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Toda sabiduria viene del Sefior y con El esté siempre.
Las arenas del mar, las gotas de Ia lluvia y los dias del pasado,
ZJquién podrd contarlos?
La altura de los cielos, la anchura de ia tierra,
y la profundidad del abismo,
2quién podra medirlos?
Antes que todo fue creada la sabiduria,
y la luz de la inteligencia existe desde la eternidad

Eclesigstico 1, 1-4
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PROLOGO

Las personas de una misma actividad se agrupaban

en una corporacién...Los miembros de las corporaciones,
oy por lo tanto, los iinicos aptos para efercer un aoficio,
recibian el nombre de “maestros”,

que tenian a su cargo varios operarios que podian ser
“aprendices” u “oficiales”...La ambicién del oficial

era alcanzar la dignidad de maestro

¥ trabajar por su cuenta, instalando su propio taller.
Debia para ello pagar determinada suma a la corporacién y
acreditar cumplidamente su capacidad para el oficio.
Generalmente presentaba una prueba que consistia

en la gjecucién de una obra llamada

la “obra del maestro” u “obra maestra”.

Secco Ellauri fen su obra “La Antigiiedad y la Edad Media”)

La informacién debe ser contemplada no sélo como un bien colectivo valioso, sino
también como el punto de partida para construir un sistema de informacién general. De
hecho, muchas organizaciones estan descubriendo que comprender el tipo de
informacion colectiva que se necesita es un requisito necesario para formar un sistema de
informacién bien integrado y de alta calidad.

En México, la informacion que sobre sismos fuertes se ha recolectado a lo largo de casi
cuatro décadas es en extremo valiosa para la ingenieria sismica y hasta hace poco
tiernpo permanecia dispersa y poco divulgada. Esta problematica motivo el desarroilo del
presente trabajo que a lo largo de casi siete afios, ha producido ya sus primeros frutos y
se espera que de aqui en adelante se tenga una plataforma sblida para la captura,
almacenamiento, explotacién y difusion de la gran cantidad de datos que scbre sismos
fuertes se ha producido y que continla generandose en nuestro pals.

iv
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CAPITULQ I. INTRODUCCION

CAPITULO |

INTRODUCCION

Tan pronto el Etna se agita estrepitosamente
hasta sus cimientos, como despide pdlidas
llamas o residuos negruzcos...

El hombre no ha de limitarse como las bestins
a contemplar estipidamente estas maravillos...
Comprender la realidad de las cosas

e investigar sus verdaderas causas:

esto es para el espiritu una ocupacién divina.

Andnimo. Fl Etna, siglo I A.C.

1.1 Importancia de los reglistros acelerogréficos

Después del destructivo terremoto de San Marcos (M=7.5), ocurrido el 28 de julio de
1957, los ingenieros reconocieron la necesidad de medir las ondas sismicas generadas
por temblores fuertes y estudiar sus efectos en suelos y especialmente en estructuras
vulnerables a dafios. En ese tiempo sélo estaban disponibles sismégrafos de alta
ganancia que siempre saturaban sus registros durante esos movimientos y por
consiguiente eran poco adecuados para propdsitos de ingenieria.

En 1960, el Instituto de Ingenierfa de la UNAM instald los primeros acelerégrafos que se
tuvieron en México, comenzando asi el registro de aceleraciones producidas por
temblores fuertes en el pals. Desde entonces, estos sistemas instrumentales y los datos
generados han sido basicos para la investigacion en ingenieria sismica y sismologia,
cuyos productos han incidido directamente en la practica de la ingenieria y en la
normatividad para la construccidn y uso del suelo, ya que permiten estudiar las
respuestas dinamicas de suelos y estructuras bajo excitacion sismica, es decir, permiten
conocer el comportamiento de una determinada zona o estructura ante movimientos

fuertes.

1.2 Problemética existente para la explotacion de los registros acelerograficos

Asi a lo largo de los siguientes 37 afios y particularmente a partir de los sismos de
septiembre de 1985, diversas instituciones se dedicaron a instalar y operar un gran
nimero de estaciones acelerogréficas en las principales zonas sismicas del pals,
llegando a constituir extensas redes que hasta 1995 habian producido cerca de 8,000
registros de tres componentes que constituyen un valioso acervo sismico para el pais.

Sin embargo, debido a la amplitud de las redes de observacién y a la gran diversidad de
instrumentos usados, este enorme conjunto de datos aceferogréficos recclectados a lo
largo de casi cuatro décadas, se encontraba disperso, sin una catalogacion adecuada y
en muy distintos formatos.
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De esta forma, para poder tener acceso a los registros acelerograficos, habia que
solicitarlos directamente a las instituciones propietarias y ademas contar con las
herramientas necesarias para poder procesar fa informacidn proveniente de distintos
formatos. Este procedimiento podia ser sumamente costoso en tiempoc y recursos,
obstaculizando con ello 1a obtencion y diseminacion de los datos acelerogréficos.

Asi pues, la mayor parte de este cimulo de informacién sblo ha sido publicada
parcialmente por las instituciones de investigacién que operan las diferentes redes y por
consiguiente, exceptuando a un reducido grupo de personas, generaimente ha estado
fuera del alcance de investigadores, ingenieros y estudiantes interesados en el ramo.

Debido a esta problematica, se hizo necesario contar con un sistema de base de datos
que facilitara la captura, almacenamiento, procesamiento y distribucion de la informacion
acelerogréfica existente.

1.3 Objetivos del proyecto

Aunqgue desde la década de los ochenta en el Instituto de ingenieria de la UNAM varios
investigadores como: el Ing. Prince, el Dr. Rosenblueth y el Dr. Suarez, habian propuesto
catalogar y concentrar de una manera estandarizada los registros acelerograficos
obtenidos, fue hasta el “Simposio de Instrumentacién Sismica de Temblores
Fuertes”, llevado a cabo en el Centro Nacional de Prevencién de Desastres durante los
dias 24 y 25 de septiembre de 1991, en que por iniciativa del M en | Roberto Quaas se
plante6 formalmente la integraciéon de una base de datos con toda la informacién
existente a nivel nacional sobre registros de temblores fuertes.

Este simposio reunié a todas las instituciongs nacionales involucradas en el registro y
procesamiento de informacion acelerogréfica, y en él se planted como el objetivo mas
importante el de la "coordinacion”, ya que se dijo: "Creemos que el tamariio y nimero de
las instalaciones ha llegado a un nivel tal, que es muy importante que la informacidn que
se obtiene se conozca y difunda de manera que pueda ser utilizada por todo el mundo y
pueda ser procesada de manera uniforme...Sera muy deseable que, como resultado de
los trabajos y las discusiones, se llegue a la conclusion de que es necesario un banco de
datos, o encontrar la forma de distribuir mas uniformemente los resultados, empezando,
por lo menos, con un catilogo para saber cual es la instrumentacién que existe
actualmente y qué es lo que se planea hacer... pero ha llegado el momento de dar un
paso mas alla y tratar de que esta informacion se automatice y distribuya de una manera

més adecuada” (10, 1992).

