A%

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 2/)
DE MEXICO |

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE ARCHIVOS DE
ACELERACION ASCII

TESIS PROFESIONAL

OUE PARA OBTENER BL TITULO DB :
INGENIERO EN COMPUTACION

P R E 8§ & N T A N_:

CLAUDIA ELSA GARCIA PEREZ
DIANA MIRIAM  CRUZ  CASAS

1996

r TLSIS CON
| BALLA DE ORigy

CTESISCON-- o
FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedico este trabajo

A Guillermina Casas G. .
Por las tardes interminables de juego, charla, amor y
comprension.

A Domingo Cruz R,

Por el apoyo y amor de tantos avios,

A Vero, Memo y Rocio
Por la confianza, la grata compania y el inmenso
amor.

A Ricardo Dominguez G.
Por llenar estos siltimos aftos con su sabiduria y
magia de ahuehuete ancestral.

A los amigos burbujos y no burbujos

Por el carifto, la compartia y el apoyo que siempre
me han bindado.

A Claudia ‘
Por el trabajo juntas, por las discusiones, corajes y
alegrias,

Diana Miriam Cruz Casas



OA mis padres por brindarme confianza, apayo, todo su carifio y un
ejemplo de constante superacicn,

OA mis hermanas y mis abuelos por estar siempre conmigo.

OA ti Miguel, porque aiin cuando todo se vuelve mds obscuro, tu
estrella sigue iluminando mi camino.

o®o

A cada uno de mis amigos por todos los momentos compartidos.

oA Miriam por su apayo, comprensién y el esfuerzo realizado en la
elaboracidn de este trabajo.

Sinceramente:

Claudia



Asradecimientos

A Instituto de Ingenierla por las facilidades que nos brindaron para

la realizacion de este trabajo y muy especialmente a Citlali y al

Ing. Quaas por su valiosa ayuda y su infinita paciencia.



INDICE

I. INTRODUCCION BOSNRERIIIINIIIINIIIIOIIOIIIYIY OOOo-on--nuttnnno.ou-'

Il. DE“N'CION DELSISTEMA-ootD'N--Ntoonnuouuoo.onuo..nn‘

2.1 Registro y procesamiento de acelerogramas...............00.. 7
2.2 Disgrama funcioasl ......... T TP |
2.3 Requerimientos del sistema ...........ovovveniiiiiininnnenin 16

lil. FORMATO DE LOS ARCHIVOS DE ENTRADA ...................17

3"’0".‘°TEMNE.‘0'00"""‘"l|"l'0"000'|ttt'l|llt"
JIFormato TRAP. .......voviitiiiniiiinvninisieenivecsnsnrrenses 21
d3Formato ADIE ........oovvvnvinns e rabreberreritiee verveeesrs 83
J4Formato IDS-3602 ..........00iviiinnens Cheeeratiarreerransos 26

IV. FORMATO DE LOS ARCHIVOS DE SALIDA ...................... 29

4.1 Archivos ASCII vs. archivos binarios....................:.... 30
42 El Archivo ASCUI Estindar de aceleracion ................... 39

V.AlculvosMAESTROSou--n-u-un-o-------.--...................‘s

8.1 Archivo Maestro de Estaciones ¢ lastrumentos ............... 46
8.3 Archivo Maestro de Datos Epicentrales....................... 50

VL. ARCHIVODE TAREAS............ S .8



VILGRAFICACION. .......ooiiiiiiiiienniininnin e neenseisenss 59

7.1 Paquete de graficacion PLOTXY ............o0000 ververeianes 61
7.2 Archivo de Comandos PXY ..........ovviiinns vevesernas ceene 62
7.3 Formatodelagrifica............oovivvinnnns Cerrers e 69
VIIL, PRESENTACION DEL PROGRAMA .............. rrrrerreranes 70
8.1 Manejador del sistema................. cerrrarey e verennes n
8.2 Rutinas de transformacion ............o.00s N ereeees 78
1X. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA..... veeresrerere I k)
9.1 Prucbas ...... et er e rr et et r e esararres Cvereee veereree. 84
9.2 Resultados ...... e sriseree e 1|
X. CONCLUSIONES......... e erereree Frevererieraes vevrves veeees 101
XL BIBLIOGRAFIA .............000000s Crreees PR [ .
ANEXO

Comandos del paquete de graficacién PLOTXY (PLOTM)........... 108



CAPITULOI

INTRODUCCIGN



1. INTRODUCCION

En el mundo los dafios sufridos como consccuencia de un temblor son
de tal magnitud y espectacularidad que colocan el estudio y conocimiento de los
procesos sismicos como una de las drcas mds importantes dentro del estudio de
los lamados “desastres naturales”,

De las zonas en el mundo con mayor actividad sismica se encuentra el
denominado Cinturdn Circumpacifico (figura 1.1), el cual comprende “la zona
relativamente angosta que rodea el Océano Facifico, extendiéndose desde Nueva
Zelandia hasta Chile [..] a grandes rasgos comprende numerosas islas del
Pacifico Sud-occidental, Nueva Guinea, Filipinas, Japén, la peninsula de
Kamchatka y las islas Aleutianas, Finalmente abarca toda la costa oeste del
continente Americano”{Prince, 1963). México forma parte de este cinturdn y es
considerada una de las seis zonas mds activas del planeta, Esta actividad se
genera por la interaccion de las placas de Cocos, del Pacifico y la de
Norteamérica,

Fgura 1.1 Cinturdn Circumpacifico



I. Introduccién

Tomando en cuenta la importancia de entender el proceso de
generacion y caracteristicas de 1os sismos y sus consecuencias, desde 1960 el
Ingtituto de Ingenieria se ha dado a la tarea de estudiar el proceso sismico,
teniendo entre algunos de sus objetivos el conocer la sismicidad! del pais y el
comporiamiento del suelo y de Ias estructuras, para proponer medidas tendicntes
a reglamentar los criterios de disefio estructural y uso del suelo en las diversas
regiones sismicas, Para este fin se ha instalado y operado desde 1960 una
extensa red de acelerografos?, instrumentos de medicion y registro de
movimientos intensos, A lo largo de las tres nltimas décadas, esta
instrumentacion se ha venido integrando con equipos de distintas tecnologias y
medios de registro.  En la actualidad la mayoria de los equipos son de tipo
digital,

Aunque el Instituto de Ingenieria fue pionero en esta labor, otras
instituciones se han ido sumando a este esfucrzo de instrumentacion y registro
de temblores en México. En la ultima década el crecimiento de las redes de
observacion y el acervo de registro acelerografico ha sido enorme por lo que se
considerd “necesario integrar toda esta informacion, actualmente dispersa y
quizd desconocida, con un formato homogéneo y eficiente que facilite su
captura, almacenamiento, procesamiento y finalmente su distribucion, en una
base general de datos de cardcter nacional” [Base Nacional de Sismos Fuertes,
1993]. La Base Nacional de Datos Sobre Sismos Fuertes fue creada en 1992 por
7 instituciones y su importancia fundamental radica en que Ia informacion
recolectada por cada una de ellas, serd puesta a la “disposicion de investigadores
y profesionales de la especialidad, sin que estos tengan que invertir valioso
tiempo recurriendo a diferentes centros que tienen los datos almacenados”[Base
Nacional de Sismos Fuertes, 1993},

Conformar una base de datos de este tipo implica crear un nuevo
formato tnico para los datos sismicos y fransformar los cerca de 7000
acelerogramas que actualmente tiene la base a ese formato,

Debido al gran trabajo que implica esta tarea, se decidié crear un
sistema que sirva como herramienta de ayuda para la transformacion de los
formatos y que al mismo tiempo facilite los trabajos de distribucién, catalogacion
y procesamiento de los datos sismicos.

Y Sismicidad es la medida efectuada por la frecuencia de lemblores de diversas magnitudes que s originan o por la
energia 1otal por unidad de tiempo liberada por sismos en la zona,

3Un acelerdgrafo es un aparato capaz de registrar movimienlos slismicos fuertes. Eslos instrumentos no operan en
forma continua sino que lienen disposilivos especiales de aranque que los activan cuando ¢l movimiento del termeno
llega # una cienta intensidad prefijada y re gistran solo esa parte del evento, Generalmente miden el movimiento en tres
direcciones ortogonales (N-S, E-W y vertical).



1. Introduccion

Se¢ desarrollo el Sistema de Procesamiento de Archivos de Aceleracion
ASCII (SIFAAA) cuyos objetivos principales son;

e Crear un sistema de facil uso e interaccion con el usuario.
o [Fstandarizar el formato de los datos,

o Automatizar la transformacion de los archivos ASCH dc  distintos
acelerografos y formatos de datos a un Archivo ASCH Estindar,

o Automatizar el proceso de graficacion de los registros,

En el presente trabajo se describe el disefio, la implementacion y el
funcionamiento del SIPAAA, para [o cual la informacion se ha organizado en 11
capitulos y un anexo.

En cl capitulo 1 se explica el proceso al que se someten los registros
acelerogrificos antes y después de la puesta en operacion del SIFAAA, con el fin
de resaltar las ventajas que ofrece el sislemna que aqui se presemta,  Los
requerimientos en cuanto a hardware y software, asi como la estructura de los
directorios y archivos también son mencionados en este capitulo,

El capitulo 11 describe detalladamente ¢l formato de cada uno de los
archivos ASCII de los distintos acclerdgrafos que acepta el sistema,

Por su importancia y dado que ¢s el punto de partida de los procesos
que lleva a cabo ¢l SIPAAA, el capituto IV esta dedicado a la presentacion y
descripcion detallada del Archivo ASCII Estdndar.

Una vez presentado el Archivo ASCH Estindar, en el capitulo V sc
describen los Archivos Maestros en los que sc apoya el SIPAAA para conformar el
encabezado del Archivo ASCII Estandar, dindole a éste la caracteristica de “auto-
contenido”,

En el eapitulo VI se muestran las ventajas que presenta el sistema al
contar con la capacidad de efectuar el proceso de los datos de forma automatica,
para este fin es necesario un archivo que proporcione los parametros necesarios
para realizar la transformacion, - Este archivo es llamado Archivo de Tareas y
sera descrito en este apartado.

El proceso de graficacion es explicado en ¢l capitulo VII.  Aqui se hace
referencia a 1a herramienta utilizada para generar las grificas (FLOTXY). Este
software opera mediante un archivo de comandos el cual también se describe en
este apartado. Finalmente se presenta el formato de las grdficas, gencradas con
¢l SIPAAA y las partes que la constituyen,



1. Introduccion

La presentacion propia del sistea se hace en el capitulo VII1, en donde
se explica la metodologia de programacion y las rutinas de conversion de datos,

En el capitulo IX se muestran los archivos y las grdficas resultantes de
las prucbas a que fue sometido el SIPAAA.  Fara este fin se decidié utilizar los
registros del sismo del 10 de diciembre de 1994 debido a la gran variedad de
acelerogramas que s obtuvieron de ese evento,

El capitulo X conticne las conclusiones a las que se llegd después de
observar los resultados del capitulo anterior. En este capitulo se contempla un
apartado cn el que se dan propuestas de expansion y mejoras al SIPAAA,

Finalmente en el capitulo X1 se presenta la bibliografia que sirvio de
referencia para el desarrollo de este trabajo.
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Il. DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1 Registro y procesamiento de acelerogramas

Con el fin de proporcionar un panorama mds amplio respecto a los
archivos de aceleracion, se hard referencia a las estaciones de registro, lugar
donde sc generan los archivos de datos acelerogrdficos que constituyen el punto
de partida del sistema que aquf sc presenta. Cada visita a una estacion se
compone de dos fases: 1a primera sc lleva a cabo en el lugar mismo y consiste
esencialmente en inspeccionar la estacion y comprobar que el equipo de registro
funcione correctamente. Esto ultimo solo se logra al completarse la segunda
fase, que se lleva a cabo en el laboratorio y que consiste en examinar el estado
del aparato a través del procesamicnto de los regisiros (cassettes o archivos) de
prucba obtenidos y en su caso, de los temblores que se hayan captado.

las etapas que intervienen en ¢l registro y procesamiento de
acelerogramas se- muestran en la figura 2.1, Los pasos que se han seguido para
concretar cada una de estas etapas se han ido modificando conforme han
evolucionado los equipos de registro y medios de procesamiento, El método que
se ha seguido por varios afios serd brevemente descrito a continuacién, con el fin
de hacer notar las desventajas que presenta en comparacién con el nuevo
sistema que se describird posteriormente.

El primer paso consiste en la transferencia de la informacién del
acelerdgrafo a un archivo de computadora, Cada modelo de acelerégrafo tiene
su propio procedimiento, formato y software asociado para este propésito.

Para el caso de los equipos mds antiguos con registro en cinta
magnética, el cassetie recolectado de la estacién debera reproducirse a través de
una unidad lectora especial, que envia la informacién hacia la computadora de
procesamiento, en donde se almacena en un archivo binario. Para los equipos
mas modernos la informacién se almacena en memoria de estado solido y de alli
se transficre directamente a la computadora, - En ambos casos los acelerdgrafos
llevan un registro de tiempo, lo que les permite almacenar junto con los datos de
aceleracion, la hora de inicio de la grabacion del evento.

Una vez creado el archivo con los datos binarios, sc-efectia la
inspeccion y edicion grdfica para determinar si se trata o no de un sismo y
verificar el correcto funcionamiento del acelerdgrafo, Si el registro corresponde
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a un sismo es importante asegurarse que el tiempo del acclerografo en el
momento de la grabacion estaba sincronizado con el tiempo GMT’ , de no ser asi,

debera ser corregido,

Posteriormente se procede a convertir los archivos binarios a valores
numéricos codificados en ASCLII credndose un segundo tipo de archivo llamado
“Archivo ASCII de Transicion™. Este archivo consta de un encabezado con
datos de identificacion del aparato y del registro, seguido de una lista de valores
numéricos de los datos de aceleracion.

También para esle proceso, cada modelo de aparato tiene su propia
rutina asociada a su formato particular. © En general este software es
proporcionado por el fabricante de los equipos o se¢ ha desarrollado
especificamente para ciertos modelos, en particular los mas antiguos,

Tiempo del meridiano de Greenwich.
$Recibe este nombre independientemente de su formato y del modelo de acelerografo que lo generd; sirve como
archivo intermedio para ltegar a! formato ASCI} Estindar (ver capitulo IV).

e ke S T, S



11. Descripcion del sistema

4

registro de campo lectora de casseltes
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T - >
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Figura 2.1 Preproceso de los registros de aceleracion
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A partir del Archivo ASCII de Transicion se lleva a cabo la graficacion y
catalogacion de los registros,  En el primer proceso se imprimen en papel los
acelerogramas con sus tres componentes y en ¢l segundo, se concentran en una
tabla fos datos mds importantes de los registros obtenidos a lo largo de un afo, o
bien, de un sismo en particular; comno son la fecha, hora, duracion y aceleracion
maxima, entre otros, Estos mismos archivos ASCH se distribuyen posteriormente
a otros grupos de trabajo para su procesamicnto avanzado (filirado, integracion,
calculo de espectros de Fourier y de respuesta, efc.).

Anteriormente cuando solo se contaba con acelerografos que registran
los datos en cassctte, la elaboracion de las grificas se hacia a partir de los
Archivos ASC de Transicion; el software utilizado para capturar los datos eran
fos programas Kine-50 y Terra-50, {Quaas, 1987] desarrolladosenell. del.yla

impresion se efeciuaba mediante un graficador en papel.

Las diferencias mds marcadas entre los diferentes Archivos ASCHl de
Transicién de los distintos aparatos son las siguientes:

a) Algunos registros constan de fres archivos con los datos de
aceleracion, uno por cada componente, En otros registros, los datos de
los tres canales se almacenan en un mismo archivo ASCll, Dentro de
estos 1iltimos a su vez se tienen diferencias en la disposicion de los datos,
algunos estdn organizados en bloques y otros en columnas,

b) Los archivos tienen un encabezado que va de una a veinte lineas, y' la
informacion ahi contenida también es diferente.

¢) Las unidades de los datos numéricos de aceleracion tamb’ién digieren
de un archivo a otro, ya que algunos estin dados en cuentas’, Gal” o en

Volts.

Esta gran variedad de archivos con diferente formato ha ocasionado
tener un conjunto de programas para la adquisicion de datos, ofro conjunto de
programas para su procesamiento y de igual manera, rutinas para la graficacion.
Evidentemente esta variedad de programas, formatos y procedimientos, sumado
al gran numero de equipos y consecuentemente de datos que se procesan (en la
actualidad del orden de 300 a 500 por afio), hace que en general el sistema de

$ L.as cuentas se reficren al valor de cada muestrs convertida por e} conversor andlogo - digital de} sparato,  Este
valor depende de Ia resolucion del conversor. Por ejemplo, para un equipo de 12 bits, el rango de medicién es de 0
s +/-2048 cuentas.

6 | Gab = tomis', 1 g (aceleracion dela gravedad) = 981 Gal.
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procesamiento de datos en conjunto comience a ser incficiente y vulnerable a
Crrores.

De aqui surgié la idea de crear un sistema que integre todos los
programas de edicion, catalogacién y graficacion de registros y que mediante
procesos automaticos, disminuya el tiempo y la carga de procesamiento.

