clave para la actualizacion del ejecutable para el sistema Android.

4. Resultados

Se disefid una aplicacion movil para sistemas Android y compatibles, destacando la
visualizacion de datos sismicos recolectados por la red REDNE, este capitulo resalta el uso de IDX
y visual estudio para estructurar la interfaz de las pantallas de la aplicacion. La adopcion de GitHub

(Repositorio de codigos) junto con Render (Servicios en la nube) para el despliegue del



REDNE, APLICATIVO MOVIL PARA VISUALIZAR ONDAS SISMICAS 40

procesamiento de datos sismicos con el web service. Ademas, la aplicacion facilita futuras

actualizaciones e integracion de mas funcionalidades.

4.1 Creacion del Proyecto REDNE

El proyecto en Flutter requiere la configuracion bésica en los entornos de IDX y Visual
Studio para el formato Android. Una vez estructurado el proyecto, el cddigo principal se aloja en
la carpeta “lib”, en esta se organiza las subcarpetas asociadas al fronte-end (interfaces de la
aplicacion) en nuestro caso conformadas por siete pantallas. Dentro de las subcarpetas se contiene
los archivos Dart, estos vinculan la l6gica de la interfaz, funcionalidades, clases y funciones de la
aplicacion movil. Ademas, automaticamente se crea el archivo main.dart, este es el punto de
entrada principal de la aplicacién (Figura 12).

En el proceso de las interfaces en lenguaje Dart para la aplicacion se utilizaron ambos
entornos de desarrollo de manera complementaria. IDX se utilizd principalmente para correr la
aplicacion de forma réapida, probar cambios inmediatos y con la asistencia de Gemi (Inteligencia
Artificial de Google) para sugerencias y correccion de errores. Para el caso de Visual Studio Code
nos permitié un control mas avanzado del codigo fuente, integracion de versiones, depuracion de

cbdigo, correccion y construccion del ejecutable para Android.
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Figura 12
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Nota. Presenta la organizacion del codigo fuente de cada mini proyecto. Las subcarpetas

relacionan las clases y funcionalidades de las pantallas.

4.1.1 Diagrama Lenguaje Unificado de Modelo (UML) de la Aplicacién

El UML representa la estructura de la logica asociada al los modulos del aplicacion movil.

Este encapsula las clases y funcionalidades de las pantatallas en la interfaz de usuario (Ul). Para

tener una secuencia es necesario relacionar los archivos dart de la aplicacion en el diagrama

(UML), el cual facilita comprender los camino que toma la barra de menu principal hacia las otras

pantallas, El diagrama destaca el punto de partida main.dart, encargado de la pantalla de inicio de
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la aplicacidn, que a su vez por medio del boton REDNE permite ingresar a la segunda pantalla.

Del cual, contiene el menu de navegacion que coordina toda la fluiedez entre las pantallas Figura

13.

Figura 13
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Nota. Presenta la organizacion del codigo fuente de cada mini proyecto. Relacionando las
funciones y la interfaz con respecto a las pantallas de la aplicacion. esto va relacionando con el

flujograma del capitulo 3.1. Figura 6.

4.2 Front-End y Back-End de la Aplicacion REDNE

Este capitulo describe la arquitectura de la aplicacién compuesta por el front-end, el cual
define la interfaz de usuario-pantalla e internamente la funcionalidad de construir el URLs
necesario para realizar solicitudes al web service. El back-end asocia la ldgica para el

procesamiento de datos miniSEED y los protocolos de comunicacion entre los servidores a través
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de la plataforma Render. Esto garantiza el correcto procesamiento de los datos sismicos y su

posterior visualizacion en la aplicacion.

4.2.1 Menu Principal y las Pantallas de Navegacidn de la Aplicacion

Para el caso de la segunda pantalla facilita observar la geolocalizacion de la estaciones de
la red REDNE y la barra de navegacion principal a otras pantallas, esta gestiona el mend
conformado por los iconos: Inicio, EdUlcate, Estacién, Contacto y REDNE (Figura 14. Pantalla 2).
De manera intuitiva facilitan la navegacion para acceder a sus respectivas pantallas. Para el caso
de Educate y REDNE fueron disefiadas para proporcionar informacion de contenido educativo
sobre la sismologia, detalles de la red y pensado para personas naturales. Su navegabilida permite
la redireccion al sitio web del proyecto. A demas, Contacto ofrece una interfaz con iconos que
facilitan los canales de informacion para contactar al grupo CPS (Figura 14. Contacto). Estacion
tiene las funcialidades principales de la aplicacion, destacando la interaccidn usuario-pantalla. Su
logica permite construir el enlace URL necesario para realizar la solcitud al servicio de FDSN
(Federation of Digital Seismograph Networks), el cual posee una interfaz de porgramacion de
apliaiones (API) que facilita realizar solicitudes al servidor OSSO (Figura 5).

