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PREAMBULO

Sin duda alguna, el monitoreo de fenémenos naturales es imprescindible para la
poblacién de cualquier pais, ya que nos permite tomar medidas preventivas sobre alguna
posible situacién de desastre, éste es justamente el principal objetivo del CENAPRED,
institucién para la cual fue‘disefiado y desarrollado el presente sistema. Dado que esta labor
es muy importante también lo es el contar con herramientas que agilicen los procesos
involucrados y ademas ayuden en la toma de decisiones por parte de las autoridades
correspondientes, es por ello la importancia de contar con un sistema de informacién que
les ayude a lograr sus objetivos.

El disefiar un sistema de informacidn implica el seguimiento de una metodologia, en

la cual, se tiene que realizar un andlisis de necesidades del usuario, un estudio de los

“recursos con los que se cuenta y la comprensidn del proceso que se reallza, con el propésito

“de entender la problematica que origina la necesidad de contar con un sistema de
informacién y dar la mejor solucién posible a ella.

Durante el desarrollo del presente documento se presenta el sistema denominado
. SISV (Sistema de Informacidon sobre Sismicidad Volcanica), el cual maneja, administra y
procesa la informacién sismica del volcan Popocatépet!, permitiendo al usuario realizar
consultas de items como sismogramas, graficas de! nimero de exhalaciones, planos de
ubicacién de sismos, de manera comparativa, apoyando a la toma de decisiones de manera
agil y precisa.

Es recomendable que el lector cuente con conocimientos en cémputo, tales como
programacion de sistemas, desarrollo de aplicaciones en web, bases de datos, entre otros,
con el fin de lograr una mejor comprensién del presente documento.

Sobre la tematica del sistema, no se pretende que el lector tenga conocimientos
sobre ella, ya que se presenta un capitulo dedicado especialmente a introducir al lector en
dicha tematica, y como apoyo adicional, existe un glosario en el que se definen con mayor
precisidn algunos conceptos relacionados con el tema.

Este material se encuentra dividido en tres partes y 8 capitulos, a continuacién se
presenta una breve descripcién de cada uno de ellos.

En el capitulo 1 se dan a conocer al lector los antecedentes de la organizacion para la
cual se ha disefiado el sistema. Asi mismo, se presenta la tematica fundamental del mismo,
se abordan términos como sismicidad, vulcanismo, etc.

En el siguiente capitulo se encuentra la descripcién del problema, asi como los
motivos que justifican la realizacion del presente sistema.



El estudio efectuado de la problematica que le dio origen al nuevo sistema, la
identificacién de necesidades, la identificacién de recursos asi como el modelo del sistema
actual se abordan en capitulo 3.

En el capitulo 4 se trata el andlisis efectuado del Sistema de Informacién sobre
Sismicidad Volcanica. Para ello se empled la metodologia de Analisis Estructurado propuesta
por Edward Yourdon y diagramas de flujo de datos independientes a esta metodologia.

En el siguiente capitulo se encuentra el disefio del SISV, el cual fue desarrollado a
través de técnicas propuestas por Edward Yourdon, entre otras técnicas de disefio de
sistemas.

En el capitulo 6 se presenta el disefio de la base de datos que es parte fundamental
del SISV, se empled la metodologia de Oracle para el modelado de la misma.

En el capitulo 7 podemos encontrar la planeacién de! desarrollo del SISV, asi como
los manuales técnico y de usuario que forman parte de la documentacién de! sistema,
ademads se plasman los resultados de las pruebas efectuadas al sistema.

Finalmente, el capitulo 8 describe la implantacién del sistema, consistente en la
presentacién del mismo ante los usuarios, el resultado de las pruebas realizadas por éstos y
por altimo la liberacidn del sistema. .

Este sistema no pretende ser un sustituto del proceso de andlisis realizado sobre
todas las variables y mediciones relacionadas con el estudio del volcdn Popocatépet], sin
embargo, es una valiosa herramienta para este proceso ya que permite la evaluacion y
comparacién de variables sismicas de un volcdn, ademds en una préxima etapa el SISV sera
expandido de manera que abarque todas las variables que son estudiadas en el volcan
Popocatépet!, dando la facilidad de emplearse en cualquier otro volcan susceptible de ser
analizado.

xii



PROLOGO

El Sistema de Informacion _sbbre Sismicidad Volcdnica desarrollado y explicado en el
presente trabajo, es una h'e'rrarn‘lenta que serd utilizada por las diferentes Coordinaciones
que componen al CENAPRED, en -especial las areas de Monitoreo volcdnico y Riesgos

volcanicos debldo a qu estas ‘'son las responsables de la adquisicién, procesamiento y

almacenamiento de Ia lnf rr 16n proveniente del volcan Popocatépetl.

EI objetlvo ‘omo’ se describe en el documento es automatizar el proceso de consulta

Ia verslon inicial, debido a que en esta fase son contempladas
fsolamente las varlables s:smicas, que son las mas representativas de la actividad del volcan,

‘sin embargo sera ontempladas proximamente todas las variables que son estudiadas en el

monitoreo de un volcan actlvo.

Ing. Gilberto Casteldn Pescina
Subdirector de Monitoreo volcanico
CENAPRED
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ANTECEDENTES

1. ANTECEDENTES

1.1. CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES

La responsabilidad principal del Centro Naciocnal de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) consiste en apoyar al Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) en los
requerimientos cientificos y técnicos que su operaciéon demanda.

Debido a las consecuencias catastroficas del sismo de 1985, en México surgleron
diversas iniciativas para crear una institucidn que estudiara los aspectos técnicos de la

" . prevencién de desastres.

Por un lado, el Gobierno Federal emprendio la tarea de establecer el Sistema Nacional
de Proteccidon Civil (SINAPROC) . Por otra parte, el gobierno de Japdn ofrecié su apoyo para
mejorar los conocimientos existentes en relacién con la prevencidn de desastres sismicos,

Finalmente, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) decidid impulsar a
su personal académico de alto nivel para que se dedicara a actividades de investigacion y
desarrollo en prevencion de desastres.

Las tres iniclativas concurrieron en la creacidn, el 19 de Septiembre de 1988, del
Centro Naciona! de Prevencion de Desastres, CENAPRED, con caracter de 6rgano
administrativo desconcentrado, jerarquicamente subordinado a la Secretaria de
Gobernacién. Con el apoyo econdédmico y técnico de Japén se construyeron las instalaciones
del Centro, la UNAM aportd el terreno para su construccién y proporciona personal
académico y técnico especializado. La Secretaria de Gobernacidn provee los recursos para su

operacion. .

El CENAPRED fue inaugurado el 11 de mayo de 1990.

1.1.1. OBJETIVO DEL CENAPRED

Aportar los elementos necesarios dentro del dambito de su competencia para mitigar
los efectos negativos de los fendmenos naturales y/o producidos por el hombre, asi como
coadyuvar. en el proceso de consolidar mejores canales de informacién que permitan
preparar a la poblacién para enfrentar estos sucesos.

1.1.2. APOYO DEL GOBIERNO DE JAPON

.La creacién y el desarrollo del CENAPRED fueron posibles gracias al apoyo del
gobierno de Japdn. En el inicio de su operacién se establecié un Convenio de Cooperacion
Técnica y se instald una misidn de expertos japoneses, quienes colaboraron en su fundacidn.




-

La cooperacidon técnica consistidé en:

<+ Envio de expertos japoneses para la planeacién y la ejeéucién de proyectos

conjuntos.
< Capacitacién de personal del CENAPRED en Japdn.
< Donacién de equipo.

1.1.3. COLABORACION CON LA UNAM

Ambas instituciones realizan proyectos de investigacién conjunta, ademas, la UNAM
participa en el Comité Técnico Asesor del CENAPRED. El convenio firmado por ambas
instituciones asegura que personal académico universitario de alto nivel contribuya en las
actividades de investigacién, capacitacion y difusién del CENAPRED.

1.1.4. COMITES CIENTIFICOS ASESORES DEL SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL

El 6 de junio de 1995 se crearon los Comités Cientificos Asesores del Sistema
Nacional de Proteccion Civil, como o6rganos técnicos de consulta en la prevencion de
desastres originados por fenédmenos geolégicos, hidrometeorolégicos, quimicos, sanitarios y
finalmente en lo concerniente a los aspectos sociales de los desastres. Su funcién es emitir
opiniones y recomendaciones, mediante el CENAPRED como Secretario Técnico, a efecto de
orientar técnicamente la toma de decisiones para la prevencidn de desastres.

1.1.5. ESTRUCTURA DEL CENAPRED

EL CENAPRED estd estructurado en cuatro Coordinaciones y una Secretaria Técnica,
las cuales atienden las actividades sustantivas, de apoyo técnico, administrativo e
institucional, todas bajo la supervision del Ing. Roberto Quaas Weppen, Director General del
CENAPRED.

Como drgano superior, existe una Junta de Gobierno, la cual es presidida por el
C. Secretario de Gobernacidn, y esta integrada por representantes de las dependencias
responsables de prevenir y atender desastres.

Las Coordinaciones son:

’,
<

Coordinacién de Investigacidn
Coordinacién de Instrumentacion
Coordinacién de Capacitacidon
Coordinaciéon de Difusion
Coordinacién Administrativa

o
<

e
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< Coordinacién de Investigacién

Ninglin programa de desarrollo sustentable puede realizarse sin tomar en cuenta los
riesgos asociados a diversos fendmenos naturales, asi como los derivados de la actividad
humana. La naturaleza de esos fendmenos y el cémo evitar que deriven en catdstrofes son
los objetivos centrales de los programas de investigacidon que se realizan en esta
Coordinacidn. Esa es la idea central de la prevencidn de desastres.

Los Investigadores, técnicos y estudiantes que conforman la Coordinacién estan
distribuidos en cuatro areas:

*» Riesgos geoldgicos

» Riesgos hidrometeorolégicos

= Riesgos quimicos

» Ingenieria estructural y geotecnia

< Coordinacién de Instrumentacion

Su objetivo es coordinar, regular y actualizar permanentemente las acciones de
monitoreo, vigilancia y alertamiento de fendmenos naturales a nivel nacional, para prevenir
y mitigar los desastres. Esta formada por las siguientes areas:

» Subdireccién de Monitoreo volcanico

Su principal objetivo es disefar, implementar y en su caso, operar redes de
instrumentos especializados para la observacidn y monitoreo de volcanes activos en México.
Ademas se encarga de vigilar en forma sistematica y continua la actividad que presenten los
volcanes instrumentados, particularmente el volcan Popocatépetl, para poder detectar en
forma oportuna cualquier cambio significativo en su actividad y poder alertar e informar a
las autoridades de Proteccién Civil, asi como a la poblacién en general sobre una condicidn
de riesgo. -

Entre sus actividades se encuentran:

= Disefiar e instrumentar redes para el monitoreo de los volcanes,
basadas en estaciones sismicas, de deformacion, de deteccidén
de flujos y de monitoreo visual.

= Operar y mantener en forma Optima las estaciones y los
sistemas de medicién,

= Concentrar la informaciéon mediante sistemas de telemetria en
el centro de registro y procesamiento del CENAPRED.

= Vigilar permanentemente la actividad del volcdn Popocatépetl,
durante las 24 horas del dia con personal capacitado, asi como
realizar reportes diarios de dicha actividad para darlos a
conocer a través de: teléfono, fax, internet y el sistema de
envio de informacidn a radiolocalizadores (POPOBIP).



ANTECEDENTES

= Procesar y evaluar oportunamente la informacion recolectada
por el sistema de monitoreo.

= Publicar y difundir la informacién e intercambiarla con otras
instituciones de investigacién a nivel nacional e internacional.

= Disefiar y desarrollar nuevos instrumentos y tecnologias de
medicidén, especializados para mejorar la eficiencia y
confiabilidad de los sistemas en operacidn.

Se realiza un analisis de la informacién obtenida del monitoreo, con lo cual se
obtienen las recomendaciones relativas al nivel de alertamiento, las cuales son tomadas por
el ' Comité Técnico Asesor, integrado por eminentes Investigadores de la UNAM y del
CENAPRED. Mediante reportes especiales, autoridades del gobierno y de Proteccién Civil sori
informadas periddicamente acerca del nivel de actividad del volcan Popocatépetl. Para el
publico en general se dispone de un buzdn telefénico con mensajes sobre su estado de
actividad.

= Instrumentacidon sismica

El CENAPRED cuenta con un sofisticado sistema de observacidén sismica que estd
integrado por 15 estaciones acelerogradficas para el registro de temblores y un sistema
centralizado de recepcidon y procesamiento de datos, ademds se tienen 2 estaciones
adicionales que se encuentran instrumentadas con acelerégrafos de fabricacidn nacional.
Esta red fue instalada a principios de 1990 y ha estado en operacién continua por un periodo
de 6 afios produciendo desde entonces importante informacidén sismica.

= Instrumentacion hidrometeoroldgica s

Su objetivo es desarrollar nuevas tecnologias para la vigilancia y el alertamiento de
fendmenos hidrometeoroldgicos y ambientales con el fin de auxiliar en la toma de decisiones
a las autoridades de Proteccidn Civil y alertar a las poblaciones en riesgo ante la presencia
. de estos fenémenos.

El drea de Instrumentacidn hidrometeoroldgica surge de la colaboraciéon entre la
‘Coordinacion de Instrumentacién y el area de Riesgos hidrometeorolégicos de la
Coordinaciéon de Investigacidn ante la creciente necesidad de contar con un sistema de
vigilancia de lluvias intensas que pudieran afectar a la poblacién, sobre todo a aquella que
vive en zonas de alto riesgo.

De esta forma nacen los Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica (SIAT), los cuales
constituyen una herramienta técnica auxiliar para las autoridades en la toma de decisiones
sobre la evacuacidn de la poblacidn que pudiera resultar afectada.
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= Subdireccién de Cémputo

Se encarga de la administracidn, transporte y almacenamiento de la informacién que
el Centro adquiere, utilizando para ello la tecnologia informatica.

Entre sus funciones se encuentran:

= Administrar los recursos informaticos (hardware y -software) del Centro,
mantener en operaciéon la red de datos, asi como brindar asesoria técnica a
las diferentes areas.

= Mantener en optima operacidn los recursos informaticos con los que cuenta
el Centro, para permitir el desarrollo de las actividades de las diferentes
areas, obteniendo el maximo beneficio de los elementos informaticos de los
que se dispone.

= Desarrollar herramientas que permitan el procesamiento de datos que son
adquiridos por las diferentes areas del Centro, agilizando con ello la
generacion de informacién que permita a las autoridades encargadas de la
toma de decisiones una respuesta oportuna y eficaz.

= Difundir de forma electrénica los resultados del seguimiento del monitoreo
de los diferentes fendmenos naturales que afectan al territorio nacional, con
el fin de ofrecer a las autoridades, a los medios de comunicacién y a la
sociedad expuesta a la contingencia de un desastre, medidas de preparacién
y autoproteccion.

< Coordinacién de Capacitacién

La Coordinacién de Capacitacién tiene a su cargo la planeacidn, diseiio,
organizacidn, realizacion y evaluacién de cursos en materia de proteccién civil, asi como
cursos especializados. Brinda apoyo a instituciones que realizan actividades de
capacitacion y actualizacién profesional, especificamente en los aspectos relacionados con
la prevencidn de desastres, la preparacién de programas de proteccidén civil y la seguridad
sismica de las construcciones.

Los diferentes organismos del sector publico, privado y social envian al personal que
integra las Unidades Internas de Proteccion Civil para que sea capacitado sobre las
medidas recomendables a aplicar ante los diferentes fendmenos que pueden presentarse en
nuestro pais.

Esta compuesta por las siguientes areas:

= Capacitacion técnica

= Capacitacién del Plan de Emergencia Radiolégica Externo (PERE) de la Central
Nucleoeléctrica de Laguna Verde

» Capacitacion en proteccidn civil
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% Coordinacion de Difusion

Su objetivo es planear, disefiar y difundir publicaciones especializadas y de
divulgacién general que promuevan un mayor conocimiento de los fendémenos
potencialmente destructivos y una cultura para la reduccidon de desastres, ademas de
coordinar la produccion de materiales que apoyen la divulgacién de conocimiento y que
promuevan conductas de autoproteccidon en la poblacidn (carteles, folletos, tripticos, etc.).

Ademas, se encarga de divulgar a través de los canales disponibles de comunicacion
los conocimientos y desarrolios tecnoldgicos que se realizan tanto en el CENAPRED como en
otras Instituciones, nacionales y extranjeras.

Se compone de las siguientes areas:

= Editorial
= Informacién y logistica
= Documentaciéon

< Secretaria técnica

* Los objetivos de esta Secretaria consisten en apoyar las actividades técnicas 'y
académicas que realizan las Coordinaciones de Investigacién e Instrumentacién, sistematizar
la informacién referente a las actividades desarrolladas en este Centro, para control de
gestién e implementacion de los programas de adquisicién, y llevar a cabo el mantenimiento
y desarrollo de los diversos equipos de esta institucidn.

La Secretaria Técnica estd dividida en dos areas de trabajo:

: = Subdireccién de Control de Proyectos
» Subdireccién de Asuntos Internacionales




1.2. SISMICIDAD VOLCANICA

1.2.1. CONCEPTOS

1.2.1.1. Vulcanismo

En muchos lenguajes, la palabra volcan significa literalmente "montafia que humea".
En castellano "volcdn" proviene del latin vulcano, referido al Dios del Fuego de la mitologia
romana. .

También se puede decir que un volcan es una abertura en la corteza terrestre de
donde salen materiales calientes como lava, ceniza, rocas, gases y vapores del interior de la
Tierra, dichos materiales pueden ser expulsados por las grietas o por el crater. Parte de
estos materiales se acumulan alrededor del lugar de salida, formando montafias que llegan a
alcanzar grandes alturas.

Los materiales rocosos que emite un volcdn pueden ser fragmentos de las rocas
viejas que conforman la corteza o la estructura del volcdn, o bien rocas nuevas o recién
formadas en la profundidad. Las rocas nuevas pueden ser arrojadas por el volcan en estado
sélido o fundidas. El magma es la roca fundida que se encuentra en la parte interna del
volcan, que cuando alcanza la superficie, pierde parte de los gases que lleva en solucion.
Lava es el magma o material rocoso nuevo, liquido o sdlido, que ha sido arrojado a la
superficie.

Comunmente, las lavas recién emitidas se encuentran en el rango de temperaturas
entre 700 °C y 1200 °C, dependiendo de su composicion quimica. Todas las rocas que se
han formado a partir del enfriamiento de un magma se llaman rocas igneas. Cuando el
enfrlamiento tuvo lugar en el interior de la tierra, y las rocas fundidas no llegaron a emerger
a la superficie, se llaman rocas igneas intrusivas. Cuando la roca se ha formado a partir del
enfriamiento de lava en la superficie, se denomina roca ignea extrusiva. A todas las rocas
que han sido producidas por algun tipo de actividad volcanica, sean intrusivas o extrusivas,
se les llama rocas volcdnicas. No todas las rocas igneas son volcanicas.

Existen grandes masas de rocas igneas intrusivas, denominada pluténicas, que se
han enfriado a gran profundidad, sin estar asociadas a ningun tipo de actividad volcanica.
Algunas de las rocas pluténicas mas comunes son ciertos tipos de granito.

Una erupcidn volcdnica es la emisidon de material rocoso y gases a alta temperatura.
Cuando ésta es el resultado directo de la accién del magma o de gas magmatico, se tiene
una erupcién magmdtica. lLas erupciones pueden resultar también como efecto del
calentamiento de cuerpos de agua por magma o gases magmaticos. Cuando el cuerpo de
agua es un acuifero subterraneo, la erupcidn generada por el sobrecalentamiento de éste
por efectos magmaticos, se denomina erupcién fredtica. Este tipo de erupciones
generalmente expulsa fragmentos de roca sélida vieja, producidos por las explosiones de
vapor. En algunos casos, este tipo de erupciones puede emitir también productos
magmaticos mezclados con los de la erupcidn de vapor, si éste es el caso, la erupcidn se
denomina freatormagmadtica.

Es comun que, después de una gran erupcién magmatica o freatomagmadtica, una
formacién de lava muy viscosa empiece a crecer en el fondo del crater por la chimenea
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volcdnica, formando una estructura en forma de clpula a la que se llama domo, que puede
crecer hasta cubrir por completo al crater.

Los materiales rocosos fragmentados emitidos por una erupcion, lanzados en forma
sélida o liquida, se denominan piroclastos. La fragmentacién de los piroclastos depende de la
intensidad de la erupcion explosiva. Estos, al depositarse en el suelo, pueden cementarse
por varios procesos, tales como solidificacidon, por enfriamiento st venian fundidos, o por
efecto del agua. Los piroclastos cementados forman las rocas piroclasticas.

Una forma genérica de referirse a los productos piroclasticos es tefra. A los
fragmentos de tefra de menor tamafio (menores de 2mm) se les llama ceniza, y a los
mayores /apilli. El magma, antes de emerger en una erupcién, se acumula bajo el volcdn a
profundidades de unos cuantos kilémetros en una cdmara magmadtica.

Las erupciones explosivas pueden producir densas columnas de tefra que
ocaslonalmente penetran la estratosfera y alcanzan alturas superiores a los 20 km, éstas
son las columnas eruptivas.

Durante una erupcién explosiva, el magma al alcanzar la superficie, produce grandes
cantidades de gas, que traia en solucién y libera enormes cantidades de energia por diversos
procesos.

Tipos de volcanes
Por su morfologia, los volcanes se pueden clasificar en:
<+ Conos de ceniza

Estos conos se forman por el apilamiento de escorias o cenizas durante las
erupciones basalticas, en las que predominan los materiales calientes solidificados en el aire,
y que caen en las proximidades del centro de emision. Las paredes de un cono no pueden
tener en este caso pendientes muy altas, por lo que generaimente tienen angulos
comprendidos entre 30° y 40° . Son de forma cénica, base circular. Como ejemplo se puede
mencionar al volcan Xitle, ubicado en la falda norte del Ajusco, D.F. y otros muchos volcanes
que se encuentran en la zona de Michoacan-Guanajuato.

<+ Volcanes en escudo

Son aquellos cuyo didmetro es mucho mayor que su altura. Se forman por la
acumulacidn sucesiva de corrientes de lava muy fluidas, por lo que son de poca altura y
pendiente ligera. Su topografia es suave y su cima forma una planicie ligeramente
incorporada. Como ejemplo de este tipo de volcanes estan los volcanes hawaianos y los de
las Islas Galdpagos. Ocasionalmente se observan volcanes de escudo con un cono de ceniza
o escoria en su cuspide, como es el caso del volcan Teutli en Milpa Alta, D.F.

< Volcanes estratificados

Son los formados por capas de material fragmentado y corrientes de lava
intercaladas, lo que indica que surgieron en épocas de actividad explosiva, seguidas por
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otras donde se arrojaron corrientes de lava fluida. El Popocatépetl pertenece a esta
categoria.