Durante este simposio se entregd a las diversas instituciones un formato para que lo
llenaran con los datos de sus estaciones acelerogréficas, con el objeto de iniciar el
levantamiento de un inventario de la instrumentacién para sismos fuertes que habia en
México. Ademas se iniciaron una serie de reuniones entre los directivos y personal de las
instituciones involucradas en el mantenimiento y operacion de las diferentes redes
acelerogréficas que existen en México, con la finalidad de llegar a un acuerdo sobre la
integracion de la base de datos. Sin embargo, en un principio las instituciones
involucradas no tenian una idea clara de qué tipo de estrategia seguir, llegandose a
plantear desde sistemas de computo complejos, costosos y de realizacién a largo plazo
(bases de datos para equipo de computo grandes (mainframes), actualizacién de datos a
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tiempo real, etc.), hasta sistemas demasiado triviales como el de capturar {a informacién
en procesadores de palabras. Como es de suponer, todas estas propuestas fueron
desechandose debido a sus grandes inconvenientes, los cuales iban desde un alto costo,
tanto en equipo como en recursos, hasta esfuerzos que a la larga no iban a dar fruto. Asi
pues, al final se decidi6 como primer paso plantear claramente las metas que se
pretendian conseguir con el sistema, las cuales fueron:

1) Catalogar todas las instituciones que operan y mantienen redes acelerograficas.

2) Catalogar todas las estaciones acelerograficas existentes en el pais, creando aslf un
inventario de la instrumentacion acelerogréafica actual.

3) Catalogar todos los registros obtenidos por las diferentes redes de estaciones
acelerograficas.

4) Catalogar todos los sismos que hayan producido registros acelerogréficos.

5) Mantener actualizada la informacién de instituciones, estaciones, acelerogramas y
sismos.

6) Estandarizar el formato de los registros acelerogréficos provenientes de los diversos
instrumentos que conforman las redes, con el objeto de contar con un formato Unico

para todos los registros.
7) Crear un gran banco de datos con los registros acelerograficos estandarizados.
8) Difundir a la comunidad sismol6gica nacional e internacional toda esta informacion.
Para poder cubrir las metas propuestas, se decidié dividir el proyecto en dos partes:

A. La catalogacion de la informacién referente a instituciones, estaciones,
acelerogramas y sismos.

B. La estandarizacién y creacién del banco de datos de los registros
acelerograficos como series de tismpo.

Este ambicioso proyecto, llamado actualmente “Base Mexicana de Datos Sismos
Fuertes” ha sido auspiciado y sostenido a través de varios afios por las diversas
instituciones que operan y mantienen redes acelerograficas (ver Anexo A).

En el presente trabajo se describe a detalle la base de dafos disefiada y programada para
cumplir con la primer parte del proyecto, asi como su estrecha relacién con la segunda

parte del mismo.
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1.4 Organizacion del trabajo

El presente trabajo consta de nueve capitulos y tres anexos, cuya temética se resume a
continuacion:

En e! Capitulo | se presenta la importancia de los registros acelerograficos en el campo
de la ingenieria y la problemética debida a la existencia de un gran volumen de estos
datos que se encuentran dispersos y en muy distintos formatos, lo que dificulta
enormemente su obtencién por parte de los investigadores. Asimismo se especifican {os
objetivos que se pretenden alcanzar con el presente trabajo. '

En el Capitulo Il se describen brevemente los instrumentos empleados para medir los
sismos: sismégrafos y acelerégrafos, asi como la ufilidad de cada uno de ellos. Se
presenta también una breve historia de la instrumentacion sismica en México de forma
general y la evolucién de las redes acelerogréficas en nuestro pals de manera particular.

En el Capltulo Il se presenta brevemente el proyecto de la Base Mexicana de Datos de
Sismos Fuertes y en forma detallada el disefio del sistema de la base de datos propuesta
para cumplir con las metas de la primer parte de este proyecto. Este capltulo constituye
una de las partes principales de este trabajo, pues en él se describe la plataforma en que
se programo el sistema. Asimismo se detallan las entidades disefiadas, la relacion entre
ellas, sus atributos, 0s rangos de valores que pueden tomar, asi como sus indices. Este
capitulo constituye una referencia fundamental para poder explotar la informacion de la
base, asi como para futuras mejoras, expansiones o migraciones del sistema a distintas

plataformas.

En e! Capitulo IV se describe la infraestructura usada para que el sistema pueda manejar
las diversas opciones de menu, asi como las pantallas de captura, de modificacion y de
consulta. La infraestructura presentada permite agregar nuevas opciones para el
mantenimiento del sistema sin tener que modificar su codigo fuente.

En el Capitulo V se especifica el formato del archivo estandar de aceleracién, su
importancia y la estrecha relacion que existe entre éste y la base de datos presentada.

En el Capitulo VI se explica la operacion general del sistema: su arbol de mends, los
diversos tipos de pantallas que utiliza, las diferentes fuentes que le suministran
informacion, e! control de las actualizaciones (cargas de datos) y la explotacion de la
informacion que es capaz de realizar ef sistema actual.

En el Capitulo VI se detallan de forma estadistica los resultados que se han obtenido a
través del uso del sistema.

En el Capitulo VIl se presentan las conclusiones y las recomendaciones acerca de las
mejoras y expansiones que se pueden efectuar para mantener actualizado

tecnolégicamente al sistema. :

El Capitulo 1X es una lista de la bibliografia consultada para la realizacién del presente
trabajo.
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En el Anexo A se presenta una lista de todas las instituciones que han participado en el
proyecto de la “Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes”.

El Anexo B detalla ei contenido de los “catalogos” que usa el sistema presentado.

Por ultimo el Anexo C es una descripcidn detallada linea por linea del archivo estandar de
aceleracion.
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ANTECEDENTES

Una calamidad natural ocurriré casi en el tiempo
quee el terror de [a dltima es oliidada.

Proverbio japonés

2.1 Medicién de los sismos

Para fines de comparacién, los sismos pueden medirse de diversas maneras; se han
inventado aparatos para registrar los movimientos de! suelo cuando tiembla y se han
propuesto escalas de intensidad para comparar sus efectos desiructivos o escalas de
magnitud para estimar su tamafio. A continuacién se darad una breve descripcion de los
distintos aparatos que se emplean y de fa utilidad de los registros que se obtienen con
ellos.

2.2 Instrumentos empleados

Para medir los sismos se pueden usar distintos fipos de aparatos. Los mas comunes en
la actualidad son los sismégrafos y los acelerégrafos.

La invencién del sismégrafo con amplificacion mecanica que data de finales del siglo
pasado, dio origen a la sismologia como ciencia hasada en la medicién de parametros
fisicos. A mediados de este siglo comenzaron a utilizarse los sismografos con sensores
electromecanicos y amplificacién electrénica, los cuales por su mayor sensibilidad dieron
un avance a la posibilidad del registro de datos sismicos y como consecuencia un impulso
general a las ciencias de la tierra. En la actualidad los sismografos han evolucionado
considerablemente y son aparatos muy sensibles que captan y amplifican varios miles de
veces las vibraciones de! suelo. En esencia, un sismografo consiste en un péndulo
fuertemente amortiguados con relacion masa/rigidez grande, que pueden registrar, segin
la forma en que estén colocados, oscilaciones en direccion horizontal o vertical y
producen un registro de la variacion de los desplazamientos o velocidades del terreno en
funcién del tiempo transcurrido (figura 2.1).