Por otra parte, en estacion contiene el icono de “sismos” permitiendo realizar la consulta
de los ultimo eventos sismicos de la region del nororiente colombiano por medio de la API externa
asociada al Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, para facilitar al usuario el inicio y fin de un

evento histérico (Figura 14. Terremotos en Colombia).
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Figura 14
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4.2.2 Construccién de la Solicitud Web Service para Consultas de Sismogramas y Helicorders
El web service es la funcionalidad principal de la aplicacién movil, el cual ejecuta los
protocolos de comunicacion al servidor OSSO, validar la descargar de los datos y efectuar el
procesamiento para obtener la informacién relevante asociado al sismograma y helicorder. La
activacion del web service depende de la construccién del enlace, este proceso se ejecuta cuando

el usuario establece los parametros de consulta por medio de la iteracion usuario-pantalla (Figura
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15). Definiendo el rango de fecha de inicio-fin del evento por medio de selectores visuales-
iterativos calendario y reloj. Ademas, se establece el tiempo maximo de quince minutos para
consulta del sismograma y de siete a nueve horas para el helicorder. Por otro lado, se debe tener
en cuenta la seleccidn de la estacion y el canal por medio de menu desplegable. Lo anterior
construye dindmicamente el enlace URL necesario para solicitar el servicio de la FDSN asociado

al servidor de OSSO (Figura 5).

Figura 15
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Nota. Se observa la interfaz de usuario para la seleccion de parametros de consulta, incluyendo el

rango de tiempo y la estacion de monitoreo.

Una vez el URL esté construido por el usuario y enviado a través del boton buscar (Figura

16). Pasos 1y 2). Se activa el web service por parte de Render, este recibe la solicitud desplegando
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el algoritmo de procesamiento a través de los protocolos de comunicacion entre los servidores de
Render, GitHub y OSSO. La funcionalidad del back-end es gestionar las solicitudes donde Render
actla como intermediario principal para activar el web service, este involucra el algoritmo de
procesamiento de los archivos miniSEED, a través de codigo Python alojado en GitHub.

Por ultimo, se ejecuta las solicitudes HTTP GET al servido OSSO en base a los parametros
establecidos por el usuario, verificando si el URL es correcto para efectuar la descarga de los datos
(Figura 16 Pasos 3, 4, 5y 6). Si cumple, Render posee respuesta de confirmacion a través del web
service, este procede a la construccion de la imagen y la envia a la aplicacién movil para su
visualizacion como sismograma o el helicorder (Figura 16. Pasos 7 y 8). Segun la consulta

realizada por el usuario desde la aplicacidn, este lograra observar la imagen Figura 17.

Figura 16
Funcionamiento del Web Service de la aplicacién movil
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Nota. Se observa la ruta para la ejecucidn del web service para mostrar datos del servidor OSSO.
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Figura 17
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Nota. Se observa el resultado del sismograma y helicorder para la fecha del 28 de octubre del

2024, datos captados y almacenado por la red REDNE.

4.3 Pruebas y Validacion

Para la verificacion de funcionamiento de la aplicacion se realizaron pruebas de instalacién
en diferentes dispositivos de alta y media gama con Android 9, HarmonyOS 3. El ejecutable
generado en visual estudio o IDX al instalar en los dispositivos mdviles, su instalacion permitié la
fluidez de la interfaz de la aplicacion sin problemas de rendimiento en el mismo.

Para el caso del ejecutable instalado con errores, la aplicacion no se ejecutard en los
dispositivos, esto se debe a que relaciona errores de configuracion para Android desde el codigo
base o error de compilacion. La notificacion del sistema Android por defecto es un masaje de mal

funcionamiento, instalacion errénea.
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Para los tiempos de respuestas en las consultas, el web service maneja tiempo muy
reducidos en segundos. Para el caso de errores en el proceso de consulta, la plataforma de Render
facilita ver en consola de los errores relacionados con los servidores de OSSO, Render, Github y
la aplicacidn. El historial se puede consultar en los logs (Informacion de la actividad del sistema
en Render) da detalles del despliegue del back-end en el web service y las consultas desde la

aplicacion. Estos se relacionan en modo para la confirmacién y falla del web service.
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5. Conclusiones
e La aplicacion mévil REDNE representa un avance significativo para la accesibilidad y
visualizacion de datos sismicos de la red del nororiente colombiano. Al integrar la
tecnologia movil con servicios de la nube se logré superar las limitaciones de acceso a los
datos almacenados por la red REDNE. Facilitando su consulta desde cualquier lugar con
acceso a internet. Ademas, la aplicacion evidencia el potencial de las tecnologias méviles
para la divulgacion de datos sismicos, esta aplicacion contribuye al fortalecimiento de la

infraestructura del monitoreo sismico de la red.