Con el sistema propuesto, llamado Sistema de Procesamliento de
Archivos de Aceleracion ASCII (SIPAAA) se contemplo satisfacer los siguientes

aspectos;

Simplificar en general el proceso de reduccion de datos acelerograficos,

o Automatizar lo mds posible el procesamiento y graficacion de datos,

o Estandarizar el proceso y particularmente los archivos de aceleracién
mediante la creacion de un Archivo Estdndar de Aceleracion,

o Reducir el tiempo de procesamiento, particularmente importante al ocurrir
un temblor de gran magnitud que ficilmente congestiona el sistema por la
gran cantidad de datos que genera,

o Reducir al minimo la posibilidad de errores,

e Permitir Ia utilizacién de nuevos formatos en el futuro,

1a estructura basica del sistema se describira a continuacion,

1i



1. Descripcion del sistema

2.2 Diagrama funcional

El diagrama de la figura 2.2 muestra, a manera de bloques, cada una de
las partes que constituyen cl Sistema de Procesamiento de Archivos de
Aceleracion ASCIL

Mediante los distintos programnas de lectura y edicion se generan los
Archivos ASCIl de Transicion con los datos numéricos de aceleracion.,

La idea bdsica del sistema es 1a generacion de un Archivo ASCII Estindar
unico a partir de los Archivos ASCIl de Transicion, Para ello se desarrollaron
una serie de rutinas o programas de conversion bajo el control de un manejador
del sistema.  Este a su vez, requicre de tres archivos asociados que contienen los
datos necesarios para respaldar en forma automatica el proceso:

o Archivo Maestro de Instrumentos y Estaciones: contiene informacion
correspondiente a la localizacién de todas las estaciones (coordenadas
geogrificas, orientacién del aparato, elc) y las caracteristicas del
acelerdgrafo que se encuentra instalado en cada una de ellas,

o Archivo Maestro de Datos Epicentrales: contiene los datos relacionados con
los sismos que gencrardn los acelerogramas (hora, fecha, magnitud,
localizacién, etc.)

o Archive de Tareas: especifica al sistema el conjunto de archivos y
pardmetros asociados necesarios que se desea procesar secuencialmente y en
forma automatica.

Con estos tres archivos el manejador puede procesar en forma
desatendida un lote grande de archivos en una sola ejecucion, Estos archivos,
que son de texto, se editardn cada vez que sea necesario.

Una vez generado el Archivo ASCII Estdndar se generardn Archivos de
Comandos PXY, necesarios para la graficacion de los registros. Los Archivos
ASCII Estandar se vacian a la Base Nacional de Datos de Sismos Fuertes y son los
que se distribuyen a otros usuarios para su procesamiento y andlisis avanzado.
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Archive Maesiro Archivo Masstio Archivo de
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Ganerador do
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Oistribucisn
proces, o
- avanzado

Figura 2.2 Diagrama general del SIPAAA

Las tarcas que lleva a cabo el manejador del sistema se muestran en
forma simplificada en el diagrama de flujo de 1a figura 2.3,

El manejador del sistema verifica inicialmente la existencia de los tres
archivos maestros,. De acuerdo con la tarea especificada, busca en el Archivo
Maestro de Estaciones e Instrumentos la clave correspondiente al registro que se
estd procesando y copia los datos que ahi encuentra al encabezado de un nuevo
archivo, que serd el Archivo ASCIl Estindar asociado a este registro.
Posteriormente toma del Archivo Maestro de Epicentros, la informacion del
sismo y Ia agrega al mismo encabezado. Finalmente y dependiendo del modelo
de acelerografo que se trate, abre el archivo ASClI de Transicion, toma de uno en
uno los datos de aceleracion, los transforma y los deposita en el Archivo ASCH
Estdndar que estd siendo generado. Con ello termina ¢l proceso de conversion y
se inicia la generacion de los archivos de comandos para la graficacion y la
impresion del acelerograma en papel mediante una impresora ldser. Finalmente
almacena la informacién en los subdirectorios correspondicntes,

13
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Verifica la existencia del Archivo Maestro de
Estaciones y toma el nombre del reglsiro a procesar

'

Busca la clave de la estaclén y copia los dalos
corespondientes al encabezado de un nuevo
Archivo ASCI! Estandar

!

Del Archivo Maestro de Datos Epicentrales toma la
informacién del sismo y la copia al encabezado de}
Archivo ASCII Esténdar. En caso de no encontraro
deja esa parte del encabezado en blanco.

!

Si el proceso es manual, pide los dalos restantes at

usuario; de lo contrario, los toma del Archivo de Tareas.

!

Abre el Archivo ASCII de Transicién, toma
los datos de aceleracion, los transforma y
fos deposita en el archivo ASCII Estandar

!

Genera Archivos de Comandos PXYy grafica el
acelerograma con sus fres componentes

!

Almacena la informacion en los directorios asignados

Figura 2.3 Diagrama de flyjo del mancjador del sistema

14



1. Descripcién del sistema

A fin de organizar los datos de una forma ordenada y para evitar
mezclarlos, se cred una estructura especial de subdirectorios y archivos que se
muestra a continuacion (figura 2.4),

Drive

Figura 2.4 Estructura de dalosy archivos
Los datos y archivos quedan organizados de la siguiente manera;

SIPAAA : Directorio donde se encuentra el programa ejecutable, En este mismo
directorio se generard el archivo de errores cuando estos ocurran.

UTILERIA: Subdirectorio que contiene los archivos maestros y el archivo de
tareas. ’

ASCIIS: Subdirectorio por omision donde deberan ser depositados los archivos

ASCII de transicion; cabe aclarar que también serd posible tomar éstos archivos
de cualquier ruta que se desee,

ASCIISTD: Subdirectorio donde se depositardn los archivos ASCII estandar.

GRAFICA: Subdirectorio donde. se encuentra el programa de graficacion

PLOTM (capitulo VII) y se depositardn los archivos de comandos para la
graficacion asi como el archivo batch para la graficacion automatica.

Hasta este momento s¢ ha descrito en forma muy general las
caracteristicas del sistema y las partes que lo constituyen. El formato de cada
uno de los archivos mencionados, el programa principal y algunos de los
procesos asociados serdn descritos detalladamente en capitulos posteriores.
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2.3 Requerimientos del sistema

Para que el sistema funcione satisfactoriamente se requiere el siguiente

equipo y software:

8) Equipo:

Una PC que trabaje a una velocidad minima de 33 Mhz., aunque es
recomendable una mayor velocidad para reducir el tiempo de procesamiento,
particularmente cuando los registros son muy largos,

Un co-procesador matematico (indispensable para hacer uso del programa
de graficacion).

Disco duro con espacio suficiente para almacenar el sistema y los archivos
que serdn generados por el mismo, se recomienda minimo 500 Mbytes.

Una unidad de disco flexible para transferir archivos.
Memoria RAM minima de 4 Mbytes,
Un monitor a color (VGA 6 SVGA).

Una impresora ldser, configurada en modo estindar (letra normal y
orientacion vertical) con 4 Mbytes de memoria.

b) Software:

Sistema Operativo MS-DOS 6.0 o mayor.

Programas de reduccion y edicion de datos de los acelerdgrafos: DCA-333,
DCA-310,FDR-1,DSA-1,DCA-333R, IDS-3602, ADII-4.

Programa de administracion de archivos XTREE GOLD 2,51,
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lil. FORMATO DE LOS ARCHIVOS DE ENTRADA

El SIPAAA 1.0 fue disciiado para procesar los datos registrados por los
acelerografos DCA-333, DCA-310, DCA-333R, PDR-1, DSA-1, IDS-3602 y
ADIl-4,  Como se menciond en el capitulo anterior, cada uno de estos
acelerografos cuenta con un software que permite 1a transferencia de datos
desde la unidad de almacenamiento del acelerografo hacia una FC, para su
edicion grifica, correccidn y posterior transformacion en un Archivo ASCII de
Transicion.

En la tabla 3.1 se muestra la relacion de acelerdgrafos, el software
asociado para la lectura y transformacion, y €l formato del Archivo ASCII de
Transicion que cada uno genera,

Debido a que estos archivos son los datos de entrada al SIPAAA, es
necesario conocer a detalle su estructura, la cual se describird a continuacion,

DCA-%IO

PDRI

~DSA-1 R
DCA-33'4R - TerraTechnology .|

| __ADIL4 lnstilmodelg‘génicﬁa
IDS oo L TerraTechn

Tabla 3. 1 Relacion de acelerografos, fabricantes, software de lectura y formatos del
Archivo ASCIl de Transicion
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111, Formatos de entrada

3.1 Formato TERRA/KINE

Los datos numéricos de aceleracion almacenados con este formato se
encuentran distribuidos en tres Archivos ASCII de Transicién, Cada archivo
contiene los datos correspondientes a un canal del acelerégrafo. Parte de un
archivo correspondiente al canal 3 se muestra como cjemploen la figura 3.1,

Debido a que los tres archivos cuentan con caracteristicas semejantes,
solo se describird uno de ellos,

El nombre de los Archivos ASCH de Transicion con formato
TERRA/KINE tiene la siguiente estruciura:

XX XX M[M] Dl -|B LA]"I

Clave de la estacidn -———-/ / \_ No. de evento en un dia
Mes Ultimo digito del ano

Dia Nidmero de canal

El archivo ejemplo de la figura 3.1 sc lama TNLP0523.341 es decir,
corresponde a la estacion con clave TNLP (Tonalapa) y es el acelerograma de fa
componente 3, del primer evento ocurrido el 23 de mayo de 1994,

1. AERERREAR AR AN PN OB E R NN R E RN R RN NN ON RN AR AN RO RN NN O RN R AR RNONIEROP OO ABaRORY
2, ARCHIVO BINARIO ORIGINAL: TNLPOS523,941 [ Instituto de Ingenierfa, UNAM )
3. Archivo ASCII del canal: 3

4. Acelerografo: PDR-1 No. de serie: 341 Rango: 29

S, Muestra: Inicials 0 Finals 13460

6. No. total de muestras de este archivo: 1)461

7. Velocidad de muestreo: 200 m/deg

8. Intervalo de muestreo: 0.005 seg.

,, RIS AN RO R NSRRI RN R AR SR RN NN N ANR AN OGO RO RN A RPORIRORONORO R RSPERARRIDNDY
10. 13461 200 0.005

11, -0.013 -0,013 0.037 -0.01) 0.002 0.002 -0.013 G.017 0.002 -0.013
2. -0,013 -0,013 0.017  0.002 -0.013 0.017 -0.013 0.002 0.017 -0.,01)
13, 0,002 0,002 -0.013 0,037 -0.013 0,017 ©0.002 -0.013 0,017 0,013
1. 0.017 0,017 -0,013 0.017 0.002 0.002 0.017 -0,013 0,002 -0.013

15, 0.002° 0,002 -0.013 0.002 0.002 -0.013 0.017 -0.013 0.002 0.017
16, 0.017 0.037 0.002 0,003 0.017 6.002 0,017 0.037 0.002 0.017
17, 0.0137 0,037 0.037 0,032 0.032 0.002 0.002 90.032 0.002 0.032
18, 0.602 ©0.002 ©.032 0.002 0,007 0.032 0,017 0.047 0.017 0,017
9. -0.013 -0,013 0.002 -0.013 -0,028 0.002 -0.028 0.002 G.002 -0.013
20, G.002 0,002 0.002 0,002 -0.043 -0.043 -0.088 -0.303 -0.073 -0.073
a1, 0.002 ©.002 -0,028 -0.028 -~0,073 -0.073 -0.043 -0.013 0.062 ©.077
22. 0.047 0.047 -0,028 -0.058 -0.088 -0.073 -0.013 0.002 0.062 0,106

23. @.151 0.151 0.306 0.0?7 0,047 -0.020 -0.043 -0.088 -0.118 -0,103

sern e saas ease e Ve sees s Y sees
.

XXX veus . vooe v o e Ve Ve

Figura. 3.1 Archivo ASCII de Tyansicidn con formato TERRA/KINE
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1ll, Formatos de entrada

Descripcion

El contenido del Archivo ASCIl de Transicion, almacenado con el
formato TERRA/KINE, estd organizado en tres bloques:

- Encabezado
- Zona de pariametros
- Datos de aceleracion

Encabezado (lineas 1 - 9)

El encabezado consta de 9 lineas que se encuentran delimitadas por un
renglon de asteriscos,

Linea 1: Linea de 80 asteriscos,

Linca 2: Nombre del archivo binario original e institucion que opera la
estacion,

Linea 3: Numero de canal correspondiente al archivo ASCIl generado,

>

Linea Modelo de acelerdgrafo, nimero de serie y rango de escala completa,

Linea 5: Numero de muestra inicial y final del registro binario que estd
almacenado en este archivo ASCH;

Linea 6: Numero total de muestras que tiene el archivo,
Linea 7: Velocidad de muestreo del equipo.
Linca 8 Intervalo de muestreo del equipo.

Linea 9: Linea de 80 asteriscos.

Zona de Pardmetros (linca 10)

Linea 10: En esta linea se encuentran tres datos de ocho caracteres, cada uno
que corresponden de izquierda a derecha a:

- Niimero total de muestras que contiene el archivo
- Velocidad de muestreo
- Intervalo de muestreo
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ill, Formatos de entrada

Datos de aceleracion (linea 11 en adelante)

En este bloque sc encuentran los datos de aceleracion expresados en Gal,
dispuestos en diez columnas con formato Fortran F8.27,

3.2 Formato TRAP

Los datos numéricos de aceleracion con este formato correspondiente al
aparato DCA-333R, se encuentran almacenados con sus tres componentes en un
mismo Archivo ASCHl de Transicion cuyo nombre tiene la siguiente estructura:

(X[X[X[xMM[D[D]. [A]a M
Clave de la c.tlmdn --—-/ / \— No. de eventoenel
mismo dia, con lelra(A..l)

Descripcién

El Archivo ASCII de Transicion con este formato, mostrado en la figura
3.2, consta de ocho columnas y n renglones. El numero de renglones estd
determinado por el numero total de muestras del registro. El primer renglon
identifica a cada una de las columnas mediante los siguientes titulos:

“Time': hora en que fue registrado cada uno de los datos.

‘Sigl ": datos en Gal correspondientes al canal- 1.

‘Sig2 : datos en Gal correspondientes al canal-2,

'Sig3": datos en Gal correspondientes al canal-3.

"Chanl ": datos en cuentas con signo corvespondientes al canal- 1,
"Chan2’: datos en cuentas con signo correspondientes al canal-2,
‘Chan3': datos en cuentas con signo correspondientes al canal-3,
‘Gain': ganancia con la que fueron registrados los datos.

TEste formato indica que se tendrin campos fijos de ocho caracteres: un caricter para ¢l signo, cualro para los
enteros, uno para el punto y dos para los decimales.
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111. Formatos de entrada

1, Time Sig 1 Sig 2 8ig 3 ¢chl ¢ch2 Ch3d Gain
2. 16:18:26.72 -0.03831 0.04070 0.03112 -16 17 13 1
3, 16:18:26.73 -0.03831 0.,04070 0.03112 ~16 17 1 1
4, 16:18:26.74 ~-0,04070 0,04070 0.03352 -17 17 14 1
6. 16:18:26.75% ~0.04070 0.04070 0.03352 -17 7 14 1
6. 16:18:26.76 ~0.04549 0.04070  0,03352 ~19 17 14 1
7. 16118:26.77 ~0.04310 0,04070 0.03112 -18 17 13 1
B, 16:18:26.78 -0,04310 0,04070 0,03352 -18 17 114 1
9, 16:18:26.79 -0.04310 0.03831 0.03352 «18 16 14 1
10. 16:18:26.80 -0,04310 0.03831 0.03352 ~18 16 14 1
11. 16:18:26.81 -0,04070 0.04070 0.03591 «17 17 15 1
12, 16:18:26.82 -0,04310 0.04070 0,03591 -18 17 15 1
13, 16:18:26.83 -0,04070 0,04070 0,03591 =17 17 15 1
14, 16:108:26.84 -0.03831  0.04070 0,03591 <16 17 15 1
15, 16:18:26.85 -0.04070 0,04070 0.03591 -17 17 15 1
16. 16:18:26.86 -0.03831 0.04070 0.03352 «16 17 U 1
17, 16:18:26.87 -0.04070 0.04070  0.03352 -17 17 4 1
168, 16:18:26.88 -0.04549 0.04070 0,03352 -19 17 14 1
19. 16:18:26.89 -0.04310 0.04070 0.03352 -18 17 14 1
20. 16:18126. 90 ~0.04310 0,04070 0.03591 -18 17 15 1
21, 16:18:26.91 -0.04310 0,04070 0,03352 -18 17 14 1
22, 16:108:26.92 «0.043310 0,04070 0,03352 ~18 17 u 1
23, 16:18:26.93 -0,04310 0.04070 0.03352 -18 17 14 1
24, 16:18:26.92 ~0.04310 0.04070 0.03352 -18 17 u 1
25. 16:18:26.93 -0.04310 0,04070 0,03352 -18 17 14 1

Figura 3.2 Archivo ASCII de Transicion con formato TRAP

3.3 Formato ADII

Estos archivos ASCIl de Transicion tienen un. formato parecido al
TERRA/KINE descrito anteriormente, es decir, un archivo por canal.

Un ejemplo de los datos de este archivo se presenta en la figura 3.3,

E! nombre de los archivos ASCII de Transicion con formato ADII tiene la
siguiente estructura:

\|x| XIX]XIMIMI]\ D)DJ . |A|B|#|

Clave de ln estacion —— No, de evento ocurrido
. Mes en el mismo dia(l1..9)
Dia No. de canal
Ullimo digito del atio
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I1I. Formatos de entrada

P L LT T L T L T T T I T P TT STIPT T )
2. AREA DE INSTRUMENTACION SISMICA

3.

4,

§, ARCHIVO BINARIO ORIGINAL : 'TX100712.4B1
6. ARCHIVO ASCII DEL CANAL 1 : N

7. ESTACION +  Texcoco

8. SBENSOR + FBA-23/NS 27482  AMORTIG.:0.67  FREC,:51,0
9. ACELEROGRAFO t ADN-4/N103

10. GANANCIA t 20 RANGO {g): 1

11, FECHA PRIMER MUESTRA [GMT): 12 DE JULIO DE 1994
12. HORA PRIMER MUESTRA {GMT) : 05:47:59 [HHiMM:SS)
13, VELOCIDAD DE MUESTREO + 100 muestras/segundo
14, INTERVALO DE MUESTREO t 0.010 seg,

15, NUMERO TOTAL DE MUESTRAS : 14835 muestras

16, MAXIMO {gals) ' 0,19 en la muestra 5271
17. MINIMO [gals) ' +0,17 en la muestra 5264
18, DURACION t 148,36 seg.