Tipos de erupciones

Las erupciones volcanicas pueden ser clasificadas en varias categorias, de acuerdo
con sus caracteristicas. Una de las mas tradicionales es aquella basada en los nombres de
los volcanes de los cuales constituye una actividad tipica, o de alguna erupcién
histéricamente famosa, como por ejemplo los volcanes de Hawai, el Stromboli, el Vulcano, el
Monte Pelée, o de la erupcién del Vesubio en el afio 79 D.C., descrita por Plinio El Joven, etc.

NATURALEZA DEL .
TIPO MAGMA CARACTERISTICAS

Erupcién de fisura, emisiones no explosivas de
medianos a grandes volumenes de lava basaltica,
Producen extensos campos planos de lava y algunos

Islandiana - | Fluido (basaltico)
Lo pequenfios conos de salpicaduras de escoria.

SRR L . ;- |Similar a la Islandiana, pero con actividad central mas
Hawaiana Fluidos (basaltico) . . | pronunciada. Frecuente aparicidn de grandes fuentes
R e LR L delava,

A T .. |Erupciones mas explosivas que las Hawaianas, con una
g Moderadamente - ¥ |mayor proporcidén de fragmentos y piroclastos. La
I Stromboliana | fluido, "dominan los|actividad puede ser ritmica o continua. Producen conos
' - basaltos : de escoria de tamafio pequefio a regular. Ejemplo:
i N Paricutin, 1943.

Explosividad moderada a violenta con emisiones de
. fragmentos soélidos o semisdlidos de lava juvenil,
Viscoso . . bloques liticos, cenizas y pémez. Producen conos de
ceniza, de bloques o combinaciones. Ejemplo: El
Chichén, marzo 28 de 1982.

NN Similar a la vulcaniana, pero mas explosiva, con
Viscoso . emisiones de violentos flujos piroclasticos. Produce
. domos, espinas y conos de ceniza y pémez.

Emision de grandes columnas eruptivas vy flujos
piroclasticos. Intensas explosiones producen extensas
lluvias de ceniza y lapilli. Pueden producir colapso del
edificio volcanico y formacién de calderas. Ejemplo: El
Chichdén, abril 4 de 1982.

Erupcién tipo pliniana pero extremadamente grande y
destructiva.

\/Iscé_so"’

,UIEfépllQiana ‘| Viscoso

Enormes flujos de ceniza que con volimenes de varias
Viscoso decenas o centenas de km?® pueden cubrir grandes
extensiones con cenizas o pémez semi-fundidas.

| Flujos - -
| rioliticos
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1.2.1.2. Sismicidad

La Tierra esta formada por varias capas de roca y otros materiales muy duros, el
centro del planeta se encuentra a muy altas temperaturas. La Glitima de estas capas es lo
que llamamos corteza terrestre, es decir, donde vivimos.

La corteza terrestre es la mas delgada de las capas del planeta, sin embargo, tiene
varios kildmetros de grueso y estda formada a su vez por varias capas de tierra y roca
llamadas placas. Estas placas llegan a chocar entre si debido a la presidn interna del
planeta, cuando ésto ocurre, los que vivimos en |la corteza terrestre sentimos un temblor de
tierra.

Un temblor es un fendmeno natural que se produce en la corteza terrestre, se
manlﬂesta con movimientos que pueden ser leves o muy bruscos y en distintas direcciones.

: EI foco o epicentro de un temblor es el lugar que queda exactamente arriba del sitio

; donde se:'inicla. un temblor, a partir de ese lugar se producen las vibraciones o los
~movimlen;os. Mientras mas cerca se esté del foco o lugar de inicio, mas fuerte se sentird el
temblor. :

" Existen diversas causas que producen temblores. En el interior de la corteza terrestre
hay. cavernas naturales que lléggan a derrumbarse, y el reacomodo del suelo produce
-'movlmlentos que en la superficie se registran como temblores.

L - Otra causa es cuando nace un volcdn, o cuando alguno existente entra de pronto en
-;‘actlvldad también se producen temblores que generalmente no alcanzan grandes distancias
pero que pueden ser muy fuertes en sus cercanias.

T -Antes de un temblor fuerte pueden presentarse otros de menor intensidad, a estos
,temblores pequefios se les llama premonitores. Generalmente se producen temblores
.. pequefios después de alguno muy fuerte, y éstos cesaran hasta que la corteza terrestre
vuelva a encontrar su equilibrio.

]

La profundidad a la que se encuentran las placas cuando chocan entre si, determina
“la intensidad de un temblor. Entre mas profundas estén las placas, mas leve se siente el
“temblor. En cambio, cuando chocan las placas superficiales, que estan a menos de 60
. kildmetros de profundidad provocan temblores intensos.

Actividad sismica en volcanes

Uno de los propédsitos fundamentales para el estudio de la sismologia volcanica es
conocer los patrones de actividad sismica que permitan establecer oportunamente la
probabilidad de una erupcidn. La actividad sismica en volcanes suele presentarse con meses
o.afios de anticipacion a cualquier manifestacion observable en el exterior, por ejemplo la
emision de vapor, gases o cenizas o bien el calentamiento del agua de la laguna que puede
formarse en el crater. Es por ello que la sismologia volcanica es considerada como una de
las herramientas mas utiles en el conocimiento del fenédmeno volcdnico y determinante, en
consecuencia, para la proteccién de las poblaciones cercanas.
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Tipos de sismos

Los sismos pueden agruparse, tomando en cuenta su origen de la siguiente forma:

< Tectdnicos

Los sismos llamados tecténicos son aquellos producidos por rupturas de grandes
dimensiones en la zona de contacto entre placas tecténicas (sismos interplaca) o bien en
zonas internas de éstas (sismos intraplaca). En México, estos sismos comunmente tienen
sus epicentros en la costa occidental, con profundidades tipicas entre 15 y 20 Km

Las profundidades de estos sismos pueden variar entre unos cuantos kilémetros

_hasta 70 u 80, en el caso de nuestro pais.

< Volcanicos

Como resultado del movimiento de fluidos y gases, asi como de la generacién de
fracturas o bien del colapso de cavidades ocasionadas por salidas de magma, se originan los
sismos volcdnicos. En las etapas previas a episodios de actividad volcdnica mayor, estos
eventos se presentan en numero reducidos (algunos sismos por dia o por mes). Sin
embargo, poco antes y sobre todo durante una erupcién, la actividad sismica aumenta hasta
presentar decenas o cientos de sismos en unas horas.

Los sismos volcanicos muy pocas veces han rebasado los 6 grados en la escala de
magnitud. Por tanto, la probabilidad de que un volcdn pueda llegar a ocasionar dafios por la
actividad sismica es muy baja. La magnitud promedio de sismos en el Popocatépet] se ha
mantenido en 2.4 a partir de diciembre de 1994. La magnitud maxima alcanzada hasta

ahora es de 3.9.

> - De colapso

Estos Gltimos son producidos prlncnpalmente por el derrumbam:ento de techos de
cavernas o minas y sdlo son percibidos en areas reducidas.

Sismos volcanicos

Se han establecido cuatro categorias de sismos volcdnicos, usadas a escala mundial:

< Tipo "A"

Con apariencia similar a los tectdnicos, normalmente se presentan a profundidades
hasta de 20 km y con cardcter impulsivo en sus fases iniciales. La localizacién del hipocentro
de estos eventos seflala su agrupamiento en un volumen definido y de manera numerosa.
Se considera que se deben a fracturas de materiales corticales.
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< Tipo "B"

Son de poca profundidad y muestran un aumento gradual de sus amplitudes con el
tiempo. La fuente de este tipo de eventos es en buena proporcién ondas superficiales, muy
probablemente la resonancia, debida a presiones transitorias en un conducto o una fractura
saturada con fluidos.

< Tremor armdnico

. Es una vibraclén de caracter continuo que puede prolongarse por varias horas con

';amplltudes regulares y que muestra un contenido de frecuencia mas o menos estable. Su
origen aln no ésta completamente explicado, aunque se piensa que se deben a la oscilacién
continua de elementos del aparato volcanico, o al desplazamiento de magma.

< Volcdnico explosivo

Este tipo de sismos llegan a presentarse durante erupciones explosivas, tienen
magnitudes generalmente pequefias y pueden percibirse a corta distancia del volcan. Estos
eventos no representan en si algin riesgo para las construcciones por la vibracién que
produce en el suelo, ya que la mayor parte de la energia de la explosion se disipa en el aire,
pudiendo arrojar fragmentos de diversos tamaios a distancias considerables.

En el caso de! Popocatépetl, se han presentado los tres primeros tipos de eventos,
ademas de aquellos que han sido denominados exhalaciones, que tienen un crecimiento
gradual hasta alcanzar amplitudes de consideracidn, asociados particularmente a la emision
de cenizas.

Para el analisis de los sismos volcdnicos se debe tener presente que existen
diferencias importantes respecto de los sismos tecténicos, en las caracteristicas de las
fuentes, las trayectorias que siguen las ondas y la disposiciéon de las estaciones para su
registro.

Los mecanismos de la fuente presentan mayores complejidades en el caso de sismos
volcanicos, debido principalmente a que implican la dindmica adicional de gases, fluidos y
solidos en la generacién de vibraciones. Por otra parte, la estructura de un volcan, a través
de la cual se transmiten las sefiales sismicas, es sumamente compleja, con numerosas
interfaces irregulares a lo largo de su trayectoria de viaje, antes de ser registradas por un
sismaografo.

En consecuencia, lo que se observa en un registro sismico o sismograma, son los
efectos mezclados de la fuente, la trayectoria de propagacion y las caracteristicas geoldgicas
del sitio donde se registré el movimiento. Por ésto, los sismogramas tienen ordinariamente
formas con algunas diferencias en su contenido de frecuencias, sus amplitudes y su
duracion.

Usualmente, los volcanes activos cuentan con varias estaciones de registro instaladas
sobre y alrededor del cono. Esto permite, entre otras cosas, tener conocimiento claro de la
variacidon de las profundidades de los sismos, aspectos de suma importancia en la estimacion
de probabilidades de una erupcién mayor.
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1.2.1.3. Volcanes activos en México

Los principales volcanes activos en México son:

< Tres Virgenes en Baja California Sur

< Barcena y Everman en las Islas Revillagigedo

< Ceboruco y Sangangley en Nayarit

< La Primavera en Jalisco .

Volcan de Colima en la frontera de Jalisco y Colima
Paricutin y Jorullo en Michoacén

: Xitle en el Distrito Federal

Popocatépet! en los estados de México y Puebla
Los Humeros y Pico de Orizaba en los estados de Puebla y Veracruz
San Martin Tuxtla en Veracruz

El Chichén y Tacana en Chiapas

.
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1.2.1.4. Registros acelerogrdficos

El instrumento esencial para estudiar los temblores es el sismdgrafo. Este es un
aparato que registra el movimiento del suelo causado por el paso de una onda sismica.

Para registrar el movimiento del suelo es necesario referirlo a un punto fijo en el
espacio, si se quisiera referirlo a un punto anclado al mismo suelo seria imposible obtener
un registro, puesto que el punto también se moveria junto con el suelo al que se esta
anclado. Para salvar esta dificultad, se puede recurrir al principio de inercia de los cuerpos,
es decir, todos los cuerpos tienen una resistencia al movimiento o a variar su velocidad.

.. Asi, el movimiento del suelo puede ser medido con respecto a la posicién de una
masa suspendida por un elemento que le permita permanecer en reposoc por algunos
instantes con respecto al suelo.

- " Al instrumento capaz de realizar dicha medicién se le conoce como sismografo
_vertical, ya que detecta la componente vertical del movimiento del suelo. El papel donde se
traza dicho movimiento se conoce como sismograma.

Como el movimiento del suelo tiene lugar en las tres dimensiones del espacio, los

movimientos del suelo también tienen dos componentes horizontales, para medir este
movimiento se emplea un sismaografo horizontal.

TN
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1.2.2. BREVE HISTORIA DE SISMICIDAD VOLCANICA

En Roma en la época antigua, Séneca identificd el esquema basico de origen de los
volcanes, explicando que éstos son sitios por donde sale material fundido del interior de la
Tierra, contrarrestando la idea de Platén, quien sostenia la existencia de rios de fuego
subterraneos, y aquella de Aristdteles quien explicaba que en el interior de la tierra habia
aire comprimido que llegaba a incendiar el azufre alli contenido, dando origen a un volcan.

En el afio 79 tuvo lugar la erupcién de! Vesubio, que causd la destruccion de Pompeya
y Herculano, ciudades del Imperio Romano, considerada como una de las mas importantes
en toda la historia. Plinio El Viejo, hombre interesado en las rocas, los minerales y los
fésiles, murié cuando presenciaba la erupcidn. Sin embargo, su sobrino conocido como Plinio
El Joven, escribié varias cartas en las que describid las valiosas observaciones de su tio
-acerca de la actividad sismica y volcanica.

Plinio El Joven construyé un sismdgrafo electromagnético basado en tubos
horizontales parcialmente llenos de mercurio, que permitia obtener un registro en papel, de
ese modo era posible estimar la direccién principal del movimiento asi como su duracién y
amplitud relativa. Este instrumento, que se considera uno de los pasos mas importante para
la construccidn de los sismoégrafos modernos, fue usado afios después en Japén con
propdsitos similares.

1.2.3. BREVE HISTORIA ERUPTIVA DEL VOLCAN POPOCATEPETL

Desde 1993 el volcdn Popocatépetl comenzd a mostrar una reactivacién al
incrementarse sus actividades fumardlica y sismica hasta llegar al 21 de diciembre de 1994,
En ese dia se produjo la primer emisién de ceniza en casi 70 afios, la cual produjo gran
inquietud entre la poblacidn y autoridades, por lo que algunos de los poblados mas
vulnerables en el flanco noreste tuvieron que ser evacuados. Actividad fluctuante, aunque
decreciente, persistid a lo largo de 1995,

El 5 de marzo de 1996 el volcdn inicié un nuevo episodio de actividad con nuevas
emisiones de ceniza comparables a las de diciembre de 1994. Al final del mismo mes se
observé el crecimiento de un domo de lava en el fondo del crater. Algunas explosiones
importantes acompafiaron este crecimiento, la mayor de ellas ocurrid el 30 de abril de 1996
cuando cinco alpinistas, ignorando las advertencias de peligro, perecieron al escalar el
volean. El domo siguid creciendo a una tasa moderada hasta julio de 1996, cuando
paulatinamente comenzd a decrecer. Para septiembre de 1996, la tasa de crecimiento ya no
pudo ser medida y las emisiones de ceniza comenzaron también a ser mas pequeas.

Después de ese mes, las emisiones de ceniza fueron cada vez menos frecuentes pero

mayores en intensidad y con una tendencia a ser mas explosivas. El evento del 30 de junio
de 1997 es el mas grande registrado en el presente episodio que inicid a finales de 1994.
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1.2.4, IMPORTANCIA DEL MONITOREO DEL VOLCAN POPOCATEPETL

1.2.4.1. Descripceién del volecan Popocatépetl

Localizacion: 19.020 N, 98.62° W

Tipo: Estratovolcdn Andesitico-Dacitico

Altura: 5,452 msnm (metros sobre el nivel de! mar)

Diametro mavyor del crater: 900m

Profundidad del crater: 150m

Area del edificio volcanico: 500 km2

Ubicacidn; A 60 Km al sureste de la Ciudad de México y a 45 Km al

oeste de la Ciudad de Puebla.

México se encuentra situado en una regién con importante actividad volcanica.
Existen aproximadamente 2,000 volcanes en el pais, de los cuales 16 son considerados
activos.

La dnica manera de percibir y evaluar el estado de actividad y riesgo asociades a un
volcdn, es a través de la observacién y vigilancia sistematica mediante diversos métodos
visuales e instrumentales. Si estos se aplican en forma anticipada en las fases previas a un
proceso eruptivo, es posible en |la mayoria de los casos, detectar oportunamente un cambio
cualitativo y cuantitativo de la actividad, que inclusive pudiese conducir a una prediccidon en
el corto plazo de un proceso eruptivo inminente y poner en marcha de parte de las
autoridades de Proteccién Civil el plan de emergencia previamente establecido.

Una muestra de un sistema de vigilancia y monitoreo oportunamente establecido es

el de! volcan Popocatépetl. En un esfuerzo conjunto del CENAPRED, la Secretaria de

" Gobernaclén, los Institutos de Geofisica e Ingenieria de la UNAM y con la colaboracién del

Cascades Volcano Observatory del U.S. Geological Survey (USGS), se establecid en los

“altimos afios un complejo sistema de observacién telemétrico con una central de adquisicién
y procesamiento de datos.

Se han establecido cuatro tipos de monitoreo del volcan:

< Visual

% Sismico

% Geodésico
< Geoquimico

De éstos el mas importante es el sismico.

La red de monitoreo del Popocatépetl esta compuesta por 15 estaciones localizadas en
las laderas circundantes del volcan en sitios con altitudes de hasta 4300 m y a 1.5 Km del
crater. La instrumentacion consta de 8 sismoégrafos triaxiales de periodo corto, 4 de banda
ancha, 4 inclindmetros biaxiales para medir deformacién, una cdmara de video con enlace
de microondas, un radar doppler meteorolégico y diversos equipos para mediciones
geodésicas, analisis quimicos y determinacién de las concentraciones de gases SO; y CO;,.
Mas de 50 sefales de telemetria son trasmitidas en forma continua hacia un puesto central
de registro y procesamiento localizado en el CENAPRED.
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ANTECEDENTES

Mediante una extensa red de computadoras, la actividad es monitoreada y procesada
las 24 horas del dia. Al detectarse cualquier incremento anormal de la actividad sismica del
volcdn, se activa un sistema de alarma acustica y a través de un sistema de marcado
automatico se envian mensajes a teléfo.nos particulares celulares y localizadores del

personal de guardia.

Con la participacion de diversas instituciones y un enorme esfuerzo realizado por
parte del personal encargado, se ha logrado en un plazo corto, poner en operacién una
extensa infraestguctura de registro y monitoreo que permite la vigilancia estrecha del volcan
asi como la deteccidon oportuna de cualquier cambio en su estado de actividad.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema fundamental consiste en la gran cantidad de tiempo que consumen las
actividades que en la actualidad se realizan manualmente, tales actividades van
encaminadas a proveer los recursos necesarios para realizar el analisis final, el cual no
puede ser automatizado porque requiere de analisis en base al criterio y algunas otras
caracteristicas que sdlo el humano posee.

Por tales motivos se pretende realizar un sistema que pueda automatizar aquellas
actividades que consumen demasiado tiempo y que afectan al analisis final.

El escenario actual es el estudio del volcan Popocatépetl, sin embargo este sistema
podria ser (til para procesar informacién sismica sobre cualquier volcan siempre y cuando la
informacién cumpla con los requisitos de entrada al sistema.

La consecuencia del desarrollo de este sistema serd evidentemente el reemplazo de la
forma manual de realizar las actividades por el uso del sistema, lo cual reducira
considerablemente el tlempo destinado para tales actividades, logrando eficiencia en las
mismas.

2.2. DEMARCACION DEL FENOMENO

El lugar donde se presenta actualmente el fendmeno es en el area de Monitoreo
volcanico del CENAPRED, el sistema sera disefiado y desarrollado especificamente para el
volcdn Popocatépetl, de tal manera que cubra los requerimientos del Centro, sin embargo,
este sistema puede ser Gtil a otros centros o instituciones que realicen estudios de
sismicidad volcanica.

La delimltacidon del problema se hard con base en las necesidades de los usuarios,
investigadores del Centro.

2.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

EL CENAPRED tiene la necesidad de contar con una herramienta que le permita
centralizar y organizar la informacidn sismica del volcan Popocatépetl de tal manera que el
proceso de analisis de dicha informacién sea optimizado, reduciendo con ello el tiempo
invertido para tal proceso.
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. 2

Se tiene el apoyo de un grupo de profesionales del Centro que aprueban y respaldan
totalmente la realizacién de este proyecto:

< Ing. Roberto Quaas Weppen Director General del CENAPRED

< Ing. Enrique Guevara Ortiz Coordinador de Instrumentacién

< Ing. Gilberto Casteldn Pescina Subdirector de Monitoreo volcanico
< Ing. Alicia Martinez Bringas Investigadora

Por lo tanto se propone el desarrollo de un sistema de informaciéon que cubra con las
necesidades del Centro en cuanto a una mejor organizacién de la informacién sismica
proveniente del volcan Popocatépetl,

La aportacién de un sistema de informacidén para el CENAPRED optimizara el proceso
previo al analisis final sobre dicha informacidon permitiendo e! mayor aprovechamiento del
tiempo y recursos del Centro.

Como consecuencia se obtendra un beneficio para los investigadores de la UNAM o
de cualquier otra Institucién vinculados con el estudio del volcdn Popocatépetl, asi como para
las instancias relacionadas con la prevencién de desastres y proteccidén civil a nivel nacional,
logrando con ello un avance y mejora en el pais.

Aunado a ésto, la realizacidén de este proyecto significa una pequefia retribucion a la

UNAM por la grandiosa labor de formacidn que realiza y por las aportaciones que realiza al
pais en materia de investigacion.
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ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

3. ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

3.1. IDENTIFICACION DE NECESIDADES DEL USUARIO

N4

Para identificar las necesidades del usuario se aplicaron dos entrevistas, una de ellas
dirigida al usuario final y otra para el Subdirector de Cémputo.

3.1.1. ENTREVISTA AL SUBDIRECTOR DE COMPUTO

P [<écCudl es el principal objetivo del desarrolio del nuevb sistema?
Conocer el punto de vista del Subdirector de Cémputo para cotejarlo con la

MP | perspectiva del usuario y obtener semejanzas vy dlferencias. Su  respuesta|
respaldarad de alguna forma la realizacion del sistema; i b

P éQué motivos hacen necesario dicho sistema?

MP Saber si es evidente que los usuarios necesitan en realidad un sistema de
informacidn. s C

P EQué prioridad le daria al desarrolio de este sistema?

MP Saber si se tiene el apoyo e interés necesarios por parte de las personas que
aprueban el desarrollo de proyectos para la realizacion del presente,

P éConsidera viable el desarrollo de dicho sistema?

MP Saber si el Subdirector de Cédmputo considera factible la realizacién del sistema, asi
como detectar alguna problematica que impidiese la realizacidn del proyecto.

p éQué aspectos, en cuanto a tecnologia se refiere, se deben considerar durante el
desarrollo y puesta en marcha del sistema?

MP Explorar las ideas iniciales de solucidon del Subdirector de Computo en cuanto
requerimientos tecnoldgicos para la realizacidn del sistema. &

P éQué limitantes considera que se daran durante el desarrotlo?