e La aplicacion demostro un rendimiento estable en dispositivos con versiones de Android
desde 8.0 hasta 14.0 y HarmonyOS 3.0.0.216, garantizando una experiencia de usuario
fluida y sin interrupciones. Sin embargo, se identifico la necesidad de realizar
actualizaciones periddicas para mejorar la compatibilidad para las nuevas versiones del

sistema Android y sistemas alternativos, asegurando su funcionalidad a largo plazo.

e Ademas de facilitar el acceso a datos sismicos, REDNE incorpora una seccién Educate,
destinada a la difusién de conocimientos sobre sismologia para distintos publicos,
incluyendo estudiantes, investigadores y ciudadanos interesados en la actividad sismica de
la region. De esta manera, la aplicacion no solo actiia como herramienta de consulta, sino

también fortalece el aprendizaje y creacidn de conciencia sobre el fendmeno sismico.
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6. Recomendaciones
e Para mejorar la eficiencia y disponibilidad de la aplicacion REDNE, se recomienda
implementar un web service implementando plataformas como Google Cloud Run,
Realway o Microsoft Azure. Estas ofrecen escalabilidad, alto rendimiento y mayor

capacidad de procesamiento, reduciendo posibles interrupciones en el servicio.

e Se recomienda modificar el algoritmo de procesamiento del back-end parar proporcionar
datos sismicos més detallados, como magnitud, profundidad, ubicacion exacta de los

eventos, marcador de ondas P y S. Esto dara valor cientifico a la aplicacion

e Es fundamental realizar actualizaciones cada 3 a 6 meses para asegurar la compatibilidad
con nuevas versiones de Android y otros sistemas operativo-compatibles. Estas
actualizaciones deben incluir librerias de la interfaz de usuario, mejoras en la eficiencia del
cddigo back-end y correccion de errores, asegurando la estabilidad y evolucion continua

de la aplicacion.



REDNE, APLICATIVO MOVIL PARA VISUALIZAR ONDAS SISMICAS o1

Referencias Bibliograficas
Alanazi, A., & Alfayez, R. (2024). What is discussed about Flutter on Stack Overflow (SO)
question-and-answer (Q&A) website: An empirical study. Journal of Systems and

Software, 215. https://doi.org/10.1016/j.jss.2024.112089

El Tiempo. (2023, agosto 26). Temblores en Colombia: ¢ Cuantos sismos se registran

diariamente en territorio nacional? https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/temblores-

en-colombia-cuantos-sismos-se-registran-diariamente-en-territorio-nacional-799863

Global Albuquerque Seismological Laboratory/USGS. (1988). Global Seismograph Network
(GSN - IRIS/USGS) [Data set]. International Federation of Digital Seismograph

Networks. https://doi.org/10.7914/SN/IU

Hellweg, M., Dreger, D. S, Lomax, A., McPherson, R. C., & Dengles, L. (2024, octubre 22). The
2021 and 2022 North Coast California Earthquake Sequences and Fault Complexity in the
Vicinity of the Mendocino Triple Junction. Bulletin of the Seismological Society of

America, 115(1), 140-162. https://doi.org/10.1785/0120240023

Incorporated Research Institutions for Sismology (IRIS). (s.f). ShakeAlert: Earthquake early
warning system.

https://www.iris.edu/hg/inclass/animation/shakealert earthquake early warning system



https://doi.org/10.1016/j.jss.2024.112089
https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/temblores-en-colombia-cuantos-sismos-se-registran-diariamente-en-territorio-nacional-799863
https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/temblores-en-colombia-cuantos-sismos-se-registran-diariamente-en-territorio-nacional-799863
https://doi.org/10.7914/SN/IU
https://doi.org/10.1785/0120240023
https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/shakealert_earthquake_early_warning_system

REDNE, APLICATIVO MOVIL PARA VISUALIZAR ONDAS SISMICAS 52

Kong, Q., Patel, S., Inbal, A., & Allen, R. M. (2019). Assesing the Sensitivity and Accuracy of the
MyShake Smartphone Seismic Network to Detect and Characterize Earthquakes.