Su registro, llamado sismograma (figura 2.2), es muy Gtil para estudiar las caracteristicas
y mecanismos de generacién de los temblores. Debido a su gran sensibilidad, los
sismégrafos pueden registrar movimientos sismicos locales pequefios, sismos medianos
a distancias regionales y sismos grandes originados a grandes distancias del lugar en
que estén instalados los aparatos; pero ante la ocurrencia de sismos grandes locales y
regionales, 1a alta sensibilidad de !os sismégrafos impide que registren completoc el
movimiento pues el sismo amplificado sobrepasa el nivel de registro, produciendo
saturacién en el mismo, como puede apreciarse en la figura 2.3. Normalmente operan las
24 horas del dia para captar cualquier movimiento lejano que ocurra. '
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Fig 2.1 Principio bésico de operacién y registro de dos sismégrafos que miden el
desplazamiento horizontal y vertical del terreno. [Figura tomada de (4, 1982)]
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Fig 2.2 Sismograma de tinta sobre papel del temblor de los Angeles, California, E.U.A., de
magnitud M,=6.4, registrado a las 12 hrs 36 min 1.20 seg (GMT) el dia 17 de enero de 1994 en
la estacién sismolégica de la Ciudad Universitaria (UNAM), D.F. a una distancia eprcentmf de
2522 Km. [Figura tomada de (16, 1994)]

]{L B g \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\ AN

Fig 2.3 Sismograma de tinta sobre papel de un temblor de la costa de Michoacén, de
magnitud M,=7.3, registrado a las 20 hrs 28 min 29.1 seg (GMT) el dia 11 de enero de 1997 en
la estacién sismolégica de Iguala, Guerrero, a una distancia epicentral de 350 km. Esta
seccién del sismograma corresponde a poco més de fos tres primeros minutos de registro
después de ocurrido el evento, nétese la saturacién del mismo y compérese con el registro
acelerogréfico del mismo evento que se muestra en la figura 2.5.
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Mediante el sismograma y a partir de la diferencia en el tiempo de llegada de las ondas
denominadas P y S y de la velocidad de propagacion de estas ondas, se puede conocer
la hora de origen de un temblor y estimar ia distancia entre el epicentro del temblor y la
estacién sismolégica donde se registro.

Con tres 0 mas sefiales se ubica la posicion del epicentro, trazando arcos de circulo con
radio igual a la distancia epicentral determinada y con centro en la estacién sismolégica
correspondiente, estando el epicentro en la interseccion de esos circulos (figura 2.4). Con
los registros se puede estimar también la profundidad focal. Asimismo, los sismogramas
han sido muy Utiles para hacer estudios del interior de la Tierra, de la sismicidad mundial
y regional. Sin embargo, tal vez la determinacién mas importante que se hace con este
registro es la estimacion del tamafio del temblor, o sea su magnitud.

La limitacion de los sismoégrafos para registrar las caracteristicas de los movimientos
locales fuertes hace que no sean tan (tiles a los ingenieros para el disefio de estructuras,
ya que por su alta amplificacioén facilmente se saturan, por 1o que se inventaron otros
aparatos que permiten captar dichas caracteristicas: los acelerografos.

Los acelerdégrafos, como su nombre lo indica, miden fas aceleraciones del terreno
durante los temblores intensos. Son también péndulos simples fuertemente amortiguados,
pero sus caracteristicas fisicas y dindmicas son tales, que son sensibles a la aceleracidn
durante los movimientos sismicos. Su amplificacion es mucho menor para poder captar
completo un temblor fuerte y en general no registran las 24 horas dei dia, sino que tienen
dispositivos especiales de arranque que pueden calibrarse, los cuales se activan cuando
el movimiento del terreno llega a una cierta intensidad. Han evolucionado
considerablemente desde los afios 30 en que fueron inventados. Los acelerdgrafos
actuales captan la informacién en memoria de estado soélido, lo cual tiene la ventaja de
poder procesar dicha informacion rapidamente con la ayuda de computadoras.

Estos aparatos registran los cambios de aceleracion en funcidn del tiempo
simultineamente en las direcciones de tres ejes coordenados; normalmente Norte-Sur,
Este-Oeste y Vertical. Los registros llamados acelerogramas (figura 2.5), son de gran
utilidad para los ingenieros, pues conociendo las aceleraciones del terreno es posible

- estimar las respuestas dinamicas maximas que tendran ias estructuras al ser sometidas a

esa excitacion.
2.3 Instrumentacién sismica en México-

México esta localizado en una zona con gran actividad sismica y ha sido frecuentemente
afectado en su historia por fuertes sismos que han provocado considerables pérdidas
humanas y materiales (18, 1995), por lo cual podriamos decir que el desarrolio de ia
sismologia en México presenta en términos generales dos etapas: la primera que consiste
en descripciones y reportes de los efectos y los dafios causados por importantes sismos
historicos, y una segunda fase instrumental que data de principios de este siglo, que se
inicia con la instalacion de sismégrafos en el pais.
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Fig 2.4 Conociendo la distancia (d) de una estacion sismolégica al epicentro, ésta puede
representarse como un circulo de radio d con centro en dicha estacién. Si contamos con
observaciones al menos en tres estaciones, el punto de interseccion (E) de los circulos
corresponde al epicentro. En la figura se presenta el ejemplo de un sismo en las costas de
Guerrero, localizado mediante registros de las estaciones: Tacubaya, D.F. (TAC); Presa
Infiernilio, Mich. (PIM); y Pinotepa Nacional, Oax. (PIO). [Figura tomada de (6, 1988)]
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Fig 2.5 Acelerograma de tres componentes registrado en la estacién IGUALA del CENAPRED
producido por el sismo del 11 de enero de 1997, compérese con el sismograma del mismo
evento mostrado en fa figura 2.3.
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Las descripciones de sismos en el pasado constituyen un rico acervo bibliografico de gran
utilidad para la sismologla moderna, ya que nos permiten identificar, por medio de los
dafios reportados, los epicentros de sismos importantes en el pasado histérico y cotejar
esa informacién con sismos mas recientes para poder identificar fallas geolégicas activas
e incluso poder estimar el potencial de las diferentes zonas sismicas de nuestro pais.

Las observaciones instrumentales de sismos en nuestro pais se inician durante la Gitima
década del siglo XIX, desgraciadamente, los sismogramas registrados por esta temprana
instrumentacion no fueron conservados. En 1910 se crea el Servicio Sismoldgico
Nacional y se instala una red de sismografos en diversos estados de fa Reptiblica con un
observatorio central en Tacubaya. En 1929, al concederse la autonomia a la Universidad,
el Servicio Sismol6gico Nacional pasé a ser parte de ésta y desde 1948 quedé adscrito al
Instituto de Geofisica de la UNAM (6,1988). Estos primeros sismografos tenian como
objetivo observar la actividad sismica a fin de poder estimar los epicentros, magnitudes,
distribucién e intensidad de los temblores, es decir, su estudio desde un punto de vista
geofisico. La aplicacion de la instrumentacién sismica para fines de ingenieria comienza
sin embargo hasta 1960, después del temblor de San Marcos (M=7.5), ocurrido el 28 de
julio de 1957, el cual caus6 considerables dafios materiales y cuantiosas pérdidas. Poco
después, se instalaron los primeros acelerdgrafos, que como ya se menciond son
instrumentos que a diferencia de los sismégrafos, permiten el registro de movimientos
muy intensos sin llegar a la saturacién. Esta nueva herramienta de cbservacién permitié a
los ingenieros e investigadores medir directamente la respuesta de suelos y estructuras
bajo la accién de movimientos fuertes. A partir de la obtencion de los primeros registros y
su evaluacion, se comprendi6 la gran utilidad de estos aparatos en la ingenieria, como
muestran las siguientes citas:

En junio de 1963 (1,1963) el Dr. Leonardo Zeevaert mencionaba respecto a los primeros
registros acelerograficos obtenidos en la Ciudad de México debidos a los sismos del 11y
19 de mayo de 1962, lo siguiente:

e “Las mediciones realizadas son ejemplo, aunque pionero, del valor que tiene la
cuantificacion de los fenémenos sismicos en el disefio de estructuras.” ‘

¢ “Se requiere la instalacion de acelerégrafos en diferentes lugares dela ciudad de
condiciones estratigraficas y propiedades mecanicas del subsuelo distintas, asi
también como en otras regiones sismicas del pais.”

e “La instalacion de acelerdgrafos en t(neles y cimentaciones profundas con y sin
pilotes, debe apoyarse en forma categérica para lograr el mejor conocimiento e
interpretacion del comportamiento del subsuelo y de los edificios en relacion con los
fenémenos sismicos.”