19, P A R R A L LR R R R R R R R TR IR R R R RN AR AR A A AR AR R A LT IR T])

20, 14035 100 0,010

21, -0,013 -0,013 0,017 0,002 -0.013 0,017 -0.013 0.002 0,017 -0.01)
22, 0,002 0.002 -0,013 0,017 .0.013 0,017 o0.002 -0,013 0.017 -0.013
a3, 0.017 0.017 -0,013 0.017 0,002 0.002 0,017 -0,013 0.002 -0.01)

i e rree s e e R rere e s

sran e sese s vase e ey s seun Ve

Figura 3.3 Archivo ASCIl de Transicidn con formato ADII

Descripcién

- El ‘contenido del Archivo ASCIl de Transicion, almacenado con este
formato, estd organizado en tres bloques:

- Encabezado
- Zona de parametros
- Datos de aceleracion

2
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IL, Formatos de entrada

Encabezado (lineas I - 19)

El encabezado estd compuesto por 19 lineas delimitadas por un renglon
de asteriscos colocado tanto al inicio, como al final del mismo.

Linea 1: 80 asteriscos.

Linea 2: Nombre de la institucion que opera la estacion.
Linea 3: Lineaen blanco,

Linea 4: Lineaen blanco,

Linca 5 Nombre del archivo binario original.

Linea 6: Canal al que corresponde cl archivo ASCII,
Linea 7: Estacion que generd el registro,

Linea 8 Tipo de sensor/No, de serie, amortiguamiento y frecuencia natural
del sensor.

Linea 9: Tipo de acelerdgrafo/No, de serie, -
Linca 10: Gananciay rango del sensor.

Linea 11: Fecha de la primera muestra,

Linea 12: Hora de la primera muestra,

Linea'13: Velocidad de muestreo,

Linea 14: Intervalo de muestreo

Linea 15: Nimero total de muestras en el archivo,

Linea 16; Valor maximo de aceleracion (en Gal) y No. de muestra en la que
ocurrio,

Livea 17: Valor minimo de accleracion (en Gal) y No, de muesira en la que
ocurrid,
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1il. Formatos de entrada

Linea 18:

Linea 19:

Linea 20:

Duracion del registro en segundos,

80 asteriscos.

Zona de pardmetros (linea 20)

En esta linea se encuentran tres datos de ocho caracteres cada uno y
que corresponden de izquicrda a derecha a:

- Numero total de muestras en el archivo
- Velocidad de muestreo
- Intervalo de muestreo
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I11. Formatos de entrada

Datos de aceleracion (linea 21 en adelante)

En esta zona los datos numéricos de aceleracion se encuentran
dispuestos en diez columnas con formato Fortran F8.2,

3.4 Formato IDS- 3602

Los Archivos ASCHI de Transicion con este formato, contienen los datos
numéricos de aceleracion de fos tres canales en un mismo archivo (figura 3.4).
El nombre del archivo tiene la siguiente estructura:

X[X|X|xM[MID[D[. [A[Al¥]
! A / ,t

ekl “’:ﬁfl’.ﬁi’_—.___./ / \ ;/ﬁmﬁf,‘i,'gf:'}i"cﬁﬁffr’."d.'o
0

Descripcion

Este tipo de archivo estd compuesto por cuatro blogues:

- Encabezado

- Datos de aceleracién del canal 1
- Datos de aceleracion del canal 2
- Datos de aceleracion del canal 3

Encabezado (lineas I - 12)
El encabezado consta de las 12 lincas si,guientés:
Linea 1: Nuamero de serie del acelerégrafo y mimero de evento registrado,
Linea 2: Fosicion geogrifica del equipo; Ioﬁgitud, latitud y elevacion.
Linea 3: Comentarios,

Linea 4: Fecha en que ocurrié el evento, hora GMT de la printera muestra y
duracion total del evento,
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111, Formatos de entrada

Linca 5:

Linea G:

Linea 7:
Linea 8:
Linea 9

Linca 10:

Linea I1:

Linea 12:

Fecha y hora GMT de la ultima scfial de GPS? recibida,

fecha y hora GMT interna del equipo cuando se recibié la ultima
sefial de GPS,

Fecha y hora GMT corregida de inicio,

Modo de operacion y tipo de reloj usado por el equipo.

Aceleraciones pico en porcentaje de escala total,

Especificacion de la orientacion del canal 1, tipo de configuracion,
escala completa, niumero de muestras por segundo, ganancia, filtro y
umbral de disparo.

Especificacion de la orientacion del canal 2, tipo de configuracion,
escala completa, nimero de muestras por segundo, ganancia, filtro y
umbral de disparo,

Especificacion de la orientacién del canal 3, tipo de configuracion,

escala completa, niimero de muestras por segundo, ganancia, filtro y
umbral de disparo,

Datos de aceleracion (linea 13 en adelante)

En esta seccion se tienen los datos numéricos de aceleracion en cuentas
(0a+/- 32768 cuentas). Estos datos sc encuentran dispuestos en tres bloques

consecutivos y renglones de 10 datos cada uno. El formato de los datos es libre,
con un espacio entre cada dato,

Cada bloque inicia con el titulo “Chan n Data:” en donde n representa

el nimero del canal al que corresponden los datos,

% Global Position System. Receplor utitizado para detectar la hora precisa de ocurencia del evento.
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111, Formatos de entrada

L R

11,

Unit 8/N; 150 Datatile Rev: 2

Latitude: xxxx Longitude: xxx Elevation: 0

Comment: acapulco diana terreno libre

1DS RTC at Event Start: 04/15/94 04:48:19,004 Duration: 33 secs (10+3+20)
Latest GPS Signal : 04/15/94 04:39:56.9400

IDS RTC at Last GP5  ; 04/15/94 04:40:12.5570

Corrected Event Start : 04/15/94 04:48:03.387

Modes ClocksQPS

PEAK ACCELERATION: 0.578 2,058  2.66%

Chan 1 (vert) Config: ON F8s2,0g SPS=250 Gainsl Filters50 Triggers:Threshold=0.3
. Chan 3 (este) Conflg: ON FSs2.09 SPS=250 Gainsl Pilters50 Triggers:Thresholds0.3
Chan 3 (nort) Config: ON PSs2,0g SPS=250 Gainsl Filters50 Triggers:Thresholds0.3

Chan 1 Data:

«7 +8 «8 -9 -8 -7 -7 -0 -0 7
*6 5 <5 5 -5 <6 <7 -7 -7 -7
*8 <9 <9 -8 <7 -6 -4 -4 -4 -6
«7 «8 «7 «6 -5 -6 <8 -9 -8 -7
*7 8 <8 <8 -7 <6 -5 -5 -4 +§
«6 -8 -10 <10 -8 -7 -7 -7 -7 -6
4 -4 -4 -5-6+7-08-9-10-9
Chan 2 Data;

*?+8 -8 -9 -8 =7 -7 -8 -8 -7
*6 «5 5 »5 <5 <§ -7 7 7 -7
B -9 9 -8 7 -6 -4 -4 -4 -§
«7 -8 -8 8 «7+-6+-5+-5-4 -5
«6 -8 =10 =10 -8 -7 -7 <7 -7 -6
w4 o4 -4 +5 <6 <7 -8 -9 -10 -9
«§ -6 -5 5-7-8-9-8-6-5

R S T R R S SR S

I1I.Chan 3 Data:

278 -8 -9 -8 <7 =748 <4 -7
c0-9 -9 B -7 -6 -4 -4 -4 -6
1 B =7 -6 -5 -6 -8 -9 -4 -7
7 -8 -8 +8 =7 -6 -5 -5 -4 -5
-6 =8 +10 +10 »8 =7 +7 -7 -7 -§
4 o4 o4 -5 6 <7 -8 -9 -10 -9
B -6 =5 5 =7 «B <3 -8 -6 <5

R

Figura 3.4 Archivo ASCII de Transicion con formato IDS
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IV. FORMATO DE LOS ARCHIVOS DE SALIDA

El SIPAAA provee como salida dos tipos de archivos, el Archivo Estindar
de Datos de Aceleracion y el Archivo de Comandos FXY. En este capitulo se
describird inicamente el primero, el segundo se analizard en el capitulo VI,

£l formato del Archivo Estindar de Datos Acelerogrificos fue creado
tomando en cuenta los siguientes requerimientos:

o Ser compatible con el formato de los archivos del sistema operativo MS-DOS,

e Ser estdndar, es decir, tener un formato Unico independiente del tipo de
acelerégrafo que lo generd,

o Ocupar el menor espacio posible en disco, facililando asi su almacenamiento
y transportabilidad,

e Ser autoexplicativo, es decir, debe contener toda la informacién necesaria
para su procesamicnto y andlisis,

o Ser ficilmente editable sin 1a necesidad de programas o utilerias especiales,

El segundo y cuarto requerimiento se satisfacen al disefiar un “archivo
estdndar” que cuenta con un amplio encabezado. En él se coloca la
informacion que describe al archivo, seguido de los datos numéricos de
aceleracion,

Fara dar solucién a los requerimientos restantes, es necesario analizar
las formas de almacenamiento de la informacién. Desde el punto de vista de la
codificacion de los datos, existen bdsicamente dos formas de almacenamiento;
datos en modo ASCH (tipo texto) y datos en modo binario, Resta ahora
determinar cual de las dos formas de almacenamienlo cumple con los
requerimientos del archivo de salida,

4.1 Archivos ASCIl vs. archivos binarios

Es sabido que un nimero expresado en caracteres ASCIl ocupa mds
espacio en memoria que e} mismo niimero expresado en forma binaria. For
otro lado, un nimero en ASCIl puede ser visto o editado directamente mediante
un editor de texto, mientras que un numero almacenado en modo binario
requiere ser decodificado para tal efecto,
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IV, Formato de los archivos de salida

Hoy en dia se cuenta con herramientas capaces de comprimir cadenas
de caracteres y aunque éstas reducen substancialmente el espacio ocupado por
Jos archivos de caracteres binarios, se ha observado que estos procesos son mds
eficientes al ser aplicados a archivos de caracteres ASCIL,

La eleccion del modo de almacenamiento no resulta obvio, por lo que se
llevd a cabo un andlisis comparalivo entre ambos,  Este andlisis tenia como
objetivo verificar cual de los modos, comprimido o no, era el que mds convenia
adoptar como modo de almacenamiento cotidiano.

La metodologia seguida para realizar este andlisis fue la siguiente;
o Seleccidn de los archivos que conformarian la muestra,

o Credcion de un programa para efectuar la transformacion de los Archivos
ASCII de Transicion a archivos ASCIHH y binario estdndar,

o Transformacion del grupo de archivos de prueba a forma estindar ASCH y
binaria,

o Compresion de los archivos generados en el punto anierior.
o Analisis comparativo dc los resultados.

o Conclusiones,

Seleccion de la muestra

Para e} andlisis se seleccionaron distintos registros de eventos ocurridos
en los afos 1991 y 1992, cuya duracion va de 3.81 seg hasta 51 seg; sin
embargo, tomando en cuenta que los registros de los sismos de 1985 tienen una
duracion mayor a 100 seg, se considerd convenienle incluir en la muestra
archivos con duracion entre 100 seg y 200 seg.  Este altimo rango es
importante debido a que los modelos mds recientes de acelerografos han sido
configurados para guardar un intervalo considerable de pre-evento y post-
evento, lo que da lugar a registros de mayor duracion,  Los archivos
seleccionados se presentanen la tabla 4.1.
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CIRD1025.891 13.438
LLAV0104.921 19.43
ARTGO114.911 19.91
CAYA0109,921 20,69
TNLPO109.921 33.13
BALCO114.921 33.26 .
TNLPO114.921 42.53
XALTO812.921 45.51
TEAC0401.911 4701
XALT0109.921 51.08
CDAO0919.851 142.00
TACY0919.851 157.73
SCT10919.851 183.59

Tabla 4.1 Archivos que constituyen la muestra para el andlisis comparativo

Transformacién y compresién

La muestra de Archivos ASCIl de Transicion estuvo constituida
exclusivamente por archivos con formato TERRA/KINE descrito en el capitulo ll,
por lo que fue necesario elaborar un programa para efectuar la transformacion
de estos archivos a formato estindar, ‘

El proceso de transformacion de los archivos a modo ASCHl Estdndar,
consistid en la creacion de archivos con un encabezado y con los datos de
aceleracion distribuidos en tres columnas con formato Fortran F8.2, Para el
caso de los archivos en modo binario estindar, los datos de aceleracion fueron
transformados a formato binario y al final de éstos se colocé el encabezado.

La compresion de los archivos se efectué mediante el programa XTREE
GOLD 2.5 obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 4.2
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IV, Formato de los archivos de salida

CPDR1025.891 | 13438 | 9,951 | 18,29 37'%23
LLAVO104.921 | 1943 | 23564 | 48771 | 103,372
ARTGO114.911 | 1991 | 1391 | 25927 | 54025
CAVA0109921 | 2069 | 25076 | 61,813 | 109,942
TNPO109.921 | 3313 | 40010 | 81,691 | 174,666
BALCOL14.911 | 3326 | 40166 | 81,992 | 175331
TNIPO11491t | 4253 | 51,200 | 104251 | 223546
XALTOB02.921 | 4551 | 54860 | 111,363 | 238988
TEACO401.911 | 47.01 | 56,666 | 114987 | 246,826
XALT0309.92¢t | 51.08 | 61,5555 | 124743 | 267978
CDAC0919.851 | 142.00 | 195,123 | 379,860 | 820,803
TACY0919.851 | 15773 | 109497 | 191,003 | 413564
5CT10019.851 | 18359 | 112,613 | 222,388 | 479,636

2,521
8,160
5,800
8,153

40,534
23,114
52,352

64,066

43471
76,066

81,552

50,381

67,091

7,801

6,580
7,840
41,151
23,356
54,464
65,630
45,156
78,231
85,934
54,596
67,309

Tubla 4.2 Resultados de Ig transformacion y cotnpresion de archivos,
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IV. Formato de los archivos de salida

Andlisis de resultados

Los datos de la tabla 4.2 se muestran en forma grafica en la figura 4.1,

ESPACIO
OCUPADO
(BYTES]

0 BINARIO BINARIO - ASCiHl

SCPDR1228.801
@LLAV0104.821
WARTGO114.911
QCAYA0109.921
@TNLP0109.921
WBALCO114.911
@TNLPO114.914
WXALT0802.921
@CDAQON19.851
@TACY0919.081
@SCT10919.881

BINARIO. ASCIi 2P

MODO DE ALMACENAMIENTO

Figura 4.1 Resultado de la transformacion y compresion de archivos
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IV, Formato de los archivos de salida

Agrupando los datos de acuerdo al niimero de muestras en funcion del
tamario que ocupa cada uno de los archivos se obtiene la grifica de la figura 4.2,

900000
800000 |

T

A

M 700000

A

N 00000

0

(" 500000

b

y

t

e

s

)

[ [X] [} [} @© [ a
EEEEREREREEE
No, DE MUESTRAS
e Binaric Estdnder
mesmnamesee ASCH Eotndar
—'BMOrIohol

Binaric Esténdar compaciado
..... ASCI Esténdar compactado

Figura 4.2 Grdfica comparativa de tamario de diferentes modos de almacenamiento de

archivos
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1V, Formato de los archivos de salida

Para una mejor interpretacion de los resultados se hizo una regresion
lincal mediante el método de pares de puntos basado en las siguientes
ecuaciones:

Y=ZXi \_(=ZYi
n n
Y-Y=m(X-X)
Y=m(X-X)+Y

Y=mX+b
en donde
b=-mX+Y

- [(le =Ye) +(Yu-Ys)+(Yio-Y&) +(Ys-Y3) +(Ya-Y2) +(Y7- Yl)]
[(Xu- Xe)+(Xu1= Xs)+ (X0~ Xa) +(Xs- Xa)+ (Xu- X2) +(X2- Xl)]

Los datos obtenidos a partir de la regresion lineal para cada modo de
almacenamiento se dan en la tabla 4.3,

. B
98177.083

7999.583 1200 | 2182.087

ASCIl estdndar 7999.583 |210433.08 126.024 | 2249.929

Dinario csiandar | 7999.583 | 36809.58 | 56749 |-8587.59
comprimido ‘ I IR , ;

ASCll estandar 17999.583 | 37898.33 | 5.907 ‘-935"1.099,
comprimido : ~ ,

Tabla 4.3 Resultados de Ia regresion lineal para cada tipo de archivo
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1V. Formato de los archivos de salida

En la grifica de la figura 4.3 se muestran los datos originales y los
obtenidos de la regresion lineal,

P . - P
- o 8 ® noe
RN NN
No, DE MUESTRAS
seammees Binario Estdndar emwemme ASC|| Esténdar

seemsnemms Binario Original
e s ne s ASCH Bundlroompldldo

Binario Esténdar compsctsdo

Figura 4.3 Resultado de Ia regresion lincal
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IV. Formato de los archivos de salida

Conclusiones

De las grificas anteriores se observa que cn general para almacenar los
archivos ASCH estindar son necesarios aproximadamente 100% mas bytes
respecto a los archivos binarios estindar, Fn cuanto a los archivos
comprimidos, los archivos en modo ASCIl comprimido ocupan ligeramente mas
espacio que los archivos en modo binario comprimido. Esta dltima diferencia
1o ¢s significativa tomando en cuenta que:

o El sistema actualmente usado para graficar y distribuir los datos
acelerogrdficos se basa en archivos ASCH.  la inversion de tiempo que
implica la modificacion de los actuales sistemas de proceso para que acepten
archivos de tipo binario, supera la inversion de tiempo necesaria para
compactar y descompactar los registros,

o Desde ¢l punto de vista del paquete de graficacion PLOTXY, solo es posible
saltar el encabezado de un archivo si ¢l contenido del mismo ha sido
almacenado en modo ASCIL.  Esto implica que de optarse por el modo de
almacenamiento binario, la graficacion del registro se llevard a cabo sdlo si el
encabezado del registro se coloca al final de los datos de aceleracidn; sin
embargo, esto provoca que la visualizacion de los datos de identificacion del
archivo no sea inmediata,

De lo anterior se concluye que el modo de almacenamiento mis
eficiente y apropiado para el andlisis y registro de datos acelerograficos es el
archivo ASCII comprimido.