Sismological Research Letters, 90(5), 1937-1949. https://doi.org/10.1785/0220190097

Lozano, C., Gomez, A., & Barajas, A. (2017, mayo). Respuesta del suelo durante el evento del
nido sismico de Bucaramanga del 10 de marzo de 2015 Mw 6.4. Congreso Nacional de
Ingenieria Sismica, 1-8
https://www.researchgate.net/publication/328926915 Respuesta_del_suelo_durante_el_e

vento_del nido_sismico_de Bucaramanga del 10 de marzo _de 2015 Mw 64

Poli, P., Prieto, G. A., Yu, C. Q., Florez, M., Agurto-Detzel, H., Mikesell, T. D., ... & Pedraza, P.
(2016). Complex rupture of the M 6.3 2015 March 10 Bucaramanga earthquake: Evidence
of strong weakening process. Geophysical Journal International, 205(2), 988-994.

https://doi.org/10.1093/qgji/ggw065

Sharma, N., Tripathi, R., & Tripathi, V. (2025). FreeFlow: A framework for server-driven mobile

apps. Science Talks, 14. https://doi.org/10.1016/j.sctalk.2025.100445

Souha, A., Benaddi, L., Ouaddi, C., & Jakimi, A. (2024). Comparative analysis of mobile
application Frameworks: A developer’s guide for choosing the right tool. Procedia

Computer Science, 236, 597-604. https://doi.org/10.1016/j.procs.2024.05.071



https://doi.org/10.1785/0220190097
https://doi.org/10.1093/gji/ggw065
https://doi.org/10.1016/j.sctalk.2025.100445
https://doi.org/10.1016/j.procs.2024.05.071

REDNE, APLICATIVO MOVIL PARA VISUALIZAR ONDAS SISMICAS 53

Houliston, D., Waugh, G., & Laughlin, J. (1984). Automatic real-time evento detection for seismic

networks. Computers & Geosciences, 10, 431-436. https://doi.org/10.1016/0098-

3004(84)90043-8

Wilson, D. C., Hutt, C. R., Gee, L. S., Ringler, A. T., & Anthony, R. E. (2024). Global Seisic
Networks Operated by the U.S. Geological Survey. Seismological Research Letters, 95(3),

1578-1590. https://doi.org/10.1785/0220230178



https://doi.org/10.1016/0098-3004(84)90043-8
https://doi.org/10.1016/0098-3004(84)90043-8
https://doi.org/10.1785/0220230178

REDNE, APLICATIVO MOVIL PARA VISUALIZAR ONDAS SISMICAS 54

Apéndices

Apéndice A. Recursos Tecnoldgicos del Proyecto

Repositorio GitHub: EI proyecto posee un repositorio en GitHub con el propdsito de
fomentar la colaboracion. Este incluye el cddigo del algoritmo de procesamiento utilizado para la
consulta y visualizacion de datos sismicos en la aplicacion. Al alojar el cédigo en GitHub, se
promueve la investigacion a estudiantes a contribuir al desarrollo de nuevas versiones para dar a
conocer informacion sismica. Clic aqui

Apéndice B. Project IDX

El proyecto cuenta con un Gmail asociado con IDX de Google, el cual contiene el codigo
base de la aplicacion movil en lenguajes Dart. Con el proposito de mantener el respaldo de la

version basica de la aplicacién, hasta la versién 2 actualizada. Clic aqui.

Apeéndice C. Manual de Usuario
Para facilitar cambios a futuros relacionado con el web service, anexo de servicios,
modificaciones de protocolo de comunicacion y cambio de dominios correspondiente a las API de

0SSO, USGS, Realway se estructur6 un manual detallando los cambios necesarios en el Cédigo

base. Clic aqui.

Apéndice D. Entregables y Site del Proyecto
Para dar acceso todo usuario que dese consultar sobre el proyecto, ingresando a todo los
entregables del proyecto. Con el propoésito de facilitar la iteracion y experiencia de la aplicacion.

Ademas, tendra acceso para instalar la app desde un archivo apk o playa Store. Descargar apk.

Play Store, Site Proyecto, Site APP



https://drive.google.com/drive/folders/11hc0jXeq36_5j5WNeJDZenJcqwX6VrE7?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1O1oEMK8KHsIhsoMyhXla0Va6Fomk9bbX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/17fqHbHL9WvTU0m0ueEbyFj-73sqP9s1G?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1PM5UrnSeWrvGquLE0DsHCLPy7NHzDYbm?usp=sharing
https://sites.google.com/e3t.uis.edu.co/damvds/inicio
https://sites.google.com/view/cpsredne/inicio