Asimismo, respecto a la importancia a la instrumentacién de edificios, en un articulo
publicado en 1971 (2,1971), el Ing. JesUs Figueroa citaba lo siguiente:

e “Por lo anterior, y para impulsar el estudic de un problema tan ligado al incontenible
desarrollo de México, se recomienda A QUIEN CORRESPONDA, que en lo relativo
a instrumentos, se exija su instalacién como lo ordenan los articulos 284 y 291 del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, publicado el 9 de febrero de
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1966, ..... de lo contrario, los citados articulos, salvo rarisima excepcién, seran inGtiles
y seguiran sin cumplirse como hasta la fecha.”

Las anteriores observaciones a pesar de haberse escrito hace 35 y 27 afios
respectivamente, no han perdido actualidad y sefialan la importancia que reviste la
obtencibn, procesamiento e interpretacion de registros acelerograficos durante los
fenémenos sismicos.

2.4 Evolucion de las redes acelerograficas en México

Después de que en 1960 el Instituto de Ingenieria de la UNAM instalara los dos primeros
acelerografos en la ciudad de México, uno en la Alameda Central y otro en Ciudad
Universitaria, la instrumentacién sismica para el registro de temblores fuertes adquirié
mayor auge. El interés por estudiar la respuesta dinamica de suelos y estructuras
basados, no sélo en modelos matematicos, sino a través de mediciones directas, motivd
a instalar una red més extensa de acelerografos en el pais. Este esfuerzo, iniciado por el
Instituto de Ingenieria de la UNAM y posteriormente reforzado por la Comision Federal de
Electricidad y el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada,
Baja California, permiti6 que en 1985 se hubieran instalado cerca de 150 estaciones
acelerograficas que obtuvieron centenares de valiosos acelerogramas, con los cuales se
realizaron importantes investigaciones y estudios en distintas areas de la ingenieria y
sismologia (18, 1895).

Un punto culminante en el desarrollo de la instrumentacion e ingenieria sismica en
México, lo marcaron los macrosismos del 19 y 21 de septiembre de 1985 (GMT) con
magnitudes de 8.1 y 7.6 respectivamente. En ese tiempo se tenian en operacion 12
acelerografos en la ciudad de México y se acaba de instalar apenas unas semanas antes
una nueva red digital en las costas de Guerrero y Michoacén. Estos aparatos juntos con
los del Distrito Federal, produjeron un valioso e histérico conjunto de acelerogramas de un
temblor de tan elevada magnitud (18,1985).

Los enormes dafios y cuantiosas pérdidas que provocaron estos temblores, hicieron
evidente la necesidad de impulsar la investigacion e incrementar el nimero de estaciones
de registro, particularmente en el valle de México. Para tal efecto, se formaron nuevas
instituciones como la Fundacién Javier Barros Sierra, Ia Fundacién ICA, el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres y recientemente la Red Interuniversitaria de
Instrumentacién Sismica, que se sumaron al esfuerzo de expandir e instalar nuevas redes
acelerograficas con modemos equipos de registro. Instalandose asi aparatos en
superficie, en pozos profundos y en edificios. Este esfuerzo de conjunto, respaldado con
un significativo apoyo gubernamental y privado, condujo a consolidar una importante
infraestructura de instrumentacion sismica en México (18, 1995).

De esta forma, desde 1960 a la fecha se han instalado cerca de 500 estaciones
acelerogréficas, la mayoria de ellas en operacién en distintos puntos del pals, entre los
cuales podemos mencionar: los estados de Guerrero, Michoacén, Qaxaca, Chiapas,
‘Sonora y Baja California, asi como importantes ciudades como la de México, Puebla,
Morelia, Guadalajara y Tijuana. Este considerable nimero de estaciones ha producido
hasta 1995 un enorme volumen de informacion de cerca de 8,000 registros
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acelerogréficos de tres componentes, que cOmo ya se dijo constituye un valiosisimo
acervo sismico para el pais.

La operacion de estas extensas redes de aparatos y el procesamiento de la enorme
cantidad de datos producida, han sido llevadas a cabo independientemente por muchas
instituciones y personas. La evolucién de las técnicas e instrumentos de medicién
provocaron que a lo largo de los afios las redes crecieran con muchos tipos diferentes de
acelerografos y medios de grabacién y por consiguiente se hayan producido los datos en
una gran variedad de formatos que han hecho dificil el intercambio y procesamiento de la
informacién. Esto ha provocado que muchos datos hayan sido escasamente difundidos ©
bien no hayan sido publicados, teniendo como consecuencia que los investigadores Y
estudiantes del ramo desconozcan muchos de los acelerogramas obtenidos.

Debido a lo anterior, la integracién de los datos provenientes de diversas instituciones,
estaciones, instrumentos, sismos y acelerogramas en una base de datos homogénea y
fiexible era una necesidad imperiosa, ya que entre mas tiempo se pospusiera su
desarrollo y programacion mas dificit serfa la captura de los datos y su revision.
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DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

Los humanos no saben lo que poseen en la Tierra.
Serd porque la mayoria de ellos no han tenido
la ocasién de abandonarla y regresar después a ella.

James Lovell
fastronauta estadounidense}

3.1 La “Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes”

En 1992 la mayoria de las instituciones que operan redes de acelerdgrafos y procesan
sus datos, establecieron un acuerdo para comenzar de manera coordinada la creacion de
la “Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes” (ver anexo A).

En la introduccion del presente trabajo se enumeraron las metas de este proyecto, que a
la fecha cumple poco mas de seis afios de continuo trabajo e interaccion entre muchas
personas y organizaciones. La estructura del proyecto puede concebirse en forma
esquematica a través del diagrama de blogues de la figura 3.1 (20, 1996).

Como puede apreciarse en la parte izquierda de esta figura, el proyecto contempla la
necesidad de contar con un sistema de base de datos que permitiera administrar el
inventario de lo que esta disponibie en el pals respecto a la instrumentacion y datos de
movimientos fuertes, asi como de los sismos que los han producido. Para conseguir esto,
se deberia disefiar un sistema de base de datos que cumpliera con las siguientes

caracteristicas:

1) Toda la informacion deberia contar con la facilidad de ser manejada de una forma
flexible y automatizada.

2) Se debia tomar en cuenta que el sistema tendria que ser instalado en las diversas
instituciones para la captura de su informacién lacal, sin necesidad que se hiciera un
gasto adicional en equipo y programas para poder hacer uso del sistema.

3) Una vez hecha la captura local por cada institucién, deberia poder concentrarse la
informacién en un solo lugar, manteniendo ademas la integridad de toda la

informacion.