Basado en este criterio se establecié el formato del Archivo ASCH
Estandar de Aceleracion que se describird a continuacion.
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IV. Formato de los archivos de salida

4.2 El Archivo ASCII Estandar de Aceleracion

El Archivo ASCH Estdndar tiene una estructura como la mostrada en la
figura 4.4. Consta de dos partes fundamentales:

- Encabezado
- Datos de aceleracion

A continuacion se describird con detalle su contenido y formato, basado
en la figura 4.5 que muestra su arquitcctura con un ejemplo de datos,

Encabezado

Fl encabezado consta de 55 lineas que se encuentran delimitadas por un
renglon de asteriscos (lineas 1 y 55).

Los datos del encabezado estdn organizados en seis rubros (figura 4.5);

- Titulos (lincas 2 - 4).

- Nombre de archivo (linea 6),

- Datos de la estacion y del acelerégrafo (lineas 8 - 27).

- Datos del sismo (lineas 29 - 35).

- Datos del acelerograma (lineas 37 - 52).

- Encabezado de los datos de aceleracion (lineas 53 - §5).

A su vez, las lineas de datos del encabezado estdn divididas en dos
columnas; la primera va de la localidad 1 ala 41 y corresponde al identificador
deldato. La seccién de datos constituye la segunda columna y va de la localidad
44 a la 80, Estas dos partes estdn separadas por un delimitador “.” en la
localidad 42, La columna 43 siempre tendrd un espacio.

Titulo (lincas 2 - 4)

Lineas 2y 3:  Nombre de la institucion que opera la estacion acelerogrifica,

Linea 4 Identificacion del tipo de archivo, version, fecha y hora en
que se creo.

Lineas 5,7,  Lineas en blanco.
28y3e:
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IV. Formato de los archivos de salida

Titulo

Nombre del archivo

Datos de la estacion y
del acelerégrafo

Datos del sismo

Datos del acelerograma

Encabezado de los datos de aceleracion

Valores de aceleracion

Figura 4.4 Estructura del Archivo ASCII Estdndar
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IV, Formato dc los archivos de salida

1.

'.l'l'llllllll'"l'l""ll.lll'l'"'l'.""'ll."'l""l'""'l"'l"l."'.

2. INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM

3. INSTRUMENTACION SISMICA

4. ARCHIVO ESTANDAR VER 1.0 25 de Enero 1995/12:15.10
5.

6. ARCHIVO ASCII DE ACELERACION t ACPD9402,251

7.

8, BSTACION + ACAPULCO DIANA POZ0O
9. LOCALIZACION DE LA ESTACION + Bgc. Sec, Federal No,l
10, 1 Acapulco Gro.

1. t

12. t

13, INSTITUCION 1 I, da I,, UNAM
14, ORIENTACION CANAL-1 v V

15, ORIENTACION CANAL-2 t E-W

16. ORIENTACION CANAL-3 + N-S

17, LATITUD DE LA ESTACION (NORTE) 1 BBB.88BB

18, LONGITUD DE LA ESTACION (OESTE) + 8.888008

19. ACELEROGRAFOQ 1 ID§-3602

20, NUMERO DE SERIE DEL APARATO 1 348

21, VELOCIDAD DE MUESTREO (Muestras/seg.) : /250 /250/250

22. INTERVALO DE MUESTREO (seg.) + /0.004/0.004/0,004
23, FRECUENCIA NATURAL (Hz) v /31/32/30

24 . AMMORTIGUAMIENTO 1 /0.62/0,72/0.63
25, RANGO DEL APARATO (g) v /2/2/2

26, MEMORIA DE PREEVENTO (seg.) 1 10

27. UMBRAL DE DISPARO (gal) 1 20

8.

29. PECHA DEL SISMO (GMT) 1 15 de abril 1934
30, HORA EPICENTRO (GMT) 1 18136120

31. MAGNITUD 1 5.6

32, LATITUD EPICENTRAL (NORTE) + 15,912

33, LONGITUD EPICENTRAL (OESTE) 1 99,230

34, PROFUNDIDAD EPICENTRAL (Km.) 115

35, FUENTE DE LOS DATOS EPICENTRALES + Inatituto de Ingenieria, UNAM
36.

37, HORA DB LA PRIMERA MUESTRA 1 04:48:20

30. PRECISION DBL TIEMPO 11

39. DURACION DEL REGISTRO (seg.) t 31

40, NUMERO TOTAL DE MUESTRAS POR CANAL + /7750/7750/7750
41, MAXIMO VALOR CANAL-1 (gal) 1 -10

42. MAXIMO VALOR CANAL-1 EN LA NUESTRA 1 43

43, MAXIMO VALOR CANAL-2 (gal) 1 =17

44, MAXIMO VALOR CANAL-2 EN LA MUESTRA t 23

45. WAXIMO VALOR CANAL-3 (gal) 1 -15

46, NAXIMO VALOR CANAL-3 EN LA MUESTRA 1 5

47. UNIDADES DE LOS DATOS t gals

49. FACTOR DB DECIMACION 11

49. FORMATO DE LOS DATOS 1 £8.2

50. COMENTARIOS !

51. ]

52. t

§3J, ~e=mmcanccsccsmcccnsaccnns meesememacansssnanccane emesemamemnsscrrrarscnenn

54 . CANAL-1 CANAL-2 CANAL-3

85, VERICERSIROCINRSSRAIE R RARNVRR IO EIOEROSRIRECRIRRIRSERSINIORIIORROISOROOAIRRRTYS

-14.91 68.38 33.50
-14.97 66.29 33.41

Figura 4.5 Arquitectura del Archivo ASCI Estdndar
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IV. Formato de los archivos de salida

Linea 6:

Linea *8:
Linea *9;
Linea 13:
Linea*14:
Linea *15:
Linea *16:
Linea*17:
Linea *18:
Linea*19:
Linea *20:
Linea 21:
Linea 22:
Linea 23:
Linea 24:
Linea 25:

Nombre del archivo (Linea 6)

Nombre del Archivo ASCII Estandar (13 localidades), con el
siguiente formato;

= i L No. de evento
Clave do la estacitn o

Ak
Mes ) Aunto

Datos de la estacion y del acelerografo (lineas 8 - 27)

Nombre de la estacion (20 localidades).

Localizacién de la estacion (tres renglones),

Institucion que opera o patrocina la estacion,

Orientacion del canal-1,

Orientacién del canal-2.

Orientacion del canal-3,

Létitud de la estacion (8 localidades),

Longitud de la estacion (8 localidades),

Tipo de acelerégrafo (8 localidades),

Ntﬁncfo de serie del acelerdgrafo (5 localidades).

Velocidad de muestreo del equipo (/canal-1/canal-2/canal-3).
Intervalo de muestreo por canal (/canal-1/canal-2/canal-3), '
Frecuencia natural por canal (/canal- 1/canal-2/canal-3),
Amortiguamiento por canal (/canal-1/canal-2/canal-3),

Rango del aparato por canal (/canal-1/canal-2/canal-3).
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IV, Formato de los archivos de salida

lineca 26:  Memoria de preevento,
Linea 27:  Umbral de disparo.

Dado que en las lincas 21-285 sc proporcionan tres datos, uno para cada
canal, es necesario colocar una “/” como identificador antes de cada dato.

Datos del epicentro (lineas 29 - 35)

Linea*29:  Fechade ocurrencia del sismo ( 18 localidades).
Linea *30: Horaepicentral (11 localidades).

Linea 31:  Magnitud,

Linea*32: Latitud del epicentro (8 localidz;des).

Linea *33:  Longitud del epicentro (8 focalidades),

Linea 34:  Profundidad del epicentro,

Linea®*35:  Fuente que proporciono los datos epicentrales,

Datos del acelerograma (lineas 37 - 52)
Linea *37: Hora de la primera muestra (11 localidades).
Linea *38 : Precision del tiempo (5 localidades).
Linea 39 : Duracion del registro en segundos.
Linea 40: Niimero total de muestras en el archivo (/canal-1/canal-
sllsanal-S). Cada dato debe ser precedido por un identificador
Linea 41: Miximo valor del canal- 1 en gals.
Linea 42 Muestra en la que se encontrd el méximo valor def canal- 1.
Linea 43: Miximo valor del canal-2 en éals.

Linea 44: Muestra en la que se enconlrd el maximo valor del canal-2,

Linea 45: Miximo valor del canal-3 en gals.
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Linea 46 Muestra en la que se encontrd el maximo valor del canal-3,
linea 47 Unidades de los datos de aceleracion,
Linea 48: Factor de decimacion,

Linea 49: Formato de los datos (tipo Foriran),
Lineas*50-52: Comentarios (3 renglones para algiin cambio sobre el registro o
evento),

Encabezado de los datos de aceleracion (linea 53 - 54)

Linea 53:  Linca de separacion entre los datos del sismo y el encabezado de
los datos numéricos.

Linea 54:  Encabezado de los datos numéricos que especifica la posicion e
identificacion de cada serie de datos.

Linea 55:  Linea de separacion entre el encabezado del archivo y los datos
numéricos propiamente,

Datos de aceleracion

Esta segunda parte del archivo contiene los valores numéricos de
aceleracion de cada muestra,

~ Los datos estan distribuidos en tres columnas de 8 localidades cada una,
con formato tipo Fortean F8.2, es decir, una extension de ocho caracleres para la
parte entera del valor, un punto y dos decimales,

"Los datos que son colocados en las lineas marcadas con asterisco deben respetar el nimero total de localidades
especificadas, ya que de no haceslo, los datos serén truncados.
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V. ARCHIVOS MAESTROS

Los archivos macstros son archivos de tipo texto que almacenan datos
caracteristicos de las estaciones y de los acelerdgrafos instalados, asi como los
epicentros de los sismos registrados en alguna de la estaciones que conforman la
red de observacion sismica,

Antes de implantar el uso de los archivos maestros, la informacion
requerida para la transformacion y procesamiento de los datos de aceleracion, se
encontraba almacenada en diferentes lugares y en diversos formatos. Esta
organizacion hacia dificil 1a creacion de un Archivo ASCII Estdndar con el tipo
de encabezado que se propuso en el capitulo IV, razén por la cual se decidio
adoptar los Archivos Maestros como una forma eficiente de almacenamiento, ya
que cuentan con los datos necesarios para efectuar las tareas de transformacion
y agiliza la actualizacion del propio archivo,

5.1 Archivo Maestro de Estaciones e Instrumentos

En el Archivo Maestro de Estaciones ¢ Instrumentos se almacena la
informacion que describe las estaciones y las condiciones de operacion de los
equipos que en ellas se encuentran instalados.

Para transformar los datos de aceleracion correspondientes a diferentes
periodos de tiempo se cuenta con dos versiones del Archivo Maestro de
Estaciones e Instrumentos:

Maestro.xt: en el que se almacenan las condiciones de operacion
actuales de los acelerografos instalados en las distintas estaciones.

Maestro.old: en el que se almacenan las condiciones de operacion

concernientes a8 un periodo especifico de tiempo, que no coinciden con las
actuales,

El SIPAAA, en su opcion de transformacion automdtica, tiene la
capacidad de manejar indistintamente cualquiera de estas dos versiones de
archivos, el tinico requisito es indicar en el Archivo de Tareas (ver capitulo V1),
Ia version con que se desea trabajar.
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Descripcion
El Archivo Maestro de Estaciones ¢ Instrumentos (como el que se
muestra en la figura 5,1) consta bdsicamente de dos partes: encabezado y datos,
Encabezado (Primeras 10 lincas)

El encabezado consta de 10 lineas, de las cuales la primera y 1a tltima lo
delimitan por una linca de 80 puntos.

Linea  1: Linea de 80 puntos.
Lincas2y3: Nombre de la institucidn que opera 1a estacion,
Lincas4y7: Linea enblanco.
Lineas5y6: Titulos: ‘
ARCHIVO MAESTRO DE ESTACIONES E INSTRUMENTOS
DE LA RED DE OBSERVACION SISMICA
Linea  8: Fechadela tltima actualizacion,

»
Linea 9: Nombrede la persona que realizo la ultima actualizacion.

Linea 10: Linea de 80 puntos,
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V. Archivos Maestros

10,

15,
16.
17,
18,

R R R R I A R A I I e N R R R R R R R R R )

INSTITUTO DE INGENIERIA
INSTRUMENTACION SISMICA

ARCHIVO MAESTRO DE ESTACIONES E INSTRUMENTOS
DE LA RED DE OBSERVACION SISMICA

FECHA DE ACTUALIZACION :

PERSONA QUE LO ACTUALIZO

the

121

I O R R R R R R I N N I N S S S S A S S I S S AP S A S U S A S

CLAVE DE LA ESTACION
ESTACION
LOCALIZACION DE LA ESTACION

PTQL
Petaquillas
Petaquillas, Gro.

INSTITUCION

ORIENTACION CANAL-1 v

ORIENTACION CANAL-2 : B

ORIENTACION CANAL-3 : N

LATITUD DE LA ESTACION (NORTE) + 17,466

LONGITUD DE LA ESTACION (OESTE) : 99,453

ACELEROGRAFO : DCA-333

NUMERO DE SERIE DEL APARATO + 122

VELOCIDAD DE MUESTREO (Muestras/seg.) : /100/100/100

INTERVALO DE MUESTREO (seg.) : /0.01/0.01/0,01

FRECUENCIA NATURAL (Hz) + /31/32/30

AMORTIGUAMIENTO : /0,62/0.72/0.63

RANGO DEL APARATO (g) : /2/2/2

MEMORIA DE PREEVENTO (seg) t 4

UMBRAL DE DISPARO (gal) : 2

CLAVE DE LA ESTACION : SCT1

ESTACION : SCT

LOCALIZACION DE LA ESTACION : Estacionamiento del
: edificio SCT DF.

INSTITUCION t IDE1

ORIENTACION CANAL-1 : v

ORIENTACION CANAL-2 t B

ORIENTACION CANAL-3 : N

LATITUD DE LA BSTACION (NORTE) 1 19,393

LONGITUD DE LA ESTACION (OESTE) : 99,147

ACELEROGRAFO + DCA-333

NUMERO DB SERIE DEL APARATO + 100

VELOCIDAD DE MUESTREO (Muestras/seg.) : /100/100/100

INTERVALO DE MUESTREO (seg.) : /0.01/0.01/0,01

FRECUENCIA NATURAL (Hz) : /31/32/30

AMORT IGUAMIENTO : /0.62/0.72/0.63

RANGO DEL APARATO (g) ; /2/2/2

Fgura 5.1 Archivo Maestro de Eslaciones e Instrumentos
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Datos (a partir de la linea 11)

La seccidn de datos esta constituida por un conjunto de bloques de 20
lineas cada uno. La primera linea de cada bloque debe iniciar siempre con tres
asteriscos y con justificacion completa hacia la izquierda, las lineas siguientes
inician con un tabulador de tres espacios.

Los datos que se almacenan en cada bloque son:

Linea

Linea *2:
Linea *3 - 5:
Linea 6:
Linea 7:
Linea '8:
Linea - *9:
Linea *10:
Linea *11:
Linea *12:
Linea *13:
Linea 14:
Linea 15:
Linea 16:
Linea 17:
Linea 18:
Linea 19:
Linea 20:

*1: Clave de la estacion (4 localidades).

Nombre completo de la estacion (20 localidades).
Localizacion de la estacion,

Institucion que opera o patrocina la estacion,
Orientacion del canal-1 (3 localidades).
Orientacion del canal-2 (3 localidades).
Orientacion del canal-3 (3 localidades).

Latitud geogrifica de la estacion (8 localidades),
Longitud geografica de la estacion (8 localidades),
Tipo de acelerdgrafo (8 localidades).

No. de serie del acelerdgrafo (5 localidades).
Velocidad de muestreo: /canal- 1/canal-2/canal-3.
Intervalo de muestreo: /canal- 1/canal-2/canal-3.
Frecuencia natural: /canal- 1/canal-2/canal- 3.

Amortiguamiento: /canal- 1/canal-2/canal-3,

Rango de escala completa, incluyendo valor de ganancia:
/canal-1/canal-2/canal-3. Este dato debe darse siempre en
Gal (cm/s?),

Memoria de preevento en segundos.

Umbral de disparo del equipo en Gal.
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5.2 Archivo Maestro de Datos Epicentrales

El Archivo Maestro de Datos Epicentrales es un archivo tipo texto que,
como su nombre lo indica, almacena los datos epicentrales de los sismos que han
sido registrados,

La existencia del Archivo Maestro de Datos Epicentrales es indispensable
para ¢l funcionamtiento del SIPAAA.  Debe contener datos confirmados; en caso
de que no se cuente con esta informacion se deja el espacio para que los datos
scan agregados posteriormente al Archivo ASCI] Estdndar correspondiente.

Descripeién

El archivo Maestro de Datos Epicentrales (figura 5.2) consta de dos
partes: encabezado y datos del sismo,

b O T T T N

2. INSTITUTO DE INGENIERIA

3. INSTRUMENTACION SISMICA

4.