MP | Visualizar posibles limitantes y si es posible prevenirlas.

P éEn cudnto tiempo cree obtener el sistema terminado?
Por nuestra parte existe una limitante de tiempo, ya que siguiendo el reglamento

Mp de examenes profesionales tenemos como maximo dos semestres para terminar y
presentar el disefio del sistema, es por ello que necesitamos saber la estimacidn de
tiempo.

P éCon qué recursos de hardware se cuentan para desarrollar dicho sistema?

MP Tener una idea de los recursos con que se contaran para la realizacion del presente

sistema.
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¢Qué herramientas de software cree que serian las mas adecuadas para desarrollar

P el sistema? éPor qué?
Se pretende que el Subdirector de Cémputo brinde su opinién sobre la mejor

MP propuesta de software para desarrollar el sistema considerando alcances y
limitaciones, de esa manera tendremos una idea mas clara de las herramientas de
software a utilizar, en caso de estar disponibles.

P éActualmente el Centro cuenta con dichas herramientas de software y hardware?

MP | De no contar con tales herramientas, saber si existe la posibilidad de adquirirlas.

P éQué conocimientos posee al respecto?

MP Conacer si el Subdirector de Cémputo posee esos conocimientos y sera capaz de
asesorar técnicamente al equipo de desarrollo del sistema.

P |éCémo estructuraria el sistema?

MP Identificar el punto de vista del Subdirector de Cémputo en cuanto al sistema en
general y un primer intento de solucién.

P |éQué metodologia propone para desarrollar el sistema?

MP Identificar si existe una metodologia deseable o idénea para la realizacidn del
sistema.

P COmo se lograria la portabilidad del sistema, dado que es necesario que trabaje en

. | multiplataforma?
Al desarrollar un sistema es importante considerar este factor ya que el sistema

MP | resultante no tendra como limitante de uso la portabilidad, considerando un pos:ble
crecimiento.

P éCuantos usuarios estarian accesando simultdneamente el sistema?

MP | Considerar en el momento adecuado qué tan robusto debe ser el sistema.

p éCudl es el impacto de la-cantidad de informacidn a procesar en el desempefio del
sistema?
Al igual que la pregunta anterior, se tienen que considerar factores como este al

MP disefiar un sistema para que pueda funcionar adecuadamente, conocer la cantidad
de la informacion con la que se tendra que trabajar y de qué tipo es.

P Pregunta

MP Motivo de la pregunta.
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ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

1

Analizando los resultados obtenidos de la entrevista al Subdirector de Cémputo, se
presentan las siguientes conclusiones:

1.

Se aprueba el desarrollo del nuevo sistema.
El desarrollo del nuevo sistemna tiene una prioridad alta, siendo viable su desarrollo.

Se conocieron los recursos actuales con los que cuenta el Centro para el desarrollo
del nuevo sistema

Ademds, se conocieron los requerimientos para el éptimo funcionamiento del nuevo
sistema en cuanto a hardware y software.

Asi mismo se tuvo un panorama inicial del alcance y limitantes del desarrollo del
nuevo sistema.

Se pudieron identificar los conocimientos técnicos con que debe contar el equipo de
desarrolio del nuevo sistema, mismos que el asesor técnico (Subdirector de
cédmputo) cubre casi en su totalidad.

Ademas se percibid el impacto considerable que tendrda la gran cantidad de
informacidén con que cuenta el Centro sobre el alcance de la base de datos que
administrara el nuevo sistema.




3.1.2. ENTREVISTA AL USUARIO FINAL

P éCudles son las principales tareas que actualmente realiza?
MP | Conocer las etapas de! proceso actual.
P |éQué fuentes de inforrmacidn se tienen?
Saber de donde se obtiene la informacién que es manipulad
MP
desarrollo de las actividades actuales. .
P éCon qué herramientas trata actualmente dicha inforh'zacidn?
MP Conocer las herramientas que tratan actualmente la lnformaclon, : si
. ventajas y desventajas de ellas.
P £QuE resultados obtiene del tratamiento de la informacion?: ...
.| Saber cual es el producto resultante del tratamiento de la informacidon, de manera
MP [que el nuevo sistema. produzca esos mismos resultados, optimizando el proceso
actuat.
P EQué hace con estos resultados?
Conocer para qué le es util al usuario esta informacidn resultante, es decir qué hace
MP |con ella y por qué, con el fin de detectar tareas innecesarias y que de alguna
manera le resten eficiencia al proceso.
P éQué ventajas cree usted que presenta el actual modo de trabajo?
Conocer, segun la perspectiva del usuario, los puntos buenos de la forma actual de
MP hacer las cosas, de manera que el nuevo sistema posea también esas ventajas.
Ademas se pretende evaluar la posible resistencia al cambio por parte del usuario
con la implantacidén del nuevo sistema.
P |éQué desventajas cree usted que presenta el actual modo de trabajo?
MP Conocer los puntos malos del proceso actual, segun el punto de vista del usuario,
con la finalidad de que el sistema pueda vencer o al menos evitar esas desventajas.
P éConsidera necesaria la creacién de un nuevo sistema, seria conveniente? (Por
qué?
. | A través de esta pregunta se pretende evaluar la posicion del usuario respecto a 1a
MP implantacidn de un nuevo sistema que sustituya el proceso actual, es decir, si estd

de acuerdo o no, e inclusive si acepta o rechaza incondicionalmente la impiantacidn
del sistema.
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ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

P EQué necesita que haga el nuevo sisterna?

Con esta pregunta se pretende conocer de manera general las necesidades del
MP | usuario, basandose en los resultados que el usuario necesita obtener a través del
sistema.

P éLa realizacién de este sistema le traerd beneficios, cudles?

MP Conocer desde el punto de vista del usuario qué beneficios cree que podra obtener-
de |la implantacidn y uso del sistema.

P EQué personas se verdn beneficiadas con el nuevo sistema?

MP | Saber si habra mas personas beneficiadas con el nuevo sistema.

P éCudles puntos considera que son de suma importancia para desarrollar un
sistema que sustituya al proceso actual? éPor qué?

Identificar los puntos mas importantes a tomar en cuenta para el desarrollo del
MP | sistemd, en los cuales se centrara el desarrollo del mismo, ya que estos puntos
podrian servir como delimitadores del alcance del sistema.

P éVisualiza algunas desventajas en el nuevo sistema, cudles?

Se pretende que el usuario explique los motivos por los cuales considera que el
sistema no podria sustituir completamente al proceso actual, o bien presentar.
MP | ciertas desventajas. Esta pregunta es muy importante porque se podra conocer no
sélo la posicidn del usuario sino la existencia de posibles inconvenientes o
desventajas al desarrollar el sistema.

P éDonde cree usted que radica principalmente el problema?

MP Identificar cudl es el problema en si o bien el motivo principal que origina el
problema.

P | éExiste algun otro problema? ) T .

MP Identificar los problemas colaterales a! p'Eoblema principal ' y que tienen que
considerarse. S ey SR

p éCon la utilizacion del nuevo s:stema ‘se’, res”lven ) problema(s)

mencionado(s)? ¢Por qué?

MP Conocer si el usuario considera que el sxstema podra res os.pro'bilernas que se

presentan actualmente.

P éQué resultados necesita que el nuevo sistema arroje? :

MP Conocer los resultados finales que el sistema debe arrojar. a partlr de la Informacnon
inicial, dependiendo de las necesidades del usuario.
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P éCon qué frecuencia usaria el nuevo sistema? . -

MP Comprobar que el nuevo sistema sustituira al proceso actual Y. sera usado con la
misma frecuencia que el sistema actual. -

P éCudl seria la manera mds facil en que usted comenzara a sustituir el modo actual
de trabajar por el nuevo sistema?
Conocer el medio por el cual al usuario se le facilitaria mas la sustitucidén del

MP | proceso actual por el uso del sistema, ﬂnalmente o que se busca es que el usuario
utilice el sistema. .

P |éCudntos y cudles factores se consideran en el estudio de la sismicidad del volcin?

MP Conocer cuales son los factores o parametros que se estudian para determinar la
sismicidad del volcan,

P | éEn qué consiste cada uno de ellos?

MP Conocer mas detalladamente los factores que intervienen en la sism:cidad del
volcan.

P | éCémo se mide cada uno de ellos?
Tener conocimiento de la manera en que se miden los pardmetros de la sismicidad,

MP |ya que esta informaciéon alimentara el sistema y es necesarlo conocer de dénde
proviene, cémo se obtiene y qué representa.

4 éCudnta informacion y de qué tipo se encuentra almacenada?

13

MP Conocer la cantidad de la informacidon con la que se tendrd que trabajar y de qué
tipo es.

P EQué utilidad representa dicha informacién?

MP Conocer si toda la mformacion con Ia que se trabaja es utll o si existe informacién|
redundante.

P Pregunta

MpP Motivo de la pregunta.




ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

Analizando los resultados obtenidos de la entrevista al usuario final, se presentan las
siguientes conclusiones:

[y

Se obtuvo conocimiento tanto de las actividades del proceso actual como de las
fuentes de informacidon involucradas, del mismo modo se tuvo un primer contacto con
los programas informaticos utilizados en el proceso, lo cual sirve de base para
desarrollar la propuesta de solucidn.

Se percibieron las necesidades del usuario, las mismas que el nuevo sistema debe ser
capaz de satisfacer.

El desarrollo de un sistema informatico capaz de realizar las actividades actuales es
de alta prioridad dada su creciente necesidad.

Se conservardn algunas actividades del proceso actual aun después de que el sistema
informatico haya sido liberado.

Se tiene el apoyo del usuario en cuanto al desarrollo de un sistema informatico que
sustituya al proceso actual. .

El usuario visualiza ventajas del sistema informatico sobre el proceso actual y no asi
desventajas.

Ademas se obtuvo un primer acercamiento a lo que podria ser el problema principal a
resolver, segun el punto de vista del usuario.

Por otro lado se percibid que la aceptacién de un sistema nuevo que sustituya al
proceso actual no representaria ningtin problema para el usuario dado que es una
necesidad actual.

i

Finalmente se pudo cotejar el punto de vista del usuario y del Subdirector de Cémputo
en cuanto a los siguientes puntos:

Problematica existente

. Objetivo del desarrollo del nuevo sistema

Necesidades del usuario final
Prioridad de desarrollo del nuevo sistema

‘Personas que se veran beneficiadas con la existencia del nuevo sistema, tanto en uso

como en percepcidn de resultados.

Esta comparacion de resultados permitié constatar el apoyo incondicional de ambas

partes para el desarrollo del sistema informatico.



3.2. IDENTIFICACION DE RECURSOS ACTUALES

3.2.1. RECURSOS HUMANOS

< Ing. Enrique Guevara Ortiz Coordinador de Instrumentacion
< Ing. Gilberto Castelan Pescina Subdirector de Monitoreo volcanico
< Ing. Alicia Martinez Bringas Investigadora

. 3.2.2. RECURSOS TECNOLOGICOS

Equipo utilizado en el proceso actual:

EQUIPO: E -WORM

Plataforma Windows, sistema operativo Windows NT
CPU: marca Dell, microprocesador Pentium II Intel
No. serie: CPGES8

Hardware Modelo: 1300 POWEREDGE

Memoria: 264 Mb
D.D: cantidad 1, capacidad 6Gb

Dispositivos
adicionales

Tarjeta de adquisiclon de datos marca National Instruments
AMUX-64T.

SOFTWARE

Nombre

Earth-Worm

Descripcién

Sistema integral para el monitoreo de sefiales sismicas, recibe
las sefiales directamente de las estaciones de monitoreo, via
radio.

Desarrollado por: Tecnologia USGS.

Insumos

Sefiales sismicas provenientes de la estaciones de monitoreo.

Salidas

Archivos binarios con formato dmx.
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EQUIPO: BOB-2000

Plataforma Windows, sistema operativo Windows 98

CPU: marca Dell, microprocesador Pentium 11 Intel
No. serie: 25S3C

Hardware Modelo: OPTIPLEX GX1 DCM

Memeria: 64 Mb

D.D: cantidad 1, capacidad 6Gb

SOFTWARE

Nombre Splot

Programa que grafica los archivos de sefiales sismicas (con
Descripciéon formato dmx). : :
: Desarrollado por: Tecnologia USGS.

Insumos Archivos de sefiales sismicas, en formato dmx.
Salidas - " | Graficacion de sismogramas, sdlo hacia pantalia.
Nombre ... | PeSuds

Paqueteria de analisis de sefiales. PR D

Descrlpclonbk Desarrollado por: Tecnologia USGS.

Insumos ~ - 'Archivos de sefiales sismicas, en formato dmx.
Salidas - " | Graficacidn de sismogramas, sélo hacia pantalla.
Nombre Pick_em

Este programa grafica sismogramas para localizar el arribo de
Descripcion las ondas S y P, su tiempo de llegada, el tiponde onda, etc.
co- Desarrollado por: Tecnologia USGS.

Insumos Archivos de senales sismicas, en formato dmx.

Archivos con extensidn .lec en donde se aimacena la

Salidas informacion sobre las ondas S y P.

Nombre Bob

- Este programa grafica pardmetros del monitoreo del volcan en
Descripcién ventanas de tiempo determinadas.
Desarrollado por: Tecnologia USGS.
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Archivos de sefiales sismicas, en formato dmx.

Insumos
Graficacién de sismogramas, localizando secciones de tiempo
Salidas .
sdlo hacia pantalla.
EQUIPO: BOB
Plataforma Windows, sistema operativo Windows 95

: 'C'PU': marca Microtech System, microprocesador 486DX 66 Mhz

No. serie: 002641
Memoria: 8 Mb
D.D: cantidad 2, capacidad 425 Mb, 1.2Gb

SOFTWARE

Nombre

' Hypocent

Descripcidn

Es un programa que localiza hipocentros.
Desarrollado por: Tecnologia USGS.

Insumos

Archivos con éxtensidn .lec, generados por el programa
Pick_em. R I Rk T

Salidas

Archivos con extensién ;out.
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EQUIPO: CRATER

Plataforma

Unlix, sistema operativo Solaris

Hardware ~ -~

Memoria: 128 Mb
D.D: cantidad 1, capacidad 4 Gb

SOFTWARE

Nombre

Gmt

Este programa genera los planos en planta y en perfil de un
hipocentro, a través de los siguientes programas:

Descripcion = do2figs Para generar los planos en perfil,
. . = dotopo03 Para generar los planos en planta.
* eqpopo Genera datos relativos a la longitud.
« egpopolat Genera datos relativos a la latitud.
1 Archivos con extensidn .out, generados por el programa
nsumos Hypocent.
Archivos con extension .ps (formato postscript), que consisten
Salidas en imagenes de los planos en planta y en perfil del hipocentro
dado.
Nombre

Image Tool

’ beéé_rjb;féh

| Se encarga de generar un archivo .gif que contiene las

imagenes de los planos en planta y en perfil.

Insumos .

‘| Archivos con extensién .ps que contienen las imagenes de los

planos en planta y en perfil.

Salidas:.

Archivos con extensién .gif que contienen las imdgenes de los
planos en planta y en perfil,
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3.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL
A continuacion se describen las actividades del sistema actual.

Las sefiales sismicas provienen de estaciones de monitoreo volcanico ubicadas
entorno al volcan Popocatépet!l, estas sefiales son recibidas en el laboratorio de
Monitoreo volcanico a través de antenas de radio.

Las sefiales recibidas son impresas en los tambores del laboratorio, al mismo tiempo
estas sefiales son convertidas en archives binarios dmx, almacenandose en una
computadora personal llamada Earth-Worm.

Los archivos dmx almacenados en Earth-Worm, se respaldan en otra computadora
personal y posteriormente se guardan en discos compactos, estas actividades se
realizan por la mafana con los archivos del dia anterior,

Se utiliza el programa llamado Pick_em para obtener los datos de las ondas S y P, los
cuales se aimacenan en un archivo con extension .lec.

Posteriormente se usa un programa llamado Hypocent para localizar los sismos, éste
toma el archivo generado anteriormente por el programa Pick_em y produce un
archivo denominado hypoc.out que muestra la localizacidon de los sismos.

Los programas do2figs y dotopo03 a partir del archivo generado por Hypocent,
generan los planos en planta y en perfil que contienen la ubicacién de los sismos.

Empleando los sismogramas impresos obtenidos de los tambores del laboratorio de
Monitoreo volcanico, se realiza el conteo diario de eventos sismicos, tanto de las
exhalaciones que rebasaron el umbral como el total de exhalaciones.

Tomando los datos del conteo descrito en el punto anterior, se realizan estadisticas y
sus respectivas graficas usando Microsoft Excel.

Los sismogramas impresos son archivados en libros de pasta dura

10. Tanto los planos en perfil y en planta, como las graficas de exhalaciones se actualizan

constantemente en el sitio web del CENAPRED.

11.Basandose en el andlisis detallado anteriormente se emite el reporte diario del volcan

Popocatépet!, el cual esta disponible en el sitio web del CENAPRED.
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En el proceso actual se detectaron los sigulentes archivos:

archivo.dmx

Es un archivo blnarlo, que contlene 5 minutos de la informacién proveniente de las
estaciones de monitoreo, cabe-recordar. que la informacién llega durante todo el dia y se
van grabando archivos fraccionando tal informacién cada 5 minutos, dando origen asi a los
archivos con formato .dmx. Cada uno de estos archivos mide 1297 Kb.

hypoc.out
Archivo ASCII de 11 Kb, contiene las coordenadas de localizacién de los sismos, se
usa para obtener los planos en planta y en perfil. Es generado por el programa Hypocent y
utilizado por los programas do2figs y dotopo03.
archivo.xls 7
Archivo binario que contiene el nimero de eventos sismicos que se detectan
diariamente en base a los registros acelerograficos. También contiene las graficas del total
de exhalaciones, graficas de exhalaciones que rebasan el umbral y las graificas de fase y
prefase.
archivo.lec

Archivo ASCII que contiene informacién sobre las ondas S y P. Es generado por el
programa Pick_em y utilizado por el programa Hypocent.
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. Localizacion Sismos Tactonovolcanicos
Proceso de graficacién de planos en planta y en perfil

(23 PYS [T

0.
e m‘.m’

Programa utilizado:
do2figs

Informacién y N
almacenada  Frograma utilizado: Programa utitizado:
(archivos.dmx) Pick_em . Hypocent
Archivo
= hypoc.out
—>

Programa utilizado:
dotopo03

- o Plano en planta
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Praoceso diario de conteo de eventos

ANALASIS DE
SISMOGRAMAS
IMPRESOS

% N

ALMACENAMIENTO
Y GRAFICACION
DE CONTEOS.
Programa utilizado:
Excel

Ndmero tota! de exhalaciones

Numero de exhalaciones por encima del umbral
Amplitud de fase

Magnitud de fase

Amplitud de prefase

Magnitud de prefase

O D

SISMOS DEL VOLCANPOADCATEP!




3.4. MODELADO DEL SISTEMA ACTUAL

Simbologia empleada en los diagramas de flujo de datos

SIMBOLO DESCRIPCION

Indicador de inicio y fin del proceso
Proceso

Salida a pantalla

f

-Almacenamiento en disco compacto
Almacenamiento en disco duro
Proceso manual

Documentos impresos

Documento

Conector

}

Flechas de flujo

leguaogo0o




3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

3.4.1.1. DFD general

v
TRANSMISION DE SENALES
viA RADIO DESDE ESTACIONES DE
MONITOREO

L

RECEPCION DE SENALES EN
ANTENAS RECEPTORAS DEL
LABORATORIO DEL CENAPRED

. A A
| GENERACION DE ARCHIVOS DMX | IMPRESION DE SISMOGRAMAS EN J

TAMBORES MAGNETICOS

A
CONTEOQO DE EVENTOS

SISMICOS REGISTRADOS EN
SISMOGRAMAS

>

GRAFICACION DE PLANOSEN | .

S PLANTA Y PERFIL o0 7| y

s EE GRAFICACION DE SECCION SISMICA
ESTADISTICAS DEL REPORTE

DE EVENTOS DE ACTIVIDAD DEL

sisMicos

VOLCAN
POPOCATEPETL

A
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3.4.1.2. DFD especifico

REGISTRO DE EVENTOS EN
ESTACIONES DE MONITOREO

¥

GENERACION DE SENALES
DE LOS EVENTOS EN LAS
ESTACIONES DE MONITOREQ

v

TRANSMISION DE SENALES
ViA RADIO DESDE LAS ESTACIONES
DE MONITOREO
RECEPCION DE SENALES EN

ANTENAS RECEPTORAS DEL
LABORATORIO DEL CENAPRED

v

REGISTRO DE SENALES EN LOS
TAMBORES MAGNETICOS DEL

CENAPRED
[ 4 l
DIGITALIZACION DE SERNALES A TRAVES IMPRESION DE SISMOGRAMAS
DE UNA TARJETA DIGITALIZADORA EN TAMBORES MAGNETICOS
— ¢ — EXTRACCION DE SISMOGRAMAS
TRANSMISION DE LA SENAL DIGITALIZADA A IMPRESOS
UNA COMPUTADORA PERSONAL ¢
CONTEO DE EVENTOS
A Y SISMICOS REGISTRADOS EN
PROCESAMIENTO DE GENERACION DE SISMOGRAMAS
SENAL ARCHIVOS DMX
SISMOGRAMA" NUMERO DE
S ARCHIVOS EVENTOS
- R DMX sismicos
EXTRACCION DE A h J
ARCHIVOS GRAFICACION DE SECCION SISMICA

ESTADISTICAS DEL REPORTE

i DE EVENTOS DE ACTIVIDAD DEL
ARCHIVOS sismicos VOLCAN
DMX POPOCATEPE
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EXTRACCION DE ;
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TRANSFERENCIA DEL
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TRABAJO
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GRAFICACION DE
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EN LA ESTACION DE

TRABAJO
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Notas a los diagramas de flujo de datos
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Las actividades representadas en los diagramas de flujo anteriores se realizan
diariamente, a excepcidén de la graficacién de estadisticas de eventos sismicos que se
realizan bimestralmente.

Anualmente se genera un plano en planta y un plano en perfil.

Se generan dos tipos de grdficas: la grafica de exhalaciones y la grafica de fase y
prefase.

La impresion de sismogramas en tambores magnéticos y en pantalla sucede en
tiempo real.

El almacenamiento de archivos dmx en disco duro es temporal, ya que son
eliminados después de guardarlos en discos compactos.

Es necesario que el archivo hypoc.out que contiene la ubicacién de los sismos sea
transferido a una estacién de trabajo, ya que el programa encargado de generar los
planos trabaja en ambiente UNIX.