4) El sistema deberia poseer una arquitectura abierta para poder ser transportado en un
futuro a cualquier sistema o plataforma de cémputo.
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Fig 3.1 Diagrama General de Blogues de la Base Mexicana de Sismos Fuertes
[Figura modificada de Ia original publicada en (20,1996)]
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De acuerdo a los anteriores puntos, finalmente se tomo la decision de crear un sistema
orientado hacia microcomputadoras tipo PC, utilizando archivos DBASE y programar el
sistema en algin compilador de lenguaje DBASE, siendo Clipper de Nantucket el
compilador seleccionado, fue asi como se procedi6 al disefio preliminar del sistema y a 1a
programacién de {a infraestructura basica del mismo. Estas decisiones se tomaron sobre
la base de los recursos disponibles y teniendo en mente que los equipos tipo PC son las
computadoras més populares en Mexico, y cualquier institucién podria instalar y utilizar el
sistema sin restricciones severas de hardware, haciendo el sistema de facil manejo,
particularmente para el proceso de recoleccién y captura de datos de tantas fuentes
diferentes.

3.2 Disefio del sistema como base de datos

Una vez establecida la plataforma en que se trabajaria, se procedio al disefio del sistema
como base de datos. Para ello debe tomarse en cuenta que cualquier sistema de base de
datos comienza con el reconocimiento de una necesidad, normaimente una necesidad
para conjuntar y manipular datos de diversa indole. Una vez identificada esta necesidad,
se debe “modelar” una estructura que le sea dtil al usuario y mantenga la integridad de
los datos. Asl pues, como primer paso se hizo el disefio abstracto del sistema conocido
como "Modelo Entidad - Relacién” (0 ERM - Entity Relationship Model, por sus siglas
en inglés) el cual se muestra en las figuras 3.2 y 3.3. Este ERM es muy atil en el disefio
de bases de datos, pues permite ver claramente la estructura de la misma, asl como su
“yvista conceptual” que es la estructura légica completa de la base, la cual incluye todos
los detalles sobre la estructura y contenido de la base de datos, ya que define a los datos
y sus relaciones lbgicas.

En la figura 3.2 se muestran los conceptos o “entidades™ que debe manejar el sistema,
representadas como recuadros con los nombres explicitos de las enfidades dentro de
ellos. También se muestran las “relaciones” entre entidades, representadas mediante
lineas que unen dos recuadros, las cuales ademas describen la “cardinalidad” entre
entidades, indicada como una unién de uno o fres punios en los extremos de las lineas.
En el caso de la unidén de un punto, se tendra una relacién de “uno” y en ¢ caso de la
unién de tres puntos (o ramificacion) se tendra una relacién de “muchos”. Por itimo, se
puede apreciar que entre las relaciones hay un “nombre” que describe esta relacion.

A continuacién se dan algunos ejemplos de estos conceptos:

a) Para la relacién entre ESTACIONES y ACELEROGRAMAS se tendria una relacion de
“uno a muchos”, que se leerfa: para cada estacién se pueden haber obtenido uno o
muchos acelerogramas.

b) Para la relacién de TIPOS DE ESTACION y ESTACIONES se tendria también una
relacibn de “uno a muchos”, que se leeria: para cada tipo de estacién se pueden tener

asociadas una 0 muchas estaciones.

c) Cada ESTADO DE LA REPUBLICA MEXICANA puede tener instaladas una o muchas
estaciones.

d) Cada INSTITUCION puede operar e instalar una o muchas estaciones.

ete.
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En la figura 3.3 se muestran ademas de las anteriores caracteristicas, los elementos
particulares o “atributos” de cada entidad. En esta figura, los atributos subrayados son
los identificadores tinicos (conocldos también como claves o llaves primarias) de
cada entidad. Los atributos que tienen un asterisco a la derecha del nombre, indican que
son llaves “ajenas”, las cuales permiten el enlace de informacion de diferentes tablas. De
esta forma las llaves primarias en una tabla pueden localizar datos en otra tabla. Las
asociaciones entre llaves primarias y llaves ajenas son el nexo de unién que mantienen
las bases de datos relacionales, es decir, son el mecanismo para instrumentar las
relaciones entre entidades.

Cabe hacer notar que en los diagramas de entidad - relacién, los nombres de las
entidades y sus atributos no deben tener ambigiledades y se debe evitar en lo posible el
uso de abreviaturas, pues deben servir para identificar de forma clara y precisa la
estructura de la base de datos.

En la teoria de bases de datos relacionales, las “entidades” abstractas siempre son
convertidas a entidades fisicas llamadas “tablas” (o relacién). Un dato dentro de la tabla
es una “fila” (o tupla) y los elementos o caracteristicas de cada fila se convierten en
»atributos”. En los sistemas convencionales de manejo de datos, los *“archivos™ son
conceptualmente similares a las “tablas”, los “registros” son similares a las “filas” y los
“campos” son simitares a los “atributos”.

En el presente trabajo, aunque no se usd para la instrumentacion del sistema una base
de datos refacional, se prefirid usar la terminclogia de la teoria relacional para presentar
el sistema, dado que actualmente es una terminologia ampliamente usada y ademas
facilitard su migracién en un futuro a una base de datos realmente relacional.

Por otro lado, en las figuras 3.2 y 3.3 podemos apreciar que existen “entidades
independientes”, es decir entidades cuya informacién no depende de que exista aiguna
otra entidad, como es el caso de: INSTITUCIONES, TIPOS DE ACELEROGRAFOQOS,
ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA, etc., mismas que son representadas en las
figuras como “recuadros” con bordes rectangulares. Asimismo, se observa que tambien
existen “entidades dependientes”, es decir, entidades cuyos datos dependen de la
existencia de alguna otra entidad. Por ejemplo: en la entidad ACELEROGRAFOS,
cualquier instrumento almacenado en elia depende que esté clasificado en TIPOS DE
ACELEROGRAFOS y que pertenezca a alguna INSTITUCION. De forma similar, para la
entidad ESTACIONES, cualquier estacibn almacenada en el sistema debe pertenecer a
una institucién, debe tener un tipo, debe estar ubicada en algin estado de la Republica
Mexicana, etc. Estas entidades son representadas en las figuras mencionadas como
“recuadros” con bordes redondeados.

De acuerdo a lo anterior, las tablas (archivos) que son “entidades dependientes” en
nuestro sistema las podriamos considerar como “Tablas Generales” (o “Principales”), y
las “entidades independientes” se consideran como “Tablas Auxiliares” (o
“Catalogos”) que contienen (a informacién que sirve de apoyo a las tablas principales del
sistema.
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CAPITULO 111. DISENO Y DESCRIPGION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

3.3 Modelo fisico del sistema

En la figura 3.4 se muestra casi el mismo diagrama entidad - relacion de la figura 3.3,
pero aqui se ha pasado del modelo conceptual ai modelo fisico. Como puede apreciarse,
para cada tabla se indica su nombre fisico y a continuacién, entre paréntesis, se da el
nombre de la entidad correspondiente en la figura 3.3. Asimismo, la descripcion de los
nombres de las tablas y sus atributos se han hecho mas cripticos debido a las limitantes
propias de la plataforma usada: CLIPPER bajo MS-DOS. En este esquema, cada tabla
genera un archivo en MS-DOS, por lo cual los nombres tienen un méaximo de once
caracteres (ocho para el nombre del archivo y tres para su extension); mientras que los
nombres de los atributos tienen un méaximo de diez caracteres en CLIPPER. Por otro
lado, se tienen las siguientes diferencias entre los diagramas de las figuras 3.3 y la 3.4:

» Algunos nombres de atributos en el diagrama de (a figura 3.4 aparecen precedidos por
dos asteriscos (**). Estos atributos no existen en el diagrama de la figura 3.3 y fueron
agregados para obtener un mejor control de los datos en la plataforma usada.
Ejemplos de éstos son: ES_ANIOACT y ES_ULTAPAR de la tabla ESTACION.DBF.

e Los nombres de atributos entre paréntesis, indican que un atributo descrito en el
diagrama de la figura 3.3 tuvo que convertirse en varios afributos en el diagrama de la
figura 3.4, por ejemplo: el atributo “aceleraciones maximas por cada canal” de la
entidad ACELEROGRAMAS de la figura 3.3, se convirti6 en AC_ACMAXCI,
AC_ACMAXC2 y AC_ACMAXC3 de la tabla ACELEROG.DBF en la figura 3.4

En las tablas 3.1 y 3.2 y de acuerdo a lo expuesto anteriormente, se muestran los
nombres fisicos de las “Tablas Auxiliares” y “Principales” del sistema, asi como una
breve descripcién de su contenido. Posteriormente y para una mejor comprensién del
modelo fisico del sistema, se describen a detalle estas tablas y sus atributos.
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CAPITULO 11, DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS
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CAPITULO IIl. DISERO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION

TIPOSEST.DBF Tipos de iugares donde se han instalado estaciones
acelerograficas.

TIPOSINS.DBF Modelos y tipos de acelerégrafos usados para instrumentar
las estaciones.

EDOPERAT.DBF Estado de operacidn que pueden tener en un momento
dado las estaciones.

CALIDAD.DBF Calidad de los registros acelerograficos obtenidos por las
diferentes estaciones.

PROCESAM.DBF Claves y descripciones del nivel de procesamiento de los
acelerogramas.

SISMFTE.DBF Claves y nombres de las fuentes de informacién que
proporcionaron los datos de la localizacién de los sismos
que produjeron algdn acelerograma.

REPMEXIC.DBF Claves y nombres de los estados de la RepUblica
Mexicana.

MEXICO.DBF Coordenadas geogréaficas de la digitalizacion de un mapa
de la Republica Mexicana.

Tabla 3.1 Tablas Auxiliares
NOMBRE DE LA TABLA DESCRIPCION

INSTITUCION.DBF Instituciones que operan y mantienen redes
acelerograficas.

ESTACION.DBF Datos de las estaciones acelerograficas.

APARATOS.DBF Datos de los instrumentos (acelerégrafos) con que cuentan
las estaciones.

SISMOS.DBF Sismos que han producido registros acelerograficos.

ACELEROG.DBF Datos de los registros acelerogréficos obtenidos por las

diferentes estacicnes.

Tabla 3.2 Tablas Principales
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CAPITULO 1. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

3.4 Descripcion de las tablas auxiliares y principales del sistema

A continuacion se presenta una descripcion detallada de fas tablas auxiliares y principales
del sistema. Esta descripcion incluye los nombres de los afributos (campos) dentro de las
tablas de la base de datos, los tipos de datos que contienen y la descripcion de su
contenido. Asimismo, en el caso de una de las tablas auxiliares (TIPOSINS.DBF) y para
casi todas las tablas principales, se considerd conveniente indicar los rangos de valores
que pueden tomar algunos de los datos, asi como los valores que se efigieron para
representar un dato desconocido. Ademas, se incluye una nota acerca del armado de las
llaves dnicas de todas las tablas. Por {ltimo, se indican los nombres de los archivos de
indices y los atributos de las tablas que sirven para crearlos.

3.4.1 Tablas Auxiliares
TABLA: TIPOSEST.DBF

Contenido: Catalogo de los diferentes tipos de lugares donde se han ‘instalado {as
estaciones acelerogréaficas.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO : DESCRIPCION
ATRIBUTO
CLAVE character(1) Clave Unica de los diferentes tipos de lugar
donde se han instatado las estaciones
acelerograficas.
DESCRIPCIO character(30) Descripcion del lugar donde se han instalado
las estaciones acelerogrréﬁcas.

Liave Gnica: CLAVE - Caracter secuencial, cuyo comienzo es el “17.

indice de TIPOSEST.DBF:

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

TIPEST.NTX CLAVE

Tabla 3.3 Contenido, descripcién de atributos, llave dnica e indice de la fabla TIPOSEST.DBF
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CAPITULO IIl. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: TIPOSINS.DBF

Contenido: Catalogo que contiene informacion basica concemiente a los diferentes
modelos y tipos de acelerogréfos que han sido usados en el registro de acelerogramas.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
IN_CVE character(2) Clave (nica de los diferentes modelos de
acelerografos.
IN_TIPO character(1) Tipo de acelerografo: Analdgico o Digital.
IN_NOMBRE character(10) Nombre del modelc de acelerografo.
IN_FABRICA character(20) Fabricante del acelerbgrafo.
=IL}IENACIONA character(10) Pais del que proviene ¢! acelerbgrafo.

Llave tnica: IN_CVE - Dos caracteres alfanuméricos. La combinacion de ellos debe ser
dnica en la tabla y el primer carécter debe ser una letra mayuscula.

Valores que pueden tomar los datos: Para el caso del atributo IN_TIPO, los caracteres
vélidos son: “A” 0 “D” (A = Analégico, D = Digital).

indice de TIPOSINS.DBF
NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
=||:’|__ECVE.NTX INECVE

Tabla 3.4 Contenido, descripcién de atributos, llave tnica, valores permitidos e indice de la
tabla TIPOINS.DBF
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CAPITULO 1. DISERO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: EDOPERAT.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacién concerniente a los diferentes tipos de
estados de operacion que puede tener una esfacion acelerografica.

NOMBRE DEL TiPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
OP_CVE character(1) Clave Unica de los estados de operacion que

pueden tener las estaciones acelerogréficas
en un momento dado.

OP_DESCRIP character(50) Descripcion de los estados de operacion.
OP E_“(iVENUIV! numeric(2) Clave numérica de los estados de operacion.

Llaves Gnicas: OP_CVE - Debe ser un caracter alfabético arbitrario (nico en la tabla y
OP_CVENUM es un niimero arbitrario de maximo dos digitos también Gnico en la tabla.

indice de EDOPERAT.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE iNDICE

DE_OPERA.NTX OP_CVE

Tabla 3.5 Contenido, descripcién de atributos, llaves tnicas e indice de la tabla
EDOPERAT.DBF
TABLA: CALIDAD.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacion referente a los diferentes tipos de
calidades que puede tener un registro acelerografico.

NOMBRE DEL TiPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
CA_CVE character(?) Clave Onica de la calidad que puede tener un
registro acelerografico.
CéE DESCRIP memeorandum Descripcién de los diferentes tipos de calidad.

Llave finica: CA_CVE - Caracter que debe ser una letra maydscula Gnica en la tabla.

indice de CALIDAD.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

CA_CLAVE.NDX CA_CVE

Tabla 3.6 Contenido, descripcién de atributos, llave tinica e indice de la tabla CALIDAD. DBF
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CAPITULO 1. DISEND Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: PROCESAM.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacion referente a los diferentes niveles de
procesamiento que puede tener un acelerograma.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO _
PROC_CVE character(1) Clave Gnica del procesamiento que puede
tener un acelerograma.
PROC_DESCR character(60) Descripcion de los diferentes tipos de
procesamiento.