5. ARCHIVO MAESTRO DE DATOS EPICENTRALES

6. REGISTRADOS EN LA RED DE OBSERVACION SISMICA DEL 1. DE I.
7.

8. FECHA DE ACTUALIZACION :

9. PERSONA QUE LO ACTUALIZO t

S
1. *** FECHA DEL EVENTO (AAMM.DDe) : 9303,111

2. HORA EPICENTRAL (GMT) 1 20:44:08.86
3, MAGNITUD : 4,70

4. LATITUD EPICENTRAL{NORTE) : 18.67

5. LONGITUD EPICENTRAL {OESTE) : 101.14

6. PROFUNDIDAD EPICENTRAL (Km) + 35,40

7. FUENTE DE LOS DATOS EPICENTRALES : 1. DE I, UNAM
1, *** FECHA DEL EVENTO (AAMM.DDe) + 9304.151

2, HORA EPICENTRAL [GMT) : 03:09:33.8

3, MAGNITUD ; 1 5.7

4. LATITUD EPICENTRAL (NORTE) 1 16,17

5, LONGITUD EPICENTRAL (OESTE) : : 98,35

6. PROFUNDIDAD EPICENTRAL (¥m.) 1 6

7. FUENTE DE LOS DATOS. EPICENTRALES + 1. DE I, UNAM

Figura 5.2 Archivo Maestro de Datos Epicentrales
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Encabezado

El encabezado estd constituido por 10 lineas de las cuales las lineas 1 y
10 lo delimitan con una serie de 80 puntos.

Lineas 2y 3: -Nombre de la institucion que opera la estacion,
Lineas4y 7: Linea en blanco.
Lineas5y6: Contienen ¢l titulo:

ARCHIVO MAESTRO DE DATOS EFICENTRALES
REGISTRADOS EN LA RED DE OBSERVACION SISMICA DEL I, DEL,

Datos

La seccion de datos inicia en la linea 11,  Esta seccion estd formada por
un conjunto de bloques, cada uno de los cuales consta de 7 lineas en las que se
tienen los datos epicentrales de un sismo diferente. Cada bloque estd separado
por un espacio,

La primera linea de cada bloque inicia con tres asteriscos alineados al
margen. izquierdo, Las lineas subsecuentes del mismo bloque inician con una
sangria de tres espacios.

Linea *1: Fecha del sismo (8 localidades) con el siguiente formato:
AAMM.DDe
en donde:

AA: dos ultimos digitos del aiio,

MM: niimero del mes en que ocurrid el evento.

DD: dia,

¢: representa el nimero de evento ocurrido en un mismo dia.

Linea *2: Hora GMT de ocurrencia (11 localidades) con el siguiente
formato:
HH:MM:$8.CC
en donde:
HH: Hora de ocurrencia.
MM: Minutos,
§S: Segundos,
CC: Milésimas de segundo.
Linea 3: Magnitud Mc, del sismo.
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Linea *4:
Linea *b:
Linea 6:
Linea 7:
Linea 8:
Lincas 9y 10;

Latitud Norte del epicentro (8 localidades).
Longitud Oeste del epicentro (8 localidades).
Profundidad del epicentro en Km,

Fuente que proporciond los datos epicentrales.
Nombre de las personas que hicieron la localizacion.
Comentarios.
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VI. ARCHIVO DE TAREAS

En el capitulo 11 se menciond que el SIPAAA requiere de tres archivos de
texto para respaldar el proceso de transformacion en forma automatica. Dos de
ellos, los Archivos Maestros, se describicron en el capitulo anterior,  En este
capitulo se hara 1a descripcion detallada del Archivo de Tareas,

El Archivo de Tareas contiene los datos necesarios para la
transformacion automdtica de los Archivos ASCII de Transicion en Archivos
ASCII Estindar. Mediante el uso de este archivo es posible efectuar
transformaciones sucesivas sin requerir de un operador que controle o alimente
los procesos manualmente.

Se trata de un archivo formado por once columnas cuya delimitacion se
indica en el encabezado por medio de lineas verticales; es indispensable respetar
la extension de las mismas, En cuanto al numero de renglones no se tiene
limite,

En términos generales, el Archivo de Tareas ofrece la ventaja de
programar de antemano las transformaciones y ejecutarlas durante la noche o
en periodos de tiempo en que los equipos de computo son poco usados.

A continuacion se describird un Archivo de Tareas de ejemplo como el
que se muestra en la figura 6.1,
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Al Ruta y nombre {Hora de la |Pres.|[C|Titulo de la |Cl|dato Cl|dato C2|dato C3|{mfgra |

™| jla. muestra] |T|gratica (] i | | |
v c:\SIPAAA\ASCIIS\SCT21024.931 10:26:15.22 0.1 2 1 15.00 0.06 189.05 123456
v c:\SIPAAA\ASCIIS\SCT21024.931 10:26:15.22 0.1 * I de I, UNANM 1 15.00 0.06 189.05 123456
v c:\SIPAAA\ASCIIS\SCT21024.931 10:26:15.22 i 1 2 21 15 16 567891
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 ¢ I de I, UNAM 1 15.00 0.06 189.05 123456
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 1 1 15.00 0.06 185.05 234567
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 2 1 15.00 0.06 189.05 345678
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 i * I de I, UNAM 2 20 18 23 456789
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 * I de I, UNAM 1 15.00 0.06 189.05 5686912
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 2 1 315.00 0.06 189.05 4567695
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 0.1 * I de I, UNAM 2 1 1 1 123456
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 1 * I de I, UNAM 1 15.00 0.06 189.05 234567
v c:\terradat\terradat\SCT21024.931 10:26:15.22 3 1 1 15.00 0.06 189.05 345678
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VI, Archivo de Tareas

Descripcién

Este archivo consta fundamentalmente de dos partes:

-Encabezado

-Datos

Encabezado

El encabezado comprende 4 lincas, de las cuales las lineas 1 y 4 lo
delimitan con una serie de puntos, Las lineas 2 y 3 contienen los identificadores
de las 11 columnas que componen la seccion de datos,

Datos

Los datos estan ordenados en las siguientes columnas:

Columna 1:

Columna 2;

Consta de una sola localidad con la clave de! Archivo Macstro
ausar, las opciones permitidas son:

n = Archivo Maestro con datos actualizados a la fecha de
transformacion.

v = Archivo Maestro con datos que cubren un clerto intervalo
de tiempo y que no coinciden con la ultima actualizacion.

En el caso de no existir dato en esta columna el valor por
omision en esta columna serd ‘n’

Consta de 36 localidades en las que serd colocado el nombre
del archivo binario a procesar, incluyendo la ruta en que éste
se encuentra.  El nombre del archivo binario debe ser
proporcionado con el siguiente formato:

XXXXMMDD.AA#
en donde:

XXXX = Clave de la estacion,

MM = Mes de ocurrencia del sismo,
DD = Dia de ocurrencia del sismo,
AA = Aiio de ocurrencia del sismo.
# = Namero de evento del dia,

Ya que este dato es fundamental para el procesamicnto, esta
columna nunca deberd estar vacia,
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Columna 3;

Columna 4 :

Columna 5

Columna 6

Columna 7

Consta de 11 localidades para Ia hora corregida de 1a primera
muestra del registro, ésta debe tener el siguiente formato:

HH:MM:88.M$

en donde;

HH = Hora,

MM = Minutos,

§§ = Segundos,

MS = Milésimas,

En el caso de no existir dato en esta columna, en su fugar se
imprimirdn los caracteres: - -1« -1- .- -,

Consta de 5 caracteres que dan la precision del tiempo, En el
caso de no existir este dato, en su lugar se imprimirdn los
caracteres: -- .

Consta de un solo cardcter para la clave del titulo de la
grafica: :

1 =1 de I, UNAM.
2=1.del -~ UNR
* = Qtro,

En el caso de elegir las opciones 1 o 2 se deberd de dejar en
blanco la siguiente colurna (titulo de la grifica), ya que ésta
solamente serd usada en caso de elegirse la opcion ™', la
opcidn por omision serd el nimero 1,

Consta de 20 localidades para el titulo de la grdfica. Como ya
se menciond en fa descripeion anterior, esta columna sélo serd
usada en el caso en que se elija la opcion *' en la 6a.
columna, E! titulo que sc escriba en estas 20 localidades
aparecerd en ¢l pie de 1a grdfica.

Consta de 1 solo cardcter para la clave del criterio de
eliminacion del offset del acelerograma con la siguiente
convencion:

1 = indica que el dato proporcionado en las columnas 8,9 y
10 corresponde al valor en Gal del offset a eliminar.

2 = Indica que el dato proporcionado en las columnas 8,9 y
10 corresponde el nimero de muestra a partir de la cual se
calculard el offsef (lomando el promedio de 200 muestras
partiendo de esta muestra). La opcion por omision serd el
niimero 1, :
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Columina 11;

Consta de 7 localidades para el nimero total de muestras a
graficar, Cabe mencionar que si el niimero que se encuentra
en esta columna es mayor a 16 000 (nimero maximo de
puntos permitidos por el paquete de graficacion FLOTXY),
serd necesario efectuar una decimacion a los datos. El factor
de decimacion a utilizar se calcula dividiendo el namero total
de muestras a graficar entre 16 000 y aproximando el
resultado, en caso necesario, al entero inmediato superior,

En el caso de no existir dato en esta columna, la grifica se

realizard hasta la dltima muestra del registro siguiendo la
misma regla de decimacién.
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Vil. GRAFICACION

La graficacion es uno de los pasos mds importantes en el proceso de los
registros de aceleracion.  Es cierto que los datos por si mismos proveen
informacion del evento, sin embargo, una apreciacion grafica ilusira claramente
las caracteristicas y efectos del movimiento,

Para obtener una grafica de calidad se requiere de un sistema versatil
que proporcione buena resolucion,  El paquete de graficacion elegido para
realizar este proceso es el PLOTXY, el cual permite generar grificas tanto en
pantalla como en impresora de matriz o ldser. Este programa ha sido utilizado
ampliamente para graficar datos sismicos ya que ofrece gran flexibilidad para
generar informacion grafica y texto, Las caracteristicas de los datos, como su
formato .y posicion dentro del archivo, se indican al programa mediante
comandos.

Como se verd mds adclante, el programa PLOTXY requicre de un
archivo asociado de comandos el cual es generado automaticamente dentro del
SIFAAA cada vez que un archivo de aceleracion es transformado al formato
ASCII Estandar,

En este capitulo se describird €] paquete de graficacion PLOTXY, el
archivo de comandos necesario para la graficacion y la gréifica de aceleracion
generada.



VII, Graficacion

7.1 Paquete de graficacién PLOTXY

El paquete de graficacion PLOTXY fue desarrollado por Robert L. Parker
y Loren Shure en la Universidad de California, San Dicgo.  Este paquete de
graficacion tiene la posibilidad de desplegar una figura solida o contornos a
partir de una funcion conocida, cuyos datos se encuentran almacenados en
arreglos regulares. Es necesario indicar que este arreglo se refiere a un archivo
de tipo Fortran o de tipo texto.

El PLOTXY trabaja bajo dos modos de ejecucion:

- Alteclear PLOTXY CON, el paquete toma la secuencia de comandos y
pardmetros directos del teclado.

- Tecleando PLOTXY seguido de un nombre de archivo que contiene la
secuencia de comandosy pardmetros necesarios para 1a graficacion,

En cualquiera de los dos casos debe especificarse el nombre del archivo
en donde se encuentran almacenados los datos que se desea graficar. De esta
forma PLOTXY leerd este archivo y graficard los datos como funciones de x,
(F(x)).

Debe tomarse en cuenta que el PLOTXY considera la pantalla de 8
pulgadas de altura por 8 de ancho. Aun cuando estas no son las dimensiones
reales de la misma, se respetd esta convencion para facilitar la graficacion en
papel desde una impresora ldser,

El paquete de graficacion PLOTXY cuenta con una serie de comandos
que permiten dar formato a los registros grdficos; sin embargo, debido a una
reciente modificacion realizada al mismo, el numero de comandos se ha
incrementado. Entre las ventajas de esta nueva version llamada PLOTM, est4 la
de realizar con relativa facilidad rotaciones a 1as gréficas, asf como decimar los
dalos para la graficacion. Esta tiltima caracteristica resultd de gran utilidad, por
lo que se decidié usar esta nueva version para la elaboracion de las grficas del
SIFAAA.

En el anexo I se incluye una lista de las instrucciones mads usuales para
generar una gréfica con PLOTXY. También se dan los comandos adicionales
implementados en la versién modificada FLOTM.
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VII. Graficacion

7.2 Archivo de Comandos PXY

El archivo necesario para elaborar las graficas ha sido llamado Archivo
de Comandos PXY y conticne las instrucciones para graficar los Archivos ASCII
Estandar generados por el SIPAAA, A continuacion se presenta un ejemplo del
Archivo de Comandos PXY con su correspondiente descripcion linea por linea.

Descripcién

Cada uno de los registros que son procesados mediante ¢l SIPAAA, tiene
asociado un Archivo de Comandos PXY (figura 7.1).  Este archivo contiene la
secuencia de instrucciones que requiere el PLOTM para generar una grifica en
papel como las mostradas en las figuras 7.2 y 7.3, a partir de un Archivo ASCII
Estandar de Aceleracion como el descrito en el capitulo IV,

Este archivo de comandos tendrd normalmente 84 lincas®., De forma

general es posible diferenciar cuatro bloques y el titulo que enseguida serd
descrito:

Titulo (lineas 1- 4)

Linea 1: Identificador del archivo.

Linea 2: Red a la que pertencce la estacion que obtuvo ¢l evento, modelo
del equipo que efectud el registro y orientacion de los tres canales
del acelerégrafo.

Lineas 3 y 5: Lineas en blanco de separacion entre bloques.

Linea 4: Instruccion para direccionar el medio de salida de la grifica
(impresora ldser HP, resoluciéon 300 dpi).

9 Las lineas de instrucciones deben de estar alineadas completamente hacia la izquierda. Los comentarios en cambio,
deben estar separados de este masgen por o menos con un espacio,
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GAA: DSA-I:C1=E,C2=V,C3=$

1
2
3.
4. OUTPUT hpa

5.

6' (1113 CANAL_S (111111

7. FILE D:\SIPAAANASCIISTDASLUI9412,101
8. FORMAT (16X,F8.2)

. DIEZ 1

10. MODE 1 0.0 0,005

11. LOGXY 0

12.XLIM 7.200 30.0

13.YUIM 1.0-20.020.0

14. SKIP 48

15. READ 6000

16. CHARACTER 0.06

17.PLOT 1.50 2.60

18.

19. s008 CANAL'Z L1120 (]

20, FILE D:\SIPAAANASCIISTD\SLUI9412.101
21. FORMAT (8X,F8.2)

22, DIEZ 1

23.MODE 1 0.0 0,005

24.10GXY 0

25,XLIM 7.200 30.0

26.YLIM 1,0 -20.020.0

27.SKIP 48

28. READ 6000

29, CHARACTER 0.06

30.PLOT 0.0 1.50

g;: L2204 CM_I L1 11 ]

33. NILE D:\SIPAAA\ASCIISTD\SLUI9412.101
34. FORMAT (F8.2)

35.MODE 1 0.0 0.005

36, LOGXY 0

37.XLIM 7.200 30.0

38, YLIM 1.0 -20.0 200

39.SKIP 48

40. READ 6000

41, CHARACTER 0.06

42.7.0T0.0 1.50

43

wu

¥#9$ACELEROGRAMA DE LOS 3 CANALES DE UN REGISTRO®***

Figura 7.1 Archivo de Comandos PXY
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44' XTI LTI T T Y

45. FILE D:NSIPAAANASCIISTDASLUI941 2,101
46. FORMAT (10X,F8.2)

47. MODE 1 0.0 0.01

48, LOGXY 0

49, XI1IM7.007.0

50, YLIM .10 1.1

51. SKIP 48

52, READ 2

53, FRAME ON

54, CHARACTER 0,10 90

55. NOTE (-0.65,2,65) \DUP\ACELERACION (gals)
56, CHARACTER 0.07 00

57. NOTE (6.40,1.35) TIEMPO (s)

58, CHARACTER 0.09

59,

60. Aceleracion maxima C-3,C-2,C-1:
61. NOTE (-0.59,2,09) §

62, NOTE (-0.59,3.50) V

63, NOTE (-0.59,5.00) E

64, CHARACTER 0.12

65. NOTE (0.05,0.90) SAN LUIS

66. CHARACTER 0.10

67. NOTE (0.05,0.61) Fecha:

68. NOTE (1.01,0.61) 10 de Diciembre de 1994
69. NOTE (0.05,0.39) Hora:

70. NOTE (1.01,0.39) 16:18:07.15 [GMT]

71. NOTE (0.05,0.175) Duracion: 28.98 seg
72. NOTE (4.75,0.90) 1 de I, UNAM

73,

74, Aceleracion maxima C-1,C-2,C-8;
75. NOTE (3.601,0.61) Amax (E); -18.04

76. NOTE (3.591,0.39) (gals}

77.NOTE (4.106,0.39) (V): 18.45

78. NOTE (4.106,0.175) (S): -23.74

79. NOTE (5.62,0.61) DSA-1/260

80. NOTE (5.62,0.39) 2g / dec. |

81, NOTE (5.62,0.175) SLUI9412.101+

82, CHARACTER 0,00

83. PLOT 0.0 -4.75

84, STOP

(continuacion)



VII. Graficacion

Bloques 1,2 Y 3 (linea 6 - 42)

Cada uno de estos bloques, compuestos por 12 lineas, corresponde a 1a
traza del canal 3, 2 y 1 del registro a graficar, Estos tres bloques contienen las
mismas instrucciones y varian Unicamente en dos pardmetros: el que indica la
posicion de cada canal en el archivo de datos (lineas 8, 21 y 34, figura 7.1) y el
origen relativo a partir del cual se dibujara cada traza (lineas 17,30y 42), Las
lineas 18,31 y 43 son lincas en blanco, - A continuacion se describen las lineas
correspondientes al primer bloque,

Linea 6
Linea 7
Linea 8

Linea 9:

Linea 10:

Linea 11:

Linea 12:

Linea 13;

Linea 14:

Linea 15

Linea 16:

Linea 17

Identificador de! canal o traza a graficar,
Ruta y nombre del archivo con los datos numéricos a graficar,

Posicion y formato (tipo Fortran) en el que se encuentran los datos
de aceleracion (columnas 1, 2 6 3 del Archivo ASCII Estandar),

Valor del diczmado que se utilizard para graficar el registro',
Indica como se imprimirdn las parejas de datos (1), el valor inicial
del eje X (0.0) e incremento dx de cada punto a graficar
(0.01=intervalo de muestreo del acelerdgrafo).