El reporte del volcdn Popocatépetl se emite diariamente, el conteo de eventos
sismicos constituye la seccién sismica de dicho reporte que es publicado en el sitio
web del CENAPRED y ademas esta conformado por:

= Emisidn de bidxido de azufre
* Deformacién (inclinémetros)
» Imagenes del volcan
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Simbologia del andlisis estructurado
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3.4.2, MODELO ESENCIAL

SENAL SISMICA

REPRESENTACIONES
GRAFICAS DE EVENTOS

EXAMINAR EVENTOS SISMICOS

sIsMICOS

Funci6n del sistema actual: Examinar eventos sismicos




ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

3.4.3. MODELO AMBIENTAL
3.4.3.1. Propdsito
E! propésito del sistema actual es obtener la sefial sismica proveniente de las estaciones
de monitoreo, ubicadas en los alrededores del volcdn Popocatépetl. Ademds de procesar
dicha sefial para obtener representaciones graficas de eventos sismicos, tales como:
< Planos de ubicacion de sismos en planta y en perfil

<+ Estadisticas de eventos sismicos
«+ Sismogramas

3.4.3.2. Lista de eventos

1. El evento sismico es registrado en las estaciones de monitoreo. ()
2. Se recibe la sefial sismica en el laboratorio de Monitoreo volcanico del CENAPRED. ("
3. La sefial sismica es impresa a través de los tambores magnéticos. (©)
4, Se genera una imagen diaria del planoc en perfil y una imagen del plano en planta. (©)
5. Se realizan gréficas de los eventos sismicos. (©
(F) Evento orientado a fiujo

Q) Evento de control

a9
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3.4.3.3. Diagrama de contexto.

REPORTE DEL

EVENTO VOLCAN POPOCATEPETL

sismico

Sedial sismica

Nimero de eventos

IMAGENES DE PLANOS
ENPLANTAY EN PERFIL

ANALISIS DE
SENALES
SISMICAS

SISMOGRAMAS
ARCHIVOS DMX

GRAFICAS DE ESTADISTICAS -
DE EVENTOS SISMICOS
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3.4.4. MODELO DE COMPORTAMIENTO

3.4.4.1. DFD nivel 0

Numero de eventos

IMAGENES DE PLANOS
EN PLANTA Y EN PERFIL 3
ANALISIS OE

SENALES
SISMICAS

ARCHIVOS DMX SISMOGRAMAS

GRAFICAS DE ESTADISTICAS
DE EVENTOS SiSMICOS
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sefial sismica

3.4.4.2, DFD nivel 1

Sefal sismica

Sedal sismica con formato

2
Registrar
sefial sismica

SISMOGRAMAS

Sefial sismica

con formato Sismograma impreso

Namero de eventos

4 8
Digitatizar Contar

seal eventos sismicos

Nimero de eventos

9

Sediat sismica Graﬁ'mr
digitalizada estadisticas de
evenlos sismicos

§
Generar
archivo dmx
GRAFICAS DE ESTADISTICAS
DE EVENTOS SISMICOS

ARCHIVO DMX

Archivo hypoc.

Imégenes de planos

6 7
Ubicacion de Graficar planos
sismos enplantay en perfil

IMAGENES DE PLANOS
ENPLANTAY EN PERFIL
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3,4.4.3. DFD nivel 2

5. Generar archivos dmx

Sedal sismica
digitatizada

51
Transmiie
sedal 3 comp

petsonal

Sefal sismica

)

52
Procesar
sehal con programa
Eanh-Wom

magen ds sismograma

53
Imprimit

pantalla

Sismograma en

Archivo dmx
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6.1
Selaccionar
archivos dmx

[~

Archivo dmx

Ubicar sismos

62
Procesar archivo
dmx con programa
Pick_em

Atchivo lec

63
Procasar archivo
lec con programa
Hypoceal

Archivo hypoc.out
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Archivo hypoc.out

TN

1
Translerir
archivo hypac.out
a eslacion de lrabajo

7. -Graficar plaﬁo:s“cniplmim y perfil

12
Graficar plano
en perit
con el programa
do2figs

Archivo hypoc.out

73
Graficar ptano
en planta
con el programa
dolopo0d

. Plano en perfil

Plano en planta



. : SeAal con lormato

- Digitahzar senat

Evenlo sismco

A

Registrar evento sismico

Evento registrado

-\ Generando sefales de los

evenlos sismicos

A

Generar senal

Senal sismica

Transmitir senal

Senal sismica

- Registrando senat

|

Owgitahizando senal

i L

Impnmiendo siIsmograma

Recibr senal

Senat sismica
Registrar senal
Senal con formato

Impnmir siIsmograma

Transmitir senat

Sismograma impreso

|

Transmitiendo senal hac:a una
computadora personal

Contar.do eventos sismicos

l Contar eventos

Senal digitalizada en
computadora personal

Generar archivo dmx

Senal digitalizada en
compuytadora personal

A

Numero de evenlos
3ISMICOS

Almacenar numero de
evenlos sismicos

Procesar senal

Almacenando conteo de
eventos siscrucos en
disco duro

en disco duro

A

Generando archivos
damx

)
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Archivo dmx

Almacenar archivo dmx
en gisco duro

Senal procesada

. N imir sisr
| ' ";"a:;:'“a S en l en pantalla

Almacenando archivo dmx en
.. disco duro

Archivo dmx en disco duro

Almacenar archivo dmx
en disco compacto <

Almacenando archivo dmx en . |

-disco compacto "~ _°

Archivo dmx en diSco compacto °

Ubicar sismos

Ubiéaciad de si.s}hos'

2. Generar archivo hypb}:‘ou

1 Archivo hypoc.out

Almacenar archivo -
hypoc.out 3
en disco duro

‘Almacenando archive hypoc.out

Archiva hypoc.out . H A
en disco duro i : Y

Transterir archivo . 'Transfiriendo el archivo
hypoc.out hypoc.out a una estacion de_
P <7 trabajo i

Archivo hypoc.out
en estacién de trabajo

h 4

Graficando planos en perfil y en - .
planta ’

Graficar planos . l7
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Graficas de estadisticas

Imagenes de planos "
de evenlos sismicos

Almacenar imagenes
de plancs en . Almacenar graficas
disco duro en disco duro
Almacenando planos en disco Almacenando graficas en disca
duro duro .
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3.4.4.5. Diagrama entidad relacién

INVESTIGADOR

- ESTACIONES DE ™ ©

MONITOREO

.| 7/ LABORATORIO DE "
- |MONITOREO VOLCANICO

- RECIBE *
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ALMACEN DE
DATOS

SENAL SISMICA
DIGITALIZADA
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> 4

3.4.4.6. Diccionario de datos

SIMBOLOGIA
SIMBOLO SIGNIFICADO
= Compuesto de, se define como, significa
+ Concatenacion de datos
{} Iteracion
- = Comentario
DATO DESCRIPCION

Sefial sismica

==*Interpretacion del movimiento del terrenc obtenida a través
de un sismaégrafo™

Evento sismico

=*Movimiento del terreno*

Archivo dmx

=Fragmento de sefal sismica digitalizada
=Archivo binarioc que contiene 5 minutos de la Informacién
digitalizada en el laboratorio de Monitoreo voicdnico*

Estacidn de
monitoreo

=Antena de radio + Panel solar + Ventana + Pedestal de
concreto + Sismémetro + Acondicionador de sefial + Bateria
+ Transmisor

*Aparato donde son registrados los eventos sismicos*

Archivo hypoc.out

={ Caracter ASCII }
*=Archivo de 11 Kb, contiene las coordenadas de localizacién
de los sismos registrados en un archivo dmx *

Sismograma

=*Registro de sefales sismicas*

Plano en planta

=*Representacion grifica de los sismos ocurridos alrededor
del volcan Popocatépetl, con una perspectiva en planta*

Plano en perfil

=*Representacion grafica de los sismos ocurridos alrededor
del volcdn Popocatépetl, con una perspectiva en perfi]*

- Sefial sismica con formato

==*Sefial sismica libre de ruido*

" SeRal sismica digitalizada

=*Sefal sismica convertida a datos binarios™

Aﬁ:hivo lec

={ Caracter ASCII }
*Archivo que contiene informacion sobre las ondas S y P>

Gréfica del total de
exhalaciones

={ NUmero total de exhalaciones } + fecha inicial + fecha
final

*Representacién en el plano cartesiano del nimero total de
exhalaciones ocurridos en un periodo de tiempo determinado™

Grdfica de exhalaciones que
rebasaron el umbral

={ Numero de exhalaciones que rebasaron el umbral } +
fecha inicial + fecha final

*Representacion en el plano cartesiano del numero de
exhalaciones que rebasaron el umbral en un periodo de tiempo
determinado*

. Gréfica de fase y prefase

={ Magnitud de fase + magnitud de prefase + amplitud de
fase + amplitud de prefase } -+ fecha inicial + fecha final
*Representacién en el plano cartesiano de la fase y prefase de

un evento sismico™
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3.5. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

Hemos completado el analisis sobre el proceso que actualmente se realiza sobre la
informacidn sismica del volcan Popocatépetl.

Se presenta la necesidad de contar con una herramienta que permita realizar un
analisis sobre la informacién antes mencionada, de una manera eficiente y rapida. Con lo
cual se obtendra beneficio para los investigadores del CENAPRED, asi como para todas las
personas que tienen contacto con dicha informacidn.

El proceso de analisis de informacidon sismica del volcan Popocatépet| se realiza en su
mavyoria manualmente (aunque apoyado por programas informaticos encargados de
procesar informacion sismica), es por ello la necesidad de automatizacién del proceso actual.

A través del analisis efectuado hemos podido identificar los siguientes aspectos:

1. Diariamente se aimacenan alrededor de 400 Mb. de informacién, de la cual, la mayor
parte la conforman los archivos dmx.

2. Considerando que se tiene informacidon desde 1995 y su ritmo de crecimiento es
constante, es evidente que conforme pase el tiempo el nimero de discos compactos sera
mayor, lo cual dificultara cada vez mas tener una adecuada organizacién.

3. La informacién almacenada en los discos compactos no tiene ninguna réplica, es decir no
existe ningln respaldo sobre esta informaciéon ya que ello requeriria un gran espacio de
almacenamiento, el cual alcanza la categoria de terabytes, necesidad que no puede ser
cubierta con los recursos con los que actualmente cuenta el CENAPRED.

4. Existe la limitante de no poder localizar rapidamente un evento determinado, ya que la
organizacién de dicha informacidén no lo permite. :
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3.6. PROPUESTA DE SOLUCION

3.6.1. ESPECIFICACIONES

El SISV serd un sistema informatico capaz de administrar una base de datos que
contendrd informacién sismica sobre el volcdn Popocatépet! desde 1995 a la fecha,
actualizdndose diariamente, permitiendo realizar anadlisis comparativos entre eventos
sismicos registrados en distintas fechas.

El usuario (investigador) podra ingresar al sistema mediante dos vias:

1. Usuario administrador: Tendrd permisos de acceso a la informacién para su
actualizacidn y consulta, es decir podra dar de alta informacién, eliminarla,
modificarla o consultaria.

2. "Usuario visitante: Tendrd permisos de.acceso a la informacidén sdlo para su consulta.

Como requerimientos tecnoldgicos se consideran factibles los siguientes:

gt Slstema operativo Unix

f:', Lenguaje de programaclon Java

v~ServIdor web Apache
< Servldor de JSP’s y servlets Tomcat
< ‘RDBMS Informix N

< Espacio de almacenamiento en disco de 2 TB

3.6.2. VENTAJAS -

El uso de este slstema de informacién presentara distintas ventajas, entre las que se
pueden mencionar:

< BlUsqueda de informacién con mavyor rapndez mediante distintas opciones que
brindarad el nuevo sistema, presentdndose con mayor rapidez ante el usuario la
informacion requerida.

< Concentracién de la informacién en una base de datos, la accesibilidad a ésta
sustituira a la recopilacién de distintas fuentes de informacién que actualmente
realiza el usuario.

< La facilidad de uso de la interfaz del sistema ayudara a aquellos usuarios que no

son expertos en la realizacion de las actividades involucradas.

< Comparaciéon de los sismogramas a través de la pantalia de la computadora.
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3.6.3, DECLARACION DEL PROPOSITO

El propdsito del Sistema de Informacién sobre Sismicidad Volcdnica es permitir a los
investigadores realizar un analisis comparativo entre eventos sismicos ocurridos en distintas
fechas de manera visual y rapida, agilizando con ello la generacién de resultados.

3.6.4. ALCANCE

1.

La base de datos contendra' la siguiente informacién:
< Fotos de slsmogramas

< Numero de exhalaclones totales por dia

[ Numer' de exhalaclones diarias que rebasaron el umbral

=3 Amplitud y magnltud de la fase y prefase

< 'Ar_chl,vo hypoc.out

T Aréhl\io dmx

elIminarIa

Permltlr dar de alta la lnformacion mencionada anteriormente, asi como modificarla o

Pérmjt]lr : sis comparativo de eventos sismicos a través de la consulta de:

g Fotos de sismogramas

‘Graﬂc' del total de exhalaciones

Graﬂca de exhalaclones que rebasaron el umbral

3ol Graﬁca de fase y prefase

= Planp de'ublcacion de sismos en planta

<’ Plano’ de ubicacién de sismos en perfil
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3.6.5. LIMITACIONES

64

1.

El alcance de la informacién contenida en la base de datos dependera de! espacio de

almacenamiento en disco.

El archivo hypoc.out que se almacenarad en la base de datos es el resultado de la
localizacién de sismos efectuada por los investigadores participantes en el proceso
actual, dicho archivo seréd necesario para que el sistema de informacién genere los
planos en planta y perfil.
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ANALISIS DEL SISY

4. ANALISIS DEL SISV

4.1. DESCRIPCION DEL SISV

A continuacién se describen las actividades en las que el usuario podra interactuar con el

SISV:

1.

3.

5,

7.

8.’

La sefial sismica proviene de las estaciones de monitoreo ubicadas entorno al volcan
Popocatépet!, se recibe en el laboratorio de Monitoreo volcanico del CENAPRED,
posteriormente se convierte a formato digital y se almacena automaticamente en
archivos dmx, cada archivo contiene 5 minutos de informacion, al mismo tiempo se
imprime en los tambores magnetlcos. El‘ usuario  tomara estos archivos para
alimentar la base de datos. -

Una vez obtenidos los archivos dmx de la computadora personal donde éstos son
almacenados, el usuario utilizard el programa Pick_em para obtener los datos de Ias
ondas S Y P generando el archivo con extension .lec.

Posterlormente el usuario empleard un programa llamado Hypocent para localizar los
slsmos, este programa toma el archivo generado por el programa Pick_em y genera
el archive que muestra la localizacidn de los sismos denominado hypoc.out.

El usuario podra ingresar a la base de datos el archivo hypoc.out y automaticamente
se generaran los planos en planta y perfil.

A partir de los sismogramas impresos obtenidos de los tambores magnéticos del
laboratorioc de Monitoreo volcdnico, el usuario realizara el conteo diario de eventos

“sismicos, tales como las exhalaciones que rebasaron el umbral y el total de

exhalaciones. Una vez obtenidos estos datos, el usuario podra darlos de alta en la

,base de datos.

" Se obtendran fotografias digitales de los sismogramas impresos, posteriormente se

daran de alta estas imagenes en la base de datos del SISV.
El sistema permitird dar de alta, dar de baja y modificar la siguiente informacion:

= Datos para la grafica del total de exhalaciones, de exhalaciones que rebasaron
el umbral y de fase-prefase
= Archivos dmx
‘e Fotos de sismograma
= Archivos hypoc.out

Asi mismo el sistema permitira consultar la siguiente informacion:
* Sismogramas
* Planos de ubicacion de sismos en planta, en perfil

» Grafica del total de exhalaciones, de exhalaciones que rebasaron el umbral y
de fase-prefase
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4.2. ANALISIS DE VIABILIDAD

A continuacién se presenta el resultado del andlisis de viabilidad y factibilidad sobre el
desarrollo del nuevo sistema:

4.2.1. VIABILIDAD ECONOMICA

...« Dadas las caracteristicas del sistema a desarrollar mencionadas en la propuesta de

p soluclon, el .tamafio de la informacién a almacenar actualmente y su inminente crecimiento,

w“conslderamos que la inversion econdémica que se tendrd que efectuar esta encaminada
. primordialmente a la adquisicidn de espacio de almacenamiento en disco duro, ya que
actualmente el CENAPRED cuenta con el equipo y software requeridos para desarrollar el
nuevo sistema. Por tales motivos dicha inversidon se justifica ampliamente.

: . Los beneficios brindados por el sistema se reflejan en la reduccién del tiempo
invertido en la realizacién de las actividades propias del proceso actual, asf como del tiempo
‘que consumen las blsquedas de datos historicos necesarios para realizar el analisis
comparativo deseado. Adicionalmente se encuentra el beneficio de contar con un banco de
. datos centralizado con un mecanismo de acceso mads flexible que el que se tiene
,actualmente. El almacenamiento de la informacién ya no estara dependiendo de discos
compactos, sin embargo puede ser un resguardo adicional.

; _El beneficio que el sistema brindara al usuario estd ligado a la inversidon efectuada,
ya que los resultados esperados dependen de la informacién almacenada en la base de
- datos. ;

2.2, VIABILIDAD TECNICA

Conslderando que el CENAPRED cuenta con los requerimientos de hardware y
'software para. el desarrollo del nuevo sistema, y tomando en cuenta los métodos a utilizar
que.son:el:andlisis. y. disefio. estructurado, asi como los conocimientos que el equipo de
desarrollo posee al respecto, dicho desarrollo es viable técnicamente.

.é; vm.B" : ‘leD}\D‘ LEGAL

LEl CENAPRED como institucién gubernamental estd apegada a los lineamientos
,Iegales vigentes en el marco juridico. Tanto el desarrollo como el uso del sistema a
“desarrollar constituyen un proceso licito, no incurriendo en actos que estan fuera de la ley.

O . Las- herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema son propiedad del
;CENAPRED o en su.defaecto son gratuitas como es el caso particular de Apache, Tomcat y
:Java., Como caso especial, al momento de escribir este documento, el manejador de base de
. datos Informix Dynamic Server 2000 se encuentra en calidad de préstamo por parte de la
" DGTI de la Secretaria de Gobernacidn, sin embargo la adquisicién de una licencia propia esta
7. en Proceso. -
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ANALISIS DEL SISV

4.3. IDENTIFICACION DE RECURSOS PARA EL SISV

4.3.1. EQUIPO DE TRABAJO

PERSONAL PARTICIPANTE EN EL DESARROLLO DEL SISPOPO

I C. INSTRUMENTACION J
|

SUBDIRECCION DE
COMPUTO
1

[ l

.Administracién de : Desarrollo de
servidores y Sistemas y -
soporte técnico - Sitio web

El equlpo de trabajo que particlpara en erk »e§a'rr¢‘:>llko ',del’éistefna estd integrado de la

siguiente forma:

J Cynthla Llllana Vldal Gaona
Susana Garma Peralta

.:. o

A Ambas forman parte del persona| del CENAPRED

4.3.2. Rx:cuizsos TECNOLOGICOS

:: ULTRA-80

! Arquitectura Plataforma Unix, sistema operativo, Solaris
Hardware Sun Ultra 80 -
1024MB ‘
450MHz
Floppy 3.5 - °

Unidad DVD interna
D.D. interno 16.86 GB 050C0586
Sun Monitor 19" 365-1403-01

Sun Mouse © 9Y43450M 03C
Sun Teclado 3201270-01
SOFTWARE
Nombre Descripcion
Informix Dynamic Server 2000 Base de datos :
Java JDK 1.3.1 .Lenguaje de programacion
Web Server Apache 2.0.39 Servidor web
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4.4, MODELADO DEL SISV

Simbologia empleada en los diagramas de flujo de datos

Indicador de inicio y fin del proceso
?roceso

Salida a pantalla

Almacenamiento en base de datos
Almacenamiento en disco duro
Proceso manual

Conector

Flechas de flujo

D%@QQWODO

Proceso independiente
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4.4.1. ' DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

'4.4.11. DFD general

© TRANSMISION DE SENALES
VIA RADIO DESDE ESTACIONES DE
N MONITOREOQ

v

RECEPCION DE SENALES EN
ANTENAS RECEPTORAS DEL
LABORATORIO DEL CENAPRED

A

| X IMPRESION DE SISMOGRAMAS EN
TAMBORES MAGNETICOS

. ’ A
| | GENERACION DE ARCHIVOS DMX I

v v
OBTENCION DE CONTEO DE EVENTOS
FOTOGRAFIAS sismicos
DIGITALES DE REGISTRADOS EN
SISMOGRAMAS SISMOGRAMAS

“ARCHIVOS -
omx £ |

‘,‘ g

- 'UBICACION
DE SISMOS

FOTOGRAFIAS.NO. DE

EVENTOS,ARCHIVOS
DMX, ARCHIVO
HYPOC.OUT

CONSULTA DE GRAFICACION - i
) . SISMOGRAMAS DE EVENTOS |  [PUBLICACION EN
- sIsMICOS - - wEB

+

. . N CONSULTA DE
s R GRAFICAS Y.
b i o o PLANOS

FIN




4.4.1.2. DFD especifico

[ | REGISTRO DE EVENTOS EN I

ESTACIONES DE MONITOREO

v

GENERACION DE SENALES DE LOS
EVENTOS EN LAS ESTACIONES DE
MONITOREO

TRANSMISION DE SENALES VIA

RADIO DESDE LAS ESTACIONES
DE MONITOREO

v

RECEPCION DE SENALES EN
ANTENAS RECEPTORAS DEL
LABORATORIQ DEL CENAPRED

v :

L REGISTRO DE SERALES EN LOS
TAMBORES MAGNETICOS DEL
CENAPRED

IMPRESION DE SISMOGRAMAS

v
DIGITALIZACION DE SENALES A TRAVES
DE UNA TARJETA DIGITALIZADORA EN TAMBORES MAGNETICOS

TRANSMISlON DE LA SENAL DIGITALIZADA A EXTRACCION DE SISMOGRAMAS
UN, IMPRESOS

COMPUTADORA PERSONAL

A A

OBTENCION DE CONTEO DE EVENTOS

FOTOGRAFIAS sismiICos
DIGITALES DE REGISTRADOS EN

SISMOGRAMAS, SISMOGRAMAS

PROCESAMIENTO DE GENERACION DE
LA SENAL ARCHIVOS DMX

GENERACION DEL
REPORTE DE ACTIVIDAD
DEL VOLCAN
POPOCATEPETL

FOTOGRAFIAS,
NO. DE EVENTOS,
ARCHIVOS DMX

S
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GRAFICACION DE J

UBICACION DE . i .
SISMOS ESTADISTICAS DE EVENTOS

GENERACION DE
ARCHIVO HYPOC.QUT

ARCHIVO
HYPOC.OUT

v X

3 - .
) - CONSULTA DE GRAFICAS, PUBLICACION EN| g
GRAFICACION DE PLANOS ’————»I ' PLANOS Y SISMOGRAMAS WEB E’j

EN PLANTA Y PERFIL

. PLANOSEN -~ . | _ -
PLANTA Y EN : > FIN G
PERFIL o
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Notas a los diagramas de flujo de datos

74

Las actividades representadas en los diagramas de flujo anteriores se realizan
diariamente, a excepcién de la publicacién en web que en el caso de los planos en
planta y perfil se realiza mensualmente y en el caso de la grdficas de exhalaciones
qgue se publican bimestralmente. Ademas anualmente se genera un plano en planta y
un plano en perfil,

La impresion de sismogramas en tambores magnéticos y en pantalla sucede en
tiempo real. .
E! almacenamiento de archivos dmx en disco duro es temporal, ya que son
eliminados después de ingresarlos en la base de datos.