Llave Gnica: PROC_CVE - Caracter que debe ser una letra maylscula Gnica en la tabla.

indice de PROCESAM.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
PﬁOCECVE.NDX PROC_CVE

Tabla 3.7 Contenido, descripcidn de atributos, Nave tnica e indice de la tabla
PROCESAM.DBF

TABLA: SISMFTE.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacién referente a las fuentes que reportan
datos de localizaciones de sismos que han producido algtin registro acelerografico.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
SI_FUENTE character(2) Clave (nica de la fuente que proporcion6
datos def sismo.
SI_DESCRIP character(80) Descripcion del nombre de la fuente.

Llave Unica: SI_FUENTE - Dos caracteres alfabéticos, la combinacién de ellos debe ser
Gnica en la tabla. Los caracteres deben ser mayusculos.

indice de SISMFTE.DBF

[rNOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
|| Si_FUENTE.NDX _SIL_FUENTE

Tabla 3.8 Contenido, descripcién de atributos, llave Unica e indice de la tabla SISMFTE.DBF
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CAPITULO Ill. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: REPMEXIC.DBF

Contenido: Catalogo que contiene las claves y los nombre de los estados de la
Republica Mexicana, usado para determinar en que estado de la Republica se encuentra

cada estacion.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
REP_NUMERO numeric(2) Clave Unica de los estados de la Republica
Mexicana.
REP_EDOS character(30) Nombre de los estados de la Replblica
Mexicana.

Liave tinica: REP_NUMERO - Numero secuencial que comienza en 1 que puede tener
méximo dos digitos.

indices de REPMEXIC.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
REP_CVE.NTX REP_NUMERO
REP_NOMB.NDX REP_EDOS

Tabla 3.9 Contenido, descripcion de atributos, llave tnica e Indices de la tabla
REPMEXIC.DBF

TABLA: MEXICO.DBF

Contenido: Esta tabla contiene puntos de coordenadas geograficas necesarias para la
graficacién de un mapa de ia RepGblica Mexicana, provenientes de una digitalizacién de
la misma. Asimismo, contiene el mapeo de estas coordenadas geograficas a
coordenadas de una pantalla VGA para poder graficar més rapidamente.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

MEX_LONG numeric(9,4) Coordenada de Longitud para un punto del
mapa de la Repliblica Mexicana.

MEX_LAT numeric(7,4) Coordenada de Latitud para un punto del
mapa de la Repiblica Mexicana.

MEX_XVGA numeric(3) Coordenada X mapeada para pantalla VGA.

MEXQVGA numeric(3) Coordenada Y mapeada para pantaila VGA.

NO TIENE LLAVE UNICA

NO TIENE INDICES

Tabla 3.10 Contenido y descripcién de atributos de la tabla MEXICO.DBF
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CAPITULO Iil. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

3.4.2 Tablas Principales
TABLA: INSTITUC.DBF
Contenido: Esta tabla contiene la informacién concerniente a las instituciones que hayan

mantenido y operado estaciones acelerogréaficas, asi como de aquellas instituciones que
han dado localizaciones de sismos.

NOMBRE DEL TIPO DE PATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

IN_CLAVE character(2) Clave Unica para cada institucion.

IN_NOMCORT character{15) Siglas de la institucién (nombre corto).

IN_NOMLARG character(120) |Nombre completo de la institucién.

IN_DIRECC memorandum Direccidn de la institucion: calle, nUmero,
colonia, codigo postal, etc.

IN_TELEFON memorandum Numeros telefénicos y faxes de cada
institucion.

IN_RESPON memorandum Personas responsables en la institucion:
director, jefes de area, responsables de las
redes acelerogréficas, responsables del
procesamiento de datos, etc.

Llave tnica: IN_CLAVE - Formada por dos letras mayasculas cuya combinacion debe
ser (nica en la tabla.

Valores que pueden tomar los datos:

Los atributos IN_CLAVE, IN_NOMCORT e IN_NOMLARG deben contener datos,
mientras que los atributos IN_DIRECC, IN_TELEFON e IN_RESPON pueden o no tener

datos.

indices de INSTITUC.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
IN_CLAVE.NTX IN_CLAVE

iN_SIGLA.NTX IN_NOMCORT

IN_NOMBR.INTX IN_NOMLARG

Tabla 3.11 Contenido, descripcién de atributos, llave tnica, valores permitidos e Indices de
Ia tabla INSTITUC.DBF
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CAPITULO Ili. ISERO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: ESTACION.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacion de cada estacion acelerografica: su clave,
nombre, ubicacion, etc.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

ES_CLAVE character{4) Clave (nica para cada estacion.

ES_CVEINS character(2) Clave de la insfitucion que instalé la
estacion.

ES_NUMERO numeric(3) Namero interno de estacion para algunas
redes acelerograficas.

£S_CLAVEIN character(4) Clave interna que cada institucion maneja
para la estacién.

ES NOMBRE character{40) Nombre de la estacion.

ES_UBICAC memorandum Ubicacitn fisica de la estacién: calle,
n(mero, colonia, o descripcién del lugar.

ES_UBICEDO numeric(2) Clave del estado de la Republica Mexicana
donde se encuentra la estacion.

ES_TIPSUEL character(100) | Descripcion de! tipo de suelo donde se
encuentra la estacion.

ES _LATITUD numeric(9,4) Latitud donde se encuentra la estacion.

ES_LONGITUD numeric(9,4) Longitud donde se encuentra [a estacion.

ES_ALTITUD numeric(4) Altitud de la estacién en metros sobre el
nivel del mar (msnm).

ES_ESTADOP character(1) Clave de! estado de operacién de la
estacién.

ES_FECHAIN character(4) Fecha de instalacién {mes y ailo: mmaa).

ES_FECHASO character(4) Fecha asociada, es decir, cuando se retiro ia
estacion o cuando va a ser instalada (mes vy
afio; mmaa).

ES_ULTAPAR numeric(2) Namero secuencial que indica cuantos
aparatos ha tenido la estacién.

ES_COMENT memorandum Comentarios acerca de la estacién.

ES_ANIOACT numeric(2) Afio en que se dio de alta la estacion.

ES_TIPOEST character(1) Clave det tipo de lugar donde se encuentra
la estacion: terreno libre, pozo, estructura,
etc.

Liave tinica: ES_CLAVE - Formada por cuatro caracteres cuya combinacién debe ser
OUnica en la tabla. B} primer caracter debe ser una letra mayuscula.

Tabla 3.12a Contenido, descripcién de atributos y llave tinica de la tabla ESTACION.DBF
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CAPITULO M. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

Valores que pueden tomar los datos:

VALORES PARA
NOMBRE DEL VALORES PERMITIDOS DATOS NO
ATRIBUTO CONOCIDOS

ES_CVEINS La clave de fa institucién debe existir en

la tabla INSTITUC.DBF (catalogo de

instituciones).
ES_UBICEDO La clave del estado debe existir en la

tabla REPMEXIC.DBF (estados de la

Reptiblica Mexicana).
ES_LATITUD Cualquier nimero real con signo (*). 0.00
ES_LONGIT Cualquier nimero real con signo (*). 0.00
ES_ALTITUD > -200 y < 5000 (msnm)}. -200

ES_ESTADOP La clave del estado de operacién debe
existir en la tabla EDOPERAT.DBF
(estados de operacion de una estacion).