Indica el tipo de escala de la grifica (0= lineal),

Indica la longitud del ¢je X en pulgadas (7.2), asi como ¢l valor
inicial (0) y final (54) del mismo,

Indica la longitud del eje Y en pulgadas (1.0), asi como ¢l valor
inicial (-12.0) y final de éste (0.12),

Indica cuantas lincas del archivo de datos debe saltar el programa
antes de encontrar los datos numéricos para la grifica (lineas del
encabezado).

Indica el nimero total de datos que serdn graficados (mdximo
16000).

Establece el tamaiio de los caracteres que se imprimirdn en la
grifica,

Indica el origen relativo en funcién del cual se graficard la traza
especificada!l.

VOE| valor de este diezmado no afects  los datos del archivo, sélo implica salto de datos al momento de realizar [a

grifica.
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Bloque 4 (linea 44 - 84)

Este bloque es ¢l encargado de dibujar la seccion de datos de la grifica.
Las primeras 8 lineas (44-52) ejecutan procedimientos semejantes a los descritos
para los bloques anteriores (lincas 7-15), sdlo que en este caso establecen las
condiciones para dibujar el pie de la grdfica. Se muestra enseguida la

descripcion de las lineas restantes:
Linea53:  Dibuja ¢l recuadro del pic de la grifica,

Linea54: Determina el tamaio de la nota siguiente y su dngulo de
inclinacion (altura= 0.1", dngulo= 90°).

Linea55:  Coloca el titulo “ACELERACION (gals)” en la posicion relativa
(-0.65, 2.65)

Linea 56:  Reduce el tamaio de 1a letra ¢ indica que la nota siguiente serd
escrita en posicion horizontal (altura=0.07" pulgadas, dngulo=0°),

Linea 57:  Define la posicion para el titulo “TIEMPO(s)”,

Linea58: Establece el famafio de 1a letra para la siguiente nota
(altura=0.09").

linea 59:  Linea en blanco.

Linca60:  Comentario, indica el orden en que deben escribirse los
identificadores de las tres lineas siguientes,

Linea 61:  Posiciona el identificador del canal 1 en la primera traza de la
grifica (traza superior).

Linea 62:  Posiciona e} identificador del canal 2 en la segunda traza de la
grifica (fraza intermedia).

Linea63: Posiciona el identificador del canal 3 en la tercera traza de ia
grifica (traza inferior).

Linea64: Establece el tamaio de la letra para la siguiente nota
(altura=0.12"),

Linea 65:  Define la posicion del nombre de la estacion que registro el evento,

" Se toma como origen la esquina inferior izquierda de la hoja y cualquier movimiento a una nueva posicion tiene
como origen relativo la coordenada inmediata anterior.  Desplazamientos hacia armiba o a la derecha se consideran
positivos, hacia la fzquiesda o abajo son considerados como negativos.
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Linea 66:
Linea 67:
Linea 68:
Linea 69:
Linea 70:
Linea 71:
Linea 72:

Linea 73:
Linea 74:

Linea 75:

Linea 76:

Linea 77:

Linea 78:

Linea 79:

Linea 80:

Linea 81;
Linea 82;
Linea 83:

Linea 84:

Cambia e} tamafo de la letraa 0.1",

Define la posicion del titulo “Fecha”,

Coloca la fecha en que ocurrid el evento,

Define l1a posicion del titulo “Hora”,

Coloca la hora de ocurrencia del evento,

Define la posicién del titulo “Duracion” y el dato correspondiente,

Define la posicién del nombre de la red a la que pertenece el
acelerografo que registré el evento,

Linea en blanco.

Linea de comentario que indica el orden en que deben escribirse los
identificadores de las tres lineas siguientes.

Define la posicion del titulo “Amax” (aceleracién maxima) y el
dato correspondiente, asi como el identificador de la orientacién
del primer canal,

Define la posicién del titulo “gals” para indicar las unidades de los
datos.

Define la posicion del valor de la aceleracion médxima y el
identificador de la orientacion correspondiente al segundo canal.

Define 1a posicion del valor de la aceleracién mdxima y el
identificador de la orientacion correspondiente al tercer canal,

Define la posicion del modelo y el nimero de serie del acelerdgrafo
que registro el evento.

Define la posicion del rango de escala completa y la decimacion de
la grdfica. '

Coloca el nombre del archivo de datos del cual proviene la grifica,
Cambia el tamafio de la letra prepardndose para terminar,

Determina cuantas pulgadas debe desplazarse el origen para
dibujar el pie de la grafica a partir de la iltima traza graficada.

Instruccion que finaliza la graficacion.
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7.3 Formato de la gréfica

Una grifica generada mediante el SIPAAA consta de tres frazas de
aceleracién y el pie de la grafica

Las tres trazas corresponden a las sefiales registradas por cada uno de
los sensores del acelerdgrafo, El pie de la grifica contiene los datos referentes a
la estacion y al acelerografo que efectud el registro, asi como datos del registro y
del archivo de aceleracion.

A continuacion se muestra un par de graficas modelo (figuras 7.2 y 7.3)
donde se especifican los datos que contienen y la distribucion de los mismos en
una hoja tamafio carta.  Es conveniente mencionar que las grdficas son
generadas por una impresora liser Hewlett Packard Laserjet 4,

) » - " » » 04 u“‘
. T
"y
$
= ) ] 0) » ) o.sru
N ()
SAN LUIS ) do |, A
Lipg. | T8 10 do Gisiombrs g0 1094 dmer (€): ~18.0¢ D8A-1/200
’ Nors: 18:10:07,18 (Gu1] fyn}(v): 1068 B/
Ourscion:  20.08 o0 (8). =207 U2, 101°
.,i.l..
11 pulga.
Figura 7.2 Distribucion de la grifica
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Nombre de 1a estacion que
registro el cvento graficado.

Fecha en que acurrid el evento.
Hors en que ocurrid el evento.

Duracidén del evento en segundos.

Identificador de 1a orientacion de cada uno de los tres canales

[-SAN LS
Fache: 10 @s Biclembre ds 19048

L
Suracin:  28.98 sp (s). ~-337s

1 8n 1, sy _/_J
ames (T) -18.08 O5A-1/260
fos] (V). 10.65 29 / dec. 1 —
SLNSET2.301*

16:10:87.15 {6uT]

\—b
7/-:

Aceleracion mixima de cads uno de Jos
tres canales en gals.

Rango (escala completa) del
acelerdgrafo/decimacion de
1a grifica.

Nombre del archivo de
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VIll. PRESENTACION DEL PROGRAMA

Figura 8.1 Pantalla de presentacion del programa

E1 SIPAAA fue disefiado bajo la filosofia de programacion estructurada y
desarrollado con el compilador Borland C++ 3.1, El sistema fue implementado
en 1a utileria Make por medio de 1a opcion Project. Esta opcion permite tener un
programa dividido en archivos, los cuales atin cuando son compilados en forma
independiente, son ligados al final para crear el programa ejecutable.

El sistema estd compuesto por seis modulos que integran el proyecto
llamado SIPAAA.  Se tuvo especial cuidado en que cada uno represente un
proceso bien definido como se verd a continuacion:

o Mancjador del sistema (ambiente grifico),

o Tres modulos de transformacion (IDS-3602, TRAP y DCA-333
/DCA-310/DSA-1/PDR-1/AD1I).

o Rutina de graficacion (generador de archivos de comandos),

o Rutinas comunes a todos los procesos de transformacion.
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VIIL. Presentacién del programa

El ultimo bloque contiene rutinas de uso comiin, entre las que se
encuentran: la validacion del nombre de entrada y la creacion del nombre de
salida, el ensamblado del encabezado de los Archivos ASCII Estindar, la peticion
de datos cuando la transformacion es manual, el cdlculo de los valores miéximos,
la duracion, ete.

8.1 Manejador del sistema

El Sistema de Procesamiento de Archivos de Aceleracion ASCII dispone
de un manejador del sistema, ¢l cual posibilita la interaccion usuario-sistema.
Dicha interaccidn estd basada en el uso de un meni principal y de meniis pull
down- pull up que contienen las opciones necesarias para:

o Transformar Archivos ASCll de Tramsicion a formato de Archivo ASCII
Estindar.

o Generar graficas a partir del Archivo ASCII Estandar,

e Compactar un grupo de archivos.

o Actualizar los Archivos Macstros haciendo uso del editor del MS-DOS.

e Procesar los registros mediante llamadas a las herramientas que se

encuentran disponibles para este efecto.

Al ejecutar el SIPAAA se mostrard una pantalla como la ilustrada en la
figura 8.1, la cual constituye la presentacion del mismo. A continuacién
aparece una pantalla como la mostrada en la figura 8.2, que consta de una
barra de menus en la parte superior y de una linea de estado al final de la
pantalla,

La barra de meniis es la unica forma de tener acceso al sistema. ~ Sus
correspondientes menis pull down pueden ser desplegados de dos formas;

a) A través de las teclas para seleccionar el menii y mediante las teclas
é para desplegar las opciones correspondientes, 6

b) Por medio de la combinacion +[7a3 , donde Tec1A corresponde a la
letra en rojo de cada uno de los menis. De esta forma, las opciones serdn
desplegadas inmediatamente.

En ambos casos para cancelar la seleccion deberd teclearse [F5C).
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fane furner

Figura 8.2 Pantalla de menuis del SIPAAA

Una vez que se ha abierto un menu, se puede seleccionar cualquier
opcion del mismo desplazandose dentro de éste con las teclas yl¥; deesta
forma las diferentes opciones se irdn resaltando para indicar la posicién actual
del cursor.  Fara ejecutar alguna de las opciones es necesario que ésta se
encuentre resaltada, acto seguido deberd tcclcarse. A continuacion se
describirdn las opciones disponibles en cada meni,

|TRANSPORMAR=‘| En este menu sc encuentran las opciones encargadas de
transformar a formato Estindar los Archivos ASCIl de
Transicion, Este menil presenta tres opciones:

Manual.- Al seleccionar esta opcion serd mostrada una
pantalla de captura, en la que el usuario debe indicar el
nombre del archivo que desea transformar, asi como los
pardmetros necesarios para efectuar la transformacion,

Automdtico sin grificas.- En esta opcion es posible
realizar transformaciones consecutivas de un conjunto de
archivos. En este caso, tanto los nombres de los archivos a
transformar como los pardmetros de la transformacion, se
encuentran en el Archivo de Tareas.

3



VIII, Presentacién del programa

Automitico con gréficas.- Con esta opcion se realiza la
transformacion y graficacion automatica de un conjunto
de archivos. Al igual que en ¢l caso anterior, tanto los
nombres de los archivos como sus pardmetros, deberin
estar en el Archivo de Tareas.

Cabe mencionar que al realizar la transformacién con
cualquicra de las opciones de este meni, se crea el Archivo
de Comandos necesario para gencrar la grifica. El
nombre de este archivo es agregado a un archivo batch a
partir del cual pueden generarse las grificas en cualquier
momento,

En este memi sc encuentran las dos opciones que
permiten imprimir las graficas de los registros que han
sido procesados con anterioridad y cuyos archivos de
comandos se encuentran en el subdirectorio GRAFICA.

Manual.- El sistema presenta una pantalla de captura de
datos, en Ia que el usuario deberd proporcionar el nombre
del archivo a graficar. Esla opcion permite graficar sdlo
un archivo a la vez.

Automitico.- Al seleccionar esta opcion serdn graficados
todos los archivos de comandos cuyo nombre se encuentre
en el archivo GRAFICAR.BAT. Los archivos de comandos
deben encontrarse en ¢l subdirectorio indicado
anteriormente (GRAFICA).

Este menu tiene sélo una opcion por medio de la cual el
sistema se enlaza con el programa XTREE GOLD desde
donde pueden ser seleccionados los archivos a compactar.
Al salir del XTREE GOLD, el control regresa al SIPAAA,

Este menu ofrece la posibilidad de poner al dia los archivos
tipo texto que auxilian al sistema. Para llevar a cabo esta
tarea, el programa edita el archivo correspondiente a
través del editor del MS-DOS. Al igual que en el caso
anterior, al salir del editor el programa regresa al SIPAAA.

En este meni se encuentran integrados los distintos
programas de edicion y recuperacion de datos
acelerograficos. La finalidad de este meni es facilitar al
usuario el proceso de los archivos provenientes de los
siguientes aparatos: DCA-333, DCA-310, PDR-1, DSA-1,
ADII-4,IDS-3602 y TRAFR.
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~SALIR .- { Este ment permite al usuario previa confirmacion,

abandonar el sistema.,

8.2 Rutinas de transformacién

Como ya se menciond, el SIPAAA contempla como archivos de entrada
cinco formatos diferentes en el modulo de transformacion (ver capitulo 1lI),
Gracias a las semejanzas que guardan entre si tres de estos cinco formatos, fue
posible establecer solo tres rutinas de transformacién.  Cada rutina tiene entre
sus funciones restar el offset (aceleracién estdtica) a la seial, calcular el valor
mdximo de cada canal y desde luego, efectuar la transformacion de los datos al
formato estandar, ‘

Debido a que algunos acelerogramas registrados en cinta magnética
presentan en las iltimas mucestras una seiial esptirea, la cual afecta directamente
el cdlculo de los valores maximos e indireclamente resta resolucion a las
grificas, se decidio eliminar de todos los Archivos ASCII Estindar las 10 tltimas
muestras, zona en la que se aloja dicha seial indeseable. Debido a lo anterior,
en lo sucesivo se llamard muestra final del Archivo ASCII Estindar a la muestra
final real menos diez (m.final - 10).

Como ya se menciond, la opcion de transformacién contempla la
eliminacion de offset, proceso que puede efectuarse de dos formas:

e Para cada canal el usuario introducird directamente el valor del offsef en
unidades de Gal.  Este valor serd restado directamente a cada dato del
registro,

o FPara cada canal ¢l usuario indicard a partir de cudl muestra debe ser
calculado el offset. En este caso es necesario verificar si la muestra dada estd
dentro del total de muestras contenidas en el archivo, De ser asi, salta las
muestras necesarias hasta llegar a 1a muestra indicada y procede a efectuar el
cilculo; de lo contrario, el offset serd calculado a partir de la primera
muestra del registro,

1a obtencidn del valor del offset consiste en calcular el valor promedio
de la seial.. Para cllo se suma el valor de cada muesira a partir de la muestra
descada hasta acumular 200 o hasta llegar al fin del archivo (lo que suceda
primero) y se divide esta suma entre el tolal de muestras que se hayan
acunlado. Este valor se resta posteriormente a todo el registro.
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VIII. Presentacion del programa

Cuando ya se tiene la sefial sin offsef, es necesario conocer el valor
maximo de aceleracion en cada canal, ya que ademds de ser un dato que debe
aparecer en ¢l encabezado del Archivo ASCII Estindar, es necesario al momento
de graficar el registro, El cdlculo de los valores mdximos se realiza comparando
el dato que sc estd procesando con el anterior y conscrvando el que sea mayor en
valor absoluto, También se registra el niimero de muestra en la cual se obtuvo
el valor maximo. Es posible que el usuario no desee graficar el evento completo,
en este caso, se tendrdn dos valores maximos por canal:

¢ El valor miximo de todo ¢! registro,
o  El valor maximo del intervalo de graficacion.

Se conservan estos dos méximos ya que el primero es parte de la
informacion requerida para el pie de la grdfica y el encabezado del Archivo
ASCII Estdndar; el segundo es necesario para establecer posteriormente la escala
de amplitud. Para este tltimo caso, la amplitud de el eje se define al momento
de transformar la dltima muestra del intervalo a graficar, para lo cual se realiza
una comparacion entre ¢l valor maximo de los tres canales conservando el que
sea mayor (en valor absoluto),

Transformacién de archivos ASCII Je Transicién 1DS-3602

Como se vio en el capitulo lII, los datos de aceleracién almacenados con
el formato IDS se encuentran dados en cuentas y organizados en tres bloques
sucesivos (un bloque por canal), correspondiendo cada uno al canal 1,2 y 3
respectivamente (figura 3.5).

Para convertir los datos de cuentas a Gal y después depositarlds enel
Archivo ASCII Estdndar, es necesario generar tres archivos temporales uno para
cada canal, Este proceso facilité también el calculo del offsef,

La figura 8,3 muestra el proceso a que se someten los datos desde que se

extraen del archivo ASCII de Transicion hasta que son depositados en el Archivo
ASCII Estindar.
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Figura 8.3 Proceso de transformacion de Archivos ASCII de Transicion de los equipos
IDs-3602

Los pasos necesarios para transformar a formato estindar un Archivo
ASCIl IDS se ilustran en el diagrama de flujo mostrado en la figura 8.4,

Inicialmente sec busca en el encabezado del Archivo ASCH de Transicion
el valor del factor de escala (FS) y la ganancia (gan) con que fueron almacenados
los datos. Ambos pardmetros son necesarios para efectuar la conversion de
cuentas a Gals mediante la formula:

981x ganx FS

Dato en Gals = >

A continuacion se toman los datos del canal 1, se convierten a Gal y se
depositan en el archivo temporal cl.txt. = Al mismo tiempo se efechia el conteo
del niimero total de muestras contenidas en el registro, dato que serd usado para
eliminar las diez ultimas muestras como se menciono anteriormente. De igual
forma son transformados los datos y creados los archivos correspondientes a los
canales2y3.
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Figura 8.4 Transtormacion de Formato IDS a Formato Estindar
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Cuando el usuario indica que el offset debe ser calculado por el programa, es
necesario llamar a la rutina creada para este efecto. Entonces se preparan los
tres archivos temporales para entrar a una rutina que se encargara de tomar un
dato de cada archivo, restarle el offiet correspondiente y depositarlo en la
columna respectiva del Archivo ASCII Estandar; simultdneamente son calculados
los méaximos de cada canal, Fara terminar, s¢ cicrran y borran los archivos
temporales creados.