El reporte de! volcdn Popocatépet! se emite diariamente, el conteo de eventos
sismicos constituye la seccidn sismica de dicho reporte que es publicado en el sitio
web del CENAPRED y ademas esta conformado por:

Deformacién (inclinémetros)

Emision de bidxido de azufre

Reporte escrito

Imagenes del volcan

Los DFD general y especifico asi como su simbologia no es parte de la metodologia de
Analisis Estructurado, fueron realizados para servir como apoyo en la comprension
del proceso. - .



SL

Simbologia del andlisis estructurado

Entidades

Almacenamiento
Flechas de flujo

Proceso

-
/
O
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1

4.4.2. MODELO ESENCIAL

SENAL SISMICA

REPRESENTACIONES
GRAFICAS MULTIPLES

EXAMINAR EVENTOS DE EVENTOS SISMICOS

sismicos
DINAMICAMENTE

,

ARCHIVO DMX,
ARCHIVO HYPOC.OUT,
FOTO DE SISMOGRAMA

Funcion del SISV; Examinar eventas sismicos dindmicamente



ANALISIS DEL SISV

4.4.3. MODELO AMBIENTAL

4.4.3.1. Propésito

El propésito del SISV (Sistema de Informaciéon sobre Sismicidad Volcanica) es
concentrar la informacién referente a eventos sismicos  del volcan Popocatépetl con la
finalidad de permitir la consulta dindmica de tal informacién, agilizando asi, el analisis
comparatlvo de eventos sismicos a través de representaclones graﬂcas tales como:

. [ % Graficas de exhalaclones
<. Graficas de fase y prefase’
<+ Planos de ubicacion de sismos en planta yen perﬂl
< . Sismogramas

4.4.3.2, Lista de cventos

1. El usuario introduce informacidn sobre eventos sismicos. . (F)

2. Se realizan grdficas de los eventos sismicos. : - <)
3. Se realizan planos de ubicacién de sismos. (C)
4. El usuario consulta dindmicamente informacién sobre eventos SISmlCOS. ) =
5. El usuario modifica informacién sobre eventos sismicos. A (T).
6. El usuario elimina informacién sobre eventos sismicos. (T):
(F) Evento orientado a flujo

C) Evento de control

(T) Evento temporal

77



8L

- 4.4.3.3. Diagrama de conlexto

EVENTO
SisMICO

Sedlal sismica

Niimero de eventos

Planos en planta y en perfilt

Folo de sismograma

Grdficas de estadisticas
de ventos sismicos

REPORTE DEL
VOLCAN POPOCATEPETL

SISMOGRAMAS

RIS
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4.4.4. MODELO DE COMPORTAMIENTO

4.4.4.1. DFD nivel 0

Sedia) sismica

Nimero de eventos

Planos en planta y en perfill

Fotografia de sismograma

Gréficas de estadisticas
de eventos sismicos

SISMOGRAMA
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Recibir
sedial sismica

4.4.4.2. DFD nivel 1

Sefal sismica

Sefal sismica Sefal sismica con formato

Numero de eventos

2
Registrar
sefal sismica

1

8
Contar
eventos sismicos

edat sismica Si
smograma
con formato impreso

NUMERO DE EVENTOS
sismicos

10
Obtener fotografias
digitales de

sismogramas

4
Digitaizar
sedal

Sefal sismica Sedal sismica
digitalizada

digitalizada

1

N Graficar

Dé’gl'fs%%!!sﬁ esladisticas de
RAMA evenlos sismicos

SISMOGRAMA \»
Graficas de estadisticas
de evenlos sismicos

8
Graficar planos
en planta y en perfil

: ARCHIVO HYPOC.OUT
ARCHIVO DMX - : " ) .
o7 PLANOS EN
EN PLANTA Y EN PERFIL

6
Imprimir sismograma
en pantalla

5
Generar
archivo DMX




4.4.4.3. DFD nivel 2

5. Generar archivos dmx

Sedal sismica digitalizada

51
Transmitic
seflal a computadora
personal

Sefal sismica digitalizada

52
Procesar
sedal con programa
Earth-Worm

8"
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7. Ubicar sismos

71
Seleccionar
archivos dmx

Procesar archivo
dmx con programa

Pick_em Archivo lec
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8. Graficar planos en planta y en perfil

Archivo hypoc.out

8.1
Graficar plano
en perfil

82
Graficar plano
en planta

PLANO EN PERFIL

- PLANO EN PLANTA
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11, Graficar estadisticas de eventos sismicos

Numero de evenlos sismicos

1.1
Hacer grafica del
tola! de exhalaciones

Gréfica del total de exhalaciones

Nimero de eventos sismicos

11.2
Hacer grafica de
exhalaciones que
rebasaron el umbral

Grafica de exhalaciones que rebasaron el umbral

Numero de eventos sismicos

11.3
Hacer grdfica de
fase y prefase

Grafica de fase y prefase



5n de estados

4.4.4.4. Diagrama de transici

Evento sismico

Registrar avento sismico

1./ Registrando eventos sismicos |

Evento registrado

A AR Generar sefal

nerando sefales de los
7 eventos sismicos .

Senal sismica

A Transmitir senal
- Transmitiendo senales sismicas

Sedal sismica

Recibir senal

N
I Recibiendo sefal sismica

Senal sismica

Registrar sefal

| Reagistrando senal I

Sefial con formato - 7 - ) I e - Senal con formato
’ Digitalizar sefiat . . I B Sl Imprimir sismograma
R e i r “+- Digitalizando senal - I : L Imprimiendo sismograma I

+'. Sefal digitalizada ;- " ) . . l

7 Transmitir seal ) ) . @

Transmitiendo sefal hacia una - .
computadora personal

Senal digitalizada en Senal digitalizaca en
computadora personal computadora personal
Porcesar senal Generar archivo dmx
Generando archivos l I Procesando sefial | . '
dmx
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Archivo dmix .

Almacenar archivo dmx” .-

- en disco duro v

Imprimiendo
sismograma en

ando archivo dmx en
rdisco duro - - -

pantalla

Ublf:adbﬁ dé sismos

Generar archivo hypoc.out

do sismos |

v

Generando archlvo hypoc.out

Archivos dmx ‘e
hypoc.out

Almacenar archivo dmx
e hypoc.out

en base de datos Almacenando archivos dmx e

hypoc.out

Archivo hypoc.out
en base de datos

Graficar planos I

Graficando planos en perfil y en

planta

Imagenes de planos

-~ Almacenar imagenes

de planos en base de datos

A

Almacenando planos en base

de datos




Sismograma impreso

Sismograma impreso

Contar eventos

sismicos QTomar fotografia

L Contando eventos sismicos —l l Tomando fotografia-

Numero de eventos Fdlograﬂa de sismograma

Almacenar numero de
sismos en base de datos

; “Almacenar fotografia

en base de datos
Almacenando conteo de
eventos sismicos en base de Almacenando fotografla en base
datos de datos - :
Numero de eventos
Graficar estadisticas
N

' Graficando estadisticas de
eventos sismicos
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4.4.4.5. Diagrama entidad relacién

USUARIO

<=

‘.. ... sasEDE
ADMINISTRA — <. pATos

N ESTACIONES DE - B LABORATORIO DE INFORMACION
. MONITOREO . MONITOREO VOLCANICO sismica

[ SENAL SISMICA j
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ANALISIS DEL SISV

4.4.4.6. Diccionurio de datos
SIMBOLOGIA
SIMBOLO SIGNIFICADO
= Compuesto de, se define como, significa
+ Concatenacién de datos
{} Iteracion
== Comentario
DATO DESCRIPCION

Sedial sismica .-

==[nterpretacién de! movimiento del terreno obtenida a través
de un sismégrafo™ ‘ o

" Evento sismico

==Movimiento del terreno™

Archivo dmx

=Fragmento de senal sismica digitalizada
=Archivo binario que contiene 5 minutos de la Informacién
digitalizada en el laboratorio de Monitoreo volcédnico=

Estacidn de
monitoreo

=Antena de radio + Panel solar + Ventana + Pedestal de
concreto + Sismémetro + Acondicionador de sefial + Bateria
+ Transmisor

*=Aparato donde son registrados los eventos sismicos™

Archivo hypoc.out

={ Caracter ASCII }
=Archivo de 11 Kb, contiene las coordenadas de localizacion
de los sismos registrados en un archive dmx =

Sismograma

==Registro de senales sismicas impreso en papel*

Plano en planta

==Representacion grafica de los sismos ocurridos alrededor
del volcdn Popocatépet!, con una perspectiva en planta=

Plano en perfil

==Representacion grafica de los sismos ocurridos alrededor
del volcan Popocatépetl, con una perspectiva en perfil™

Sefial sismica con formato

==*Sefial sismica libre de ruido=

Sefial sismica digitalizada

=*Sefal sismica convertida a datos binarios*

Archivo lec

={ Caracter ASCII }
=Archivo que contiene informacion sobre las ondas S y P*

Grdfica del total de
exhalaciones

={ Numero total de exhalaciones } + fecha inicial + fecha
final

=Representacién en el plano cartesiano del nimero total de
exhalaciones ocurridos en un periodo de tiempo determinado*

Gréfica de exhalaciones que
rebasaron el umbral

={ Numero de exhalaciones que rebasaron el umbral } +
fecha inicial + fecha final

*Representacidn en el plano cartesiano del numero de
exhalaciones que rebasaron el umbral en un periodo de tiempo
determinado™

. -89
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DATO

DESCRIPCION

Grédfica de fase y prefase

={ Magnitud de fase + magnitud de prefase +
amplitud de fase + amplitud de prefase } + fecha
iniclal + fecha final *Representacién en el plano
cartesiano de la fase y prefase de un evento
sismico*

Foto de sismogama . -

= Imagen digital obtenida de un sismograma
impreso.

* Archivo binario que contiene la imagen de un
sismograma=
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Elige altas

5. DISENO DEL SISV

5.1. DESCRIPCIGON DE SUBSISTEMAS Y MODULOS

PROCESO

PROCESO

PROCESO

PROCESO

Alta de
la informacion

Eliminacion de
1a informacion

Actualizacion de
la informacion

b

Consulta de
—— | la informacion
I b solicitada
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ALTAS

Alta de datos
para graficas

Alta de
archivos

9

Elige grafica de
exhalaciones que
rebasaron el umbral

Elige grafica de
fase-prefase

dmx

Elige
fotografia digital
de sismograma

e
Y Elige archivo
hypoc.out

N (5
N 1 d PROCESO iAnI;:rﬂ'leacién
0. total de
exhalaciones L_/
) (D
PROCESO | — Altade
No. de exhalacione informacion
¢ por encima del umbral —
Alta de
_— —
PROCESO informacion
Amplitud de fase
Magnitud de fase
Amplitud de prefase
Magnitud de prefase
N
Alta de
) —————— PROCESO | —» informacion
<Archivo> K_/ :
N1
Alta de
<_A-h'__’ PROCESO > informacidn
rchivo>

Generar
planos

PROCESO | —» 8—'

Alta de
informacion
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Generar
planos

—_—
<Archivo
hypoc.out>

PROCESO | —» @

Alta de
informacion
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BAJAS (

Baja de datos
para grdficas

Baja de
archivos

\

—» | PROCESO L

Elige grafica del
total de exhalaciones

———% | PROCESO | —»
Elige grafica de

exhalaciones que
rebasaron el umbral

—> PROCESO EEmE——
Elige gréfica de

fase-prefase

—_— I PROCESO | —»

Elige Archivo
dmx

—_—b PROCESO E—
Elige Archivo

hypoc.out

—— | PROCESO —_—)
" LpROCESO

fotografia digital
de sismograma

0 CO C0CO 0 O

Eliminacion de

la informacion

Eliminacion de
1a informacion

Eliminacion de
la informacion

Eliminacion de
la informacion

Eliminacion de
la informacion

Eliminacion de
a informacidn



v
n

MODIFICACIONES

[

Modificacion
de datos
para graficas

Modificacion
de
archivos

{

9

@ Actuahzacmn
_—p

e N PROCESO .

Elige graﬁc; total No. total de mformacnon
de exhalaciones

exhalaciones

‘ Actuahzacuon
_—
;g-ﬁ ) PROCESO l—»
By No. de exhalaciones mformacron

77 )
Naiz#/ por encima del umbral

Elige gréfica de
exhalaciones que
rebasaron el umbral

Actualizacion

-PROCESO e
Amplitud de fase i

informacion
Magnitud de fase

Amplitud de prefase
PROCESO |—» 8

Elige grafica de
fase-prefase

Magnitud de prefase

u ) —Pp
Elige Archivo 4 f‘ Elige nombre de
dmx A\ archivo Actuahzacnon
lnformauon
- — -
Elige archivo \ Elige nombre de _’ -,
hypoc.out et archivo Actuagéacmn
informacion
» R —»
Elige @y Elige nombre de <Archivo> 8
fotografia digital "N archivo Actualizacion
de sismograma d

e .,
informacion
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CONSULTAS

Ji

Graficacion de
exhalaciones

Graficacion de
Juse y prefase

Sismograma

Planos

_—
Selecciona grafica del
total de exhalaciones

Selecciona grafica de
exhalaciones que
rebasaron el umbral

Selecciona grafica de
fase-prefase

proceso | — > 11

PROCESO

PROCESO

|
|
|

hal¥EX)

o [

Selecciona
sismograma

——> | proceso | T HEE

Selecciona
plano en planta

Selecciona

| proceso

plano en perfil

10 mas




5.2, DISENO DE SUBSISTEMAS Y MODULOS

5.2.1. MODELO DE IMPLEMENTACION DEL USUARIO
I Seral sismica
Seral sismica Sefial sismica con fomalo
1 2 Sismograma
Recibir Registrar impreso
sefial sismica sefial sismica .
Numero de evenlos
9
Contar
efial sismica Sismograma eventos sismicos
con lormalo impreso :

10 NUMERO DE EVENTOS S

4 Obtener fotogralias SISMICOS ~ i

Digitalizar digitales de i

sefal sismogramas 4

Sefial sismica Sefial sismica -
digilalizada digitalizada ” i
| Graficar
Dg glrs%%m‘\ estadisticas de
eventos sismicos

6
Imprimir sismograma
en pantalla

5
Generar

SISMOGRAMA

Y

archivo DMX

7
Ubicar sismos

ARCHIVO DMX

@ Actividades del sistema actua! que se conservaran en el SISV

o
N

ARCHIVO HYPOC.OUT /1

Gréficas de estadisticas
de eventos sismicos

8
Graficar planos
en planta y en perfi

PLANO EN
EN PLANTA Y EN PERFIL
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5.2.2. MODELO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

5.2,2.1, Modelo procesador

Sismograma

Obtener fotografias
digitales de
sismogramas

FOTOGRAFIA
DE SISMOGRAMAS

NUMERO DE EVENTOS
sisMICOS

" ARCHVO DMK —\
I
+ NS

ARCHIVO HYPOC.OUT

Gréficas de
evenlos sismicos

Graficar
estadisticas de
eventos sismicos

Graficar planos
en planta y perfil

PLANO EN
ENPLANTA Y PERFIL

e ——

NOTA: Procesamiento realizado en un servidor. EI proceso de ubicacion de sismos es una actividad del proceso actual que se conservara en el SISV,




5,2,2.2, Modclo de tarcas

PROCESADOR
Almacenar Almacenar Almacenar Realizar grafica del Realizar gréfica de Realizar gréfica | Realizar Realizar
) . numero de lotal de exhalaciones que rebasaron defasey plano en planoen
archivo dmx [ archivo hypoc.out - . .
eventos sismicos exhalaciones el umbral prefase planta perfil
PROCESADOR (continuacion)
Almacenar | Almacenar /;Ior;acrgzzr Leer Leer Leer datos para Leer dalos para gréfica de Leer datos para
plano en plano en di i?al de planoen | planoen grafica del total de exhalaciones que rebasaron el grafica de fase y
planta perfil . 9 planta perfil exhalaciones umbral prefase
sismograma
PROCESADOR (continuacion)
Mostrar plano en | Mosirar plano en | Mostrar grafica del total Mostrar graﬁca de Mostrar gréfica Mostrar Leer_ f_otografla
lanta erfil de exhalaciones exhalaciones que defase y sismograma dighal de
P p rebasaron el umbral prefase 9 sismograma

66
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5.2.3. MODELO DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

5.2.3.1. Modelo de estructura

: SISTEMA PRINCIPAL

Evento de usuario

O\Evenlo de usuario
& L3

Evento de usuario

Evento de usuario

| SUBSISTEMA DE MODIFICACIONES l

SUBSISTEMA DE BAJAS

| SUBSISTEMA DE CONSULTAS ]

SUBSISTEMA DE ALTAS

MODULOS: MODULOS: MODULOS MODULOS
« Alta de datos para graficas + Baja de datos para gréficas « Modificacién de datos para graficas * Sismograma
+ Alta de archivos + Baja de archivos + Modificacidn de archivos * Gréficacion de exhalzciones
+ Gréficacion de fase y
prefase

* Planos



Daté,
String

| ALTA DE DATOS PARA GRAFICAS I

o, /0
Date, »’

Char

¢, Float, Float,
™\, Floal, Float,
4 Char, Char,
Date

Recoger Recoger

Float,
[ L Float,
Int, T Float,
Dale, B . Float,
Y Char R ")y Char,
e Char
¥ - Date
3 Floal,
[t s
Float,
Y Char,
Char,
T int, ‘ Almacenar l Date

Date, .

¥ Char

| Almacenar I

10T

SUBSISTEMADE ALTAS |

FilelnputStream, -
Date, e '
String

»

FilelnpulStream,
Date

4

Recoger Recoger

gﬂelnp utStream, FilelnputStream,
ale, Date
String
Y
\ Validar
. FilelnputStream,
l Validar T Dale
FilelnputStream, v
Date,
String Almacenar
]
T FilelnputStream.
Y

A
| Almacenar I

A
Generar plano

T FilelnputStream,
y String
Almacenar

H




20Tt

LBAJA DE DATOS PARA GRAFICAS |

Dale,
Char
v

cog

D1
o Ll

er
T Date,
Y Char

lidar ]

Date,
Char

l Eliminar I :

|§L
«—20

T Date,
v String
E}lidar l
Date,
String
\J

| Eliminar I

Recoger

T Date
|—jalidar

T Date

\J

I Eliminar I
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| SUBSISTEMA DE MODIFICACIONES I

Dale, Dale,
Slring String
0 O\A

[ MODIFICACION DE DATOS PARA GRAFICAS |

Int, /O Float,Float,
Date, C\ Float,Float,

Char 4 Char,Char,
Date
Recoger Recoger
9 9 Float,
N . Float,
Int, ' ‘ ' Float.
Date, i Float,
vy Char v Char,
Char,

: Date
Validar Validar

Float,Float,
T Float,Float,
v

Int,
Date, Char,Char,
y Char Date

Reemplazar l Reemplazar I

| moDiFicACION bE ARCHOS |

Recoger

Date,
String

v FilelnputStream
E&Iidar I
Date,
String
FilelnputStream
v

Reemplazar l

Dale,
FilelnputStream

<

Recoger

T Date, )
; FilelnputStream

E}Iidar I

I Reemplazar l

Date,
FilelnputStream
v
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GRAFICACION
DE
EXHALACIONES

Date,
v Dale

Recoger

Date,
Date

ar
TDate.
Date

v

Leer

Lipu| | g

Date,

Date,
y Int{]
Graficar

] SUBSISTEMA DE CONSULTAS ‘ Date,

/) Déle,
¥ Date,

String

| -'GRAFICACION
‘| 2 DEFASEY. -

PREFASE

Graficar

Date,
Float [},

Float[),
Float[),
Float [}

d\

4 Dale,
Date,String

SISMOGRAMA

—o0
3
o
L=}
[1+
=

v
l Despliega I

. O\Dite,Slnng -

-«

T

Despliega

Date,
Date "

Imagen



5.2.4. ESPECIFICACION DE- PROCESOS

Simbologia

- » " Flujo de contro!

0 ‘ Condicién Iégica

l:l : Procesamiento

. : : » : 7108
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INICIO

ALTAS

Sistema principal

»

Lgl

b

SUBSISTEMA: ALTAS -

SUBSISTEMA: BAJAS

I

MODIFICACIONES

;r SUBSISTEMA : MODIFICACIONES

[ —

oL

SUBSISTEMA: CONSULTAS

—»

T |
2‘31“




Subsistema de altas

INICIO

v

LEER Date FECHA

v

.- FECHA VALIDA

—

LEER String TIPO_ALTA

v

TOTAL DE
EXHALACIONES

" MODULO: ALTA DE DATOS PARA
GRA

FICAS

EXHALACIONES
QUE REBASARON
EL UMBRAL

‘MODULO: ALTA DE DATOS PARA

- GRAFICAS

FASE Y PREFASE

MODULO: ALTA DE DATOS PARA
GRAFICAS

MODULO: ALTA DE ARCHIVOS

" T ARCHIVO DMX

“ARCHIVO HYPOC.OUT

MODULOQ: ALTA DE ARCHIVOS

FOTO DE SISMOGRAMA

MODULO: ALTA DE ARCHIVOS

S S

FIN
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Subsistema de bagjas

e e ]
“/LEER Date FECHA "~ .~ _ |

FECHA VALIDA

LEER String TIPO_BAJA : J

MODULO: BAJA DE DATOS PARA
GRAFICAS

T TOTAL DE
EXHALACIONES

EXHALACIONES
QUE REBASARON
EL UMBRAL

MODULO: BAJA DE DATOS PARA .
. GRAFICAS & vl e

ODULO:" BAJA  DE: ARCHIVOS [—-—'P

© MODULO: BAJA DE ARCHIVOS ' »

MODULO: BAJA DE ARCHIVOS I >

108 { Fin l




Subsistema de modificaciones

.. INICIO

v

LEER DateFECHA

|
|

v

P

LEER String TIPO_MODIFICACION |

TOTAL DE - MODULO: MODIFICACION DE

| EXMALACIONES

DATOS ]__,

:PARA GRAFICAS

EXHALACIONES
QUE REBASARON
EL UMBRAL

MODULO: MODIFICACION DE DATOS
PARA GRAFICAS

MODULO: MODIFICACION DE DATOS

FASE Y PREFASE PARA GRAFICAS

MODULO: MODIFICACION DE
ARCHIVOS

MODULO: MODIFICACION DE
ARCHIVOS

MODULO: MODIFICACION DE
ARCHIVOS

1
T--»

.1

1

109



[ S ” INICIO

: v

LEER Date FECHA I

v

{ LEER String TIPO_CONSULTA |

~ GRAFICA DEL

Subsistema de consultas

- ~TOTAL DE
EXHALACIONES

GRAFICA DE

Char TIPO_GRAF =t ‘l—b

MODULO: .
GRAFICACION DE
EXHALACIONES

EXHALACIONES
QUE REBASARON

EL UMBRAL

GRAFICA DE

Char TIPO_GRAF.=u - "

MODULO:

" GRAFICACION DE
" EXHALACIONES

FASE Y PREFASE

A 4

MODULO:

£+ GRAFICACION DE
. FASE Y PREFASE

MODULO:
SISMOGRAMA

T

String TIPO_PLANO = perfil | .I MODULO: PLANOS

110; : ',‘FIN . : ]




Médulo:

INICIO

!