Transformacion de los Archivos ASCII de Transicién
TERRA/KINE/ADIL,

Las similitudes entre estos tres formatos de archivos permitieron que
mediante pequefias modificaciones, se hiciera uso de la misma rutina para
efectuar la transformacion de los datos.

la primera tarea en el proceso de transformacion, es reconocer el
modelo de acclerografo que generd el registro. A partir de este dato se
determina ¢ invoca la rutina que, partiendo del nombre del archivo binario,
forma el nombre que identificara al nuevo Archivo ASCII Estindar.

Una vez establecido el nombre del archivo de salida, se invocard la
rutina encargada de saltar las lineas del encabezado y de tomar los datos
correspondientes al nimero total de muestras del registro (mf) necesario para
calcular la duracion, el offsety evitar que las ultimas diez muestras del registro
aparezcan en el Archivo ASCII Estandar.

Los pasos que se siguen para efectuar la transformacion de estos
archivos estan ilustrados en el diagrama de flujo de la figura 8.5,

En primer lugar se verifica si es necesario calcular el offset de la seial y
de ser asi, se utiliza el método descrito anteriormente,  Una vez que se cuenta
con el offset de cada canal, se comprueba que la muestra dada como la ultima de
la grifica estd contenida en el registro; de lo contrario, se ajusta este valor para
graficar el registro hasta su ultima muesira,

De aqui en adelante se toman un dato de cada archivo, se le resta el
offset correspondiente y se copia (en formato F8.2) al Archivo ASCII Estindar;
simultineamente a este proceso se calculan los valores maximos. Este proceso se
realiza hasta llegar a la ultima muestra del registro, Para terminar, se cierran
los tres Archivos ASCII de Transicion.
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Figura 8.5 Transformacion de Formato TERRA/KINE/ADH a formato Estdndar

80



VIIL Presentacién del programa

Transformacion de los Archivos ASCII de Transicion TRAP

Al hacer la descripeion de este formato (capitulo 11I), se observd que el
archivo cuenta con diferentes tipos de datos, de los cuales solo 1a aceleracién en
cuentas y el valor de la ganancia son dtiles, El proceso de transformacion
empieza con el calculo del tamaiio del archivo, lo que permite conocer cudntas
muestras contiene y a pantir de cste dato, llevar a cabo todo el proceso que se
muestra en el diagrama de flujo de la figura 8.6,

Cuando ya se conoce el nimero total de muestras del registro, se
verifica que éste sea mayor o igual que el valor de Ia ultima muestra para la
graficacion, de lo contrario 1a grafica se imprimird hasta la muestra final del
Archivo ASCII Estindar. A continuacion, se revisa la clave que indica si el
usuario ya proporciono el valor del offsef o si serd necesario calcularlo, Una
vez que se tiene el valor del offsef de cada canal y se ha recopilado la
informacion necesaria para efectuar la transformacion de los datos, se da inicio
al proceso,

A partir de este momento inicia un ciclo que comprende las siguientes
tarcas: toma el valor en cuentas de cada canal, lo convierte a Gal, le resta el
offset correspondiente, de ser necesario actualiza el valor mdximo y manda el
dato en ¢l formato establecido al Archivo ASCII Estandar. Estos pasos se repiten
hasta llegar a la muestra final,
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Figura 8.4 Transformacion de Formato TRAP & formato Estindar
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IX. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA

En esta seccion se describe una serie de prucbas realizadas al SIPAAA
con el fin de verificar su correcto funcionamiento y conocer el tiempo promedio
de ejecucion empleado en cada proceso.

Al término de este capitulo se presentan algunas observaciones sobre los
procesos y se evaltian los resultados.

9.1 Pruebas

Eleccion de 1a muestra

Como ya se dijo en el capitulo 11, el SIPAAA estd diseiiado para realizar
la transformacidn de los Archivos ASCIl de Transicion provenientes de sicte
diferentes modelos de acelerdgrafos, por lo que en esta prueba se decidié trabajar
con un evento que haya originado cuando menos un registro en cada uno de
estos modelos, ’

Del acervo de datos acelerogrificos con que cuenta el Instituto de
Ingenieria, sc cligid ¢l evento ocurrido ¢l 10 de diciembre de 1994, con
epicentro en Guerrero y de magnitud Mc=6.3, por ¢l gran nimero de registros
obtenidos y la diversidad de formatos disponibles de este temblor (figura 9.1).
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Figura 9.1, Tolal de registros oblenidos y tipo de aparato que registrd el temblor del 10 de
diciembre de 1994 8 Ias 16:17:40.9 hrs.



IX. Prucbas y resultados del sistema

Divisién de la muestra

La divisién realizada para la ejecucion de cada tipo de proceso se puede
observar en la tabla9.1.

. -Automatica con -
T rifica

Tabla 9.1 Asignacion de registros para efectuar los diferentes tipos de proceso

Esta prueba consistié en efectuar la transformacion de los 27 registros,
creando los correspondientes Archivos de Comandos PXY y la graficacion en
papel. Como ya se vié en ¢l capitulo VIII, el SIPAAA cuenta con tres opciones
de transformacion, cuyo producto terminal es el Archivo ASCII Esténdar, y el
Archivo de Comandos PXY. En el caso de ia opcion de transformacién
automdtica con graficas, se tiene un producto mds que es la grifica en papel,
Por esta razon, para realizar la graficacion de los datos procesados con las
opciones automdtica sin grdficas y manual, se ejecuté el proceso de graficacion
mediante las opciones graficacion manual y automatica, respectivamente.

Antes de describir los pasos seguidos durante ia prueba, es importante
aclarar que los 27 registros fueron distribuidos en ocho subdirectorios distintos, de
tal manera que se tiene un subdirectorio en una unidad de disco flexible, otro en
la particion ‘D’ del disco duro y el resto en el disco duro 'C’ (la distribucidn de
los archivos y su estructura de directorios se muestra en la figura 9.2),
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C\
TKINE, .
KINEDATY TIPO DE EQUIPO
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Figura 9.2 Distribucidn y estructura de directorios de los archivos de prucbas
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Pasos de la prueba

1.

w

o

Instalacion del SIPAAA en una computadora ACER POWER 486 con una
velocidad de 66 Hz, memoria RAM de 4 Megabytes y disco duro de 300
Megabytes,

Nota: 1a instalacion se realizd en la particion "D’ del disco duro al ejecutar el
programa “instala”

Ejecucion del SIPAAA desde el subdirectorio D:\SIPAAA, mediante el archivo
ejecutable SIPAAA,

Primera edicion del Archivo de Tareas mediante la opcion Archivo de
Tareas del meni Actualizar del SIPAAA.  Este primer archivo contiene los
datos necesarios para realizar la transformacion de los archivos de forma
automdtica con graficas. En la figura 9.3 se muestran los datos
almacenados en esta primera edicion del archivo,

. Ejecucion de la transformacion automdtica con grificas usando la opcion

automatico con graficas del menu Transformar del SIPFAAA.  En esta opcidn
se realizd la transformacion de los archivos indicados en el Archivo de
Tareas, creando a su vez los Archivos de Comandos correspondientes para la
graficacion; acto scguido se ejecutd automdticamente el proceso de
graficacion teniendo como productos terminales el Archivo ASCII Estandar, el
Archivo de Comandos PXY y su respectiva grifica en papel ,

Segunda edicion del Archivo de Tareas mediante la opcién Archivo de
Tareas del menii Actualizar del SIPAAA. Este segundo archivo contiene los
datos necesarios para realizar la transformacion de los archivos de forma
automatica sin graficas. En la figura 9.4 se muestran los datos almacenados
eh esta segunda edicion,

Ejecucion de la transformacion automatica sin graficas mediante la opcion
Automdtico del menu Transformar del SIPAAA. - En esta opcion se realizd
1a transformacién de los archivos indicados en el Archivo de Tareas, creando
fambién los Archivos de Comandos PXY para la graficacion, Como
productos terminales se obtuvieron el Archivo ASCil Estdndar y el Archivo de
Comandos PXY.

Ejecucion de la graficacion automdtica mediante la opcién Automético del
menu Graficar del SIPAAA,  En esta opcidh se ejecutd el archivo grafica.bat,
coh el cual se graficaron los archivos iransformados en el paso anterior,
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8. Ejecucidn de la transformacion manual mediante la opcion Manual del

menit Transformar del SIPAAA.  En este tipo de fransformacion el SIPAAA
pide al usuario los datos necesarios para la transformacion,  Los datos con
los que fue alimentado el sistema se pueden observar en la tabla 9.2, En esta
opcion se realiza la transformacion de los archivos indicados anteriormente,
creando a su vez los Archivos de Comandos PXY para la graficacién. Los
productos terminales de este proceso son el Archivo ASCIl Estdndar y el
Archivo de Comandos PXY.

. Generacion de las grificas de forma manual mediante la opcion manual del
menii graficar del SIPAAA,  En este proceso el SIPAAA pide el nombre del
Archivo de Comandos que se desea graficar.

10. Fin de la prueba.
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A | Ruta y nombre {Hora de la {Pres. jc [Titulo de la jc  |datocCi|datoc2|datocs fmfgra
1 i i | I

jia. muestra iT |gratica
N C:\KINE\KINEDAT\CALE1210.941 16:18:14.45 0.01 * I DE I, UNMM 2 1 1 1 25000
N C:\KINE\KINEDAT\NUXC1210.94l1 16:18:10.59 0.01 2 2 S000 S000 S000 10000
N C:\KIMNE\KINEDAT\PETA1210.9€1 16:17:48.89 0.01 1 2 1 1 1 €000
N  C:\TERRA\TERRADAT\COYC1210.941 16:18:24.06 0.01 2 2 1 1 1 1195
N  C:\TERRA\TERRADAT\OCTT1210.941 16:18:53.91 0.01 * IDE I, UNAM 2 1 1 1 25000
N C:\TERRA\TD\ACAC1210.941 16:18:29 2.0 * IDE I, ONAM 2 1 1 1 25000
N C:\TERRA\TD\ACAZ1210.941 16:18:57 1.00 * IDE I, UNAM 2 1 1 1 25000
N C:\IDS\IDSD\ACPD1210.94A 16:18:12.25 0.01 » 1 -650 87 52 14030
N A:\PAPN1210.94A 16:17:55.90 0.01 = IDE I, UNAM 2 1 1 1 25000
Figurs 9.3 Archivo de Tareas para Ia pruche sutomitica con grificas

A | Ruta y nowbre |Hora de la |pres. I€ |Titulo de la {C |datoCl|datoC2 |datocs [mEfgra

N jla. muestra i IT |grafica I 1 i | I

N C:\KINB\KD\SLUI1210.941 © 1618:07.1S 0.01 1 1 0 [} o] 32000
N C:\KINE\KD\UNIO1210.941 16:17:47:62 0.01 * IDETI, UNAM 2 1 1 1 10000
N C:\KINE\KD\VILE1210.941 16:17:54.21 0.01 * IDER I, USAM 2 1 1 1 25000
N  C:\TERRA\TD\CUP11210.941 16:19:04 0.5 1 1 ] ] /] 38000
N C:\TERRA\TD\DFRO1210.942 16:18:45 0.5 = IDE I, UNAM 2 1 1 1 25000
N  C:\TERRA\TD\DFVG1210.941 16:18:59.79 0.5 * IDEI, UNAM 2 1 1 1 25000
N C:\TERRA\TD\PBPP1210.941 16:19:21 0.5 * IDE X, UNAM 2 1 1 1 25000
N  C:\IDS\IDSD\SCT21210.941 16:18:.56 0.5 * IDEYXI, UNAM 2 1 1 1 25000
N C:\TRAP\TACY1210.94A 16:18:27 0.5 « I DE I, UNAM 2 1 1 1 25000
N C:\ADIIDAT\CUP41210.941 16:18:07.75 0.2 *« IDEI, URAM 2 1 1 1 25000
N D:\SIPAAA\ASCIIS\SCT11210.941 16:18:58 0.5 * IDE I, UNAM 2 1 1 1 25000

Figura 9.4 Archivo de Tarcas pars la prucha automdtica sin gréficas

BIIAISIS [3p sopeinsal £ seqonid *X]



C\ADIDATA\TXCR1210.941

‘CATERRANTDN\ACAZ1210.9¢1

Tabia 9.2 Datos para Is prucha de transformacion manual
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IX, Pruebas y resultados del sistema

9.2 Resultados

El desarrollo de la prueba se llevo a cabo sin problemas, lo que significa
que los 27 archivos fueron transformados satisfactoriamente.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la prueba,

Tiempo de los procesos

Teniendo como antecedentes los pasos seguidos durante la prueba, en la
tabla 9.3 se consignan los tiempos requeridos para ejecutar cada proceso.

9. | Ejecucién‘de I snﬁcmén manual
100.paso | Bindelaprusba ©

L Toul de tiemp inveridoenla pruebn ----
Tabla 9.3 Tiempos de ejecucion de las diterentes fases de Is pricha

Como se puede observar, realizar el procesamiento de 27 registros fue
facil y ripido, siendo las tarcas de edicion del Archivo de Tareas y la de
instalacion del programa las que consumieron mayor cantidad de tiempo.

Al término de esta fase de la prueba se obtuvieron los archivos
transformados al formato ASCII Estindar, mismos que fueron depositados en el
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IX. Pruebas y resultados del sistema

directorio D:\SIFPAAANASCHISTD, asi como los Archivos de Comandos PXY para
su  graficacion; estos ultimos fueron depositados en el directorio
D:ASIFAAANGRAFICA.

Resultados grificos obtenidos de las pruebas

A continuacion se presentan 8 de las 27 grificas generadas por el
SIFAAA en su fase de pruebas ordenadas de la siguiente manera:

a) Grificas generadas mediante el proceso automitico con graficas,
b) Graficas generadas mediante el proceso automatico sin graficas,
¢) Graficas generadas manualmente,

Los valores maximos y la duracion del registro que se despliega en el pie
de cada grifica fueron calculados automaticamente; por el contrario, el nombre
de la estacion, la orientacion de cada uno de los canales, el tipo de equipo que se
encuentra instalado en el lugar, el nimero de serie y el rango de escala completa
fueron obtenidos integramente del Archivo de Tareas,
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IX. Pruebas y resultados del sistema

a) Grificas generadas mediante el proceso automdtico con grificas

PETATLAN (PETA9412,101)

00

100
X
-100
0 [ 10 15 20 ) 30
-~
2 0
N
O .10
G | i
§ ) 10 1] 20 28 30
T
3}
<« 100
t, »
-on
s T % ) ® P ——t
PETATLAN I de |, UNAM
Fecha: . 10 de Diclembre de 1984 Amax (£): 197.30 DSA=1/2%1
Wora:  18:17:40.89 [GMY] {qan] iv;: ~80.13 29 / dec. )
Duraclon: 61,12 seg S). ~204.80 PETAR412.101

Figurs 9.5 Grifica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por I
estacion Petatldn con acelerdgrafo DSA- |

Comentario:

Para el registro mostrado en la figura 9.5, el SIPAAA calculé de manera
automitica ¢l offset partiendo de la muestra 1. Aun cuando el registro ticne
12224 muestras en total (12224 muestras/200 muestras por seg = 61.12 seg),
sdlo se le indico, mediante el Archivo de Tareas graficar hasta la muestra 6000
" (30 seg) debido a que la parte final del acclerograma contiene poca
informacion. :

El titulo de la institucién que despliega la grifica se asigné en forma
automdtica bajo el codigo de titulo No. 1 en el Archivo de Tareas,
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IX. Prucbas y resultados del sistema

NUXCO (NUXC9412.101)
2
19, |
s S¥il
-1of }
-206 1] 10 1] ) s
i
: Yo PSS
8 -10
§ ' ) To 15 ) 25
20
g % ,
t, :
-10f
-20 . . . .
1] 10 18 20 3 noeo (1)
NUXCO | de |, UNAM
Fecha: 10 de Diclembre do 1994 Amax (€): =224 DSA-1/288
Hora: 16:18:10.59 {CNT) (eollliv'. t1.47 29 / dec. t
Duraclion: 38.60 seg S):. 19.60 NUXC9412.101*

Figurs 9.6 Grafica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por ls
estacion Nuxco con acelerdgrafo DSA- 1 '

Comentario;

Para el registro de la figura 9.6, el SIPAAA calculd de manera
automatica el offsef partiendo de la muestra 5000,

Mediante el Archivo de Tareas se le indico al SIPAAA graficar este
registro hasta la muestra 10000, pero el registro solo tiene 5720 muestras (5720
muestras / 200 muestras por scg = 28.60 seg), por lo que el SIPAAA al
* reconocer que la muestra dada no existe, graficé hasta la ultima muestra real del
archivo,

El titulo de la institucion que despliega la grdfica se asignd en forma
automatica bajo el codigo de titulo No. 1 en el Archivo de Tareas,
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ACAPULCO DIANA POZO (ACPDY412.101)

ACELERACION (gals)

[ 10 20 % © )
2
'
A S - -
-1
-2 T T LA Ly
0 10 20 30 © % ©
ACAPULCO DIANA POZ0O
Focha: 10 do Diclembre de 1994 Amox (V):  =0.38 DS/348
Rora: 16:18:12,25 {OMT) {gale} t;: 2.94 tg / dec. A
Duraclon: $6,00 seg N): 2143 ACPD9412,101¢

Rgura 9.7 Grdfica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por Ia
estacion Acapulico Diana Pozo con acelerdgrafo IDS - 3602

Comentario:

Para ¢l registro mostrado en la figura 9.7, mediante el Archivo de
Tareas se le proporciond al SIPAAA el valor del offset y el nimero total de
muesiras del registro (14030 muestras / 250 muestras por seg.=56 seg),

En esta grfica se indicd no desplegar el titulo de la institucion,
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b) Grificas generadas mediante el proceso automitico sin grificas

SAN LUIS (SLUI9412.101)

a,:m.‘ﬂ%wwmwmm

ACELERACION (gois)
o
o

o H 4 [) [ 10 12 1" "
by
10
£ am M i
-0
-zop
T H 4 [ o 12 1" K]
NP0 (»)
SAN LUIS | do 1, UNAM
Fecha: 10 de Diclembre da 1994 Amex (L) =287 U3A~1/260
Hora:  10:18:07.15 [GMT] {aio} (v): 1a.60 29 / dea. |
Duracion: 20.98 seg $): ~23.98 SLUisat2.1010

Figure 9.8 Grifica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por la
estacion San Luis con acelerdgrafo DSA- |

Comentario:

El evento registrado por [a estacidn San Luis para esta fecha (figura 9.8)
no tiene offset, por o que se procesd sin eliminarlo.  Este registro tiene un total
de 5796 muestras (5796 muestras/200 muestras por seg = 28.98 seg), pero ya
que la parte final del evento tiene poca informacion, se indicé al sistema graficar
hasta la muestra 8200 (3200 muestras/200 muestras por seg = 16 seg).