GRAFICA DEL

Alta de datos para graficas

TOTAL DE
EXHALACIONES

Char TIPO_GRAFICA

GRAFICA DE ©

EXHALACIONES
QUE REBASARON

EL UMBRAL

- Char TIPO_GRAFICA

- GRAFICA DE FASE
Y PREFASE

Char TIPO_GRAFICA

g}

S FIN -
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r GENERAR EXCEPCION . ALMACENAR EN BASE DE DATOS
Date FECHA:

Int NUMERO_EVENTOS

Char TIPO_GRAFICA

v

IMPRIMIR MENSAJE
OE ERROR AL USUARIO

A

GENERAR EXCEPCION j IMPRIMIR MENSAJE
RS : - OE EXITO AL USUARIO

1

A 4

IMPRIMIR MENSAJE’
DE ERROR AL USUARIO

FIN ‘ ]
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JLEER 7l
. Float AMPLITUD_FASE

y

. Float MAGNITUD_FASE
‘Flaat AMPLITUD_PREFASE
"Float MAGNITUD_PREFASE

NUMEROS VALIDOS

GENERAR EXCEPCION Char FASE =t

Char PREFASE =p

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO

ALMACENAR EN BASE DE DATOS

Date FECHA

Float AMPLITUD_FASE
Float MAGNITUD_FASE
Char FASE

Float AMPLITUD_PREFASE
Float MAGNITUD_PREFASE
Char PREFASE

x v

y ) N y .
GENERAR EXCEPCION | ! : IMPRIMIR MENSAJE

DE EXITO AL USUARIO

v

IMPRIMIR MENSAJE ./
- DE ERROR AL USUARIO

%

FIN

113




. e Moédulo: Alta de archivos

INICIO

T

String TIPO_ARCH = dmx ]-’@‘—"

 FOTO,
- SISMOGRAMA

String TIPO_ARCH = foto I 'l ’ I »

" ARCHIVO -
- HYPOG.OUT

String TIPO_ARCH = hypoc r‘—’@—>

A

FIN '
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p| LEER

String NOMBR

NOMBRE DE
ARCHIVO
VALIDO,

A
GENERAR EXCEPCION l

A

A\ A

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO

ALMACENAR EN TABLA DE LA BASE
DE DATOS SEGUN TIPO_ARCH. |
Date FECHA o
String NOMBRE_ARCHIVO
FilelnputStream ARCHIVO

A

DATOS & >~
ALMACENADOS,

e

A

I GENERAR EXCEPCION

IMPRIMIR MENSAJE

v

. DE EXITO AL USUARIO

IMPRIMIR MENSAJE
DOE ERROR AL USUARIO

FIN
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LEER
String NOMBRE_ARCHIVO
FilelnputStrem ARCHIVO

A

‘GENERAR EXCEPCION

v

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO

116

NOMBRE DE

ARCHIVO
VALIDO

A

A

ALMACENAR EN BASE DE DATOS
Date FECHA

FilelnputStream ARCHIVO

ALMACENADOS

[ GENERAR EXCEPCION

] | suemonuio: cenerar PLANOS

A

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO

J

FIN




Submédulo: Generar planos

[ INICIO

y.

| LEER .

FilelnputStremn ARCHIVO

EJECUTAR dotopo03 PARA
GENERAR PLANO EN PLANTA
CON FORMATO POSTSCRIPT

v

EJECUTAR gs PARA CONVERTIR
ARCHIVO POSTSCRIPT A
FORMATO GIF

A

ALMACENAR / ACTUALIZAR
PLANO EN PLANTA

y

EJECUTAR do2figs PARA

GENERAR PLANO EN PERFIL CON

FORMATO POSTSCRIPT

y

EJECUTAR gs PARA CONVERTIR

ARCHIVO POSTSCRIPT A

FORMATO GIF .

ALMACENAR / ACTUALIZAR '
. PLANO EN PERFIL:

117 5



Médulo: Baja de datos para grdficas

‘|';|Cld 4'

~GRAFICA DEL
-+ TOTAL DE
EXHALACIONES

Char TIPO_GRAFICA

i

GRAFICA DE
EXHALACIONES
QUE REBASARON
EL UMBRAL

Char TIPO_GRAFICA = u [~

Char TIPO_GRAFICA 3. |—>

GRAFICA DE FASE
Y PREFASE

e h 4
. : S ee="EXISTE REGISTRO
3 N . - - 3 N
: - [ .
. : X
3 ELIMINAR DE BASE DE DATOS -
GENERAR EXCEPCION ] DONDE
Date FECHA N -~
_Char TIPO_GRAFICA
P v v
IMPRIMIR MENSAJE
IMPRIMIR MENSAJE DE EXITO AL USUARIO
DE ERROR AL USUARIO ,

118




R "Médulo: ' Baja de archivos

INICIO

String TIPO-ARCH =dmx - - ]———" '——P
" String TIPO_ARCH = foto |————‘>l l—"

&

ARCHIVO |- SR P T .
HYPOC.OUT i . " . String TIPO_ARCH = hypoc - l-—’l :l——’

g 1
< - .
v .
FIN



Date FECHA *-

* LEER DE LA TABLA DE LA BASE *
DE DATOS SEGUN TIPO ARCH

 LEER NOMBRE(S) DE ARCHIVO(S)“I
; { ELEGIDO(S) . : &
String] ] ARCHIVOS

i

'EXISTE

DE DATO!

REGISTRO

NO EXISTE
REGISTRO
“EN BASE -

IMPRIMIR NOMBRE DE ARCHIVO
PARA SELECCION

]___‘

—

GENERAR EXCEPCION

v

|

IMPRIMIR MENSAJE DE ERROR
AL USUARIO

l

EXISTE

IMPRIMIR MENSAJE
DE EXITO AL USUARIO

ELIMINAR DE LA TABLA DE LA BASE
DE DATOS SEGUN TIPO_ARCH
DONDE

Date FECHA

String NOMBRE_ARCHIVO
FilelnputStream ARCHIVO

FIN
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LEER DE LA TABLA DE LA BASE : -
DE DATOS SEGUN  TIPO_ARCH ..
- Date FECHA | ., Giernsist

v G . : )
[ ceneramexcercion . | ; Y
. - I - ELIMINAR DE LA TABLA DE LA BASE
R IR DE DATOS SEGUN TIPO_ARCH

: ; R : DONDE
R Lo Date FECHA
5 : I R FilelnputStream ARCHIVO

. T
| IMPRIMIR MENSAJE DE ERROR | . : IMPRIMIR MENSAJE

AL USUARIO DE EXITO AL USUARIO

r — ’ SFIN

121




122

Médulo: Modificacién de datos para grdficas

INICIO I

!

GRAFICA DEL
TOTAL DE

EXHALACIONES

GRAFICA DE

Char TIPO_GRAFICA = .t 4]————’@—’

EXHALACIONES
QUE REBASARON

. Char TIPO_GRAFICA = u J—_—’@—’

EL UMBRAL

GRAFICA DE FASE
Y PREFASE

Char TIPO_GRAFICA = f I__"@_’

FIN




> LEER NUMERO_EVENTOS: Int "

A

A
ACTUALIZAR EN BASE DE DATOS

GENERAR EXCEPCION ...

Date FECHA:
Int NUMERO_EVENTOS
Char TIPO_GRAFICA

v

IMPRIMIR MENSAJE .-
DE ERROR AL USUARIO

IMPRIMIR MENSAJE

e " DEEXITO AL USUARIO

) FIN ]

123



124

LEER o
. Float AMPLITUD_FASE

Float MAGNITUD_FASE

Float AMPLITUD_PREFASE .

Float MAGNITUD_PREFASE

NUMEROS VALIDOS

Char FASE =f .

Char PREFASE =p..| .

v
[ cenerar excercion |

IMPRIMIR MENSAUE
DE ERROR AL USUARIO

A

ACTUALIZAR EN BASE DE DATOS
Date FECHA

Float AMPLITUD_FASE

Float MAGNITUD_FASE

Char FASE

Float AMPLITUD_PREFASE

Float MAGNITUD_PREFASE

Char PREFASE

IMPRIMIR MENSAJE
DE EXITO AL USUARIO

FIN




Modulo: Modificacién de archivos

INICIO

ARCHIVO
DMX

| String TIPO_ARCH = dmx }———’@——F

SISMOGRAMA ™

... String TIPO_ARCH = foto I'_ ’l '— —»

'ARCHIVO " =
HYPOC.OUT

String TIPO_ARCH = hypoc I .[ : ] »

A

FIN




LEER : . N
String NOMBRE_ARCHIVO

v

FileInputStrem ARCHIVO -

NOMBRE DE o
ARCHIVO
VALIDG

3
GENERAR EXCEPCION

y

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO

126

ACTUALIZAR EN TABLA DE LA BASE

- DE DATOS SEGUN TIPO_ARCH

Date FECHA
String NOMBRE_ARCHIVO
FilelnputStream ARCHIVO

IMPRIMIR MENSAJE
DE EXITO AL USUARIO

L FIN,




» LEER

String NOMBRE_ARCHIVO
FilelnputStrem ARCHIVO

I

NOMBRE DE
ARCHIVO
VALIDO,

GENERAR EXCEPCION ACTUALIZAR EN BASE DE DATOS .

Date FECHA .
FilelnputStream ARCHIVO .70 -

Y

IMPRIMIR MENSAJE
DE ERROR AL USUARIO




Médulo:

Graficacion de exhalaciones

{ INICIO

A

LEER
Date FECHA_FIN

Date FECHA_INICIO

K -

ENTRE
Date FECHA_FIN

BUSCAR EN BASE DE DATOS -

Date FECHA_INICIO

v -
[ REALIZAR GRAFICA &« |

[ -DESPL'EGARGRAﬂCA ]

EXISTE
REGISTRO
EN BASE
DE DATO!

NO EXISTE
REGISTRO
EN BASE
DE DATO

[ GENERAR EXCEPCION

v

" IMPRIMIR MENSAJE DE ERROR
AL USUARIO

]

FIN
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Médulo: - qut}u'c;icx nc'lc'faseyp;-qfase

INICIO .

LEER i SRR
Date FECHA_INICIO ./ .
Date FECHA_FIN .. . .

- % .
BUSCAR EN BASE DE DATOS
ENTRE

Date FECHA_INICIO
Date FECHA_FIN |

A

LEER

Float AMPLITUD_FASE
Float MAGNITUD_FASE
Float AMPLITUD_PREFASE
Float MAGNITUD_PREFASE

EXISTE
REGISTRO
EN BASE
DE DATO

NO EXISTE
REGISTRO

GENERAR EXCEPCION |

v

l IMPRIMIR MENSAJE DE ERROR I

BEREE RN
| 'REALIZAR GRAFICA

‘ G AL USUARIO
[ oespLeGar GrAFICA. |




Modulo: Sismograma

INICIO

v

LEER
Date FECHA_INICIO
Date FECHA_FIN

A
BUSCAR EN BASE DE DATOS
ENTRE
Date FECHA_INICIO
Date FECHA_FIN

EXISTE
REGISTRO
EN BASE
DE DATO:

LEER IMAGEN e

DESPLEGAR IMAGEN EN .
VENTANA INDEPENDIENTE )

NO EXISTE
REGISTRO
EN BASE

[ GENERAR EXCEPCION |

| v

IMPRIMIR MENSAJE DE ERROR
. AL USUARIO
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Modulo:

S TINICIO

i 4

‘LEER ° . i
.Date FECHA_INICIO .-
Date FECHA_FIN

BUSCAR EN BASE DE DATOS
ENTRE

Date FECHA_INICIO
Date FECHA_FIN
String TIPO_PLANO

<

EXISTE
REGISTRO

DE DATO:

NO EXISTE
- REGISTRO

* LEER IMAGEN

A

DESPLEGAR IMAGEN EN

“VENTANA INDEPENDIENTE

'GENERAR EXCEPCION

]

v

.IM?R!MI

R MENSAJE DE ERRO
AL USUARIO

l

FIN
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5.2.5. DICCIONARIO DE DATOS

VARIABLE TIPO VALOR DE DESCRIPCION
EJEMPLO
Fecha Date 2000-06-25 Valor elegido por el usuario para
realizar cualquier actividad en el
i sistema.
Tipo_aita String total Cadena que se almacena para
identificar la eleccién del usuario
e en el subsistema de altas.
Tipo_gréfica Char u Caracter que identifica el tipo de
grafica en la base de datos.
Numero_eventos Int - 22 Numero de eventos que se
: . representardn en la grédfica del
) total de exhalaciones y en la
S grdfica de exhalaciones que
: : rebasaron el umbral.
Amplitud_fase Float -112,5 Dato para la grafica de fase.
Magnitud_fase Float :13.5 Dato para la grafica de fase.
Amplitud_prefase | Float 7.8 - Dato para |la grafica de prefase.
Magnitud_prefase | Float #1'10.5 Dato para_la grafica de prefase.
Fase Char A f Caracter que se almacena en la
S B base de datos para identificar a la
. grafica de fase,
Prefase Char. = p- Caracter que se almacena en la
S : base de datos para identificar a la
grafica de prefase.
Tipo_arch String dmx Cadena que identifica la eleccién
- del usuario en_cuanto a archivos.
Nombre_archivo . String - 20020625.dmx Cadena que contiene el nombre

del archivo.

Archivo FileInputStream | <archivo> Contenido del archivo.
Tipo_baja String total Cadena que se almacena para
. . identificar la eleccion del usuario
. j I en el subsistema de bajas.
‘1Archivos [ ] String”’ .~ [20020625.dmx, |Arreglo de nombres de archivos a
: . Lo : 20020725.dmx] eliminar o medificar.
Tipo_modificacién String 700 Cadena que se almacena para

-] Foto_sismograma

identificar la eleccién del usuario
en el subsistema de
modificaciones.

Fecha_lnicio

| 2002-06-25

Fecha en que inicia 1a seleccién de
valores para las consultas.
Fecha_fin 2002-06-28 Fecha en termina la selecciéon de
: : valores para las consultas.
Tipo_plano Cadena que identifica el tipo de

| perfil

ptano a consultar: plano en planta
o plano en perfil.
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{ ‘GRAF_EXHAL " ‘
#* Fecha
#°Tipo

- * Nomero_eventos
FK * Numero_sismograma

PLANO .

FK #* Fecha
#* Nombre

* Contenido
"~ *Tipo

6. DISENODE LA BASE DE DATOS

6.1, IDENTIFICACION DE ENTIDADES Y ATRIBUTOS

GRAF_FP

#* Fecha
* Amplitud_fase
* Magnitud_fase
* Amplitud_prefase
* Magnitud_prefase
FK * Nimero_sismagrama

‘ ARCHIVO_DMX I :

FK #* Fecha
#* Nombre
° Hora_inicio

° Hora_fin
* Contenido
FK * Namero_sismograma

| ARCHIVO_HIPOCENTRO

#* Fecha
* Contenido

 FOTO_SISMOGRAMA .~

)
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6.2. IDENTIFICACION DE RELACIONES ENTRE ENTIDADES

GRAF_FP

GRAF_EXHAL

ARCHIVO_
HIPOCENTRO

ARCHIVO_DMX

FOTO_SISMOGRAMA

PLANO

GRAF_FP

GRAF_EXHAL

ARCHIVO_HIPOCENTRO - | —

ARCHIVO_DMX

FOTO_SISMOGRAMA

PLANO




6.3. IDENTIFICACION DEL TIPO DE RELACIONES ENTRE ENTIDADES

GRAF_FP GRAF_EXHAL H;:%%':x%o ARCHIVO_DMX | FOTO_SISMOGRAMA PLANO
GRAF_FP —_— — e Produce E—
GRAF_EXHAL Produce -
ARCHIVO_HIPOCENTRO Generado

ARCHIVO_DMX

Representa

FOTO_SISMOGRAMA

Obtenida

Obtenida

Representado

PLANO

Genera

SET




9€T

6.4. IDENTIFICACION DEL GRADO DE RELACIONES ENTRE ENTIDADES

r GRAF_EXHAL \

Obtenida

FOTO_SISMOGRAMA l

#°'ud

#* Fecha
#*Tipo
* Namero_eventos

FK * Nomero_sismograma

TR

#* Fecha

Oblenida

Produce

* Fecha
* Nombre
* Contenido

FOTO_SISMOGRAMA ‘

#id
* Fecha

* Amplitud_fase
* Magnitud_fase
* Amplitud_prefase
* Magnitud_prefase

FK * Numero_sismograma

’ ARCHIVO_HIPOCENTRO

#* Fecha

Obtenido

" Produce

* Nombre
* Contenido

ARCHNODMX -

FK #* Fecha

* Contenido

Produce

#* Nombre
° Hora_inicio
° Hora_fin
* Contenido
FK * Nomero_sismograma
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‘ ARCHIVO_HIPOCENTRO

#* Fecha

Genera

2 PLAND

* Contenido

‘ ARCHIVO_DMX

FK #* Fecha
#* Nombre

Representado

Generado

FK#*Fecha - -
- FK#* Nombre . -
* Contenido :
*Tipo -

FOTO_SISMOGRAMA ]

#°d
* Fecha

° Hora_inicio
°Hora_fin
* Contenido

FK * Nimero_sismograma

Representa

* Nombre
* Contenido



et

( GRAF_EXHAL \

Obtenida

6.5, DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION

(om0 sswocrm )

FOTO_SISMOGRAMA

#°ld

Produce

/ GRAF_FP \

#* Fecha

#* Fecha
#* Tipo
* Numero_eventos

FK * Nomero_sismograma

Produce

* Nombre
* Contenido

Represental

ARCHIVO_DMX

FK #* Fecha

#* Nombre
° Hora_inicio
°Hora_fin
* Contenido

FK * Numero_sismograma

Representa

Represent

N

( ARCHIVO_HIPOCENTRO

* Fecha /

ado

#* Fecha

Genera

Obtenidal

* Amplitud_fase

* Magnitud_fase

* Amplitud_prefase

* Magnitud_prefase
FK* Ndmero_sismograma

PLANO

FK#* Fecha

* Contenido

3

Obtenidal

FK #* Nombre
* Contenido
* Tipo




DISERO DE LA BASE DE DATOS

6.6. DICCIONARIO DE LA BASE DE DATOS

La base de datos del SISV consta de 6 tablas, las cuales se describen a continuacion:

®

NOMBRE DE LA TABLA

DESCRIPCION

GRAF_EXHAL

Contiene los datos necesarios para obtener la grafica del total de
exhalaciones, asi como la grafica de exhalaciones que rebasaron el

umbral.
s EJEMPLOS DE
CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION INSTANCIAS
Fecha Date Llave primaria compuesta. 2002-06-25
Llave primaria compuesta,
Posibles valores: u para el
Tipo Char (1) ndmero de exhalaciones queju
rebasaron el umbral, ¢t para el
numero total de exhalaciones.
Representa el numero de
Num_eventos Smalllnt eventos en un dia. 12
Llave foréanea con la tabla
Num_sismograma Int FOTO SISMOGRAMA. 10
NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION

FOTO_SISMOGRAMA

Contiene la imagen de una fotografia digital de un sismograma.

CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION EJEMPLOS DE INSTANCIAS
1d Int Llave primaria. 10
Fecha a la que pertenece 06—
Fecha Date la fotografia. 2002-06-25
Nombre varChar(30,10) :\::;r;t:;\e del archivo de la sismograma_6252002.jp
Contenido Byte Imagen. <imagen> §

NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION
GRAF_FP Contiene los datos necesarios para obtener la grafica de fase y
- prefase. :
CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION EJEMPLOS DE INSTANCIAS
Fecha Date Llave primaria compuesta. 2002-06-25
Amplitud_fase Decimal (10,3) | hePresenta 2 amplitud de la |,
Magnitud_fase Decimal (10,3) fRaeszresenta la magnitud de la 5.7
R . Representa la amplitud de la
Amplitud_prefase Decimal (10,3) prefase. 0
Magnitud_prefase Decimal (10,3) z‘fgf?ss:nta la magnitud de la (o]




*

NOMBRE DE LA TABLA

DESCRIPCION

ARCHIVO_DMX

Contendra informacion sobre los archivos dmx que se generan cada 5
minutos diariamente, ademds de contener el archivo por si.

CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION EJEMPLOS DE INSTANCIAS
Fecha Date Llave primaria compuesta. 2002-06-25
Nombre VarChar(30,1) | Nombre del archivo dmx. 199908071530.dmx
- Campo opcional. Hora de
Hora_lnicio Char(8) inicio de la sefal capturada. 15.30
Campo opcional. Hora de la
Hora_fin Char(8) sefal capturada. 15.35
Contenido Byte Contenide del archivo dmx. <archivo>
. Llave foranea a la tabla
Numero_sismograma | Int FOTO. SISMOGRAMA. 10
NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION

ARCHIVO_HIPOCENTRO

Contendra los archivos en los que se indica la localizacién de sismos
ocurridos en un dia y que se emplean para la generacidon de planos.

CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION EJEMPLOS DE INSTANCIAS
Fecha Date Llave primaria. 2002-06-25
. Contenido del archivo .
>
Contenido Byte hypoc.out. <archivo
NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION

PLANO

Contendra las imdgenes con enfoque en planta y en perfil,

se representan los sismos ocurridos_en un dia.

en las que

CAMPO TIPO DE DATO DESCRIPCION EJEMPLOS DE INSTANCIAS
Fecha Date Llave primaria. 2002-06-25
Nombre de la imagen del .
Nombre VarChar(30,1) plano correspondiente. 20020625perfil.gif
Representa el tipo de! plano. RN
. Posibles valores: i/ para plano T
Tipo Char(1) en perfil, @ para plano en
planta.
Contenido Byte Sg:‘toemdo de la imagen del <archivo>"
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7. DESARROLLO DEL SISV

7.1. PROGRAMACION DE SUBSISTEMAS Y MoDULOS

ABRIL MAYO JUNIO .
JaS4a$1aS2aS3aS4aS1aS2a53a54a51as

1. SUBSISTEMA DE ALTAS
1. Modulo: Alta de datos para graficas
2. Médulo: Alta de archivos
11.SUBISTEMA DE BAJAS
1. Mdulo: Baja de datos para gréficas
2. Médulo: Baja de archivos
111.SUBISTEMA DE CONSULTAS
1. Modulo: Sismograma
2. Mddulo: Planos
3. Médulo: Graficacion de exhalaciones
4, Mbdulo: Graficacion de fase y prefase

1V.SUBISTEMA DE MODIFICACIONES
1. Médulo: Modificacion de datos para gréficas
2. Médulo: Modificacion de archivos :

TeT



7.2. DOCUMENTACION

7.2.1. MANUAL TECNICO

El SISV estd estructurado en cuatro subsistemas, los cuales constan a su vez de

mddulos:
SUBSISTEMA ‘ MODULO
. ;/Datos para graficas
Altas -
rchivos:.
Datos para graficas
Bajas . TR

Modificaciones

'jDatos para graﬂcas

‘Archivos

Consultas

‘Graficacion de exhalaciones

.. Graficacidon de fase y pref‘ase"

Planos

Sismograma

7 2 1 1 Estructura de componentes

’ A contlnuac
' SISV'

n se listan las paginas html,

JsP’s, applets y CGI’'s pertenecientes al

i PAGINA i CONTIENE REFERENCIA A’ SUBSISTEMA / MODULO
. altas.htmi Altas
21 SET bajas.html Bajas
; At
& i‘nqex h I : modif.html Modificaciones
consul.htm! Consultas
SEiEi T Datos para graficas,
altask.khtmlr ) altas_tipo.jsp Archivos
R Datos para graficas,
‘jas".htr»nl bajas_tipo.jsp Archivos
R . Datos para graficas,
njlovdllvf.ljtml modif_tipo.jsp Archivos
i c:’ohsvu‘l‘.html - consul_resul.jsp Consultas




DESARROLLO DEL SIS‘

Algunos JSP’s mencionados anteriormente hacen llamadas a otros componentes:

REFERENCIA

CONTIENE REFERENCIA A

altas_tipo.jsp

altas__res.jsp

alta_archivo.jsp

~altas_archivo.jsp

sube_arch.class

gplanos.cgi

bajas_tipo.jsp

borra_archivo.jsp

modif_tipo.jsp

modif _res.jsp

modif_archivo.jsp

modif_archivo.jsp

sube_arch.class

gplanos.cgi

consul_resul.jsp

consul__grafica.jsp

consul_sismograma.jsp

consul_planos.jsp

vr:c'on‘svu'l gr ﬂca‘.j'sp

graf_total.html

graf_exhal.class

graf_umbral.html

graf_exhal.class

graf__fp.html graf_fp.class

P

Descripceion de subsistemas

Lé ‘pagina alfas;html IIarﬁa a altas_tipo.jsp cuando se elige un tipo de alta y una
fecha., - R

Al brograma éltas_tlpo.jsp se le envia la fecha y la cadena que lleva la eleccién del
usuario desde altas.html

< Alta de datos para graficas

altas_tipo.jsp mediante la cadena de eleccidn del usuario, es decir, el tipo de grafica
para la cual se van a almacenar los datos, llama a altas_res.jsp, el cual a su vez mostrara al
usuario una especie de forma que llenarad con los datos correspondientes al tipo de grafica
seleccionada. Este Gltimo programa, se encarga de crear la conexion a la base de datos y de
hacer la insercién de datos en |a tabla adecuada.
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< Altas de archivos

altas_tipo.jsp llama a altas_archivo.jsp cuando se ha elegido dar de alta un archivo
tipo dmx o tipo hypoc.out, este programa muestra al usuario una forma que le permite
elegir el archivo a subir y dependiendo del tipo de archivo a almacenar, especificado
anteriormente, valida la extension del archivo. En este programa se realiza una conexidén a
la base de datos y la insercién de la informacién en la tabla correspondiente. Para subir el
archivo al servidor se emplea el serviet sube_arch.class, el cual maneja al archivo como un
FilelnputStream.

' Cuando se almacena un archivo hypoc.out, se realiza el proceso anterior y ademas,
se utiliza el CGI en Perl llamado gplanos.cgi, el cual se encarga de generar las imagenes de
los planos en planta y en perfil a través del archivo almacenado y de la fecha
correspondiente,

la fecha y la cadena que lleva la eleccién

,elimlnaclon de datos - para las distintas graficas

En bajas ‘tipo.jspi s
es: decir, el .tipo de grafica que se eligiéd en

~mediante .la cadena"d
bajas html.

Si la’ cadena que se reciblo en ajas tipo.jsp’ “de"algliin archivo a eliminar, se llama
. a baja_ archivo isp, el cual se encarga de ellmlnar {a informacion pertinente. .

Tanto bajas tlpo Jsp com' .baja_archivo.jsp reallzan una conexién cada uno a la
base de datos, para eliminar Ios datos correspo dientes.

Sene Mbdi)'cdéioncs
. La pagina modlf html envna a. rnodlf tlpo .jsp la cadena de elecciéon del usuario, asi
ccomo la fecha elegida.

<»- Modificaciones de datos para graficas

modif_tipo .Jsp llama a modif_res.jsp si la cadena que recibid es de alguna gréfica, en

este Gltimo programa se realiza una conexidén a la base de datos para hacer una consulta

con la fecha elegida por el usuario anteriormente, si existen datos, se le muestra al usuario

“una forma para que ingrese los nuevos datos y se almacenen en la tabla de la base de datos
correspondiente.
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< Modificaciones de archivos

En caso de que modif_tipo.jsp reciba una cadena correspondiente a la modificacién
de un archivo, llama a modif_archivo.jsp, el cual hara una conexidn a la base de datos para
consultar los datos con la fecha correspondiente, para el caso de los archivos dmx y las fotos
de sismogramas, puede existir mas de un archivo en un dia, por lo que al realizar la consuita
se despliega al usuario una lista de los archivos existentes para que éste elija cudl desea
modificar, una vez elegido(s) el (los) archivo(s), se muestra al usuario una forma para que
elija el archivo por el cual se realizara el cambio, posteriormente se llama a sube_arch.class
para que suba el archivo al servidor y se guarden los nuevos valores en la base de datos.

Para el caso del archivo de hypoc.out el proceso es similar, sélo que aqui no se
muestra al usuario una lista de archivos a modificar, ya que sélo existe un archivo por dia. .
modif_archivo elimina los datos de la base de datos y posteriormente se realiza el proceso
que se siguid al dar de aita del archivo hypoc.out, es decir, se sube el nuevo archivo.y se
generan los planos a través del CGI gplanos.cgi, almacenandose los nuevos.valores en.la
base de datos. ST .

Consul tas:

sLa paglna consul html ||ama a consul resuljsp, al cual se le envia la eleccion del
usuarlo, la .fecha de inicio de la consulta asi como la: fecha de término de la misma, en este
caso si puede ser mds de una elecclén a la vez.

< Graﬁcacién de exhalaciones

' .
Si se eligid consultar algin. tipo :de- grafica, consul_resul.jsp Illamara a
consul_grafica.jsp, el cudl realizard la conexidon a la base de datos para realizar la consulta
apropiada, si se eligid la grifica del total.de exhalaciones, se le enviaran los datos de la
consulta a graf_total.html que mostrara la grafica a través del applet graf_exhal.class. Para
el caso de la gréfica de exhalaciones que - rebasaron el umbral, se enviaran los datos de la
consulta a graf_umbral.html que muestra |la respectiva grafica a través del mismo applet.

< Graficacién de fase y pr

Para la gréfica de fase y prefas b se nviardn los datos de la consulta a graf_fp.html
para mostrar tal grafica a traves del applet graf fp.class.

< PlanOS'
Si se ellgio consultar algun plano, consul_resul.jsp llamara a consul_planos.jsp, en

donde se hara una conexidén ‘a la base de datos para consultar los datos pertinentes, se
abrird una ventana para cada imagen existente.
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© < Sismograma
Para mostrar sismogramas, consul_resul.jsp lama a consul_sismograma.jsp, el cual

se conectard a la base de datos para realizar la consulta encomendada, igual que en el caso
anterior, se abrird una ventana para cada sismograma existente.
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7.2.2. MANUAL DE USUARIO

El presente manual tiene la finalidad de guiar al usuario hacia el correcto uso dei
SISV (Sistema de Informacién sobre Sismicidad Volcanica), a través de paginas web e
indicaciones a seguir para cada,médulo del sistema.

El SISV proporclona'al usuario cuatro maédulos:

Altas .

‘seael:mas’ utillzado sobre todo por usuarios
‘informacién al sistema.

es . mediante ‘un navegador de internet,
|: dlgitara la -direccién de internet donde se

Inrnedlatamente aparecera al. usuarlo una pequefia ventana de inicio de sesién en la
: cual debera de int ducir su Iogin y contrasefia para poder acceder al sistema.

Posteriormente, se mostrard la pagina principal del sistema, tal y como se muestra
en'la f'gura 1.1,

Fig. 1.1 Pagina principal del sistema
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Como se puede observar el usuario podra elegir a qué mddulo desea ingresar
presionando e! botdén correspondiente, segin sea la actividad que desee realizar dentro del
sistema.

Ahora vamos a entrar en detalle sobre cada uno de los mddulos del SISV, en el orden
en que fueron presentados. .’

+ - MODULO DE ALTAS .
En este médu'lq':el ‘usuario podra dar de alta diferentes datos, én. la figura 1.2. se
puede observar la lista de opciones que consiste en:

‘Datos para la grafica del total de exhalaciones

Datos para la grafica de exhalaciones que rebasaron el umbral
Datos para la grafica de fase y prefase

‘Archivo dmx

Foto de sismograma

« Archivo hypoc.out

Fig. 1.2 Pagina del mdédulo de altas
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Paso 1. Introducir Ia fecha del dato a dar de alta.
Paso 2. Elegir una de las opciones dando clic en el radio botdn.

Paso 3. Presionar el botdn Aceptar.
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—¢

Seguido de esto, se presentard una pagina donde el usuario tendrd que ingresar los
valores correspondientes a su eleccién, como se muestra en la Tabla 1.1, como ejemplo se

muestra la figura 1.3.

Fig. 1.3 Alta de una foto de sismograma
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Sorriass s rte de Lads g oma
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Formaie pormrds * of, ¢ g
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Tabla 1.V11Ca‘ri-iposa ing'i"é’sar,pct eleccion - - - SR

: CAMPOS
Numero total de exhalaciones
(entero) B

ELECCION :
Datos para la grafica del total de .
exhalaciones

- Nt'Jmero de exhalaciones que

Datos para la grafica de exhalaclones
.rebasaron el umbral (entero)

que rebasaron el umbral

“Magnitud de la fase (flotante)
mplitud de la fase (flotante)
Magnitud de la prefase (flotante)
. Amplitud de la prefase (flotante)

Datos para la grafica de fase y:_prett;_ase

Ruta completa del archivo dmx
(archivo)

Archivo dmx

- Ruta completa de la foto (archivo)

= Ruta completa del archivo
. hypoc.out (archivo)

Foto de sismograma
Archivo hypoc.out
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Paso 4. Presionar el botén Aceptar.
- Aparecera entonces una pagina donde se indicard al usuario si los datos fueron dados

de alta correctamente, o bien si ha cometido algun error en los datos ingresados. Estos
errores se encuentran listados en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Posibles errores generados por el usuario en el mddulo de altas

ERROR N PRODUCIDO POR ACCION A TOMAR
La fecha no existe El usuario ha seleccionado |Asegurarse de haber
una fecha que no existe,)elegido la fecha

. por ejemplo un 29 de|correctamente y de que
febrero de un afio que no|la fecha exista.
es bisiesto.

El ndmero introducido no|El usuarlo ha introducido|Introducir un ndmero

es valido alguna letra- o alglin|entero o flotante segun
: namero flotante en vez de|sea el caso.

un numero entero.

El archivo no es vélido. - La extension del archivo no|Introducir un archivo

P ’ ) ¥ | es valida para el sistema. vadlido para el sistema:
: - - {dmx, out, gif, jpg, bmp,
o . segun sea el caso.

oot MéoULo DE BAIAS

: -En este rnodulo (ver figura 1.4), el usuario podra eliminar informacién que haya dado
de alta.a través del mdédulo de altas. Por lo tanto la lista de opciones es la misma que en el
mddulo de altas:

= " Datos para la grafica del total de exhalaciones
) = Datos para la grafica de exhalaciones que rebasaron el umbral
i = Datos para la gréfica de fase y prefase

=~ Archivo dmx

= Foto de sismograma

= Archivo hypoc.out
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4.

Fig. 1.4 Pagina del mddulo de bajas
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‘Paso 1. :Inti'o‘ducl' fecha del.dato a dar de baja.

Paso 2. Eleglr una de las pcione ‘dando cllc en el radio botdn.

Paso 3. Preslonar el boton ‘Aceptar.

¢ ;Posterior ente parecera una pagina lnd!cando al usuario si la eliminacién del dato o
,datos fue'efectuada: exltosament ﬂgura 1. S),.0. 'si hubo algln error indicara el tipo de error
Coque fue: provocado. Los ‘posibles;errores que el sistema pudo haber encontrado al tratar de

‘hacer una ellmlnaclon se encuentran llstados en Ia tabla 1.3.
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Fig. 1.5 Eliminacion de datos
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Tabla 1.3 Posibles errores generados en el

mddulo de bajas

ERROR

PRODUCIDO POR

ACCION A TOMAR

La fecha no existe

El usuario ha seleccionado una
fecha que no existe, por
ejemplo un 29 de febrero de
un ano que no es bisiesto.

Asegurarse de haber elegido
la fecha correctamente y de
que la fecha exista.

No existe ~el
seleccionado

No se encuentra un registro
sobre el elemento
seleccionado con la fecha
indicada, en la base de datos.

Cerciorarse de haber elegido
la fecha correctamente y de
haber ingresado algun valor
en esa fecha.

No .- existe. el . archivo
.~ | seleccionado

No se ha encontrado el
archivo que se desea eliminar,
en la base de datos.

Cerclorarse de haber elegido
la fecha correctamente y de
haber ingresado el archivo
que se desea eliminar, en
esa fecha.
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“* MODULO DE MODIFICACIONES

En este moddulo (ver figura 1.6), el usuario puede modificar informacién que haya
sido previamente ingresada en el moédulo de altas. Por lo tanto, la lista de opciones es la
misma que en el mdédulo de altas:

= Datos para la grafica del total de exhalaciones

= Datos para la grafica de exhalaciones que rebasaron el umbral
Datos para la grafica de fase y prefase
Archivo dmx

Foto de sismograma

Archive hypoc.out

Fig. 1.6 Pagina del mddulo de modificaciones
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Paso 1. Introducir:la fecha del dato a modificar.

Paso 2. Elegir'una ‘de‘l‘as‘op"clones dando clic en el radio botdn.

Paso 3. ’Presl‘qr‘\a{' el'botén Aceptar.

_Posteﬂbrm te aparecera una pagina donde se le pida al usuario el nuevo valor del
elemento seleccionado,;ver tabla 1.1.

- Una _vez,'lngrés‘a‘d’os los” datos correctamente, aparecerd una pagina indicando ai
usuario.que la modificacién ha sido exitosa, de otra manera se mostrara al usuario el tipo de
error encontrado, ver tabla 1.2.
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< MODULO DE CONSULTAS

Este es el mddulo principal del sistema, en él recae su funcién primordial. Aqui el
usuario podrd hacer consultas comparativas en base a fechas distintas, como se observa en
la figura 1.7.

Fig. 1.7 Pagina de! mddulo de consuitas
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El usuario podra consultar los siguientes elementos:
s - Sismogramas
*  Planos en planta
= ' Planos en perfil
. = Grafica del total de exhalaciones
: = Grafica de exhalaciones que rebasaron el umbral
= Grafica de fase y prefase
_Paso 1. Introducir la fecha de inicio de la consuita.
Paso 2. Introducir la fecha de fin de la consulta.

"7 paso-3.:Seleccionar aquellos elementos que desean ser comparados.

'Paso 4. Préslonar el botdn Consultar.
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7
En el caso de las graficas se desplegara una grafica que abarca la informacién
contenida entre ambas fechas, para el resto de los elementos se desplegard una ventana por
cada elemento seleccionado y por cada dia, en caso de que existan mas de un registro en
ese dia también serdan desplegados.

Como se puede apreciar el SISV brinda una interfaz muy amigable, ademas de que
su forma de uso es muy simple por lo que sera bastante facil para el usuario lograr los fines
para los que fue disefiado este sistema.

Si tiene alguna duda o detecta algun problema en el sistema favor de reportarlo al
area de desarrollo de slstemas o bien a Ia dlrecclon sisv@cenapred.unam.mx.
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7.3. PRUEBAS

La etapa de pruebas del SISV consistié en simular un ambiente real de produccién e
involucrar al sistema dentro de éste, con la finalidad de evaluar su funcionamiento y
detectar posibles errores en el mismo, de ese modo se pudieron corregir los errores
detectados, depurando el cddigo interno del sistema e inclusive se logrdo hacerlo mas
eficiente, Todo ello con el propdsito de liberar el sistema sin errores ya que un sistema debe
ser ampliamente probado antes de ser implantado, los motivos son de sobra conocidos,

Definitivamente no podemos encasillar las pruebas de un sistema solamente en una
etapa, ya que esta actividad debe ser constante durante todo el desarrolio del sistema. El
SISV fue desarrollado en base a mddulos, por lo tanto cada mddulo fue probado por
separado antes de la integracién del sistema, ademas dentro de cada mddulo se realizaron
pruebas internas, es decir, se hicieron pruebas para evaluar el funcionamiento interno del
médulo y posteriormente se integraron éstos para realizar una prueba global del sistema,
* con ello se pudieron detectar y corregir algunos fallos en el funcionamiento del mismo antes
de presentario finalmente al usuario.

Las pruebas al SISV tenian como objetivo;
< Evaluar: .
= Cada una de las partes que interactuaban en cada médulo
= Funcionamiento de cada uno de los mddulos del SISV
= : Integralmente los mddulos del SISV
< Detectar posibles fallas para su inmediata correccidn
<+ Estimar
. * Tiempos de captura
= Tiempos de comunicacién entre procesos . -
= Tiempos de respuesta del sistema N
= ‘Comunicacién con la base de datos y. su tlempo de respuesta
< Provocar errores del usuario para evaluar el comportamiento del sistema

< Identificar puntos clave que permitieron mejorar el sistema

ALCANCES
< Para la prueba integral del SISV no se consideraron procedimientos de fail
over, es decir, solamente se probaron fallas en el software, se simuld un
ambiente sin problemas y con el servidor funcionando correctamente.

+» ‘Se realizd el proceso completo que el usuario tendria que realizar desde la alta
de informacién, modificaciones, consuitas y bajas.

LIMITANTES
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Dado que en la prueba integral no se contaba adn con la infraestructura
adecuada para soportar la gran cantidad de informacién que se tenia, no fue
posible realizar pruebas relacionadas con el almacenamiento excesivo de
informaciéon en la base de datos y el impacto de éste en la comunicacion del
sistema con el manejador de ia base de datos Informix.
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8. IMPLANTACION

8.1. PRESENTACION DEL SISV

El SISV fue presentado en una mesa redonda ante un grupo de investigadores vy
encargados de supervisar el proyecto, el grupo completo estaba formado por:

< Ing. Gilberto Castelan Pescina Subdirector de Monitoreo volcdnico

<. Ing." Alicia-Martinez Bringas Investigadora, usuaria del sistema:

<  Cynthia Liliana Vidal Gaona Responsable del drea de Desarrollo de
sistemas, desarrolladora del SISV , .. .

< Susana Garcia Peralta ‘ Tesista, Desarrolladora del SISV .~

Se mostré el sistema funcionando como lo haria en un ambiente de producclon. Durante
la presentacion del slstema se abordaron los siguientes puntos. ’

L= Objetlvo del slstern

Descripclon del

< Modulos que’conforman el sistema y funcionalidad de cada uno de ellos

C e ;;Proceso normalque el usuario tendria que efectuar para obtener los resultados
c esperados del slstema
B 1

< ,Comentarios L

< Concluslones

8.2, PRUEBAS CON EL USUARIO

La fase de pruebas con el usuario consistié basicamente en un proceso durante el
cual el usuario utilizd el sistema como lo haria en la realidad, quien contaba con el manual
de usuario y se le habia brindado la capacitaciéon suficiente,

Al término de este proceso hubo una sesién durante la cual se comentaron las
experiencias del usuario durante este proceso de pruebas, algunos puntos importantes
fueron:

«+ Sugerencias del usuario en cuanto a la interfaz grafica del SISV y reacomodo
de elementos visuales.

%+ Dara inicio la toma de fotografias digitales de los sismogramas imp resos.
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< Se indicd que se procederda a alimentar la base de datos con informacion de
afios atrds lo mas pronto posible.

< El usuario visualizé posibilidades de crecimiento del SISV, en cuanto al
tratamiento de mas Informacién.

8.3. LIBERACION DEL SISV

El dia 7 de octubre de 2002 se efectud la firma del documento que hace constar que
el SISV ha sido concluido, probado y documentado por lo que se encuentra listo para ser
. puesto en marcha.

Dicho documento fue presentado ante un grupo conformado por:

< - Ing. Enrique Guevara Ortiz Coordinador de Instrumentacion
< Ing. Gilberto Casteldn Pescina Subdirector de Monitoreo volcanico
< Ing. Alicia Martinez Bringas Investigadora, usuaria del sistema
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CONCLUSIONES

Una vez mas hemos comprobado que cualquier procedimiento por complejo que
parezca puede ser automatizado, con ciertas consideraciones en casos especiales, a través
de tecnologia aplicada, en este caso estamos hablando de una herramienta de software que
provee gran beneficio a los investigadores del CENAPRED encargados de emitir un juicio, el
cual es producto de la valoracidon de varios aspectos del volcan Popocatépetl], entre los que
destacan los aspectos sismicos.

Es evidente que un sistema informatico es muy valioso en una organizacidn y a la
larga ineludiblemente le ahorra tiempo, dinero y esfuerzo, asi mismo es necesario reconocer
que un sistema informatico no es capaz, al menos hasta ahora, de sustituir completamente
las actividades realizadas por el humano, sobre todo si tales activldades estdn involucradas
con el raciocinio.