El titulo de la institucion que despliega la grifica fue asignado
automdticamente con el codigo de titulo No. 1.
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CU PATIO (CUP19412.101)

=
[
> 2 nONsa
%

a
[
-
-
IS
3
=
=
=
>

ACELERACION (gals)
-
bdibomaen

<
[
@eMmOM LD
=

=3

nEwro (o)
CU PATIO 1 | de |, UNAM
focha: 10 de Diclembre de 1994 Amax (V): - -2.87 BCA-!S!/TIO
Nora:  18:19.04 [CMT) [w-]st;: 574 0.5 / des, 1
Durscion: 18.73 seg N):  ~5.98 CU'I“H |0|'

Figura 9.9 Grdfica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por la
estacion CU patio I con acelerdgrato DCA- 333

Comentario: |

El evento registrado por la estacion Curl para esta fecha no tiene offset,
por lo que se procesd sin eliminarlo,

Mediante el Archivo de Tareas se le indicd al SIPAAA graficar este
registro hasta la mucestra 38000, pero el registro sélo tiene 1873 muestras (1873
muestras/ 100 muestras por seg =18.73 seg), por lo que el SIPAAA al reconocer
que la muestra dada no existe, grafic hasta la ultima muestra real del archivo.

El titulo de la institucion que despliega la grdfica (figura 9.9) fue
asignado automdticamente con el cédigo de titulo No, 1.
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LA UNION (UNI09412.101)

ACELERACION (gals)
2

19 20 30 « 80
LY
“
[ .
.‘ot
-w6 Y - T T T 510
» L]
0 0 o (s)
LA UNION I de ), UNAM
Focha: 10 de Diclembre do 1994 Amax (£): =-92.64 DSA=1/289
Mora:  16:17:47,62 [GMT) [gals) iV: 56.72 2g / dec. )
Duracion: 54,94 seg s): =-90.72 UNIOB412.101¢

Fgura 9,10 Grifica del sismo ocurrido el 10de diciembre de 1994, registrado por s
estacion La Unidn con acelerdgrafo DSA- 1

Comentario:

Para el registro mosirado en la figura 9,10 el SIPAAA calculd
automiticamente el offset partiendo de la primer muestra del registro,

Mediante e] Archivo de Tareas se le indico al SIPAAA graficar esie
registro hasta la muestra 10000, pero el registro sdlo tiene 5720 muestras (5720
muestras/200 muestras por scg = 54,94 seg), por lo que el SIPAAA al reconocer
que la muestra dada no existe, graficé hasta la altima muestra del archivo.

El titulo de la institucion que despliega la grifica fue asignado
manualmente en el Archivo de Tareas.
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¢) Grificas generadas mediante el proceso manual

ACAPULCO DIANA SUPERFICIE (ACAD9412.101)

ACELERACION (gals)
PR ) -

10 0 L] L] 80

19]

Yo

-IOE

0 10 20 ) ) 80 newro (»)

ACAPULCO DIANA S. | de |, UNAM
Fecha: 10 de Dlclembre do 1994 Amax (V): =788 108/380
Hora: 16:18:12.04 [GMY) [galv] l;: 119 29 / doc. o
Duraclon: 87,00 seg N): =18,60 ACADR412,101°

Figura 9.11 Grdfica del sismo ocurridoel 10 de diciembre de 1994, registrado por la
eslacion Acapulco Diana superficie con acelersgrafo IDS- 3602

Comentario:

Fara el registro que se muestra en la figura 9.11, el SIPAAA calculé
automdticamente el offsef partiendo de la muestra 1. Se graficod el registro
completo indicando al sistema mediante ¢l Archivo de Tareas, el nimero total
de muestras (14250 muestras/ 250 muestras por seg = 57 seg).

En este modo de transformacion el titulo de la institucion es fijo.
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¢) Grificas generadas mediante el proceso manual

ACAPULCO DIANA SUPERFICIE (ACAD%412.101)

ACELERACION (gals)
-< [} -
e 8 _ L B e’d

~10]
10 20 ) «© 50 1o (s)
ACAPULCO DIANA S, | de 1, UNAM
Fecha: 10 de Diciembre do 1994 Amax (V) =7.88 103/380
Hora: 18:18:12.04 {GNT) {gate] !3: 1019 29 / dec. V
Duracion: §7.00 seg N): =18.80 ACAD9412.10v°

Rgura 9.11 Grdfica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por Ia
estacion Acapulico Diana superficie con acelerdgrafo IDS - 3602

Comentario:

Fara el registro que se muestra en la figura 9.11, el SIPAAA calculd
automaticamente el offset partiendo de la muestra 1. Se grafico el registro :
completo indicando al sistema mediante el Archivo de Tareas, el nimero total f

de muestras (14250 muestras/250 muestras por seg = 57 seg). i

En este modo de transformacion el titulo de la institucion es fijo,
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ACELERACION (gals)

Texcoco Remoto (TXCR9412.101)
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“18 y y r v
] 20 [) 1) L) 100 120 W o (I‘o
TEXCOCO REMOTO ) de |, UNAM
fecha: 10 de Diclembre de 1954 Amax (N): =1.88 ADN=4 /K103
Nere: 16:18:06.9 {OMT] [gols} iv;: 1.02 0.089 / dec. 1
Duracion: 430,50 seg £) 1.82 TXCR9412,101¢

Fgura 9.12 Grdfica del sismo ocurrido el 10 de diciembre de 1994, registrado por la

estacion Texcoco con acelerdgrafo ADN-4

Comentario:

Para el registro mostrado en la figura 9.12, el SIPAAA calculd

automdticamente el offsef partiendo de la muestra 1, = De las 43050 muestras
que tiene este registro, s¢ le indico al sistema mediante el Archivo de Tareas
graficar hasta la-muestra 16000 (16000 muestras /100 muestras por seg = 160
seg), por tener poca informacion la parte final del acelerograma,

En este modo de transformacion el titulo de la institucion es fijo.
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X. CONCLUSIONES

Contrario a lo que puede pensarse, el estudio de los procesos sismicos no
sdlo involucra las disciplinas del drea de Ciencias de la Tierra, como la
Ingenieria Civil, la Geologia o la Geoffsica, sino que también reuine a otras ramas
* de la ingenieria como es la Ingenieria Electronica y la Ingenieria en
Computacion.

Como pudo observarse a lo largo de este trabajo, dentro del amplio
campo de estudio que abarca la sismologia, el procesamiento de los datos
constituye una parte fundamental.

Fue grato ver que el SIPAAA ya prestaba sus servicios cuando solo era un
conjunto de programas semi-aislados. En la actualidad, se encuentra en uso
como sistema terminado y es la experiencia dada por el uso cotidiano lo que
permite afirmar que funciona eficientemente.

Al estandarizar el proceso y particularmente el formato de los archivos
de aceleracion, se ha logrado simplificar el proceso de reduccion de datos
acelerogrificos.  Asimismo, la automatizacion que permitio el sistema, redujo
considerablemente la generacion de errores y el tiempo necesario para el
procesamiento de grandes voliumenes de datos,

La introduccion de! SIPAAA como una herramienta de uso diario ofrece
nuevas posibilidades tanto de transformacién como de presentacion ¢
identificacion de los archivos. Algunas de las veniajas mds relevantes son:

o Los datos del encabezado de los Archivos ASCII Estdndar dan al
archivo la caracteristica de auto-contenido, debido a que a través de

ellos se logra la plena identificacion del sitio e instrumento de
registro, del temblor y finalmente del acelerograma mismo.

o Tener en un mismo archivo los datos de aceleracion
correspondientes a los tres canales del equipo, lo convierten en un
archivo féciimente transportable,

o Por su contenido y la distribucién de los datos, el Archivo ASCII
Estindar ha facilitado los procesos posteriores a los datos, lo cual se
refleja en la disminucion del tiempo de procesamiento.

o Facilitard la integracién de la informacion a la Base Nacional de
Datos de Sismos Fueries.
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X. Conclusiones

Desde un punto de vista general, el SIFAAA presenta las siguientes
ventajas:

o [l Archivo de Comandos PXY es generado de forma automitica y
transparente al usuario,

o El formato del nombre de cada uno de los diferentes tipos de archivo
generados por el SIPAAA, permite distinguir facilmente los Archivos
ASCII de Transicion, los Archivos ASCII Estdndar y los Archivos de
Comandos PXY.

o la estructura de subdirectorios creada por el SIPAAA al momento de
su instalacion, lo convierte en un sistema ordenado ya que cada tipo
de archivo es depositado en un subdirectorio fijo, facilitando su
identificacion (por su nombre y por el lugar en que estd
almacenado),

o la introduccién de los Archivos Maestros evita tener que introducir
manualmente y en forma repetitiva la informacion, con esto reduce
la probabilidad de error en la edicion de los datos.

o El reunir en un mismo software las rutinas de lectura originales y las
rutinas de transformacion y graficacion del Archivo ASCII Estindar,
permite efectuar el proceso completo a cualquier registro bajo un
mismo ambiente y en un minimo de tiempo.

El paso por los Archivos ASCIl de Transicion en este momento es
inevitable, ya que en algunos casos se desconoce la estructura y formato
detallado de almacenamiento de los diferentes acelerografos. Muchos de estos
datos estdn comprimidos, lo cual obliga al uso del software que proporciona el
fabricante, en vez de generar el Archivo ASCII Estdndar directamente del archivo
binario crudo.

En el presente trabajo se describid la primera version del SIPAAA, el
cual, como todo programa de computo es susceptible a expansiones, cambios y
mejoras. La experiencia adquirida ya con el uso y mancjo del sistema, sugiere
algunos cambios que facilitardn su uso, haciéndolo mds eficiente. A
continuacion se dan algunas propuestas de expansion y mejoras a esta primera
version. ‘
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Para hacer el sistema mds amable al usuario y disminuir Ia probabilidad de
error, se propone realizar mediante un manejador de base de datos, rutinas
de captura y validacién de datos para el Archivo Maestro de Estaciones, el
Archivo de Datos Epicentrales y el Archivo de Tareas. El tipo de base de
datos que se clija debe tener la capacidad de manejar datos indexados, lo que
proporcionard mayor velocidad al proceso de busqueda, Es obvio que de
llevarse a cabo esta propuesta, serd necesario modificar el codigo del
programa en el proceso correspondiente, por lo que se recomienda consultar
1a descripcion de los programas fuente,

Aunado al punto anterior, se propone discfiar una base de datos para las hoy
llamadas bitdcoras de funcionamiento de estacion.  Dicha base de datos
estaria ligada a la base de datos del Archivo Maestro de Estaciones, de modo
que los datos de las bitdcoras actualizarian constante y simultdneamente
ambas bases de daltos.

Puede verse que la variedad de equipos nuevos con que cuenta el Instituto de
Ingenieria estd creciendo rdpidamente, por lo que serd necesario agregar al
SIPAAA nuevos mddulos de transformacion de datos en un futuro muy
cercano. Debido a la modularidad del sistema, esta tarea serd relativamente
ficil, ya que bastard con crear las rutinas de transformacion, ligarlas al
sislema y agregar el identificador del equipo en el programa fuente
correspondiente.

Del mismo modo, los programas de lectura de los nuevos equipos deberdn
insertarse como parte del SIPAAA para comodidad del usuario,

Cuando el formato de los Archivos ASCII para la Base Nacional de Dalos de
Sismos Fuertes esté decidido, se recomienda agregar al SIPAAA la rutina que
lieve a cabo esta transformacion, de modo que la transformacién al formato
del Archivo ASCIl Estdndar y al de la Base Nacional se efectuen
simultineamente.
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Anexo

En este ancxo se describen brevemente los comandos bisicos con que
cuenta el paquete de graficacion original PLOTXY y también algunos comandos
de 1a version modificada PLOTM.

) PLOTXY

Cada comando puede tener una longitud de 120 caracteres, los
pardmetros que pueden ser omitidos en ¢l campo del comando se encuentran en
paréntesis cuadrados. Una linca de comando que empieza con un espacio en
blanco sera ignorada, es decir, se tomard como un comentario,

Cambia ¢l tamaio de- la. letra en' titulos, ctiqueiss y
numeracion de cjes. “El nuevo valor se conserva hasta que se
hhace una nueva modificacion. El valor de /1 determina 1a
altura de Jos nimeros en los qes, S0l numeracion y las
marcas en los ¢jes se suprlmen. '§i <0, tiene ¢l mismo efccto
que el positivo, pero suprime la nummcibn. EH

al del ngulo ’espcciﬁca 8 incling
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T Comando. .

dash [sIs7]

o commua hscer sl—o Por ommén sI-o 2; $20.1.

Traza la siguiente serie .‘de datos con una llnéa ‘;')u'x‘\'teada que
tendrd segmentos visibles de. s/ pulgadas de longitud y
segmentos invisibles de s2 pulgadas. - Para trazar una linea

file filename

Define el nombre del amhwo en dlSCO quc serd leldo El_
simbolo * mdlca que los da!os serén lc(dos dcl !cclado L

Tormat (G

xxxpuede ser

| datos provenientc de ‘

frame on/ :

ortogotinlés e
| none: |mpl|ca» ln ausencla ‘total de ¢j

{Pordetauttm=t;poromisgn s,
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n’ote(pékf
i text "

i Comando : ] ¢ : : R
mode n{Xo De ine como serdn agrupados los datos en las sxguxcmca
dx] - {lecturas. ' El valor de n pucdc ser: . . g
I: Los datos son- valores consecutwos de ¢y con. mcrcmentoa
| uniformes de x; empezando en Xocon mmmcntos dx
2: Los datos son parejas de Xy ¥, g ST
o losdatossondadoscncoordcnadas,\m R
14 Los datos de- X y..V pueden.ser. leidos por comandos de
L lec!ura separados, dondc laa X son lcidas pnmem
Pordefault n-z,porommén rr'l &-l dx-l.
notg(xylin]) Lec los camtcm “!ex!' para ser 1mpresos cn la grdﬁcn en lu

offet IM'I

outpul
filename. .. |

1}
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i; Comando .}

pelon A F i G

plot [.Xo 15]

donde s cnmm Ios CJCS, no el pumo (0,0)

Crea la grdfica siguicnte conteniendo todas las series de datos
que se encuentran en memoria. Usualmente plofes invocado
con un blanco al teclear el comando, pero si sc especifican X'y
¥, 1a. nueva grifica se imprime con el -origen en esas
“{coordenadas (en pulgadas). relativas al origen de la grafica
anterior.. -El origen del trazo para este pmpéslto es el lusar

read (1]

'Ilfectua Ia lectura de .u
‘especxficac:oncs que se haya ‘dcclarado hasta este pun
* {mimero n es el nimero de ‘puntos que. serdn leidos
N mhwo, pero si 1 estd ausente,
s encontrar el l“ n de amhlvo (EOD

‘awmvo de Aacuerdo:

mhivo aeré Ieid y:

save

: Dcspués dcl comnndo plo!, lo que se encuentra‘en
normalmentc se. borra para. deJar ug ;njlos nu:

lono]

b lmpmmn (con el mlsmo hpo de lem y alturn) Por default A
»opczén s encuenlra en'off, por omision se ! (

ﬂ«vll
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vstack Provoca que la sagu:ente gréﬁca, mcluyendo Ios. cjes, titulos,
~{ete.; sean dibujados sobre la grifica anterior, con sufncnente

espac:o para dar una apanencla agradable :
status . Elabora un resumen de la ultlma -serie de datos (su Ionguud

e | valores extremos y otros atnbutos), el trazado y: lectura de.
G parémetms y el nﬁmcm de palabras dis)

sop

f; Cnem cl amhwo de sahda y provoca que: el programa se

- | cualquier ejecucion, de lo contrario, puede perderse parte de

“Este -debe_ ser siempre el ultimo comando de

2.. imprime sin t(tulo El tnpo de letra del 'mulo * utllm pm‘

que s especnﬁque un.

label fext.

Bsbec’iﬁckfla ctiqueta a escribir bajo el ej’c’x;: T
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TR T TR R R
Dcfme la longxtud del ¢je x, xlength en pulgadas y los limues
|inferior y superior x4/, x2." Todos los puntos.a graficar
| tendrin valores dentro de (x1, 22), y los que no cumplan con
Tellono'se mpﬁmnrén ‘Si-se omiten x/y x2 en el comando,
| serdn elegidos de la serie. de datos, - §i 2 < xl, los datos se
- {imprimirdn. al. revés, . ‘No son pcnmndos ejes: logaritmicos

_|invertidos. For default xleggirﬁ, XI=x220,

b)PLOTM

A continuacion se describen algunos de los nuevos comandos de la
version modificada PLOTM.

character s
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rota on /olf

L oncntmén. o

Gira las series de datos a graﬁcar. i’.s im ante recalcar
|que ‘el sistema coordcnado ongmal no cambna u

Ysca on /off. >

Muestra u oculta la escala del eJc Y de la griflca

' Muestrn u oculta ll escala del eJe x dc la griﬁcn.

Mucsm una cuadncula con las aigui entes caracterisi
.-Tamnﬁo de los aegmentos.
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