Aplicado este paradigma al caso que nos atafie en esta ocasién, podemos decir que el
SISV es un software que le facilitara al usuario el proceso de analisis de actividad sismica del
volcan Popocatépet!, sin embargo como es normal el SISV también tiene limites definidos y
no pretende ser un sistema experto que sustituya aquéllas tareas del usuario relacionadas
con la toma de decisiones.

Sin embargo, tenemos la plena certeza de que e! SISV serd un gran apoyo en
jprlmera instancia, para la clasificacién y organizacién de la informacién sismica del volcan
Popocatépet!, y ademas como ha sido mencionado en repetidas ocasiones, le permitira al
usuario comparar eventos y a partir de ello realizar un analisis que |le permita discernir o
tratar de estimar el comportamiento del volcdn en determinado momento, aunque bien
sabemos que es imposible determinar con certeza el comportamiento del volcdn por razones
que quedan fuera del alcance humano, se pueden efectuar prondsticos cercanos a |a realidad
si se cuenta con una herramienta como ésta.

Es importante mencionar que la tendencia de desarrollo de software en nuestros dias,
se enfoca en sistemas que permiten al usuario liberarse de cargas de trabajo excesivas, de
actividades rutinarias que le consumen mucho tiempo e inclusive, de aquellas actividades
que involucran una toma de decisiones de bajo nivel, en cuyo caso un sistema informatico
podria llegar a tomar tales decisiones en base a circunstancias predeterminadas. Esto no
presupone un reemplazo del hombre como suele pensarse, sino al contrario, brinda la
posibilidad de dedicarse a desempefiar actividades de mayor nivel intelectual, con lo cual
México avanzaria un peldafio mas en su desarrollo tecnoldgico e intelectual.

El SISV es un claro ejemplo de que los sistemas informaticos ademas de ser una
ayuda, se han convertido en una necesidad, que de ser cubierta, permite que los
procedimientos de una organizacidn sean mas eficientes.

Al concluir este proyecto ademas de adquirir experiencia en el ambito profesional,
hemos adquirido experiencia humana e intelectual, logrando con ello una gran satisfaccién
de haber colaborado en procesos destinados a tan noble labor como es la prevencién de
desastres.

Esperando no haber omitido cuestiones de suma importancia agradecemos al lector el
tiempo invertido para el entendimiento del presente proyecto, esperando le haya sido de
utilidad el conocimiento aqui plasmado.
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Acelerégrafos: En las proximidades del hipocentro de un sismo, el paso de las ondas
sismicas produce desplazamientos, velocidades y aceleraciones elevadas dependiendo de la
magnitud del sismo y de su distancia epicentral. Esta zona llamada "campo cercano" es de
interés para la Ingenieria sismica ya que aqui se producen los mayores daiios en las
estructuras. Debido a las altas frecuencias que se generan (0.05-0.10 segundos) sdlo
pueden ser registrados correctamente con los acelerdgrafos.

Acelerograma. Registro de la aceleracién del terreno durante un terremoto. El instrumento
que realiza dicho registro se denomina acelerégrafo.

Altitud. Distancia vertica! de un punto de la tlerra respecto al nivel del mar.
Amplitud. Es la maxima altura de la cresta de una onda sismica.
Andesita. Lava de color gris, con un contenldo del 52 al 66% de silice.

Astendsfera. Parte superior del manto terrestre cuyas rocas se comportan como un fluido.

Caldera. Depresién en forma semicircular localizada en la cima de un volcan, ésta se
produce por explosiones volcdnicas.

Camara magmatica. Depdsito subterrdneo donde se almacena el magma incandescente
(lava), ubicado a profundidades mayores a los 2 km.

Ceniza volcanica. Material pirocldstico muy fino, emitido durante las erupciones volcanicas.
Procede del magma y material rocoso desmenuzado, debido a la pulverizacién entre la fase
liquida y gaseosa producida en el conducto volcanico.

Cizallamiento: Corte. Es el esfuerzo que oponen las diversas moléculas de un objeto a la
accién de las fuerzas paralelas, que tienden a cortar la seccién transversal del objeto.

Corriente convectiva. Movimiento de ascenso o descenso de un fluido debido a las diferencias de
temperatura o presion con el entorno.

Cortical. Perteneciente o relativo a la corteza.

Crater. Abertura por donde los volcanes arrojan ceniza, humo, lava, etc., formado por
erupciones anteriores.

Dacita. Lava de color claro que se sitla entre las lavas de tipo andesitas y riolitas.

Domao. Relieves en forma de clipula muy vigorosos que por su escasa fluidez se consolidan
muy cerca de la boca de emisién del volcan.

Epicentro. Punto sobre la superficie de la tierra directamente arriba del foco o hipocentro

de un sismo. Para determinar con precisidon el epicentro de un sismo se requiere del apoyo
de varias estaciones sismoldgicas.
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Erupcién pliniana. Violenta erupcién volcanica, donde la principal caracteristica es la
presencia de nubes ardientes (flujos piroclasticos) formadas por gases, vapor de agua y
cenizas a muy alta temperatura, se puede producir un colapso del edificio volcdnico y
formacién de calderas.

Erupcién tipo Sta. Helena. Erupcién pliniana en el monte de Sta. Helena en Washington,
E.U.A.

Erupcidon volcanica. Fendmeno geoldgico que consiste en la liberacion de magma
proveniente de capas profundas de la tierra, aflora a la superficie por aberturas o fisuras de
la corteza terrestre.

Estacion sismografica. Es un sitio en donde uno o mas sismaégrafos son monitoreados.

Estratovolcan Andesitico-Dacitico, Cono volcénico construido por alternancia de capas de
ceniza y lava, el cual puede alcanzar alturas superiores a los 2000 m.

Exhalacién. Vapor que un cuerpo echa de si por evaporacion,

Explosion. Fendmeno originado por la expansion violenta de gases, se produce a partir de
una reaccién quimica, o por ignicién o calentamiento de algunos materiales, se manifiesta en
forma de una liberacion de energia y da lugar a la aparicién de efectos aclsticos, térmicos y
mecdnicos. .

Fase. Es el comienzo de un desplazamiento u oscilacién en un sismograma indicando la
llegada de un tipo diferente de onda.

Fase sismica. Diferentes tipos de ondas sismicas registradas en una estacién sismica.
Ondas sismicas que han recorrido trayectos diferentes dentro de la Tierra, debido a la
refraccién y a la reflexion de las mismas.

Flujo piroclastico. "Nube Ardiente” y densa compuesta de ceniza, fragmentos de roca

(piroclastos) y gases volcanicos proyectados generalmente desde la cima de un voican. La
nube ardiente desciende por las laderas del volcan a alta velocidad y temperatura.

Frecuencia sismica. Numero de temblores registrados en una regién y en un periodo de
tiempo determinados.

- Fumarola. Abertura del suelo por donde emanan gases volcanicos y vapor de agua.

Hipocentro. Foco de un terremoto, punto o zona del interior terrestre donde se produce la
ruptura que genera el terremoto.

Inclinémetro. Instrumento destinado a medir la inclinacién magnética. Consiste
basicamente en una aguja de inclinacién o aguja magnética suspendida de tal manera que
puede quedar libre para rotar alrededor del eje horizontal.

Ignicién. Accidn y efecto de estar un cuerpo encendido, si es combustible, o enrojecido por
un fuerte calor, sl es incombustible.

Intensidad. La intensidad no permite medir el movimiento del suelo, pero si los efectos que
ellos producen en la superficie en donde causan dafios al hombre y a las construcciones.
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Latitud. Es la localizacién de un punto al norte o al sur del Ecuador. La latitud se muestra
en un mapa o globo como lineas con direccidén Este-Oeste y paralelas al Ecuador.

Lava. Roca volcanica sélida o liquida, que se acumula sobre la tierra. Magma que ha salido a
la superficle.

Longitud. Es la localizacidn de un punto al este o al oeste segiin el meridiano de Greenwich.
La longitud es mostrada en un mapa como lineas con direccién norte-sur.

Magma. Masa ignea en fusidn, de composicién principalmente silicea, con abundantes
elementos metalicos, formada en las profundidades de la Tierra por la fusién de las rocas
preexistentes. Puede cristalizar en condiciones profundas o bien aflorar a la superficie a
través de las fenémenos volcanicos.

Magnitud. Es la medida de potencia de un terremoto o extraccion de energia liberada por
este, y determinada por.la observacién sismografica. Es una medida que tiene relacién con
la cantidad de energia liberada en forma de ondas.

Macizo. Prominencia rocosa séllda en la topografia del terreno.

Onda P: También conocida como onda transversal o de cizallamiento; las particulas se
mueven ahora en direccién perpendicular a la direccién de propagacion de la onda.

Onda S: También es conocida como onda de compresidn, porque consiste en la transmision
de compresiones y dialtaciones como en el caso de la transmisién de sonido; en este caso
las particulas del medio se mueven en el mismo sentido en que se propaga la onda.

Periodo. Es el tiempo que transcurre entre dos crestas sucesivas de ondas sismicas.

Piroclasto. Material de lava fragmentado por efecto de las explosiones o interacciones
liquido-gas en la columna eruptiva de un volcan.

Placas tectdénicas. Segmento de la litdsfera que internamente es rigido, se mueve
independientemente encontrandose con otras placas en zonas de convergencia Yy
separandose en zonas de divergencia.

Riolita. Lava de color claro con contenido de silice mayor al 66%.

Sismicidad. Estudio de la intensidad y frecuencia de los sismos en la superficie terrestre.
Su distribucién geografica delimita tres grandes bandas sismicas que son Mediterraneo,
Himalaya y Circumpacifica, en las que se registra mas del 90% de los terremotos. La
Republica Mexicana se encuentra ubicada en una de las zonas de mas alta sismicidad en el
mundo, debido a que su territorio esta localizado en una regién donde interactuan cinco
importantes placas tecténicas: Cocos, Pacifico, Norteamérica, Caribe y Rivera.

Sismo. Fenédmeno geolégico que tiene su origen en la envoltura externa del globo terrestre
y se manifiesta a través de vibraciones o movimientos bruscos de corta duracién e
intensidad variable, los que se producen repentinamente y se propagan desde un punto
original (foco o hipocentro) en todas direcciones.
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Sismo tecténico (tipo A). Fendmeno geoldgico que se produce cuando hay deslizamiento
de blogues de rocas en zonas de fractura. Se producen debajo de un volcdn a una
profundidad de 1 a 20 km. y con una magnitud menor a 6 grados R.

Sismo volcanico (tipo B). Fendmeno geoldgico que se produce cuando el magma trata de
salir y por la presion, origina sacudimientos de la corteza terrestre en las zonas vecinas de
los volcanes. Se presentan principalmente dentro del edificio volcanico, en el crater o cerca
de éste, son sismos muy superficiales y de magnitudes pequefias. Este tipo de temblores
son utiles en la prediccién (a corto tiempo) de erupciones, debido a que antes de que suceda
una erupcidn, se incrementa el nimero de eventos de este tipo.

Sismégrafo. Instrumento utilizado para registrar distintos pardmetros de los movimientos
sismicos. Basicamente, el sismdgrafo es un péndulo que traduce el movimiento del suelo en
una corriente eléctrica, que posteriormente es amplificada y transforrmada en una grafica por
medio de un galvandmetro. Los sismoégrafos estan disefados para operar a varias
amplificaciones con objeto de cubrir al maximo el espectro de amplitudes de las sefiales
sismicas.

El principlo fisico de todos los tipos de sismdgrafos se basa en la propiedad fisica de
un péndulo (masa suspendida de un hilo) que al producirse el movimiento del suelo, este se
desplaza con respecto a la masa suspendida en virtud de su Iinercia. Todos estos
movimientos deben ser registrados en funcién del tiempo y dependiendo del tipo de
movimiento al cual son sensibles (velocidad, desplazamiento o aceleracidon). La sismometria
considera tres tipos de sismégrafos: mecanico, electromagnético y de banda ancha.

Sismografo de banda ancha. Sismdgrafo que tiene su respuesta casi constante en un
rango amplio de frecuencias, entre 0.08 - 10 Hz.(2)

Por lo general, los sismografos eran de dos tipos o registraban informacidn sismica en
dos diferentes rangos de frecuencia, periodos cortos (1 seg) y periodos largos (15-100 seg).
El primero adecuado para sismos que ocurren en el campo cercano y los segundos en el
campo lejano. Sin embargo, después de los afios 70 se construyeron instrumentos que
permitian registrar mayores rangos de frecuencia y que incluian los registros de periodo
corto y largo, es decir, entre 0.1-100 segundos, estos sismoégrafos se llaman de banda
ancha. Este adelanto en la sismometria se logrd gracias a los progresos censeguidos en el
modo de registro (registros magnéticos digitales) y en el desarrollo del sismémetro de
balance de fuerzas de Wieland y Strekeisen (1983).

Sismografos de deformacion. Construido en los afios 30 por H. Benioff a fin de medir las
" deformaciones que tienen lugar en la superficie de la tierra. Es decir, variaciones lineales
entre dos puntos fijos. El instrumento consta de un tubo de cuarzo de 10 a 100 metros de
longitud cuyo extremo se encuentra rigidamente unido a un pilar y el otro libre a una
distancia (d) de otro pilar. La distancia d se mide con un transductor de tipo capacitativo o
transductor de velocidad que puedan detectar cambios del orden de 1m m para una barra de
Iongitud igual a 100 metros proporcionando una sensibilidad en deformacién del orden de
1071

Sismoégrafo electromagnético. Sismdbgrafo en el que el movimiento del sismémetro se
realiza por la resistencia de un galvandmetro a una corriente generada por el movimiento de
una bobina dentro del campo de un iman permanentemente.
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GLOSARIO,
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La unica variacidn de este sismdgrafo es que el desplazamiento de la masa produce el
movimiento relativo de una bobina en el campo magnético de un iman. En este caso la parte
movil es el iman y en otros la bobina. Al producirse el movimiento de! suelo se genera
corriente en la bobina proporcional a la velocidad (f ) de movimiento del suelo, la cual pasa
por un galvandmetro y produce una cierta deflexion del espejo. Ahora, si se ha hecho incidir
un haz de luz sobre el espejo unido al hilo del galvanédmetro, éste sufrird una desviacién q,
que recogida en un papel fotografico proporciona el movimiento del sismdmetro.

Sismografo mecanico. Este sismégrafo es el mas simple y esta constituido por un
elemento detector del movimiento (sismémetro) y un sistema de palancas que amplifican
dicho movimiento.

Sismograma. Registro de un movimiento sismico. Consta de varias fases, cuyo estudio
permite calcular la distancla del hipocentro y epicentro, hora del acontecimiento y su
duracién. La grafica obtenida con un sismadgrafo recibe el nombre de sismograma. En el
sismograma estan impresas las caracteristicas del proceso de ruptura provocadas por el
temblor, las caracteristicas del medio en el que se propagaron las sefiales sismicas y las del
instrumento. Descifrar la informacidn contenida en los sismogramas es complicada y
requiere experiencia y sofisticados métodos de analisis.

Sismoémetro. Instrumento que mide la intensidad de los sismos convirtlendolos en sefales
que son registradas y amplificadas por un sismdgrafo.

Subduccidén. Deslizamiento del borde de una placa de la corteza terrestre por debajo del
borde de otra.

Tectonismo. Conjunto de movimientos de origen interno que modifican la corteza terrestre,
elevandola, plegandola, fracturandola, invirtiendo las capas que la constituyen o
hundiéndola. -

Telemétrico. Que permite apreciar desde el punto de mira la distancia a que se halla un
objeto lejano.

Tremor. Inicio del temblor.
Tremor volcanico. Sefial sismica continua asociada a la actividad eruptiva de un volcdn.

Viabilidad econdémica. Evaluacidn del costo del desarrollo frente al beneficio final
producido. Es muy complicado de realizar porque los criterios varian segun las
caracteristicas del sistema, el tamafio del proyecto, la estrategia de amortizacion de esa
inversiéon que lieve la empresa, etc.

Ademas suele ocurrir que parte de los beneficios obtenidos de un sistema informatico
sean intangibles (mejoras de calidad, de condiciones de trabajo, etc.), por lo que son muy
dificiles de estimar en cifras.

Viabilidad legal. Determinacidén de cualquier infraccién, violacién o ilegalidad que pudiera
resultar del desarrollo del sistema.

Viabilidad técnica. Estudio de la funcionalidad, el rendimiento y las restricclones que
puedan afectar a la posibilidad de realizaciéon de un sistema aceptable, es decir, si existe la
posibilidad técnica de desarrollar el sistema. Se deben considerar que tecnologias, métodos,
algoritmos o procesos se requieren y como afecta al coste.
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Vulcanismo. Conjunto de fendmenos y procesos relacionados con la emisién de magma a
través de los volcanes.
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ANEXOS

ANEXOS:

Oficio de aprobacién de la propuesta de solucién

. Oficio de liberacién del sistema

173



CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES D CENAPRED

México, D.F. a 15 de febrero de 2002

Ing. Gilberto Castelan Pescina
Subdirector de Monitoreo volcanico

~ PRESENTE

Una vez analizadas tanto las fuentes de informacidn sismica como las necesidades de
los investigadores encargados del analisis de dicha informacién, se plantea una propuesta de
soluciéon a desarrollar, la cual se detalla a continuacidn.

Hemos concluido que como punto primordial se requiere de un almacén o banco de
datos donde sea posible almacenar toda la informacidn sismica sobre el volcadn Popocatépetl,
la cual actualmente se encuentra dispersa en diferentes puntos de almacenamiento, para
que pueda ser procesada mas facilmente.

En consecuencia, es necesario el desarrollo de un sistema informatico capaz de
establecer comunicacion con la base de datos y que permita hacer un andlisis comparativo
mas rdpidamente a través de muiltiples ventanas, logrando con ello la visualizacion
inmediata de uno o mas eventos sismicos ocurridos en distintas fechas, susceptibles de
comparacion.

. Ademas de la base de datos y el sistema informatico, sera necesaria la adquisicidn de
medios de almacenamiento adicionales de tal manera que soporte el crecimiento de la
informacién almacenada en la base de datos.

B3 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

- Consta de una base de datos que contendrd informacion sismica sobre el volcan
: APopocatepetl desde 1995 a la fecha, actualizdindose diariamente, asi mismo se contard con
‘un-sistemainformatico capaz de administrar-la base de datos, permitiendo realizar analisis
i comparatwos entre eventos 5|sm|cos reglstrados en distintas fechas.

E! usuarlo (mvestxgador) podra Ingresar al sistema mediante dos vias:

iy USU&I’IO( administrador: Tendra . perrnisos de acceso a la informacion para su
actualizacion, es decir podra dar de alta informacién, eliminarla o modificaria.
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2. Usuario visitante: Tendrad bermisos de acceso a la informacién sélo para su consulta.
Como requerimientos tecnolégicos se consideran factibles los siguientes:

» Sistema operativo Unix

» Lenguaje de programacién Java

= Servidor web Apache

« Servidor de JSP’s y serviets Tomcat

= RDBMS Informix

= Espacio de almacenamiento en disco de 2 TB

< VENTAJAS

E! uso de este sistema de informacidon presentard distintas ventajas, entre las que se
pueden mencionar:

« Busqueda de informacién con mayor rapidez mediante distintas opciones
que brindard el nuevo sistema presentdndose con mayor rapidez ante el
usuario {a informacién requerida.

= Concentracién de la informacion en una base de datos, la accesibilidad a
ésta sustituird a 1a recopilacién de distintas fuentes de informacién que
actualmente realiza el usuario.

= La facilidad de uso de la interfaz del sistermma ayudard a aquellos usuarios
que no son expertos en la realizacién de las actividades involucradas.

= Observacidon de los sismogramas a través de la pantalla de la
computadora, sustituyendo |la observacién de la hoja impresa.

% DECLARACION DEL PROPOSITO

El propédsito del Sistema de Informacidon sobre Sismicidad Voicdnica, es permitir a los
investigadores realizar un anadlisis comparativo entre eventos sismicos ocurridos en distintas
fechas de manera visual y rapida, agilizando con ellio la generacién de resultados.
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1.

B Explosiones i
Exhalaciqnes

LIMITACIONES _

ALCANCE

La base de datos contendra Ia sigulente informacnon' '

exa 'a,cada reporte diario.
P 'a‘t'épébtl que se genera diariamente.

h da anteriormente, asi como modificaria o

‘de eventos sismicos tales como:

' En la” actualidad ex:sten restrlccnones ‘en. ‘cuanto al espacio de almacenamiento en
. disco,’ siendo. éste  un aspecto fundamental considerando la gran cantidad de

“informacién con la gque se cuenta actualmente y su evidente crecimiento, de no

contar con el espacio de almacenamiento suficiente no sera posible tener acceso a
informacioén no almacenada en la base de datos a través del sistema.
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2. El archivo hypoc.out que se almacenard en la base de datos es el resultado de la
localizaciéon de sismos efectuada por los investigadores participantes en el proceso
actual, dicho archivo sera necesario para que el sistema de informacion genere los
planos en planta y perfil.

Esperamos que este informe haya cumplido con su objetivo, logrando con elio la
autorizacidon para el desarrolio y seguimiento de la propuesta mencionada.

T
Cynthia Liliana Vidal Gaona Susana Garcia Peralta
Equipo de desarrollo Equipo de desarrollo

4

Gilberto £astelan Pescina
Subdirector'de monitoreo volcdnico
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CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES ¢ CENARRED

México, D.F. a 07 de octubre de 2002

Por medio del presente documento se hace constar que el Sistema de Informacion sobre
Sismicidad Volcanica (SISV), fue disefiado y desarrollado por Cynthia Lillana Vidal Gaona y Susana
Garcia Peralta en el periodo comprendido entre diciembe de 2001 y septiembre de 2002,

K El. SISV ha sido concluido satisfactoriamente de acuerdo a lo establecido en 1a propuesta de
solucidn y perfectamente documentado, por lo que se encuentra listo para ser sometido en un
ambiente de produccidn real.

Este sistema se enfoca en la informacion sismica del volcan Popocatépetl, sin embargo ofrece
la misma utilidad si se trata de otro volcdn siempre y cuando se cumpla el mismo formato de la
informacién de entrada al sistema. Ademads se vislumbra su futuro crecimiento al contemplar todas
las variables involucradas en el monitoreo de un volcan, el cual es el producto final esperado sobre
el proyecto “Base de datos de fenémenas naturales”, proyecto institucional del CENAPRED, y por lo
pronto queda fuera del alcance del SISV.

Es importante hacer notar que este sistema es una valiosa aportacién al “Atlas Nacional de
Riesgo”, prioridad del C. Santiago Creel Miranda y por lo tanto actividad central del CENAPRED en
los futuros afios, ya que el desarrollo, la administracion y expansiéon del mismo fueron
encomendadoes al Centro.

ATENTAMENTE

Ing. Gilberto Casteldn Pescina
Subdirector de Monitoreo volcanico
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