ES_FECHAIN Un mes y afio validos, mayores a enero Hom?
de 1960.

ES_FECHASO Un mes y afio validos, mayores a enero e
de 1960.

ES_TIPOEST La clave del tipo de estacion debe

existir en la tabla TIPOSEST.DBF (tipos
de iugares donde se han instalado las
estaciones).

(*) €1 valor maximo permitido es el tamafio del dato

indices de ESTACION.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO(S) QUE SIRVE(N) DE INDICE
ES_CVEIN.NTX ES_GVEINS + ES NUMERO
ES_CLAVE.NTX ES_CLAVE
ES_CVEINT.NTX ES_CLAVEIN
ES_NOMBR.NTX ES. NOMBRE
ES LAT.NTX ES_LATITUD
ES_LONG.NTX ES_LONGIT
ES_ESTAT.NTX ES_ESTADOP
ES_LOCALNTX ES_TIPOEST
ES_REMEX.NTX ES_UBICEDO * ES_CVEINS + ES_CLAVE

Tabla 3.12b Valores permitidos e indices de Ia tabla ESTACION.DBF
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CAPITULO Iil. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: APARATOS.DBF

Contenido: Esta tabla contiene fa informacién de cada uno de los instrumentos que
tienen o han tenido las diferentes estaciones acelerograficas.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
AC_CVEAPAR character(8) Clave Unica por cada aparato.
AC_MODELO character(2) Ciave del modelo y tipo de acelerégrafo.
AC_SISADIC character(15) Descriptor de los sisternas adicionales

asociados a la estacion y al acelerografo:
sensores externos, telemetria, efc.

AC_RANGO numeric(4) Rango en g’s de! acelerégrafo.
AC_NUMSER character(10) Nudmero de serie del acelerdgrafo.
ACEFECHAPU date Fecha de instalacion del acelerégrafo.

Llave (inica: AC_CVEAPAR - Esta clave se arma internamente y esta formada por: la
clave de la institucién (dos caracteres), mas la clave Unica de la estacion (cuatro
caracteres), mas un nimero secuencial de dos cifras que significa el nimero de aparatos
que ha tenido la estacién (maximo 99). De esfa forma, el nimero secuencial mas alto
indica el Gltimo aparato que tiene o tuvo la estacion. Ejemplo: CPRMAS10, seria el
instrumento nimero 10 de la estacién “RMAS"-de la institucion “CP",

Valores que pueden tomar los datos:

Para el caso del atributo AC_MODELO, la clave debe existir en la tabla TIPOSINS.DBF
(catalogo de modelos y tipos de acelerbgrafos).

indices de APARATOS.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
AC_CVEAP.NTX AC_CVEAPAR
AC_RANGO.NTX AC_RANGO

Tabla 3.13 Contenido, descripcion de atributos, llave iinica, valores permitidos e indices de
Ia tabla APARATOS.DBF
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CAPITULO IiL. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: SISMOS.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacién de todos aquelios sismos reportados en su
mayoria por el Instituto de Geofisica de la UNAM, a través del Servicio Sismolégico
Nacional desde 1960 a la fecha, mismos que han servido para poder determinar qué
sismos han producido qué acelerogramas, e$ decir, poder conocer 0 sismos que han
producido registros acelerograficos.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

Si_FECHA date Fecha GMT def sismo.

S| EVENTO character(1) Caracter consecutivo de evento en ese dia.

SI_HORA numeric(7) Hora epicentral.

SI_LATITUD numeric(7,3) Latitud epicentral.

SI_LONGIT numeric(7,3) Longitud epicentral.

SI_ PROFOC numeric(5,1) Profundidad hipoceniral.

SI_MAGB numeric(4,2) Magnitud b.

Si_MAGS numeric{4,2} Magnitud s.

S| MAGC numeric(4,2) Magnitud ¢,

Si_ MAGOTRA numeric{4,2) Otra magnitud: local, Mw, efc.

SI_FUENTE character(2) Clave de la institucidn gue proporciono los
datos del sismo.

S!_ COMENT memorandum Comentarios.

SI_CATALOCG numeric(6) Clave unica para aquellos sismos que
produjeron acelerogramas.

St_ACELERO character(1) Atributo que indica si hubo o no acelerogramas
asociados.

Liave Gnica: SI_CATALOG - Es una clave gue por valor de omision tiene un valor cero
(0), y se convierte en un valor Gnico para aquellos sismos que produjeron uno ¢ mas
acelerogramas. De esta forma para todos aquelios sismos reportados que no produjeron
acelerogramas hay “claves” repetidas (ceros) y para aquellos sismos que al menos tienen
un acelerograma, la clave se armara de la siguiente forma: los dos Ultimos digitos dei afio
de la fecha en que se produjo el sismo mas un nimero secuencial que se representa en
cuatro posiciones que comienza en “0001” para cada afio que se tenga. Ejemplo: 960010,
seria el sismo nmero 10 que produjo acelerogramas durante 1996.

Tabla 3.14a Contenido, descripcién de atributos y Have iinica de la tabla INSTITUC.DBF
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CAPITULO ilI. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

Valores que pueden tomar los datos:

VALORES PARA
NOMBRE DEL VALORES PERMITIDOS DATOS NO
ATRIBUTO CONOCIDOS

S|_FECHA Fecha valida >= “01/ENE/1960".
SI_EVENTO El caracter consecutivo de evento debe

estar en los rangos del “1” al “9”, de la

“A"ala“Z'odela“a”ala“Z".
SI_LATITUD Cualquier numero real con signo (*}). 0.00
SI_LONGIT Cualquier niimero real con signo (*). 0.00
Si_PROFOC Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
SI_MAGB Cualquier nlimero real positivo (*). 0.00
S| MAGS Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
SI_MAGC Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
SI_ MAGOTRA Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
SI_CATALOG Cualquier nimero entero positivo valido 0

{ver como se forma la clave).
Si_ACELERO “A” 0 “N"; “A” = existen acelerogramas;

“N” = No existen acelerogramas.

(*) El valor méaximo permitido es el tamafio del dato

indices de SISMOS.DBF
NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO(S) QUE SIRVE(N) DE INDICE
SI FECHA.NTX STRING(SI_FECHA(*aammdd")) + SI_EVENTO
SI_LAT.NTX ST LATITUD
St LONG.NTX SI_LONGIT
SI_ PROFO.NTX SI_PROFOC
St MAGB.NTX SI_MAGB
S| MAGS.NTX SI_MAGS
Si_ MAGC.NTX SI_MAGC
S MAGO.NTX Si_ MAGOTRA
SI_FUENT.NTX S| FUENTE
Si_ CLAVE.NTX SI_CATALOG
Si_ACEL.NTX SI_ACELERO
SI_FEC1.NTX SI_FECHA

Tabla 3.14b Valores permitidos e indices de la tabla SISMOS.DBF
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CAPITULO 1Il. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: ACELEROG.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacién de los datos principales de los regisiros
acelerograficos obtenidos por las diferentes redes acelerograficas desde 1961 en

adelante.
NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

AC_CLAVEAC character(11) Clave Unica para cada acelerograma.

AC_CVEEST character(4} Clave de la estacién que registr6 el
acelerograma.

AC_FECSISM date Fecha del sismo que produjo el acelerograma

. (GMT).

AC_NUMEVEN character(1) Caracter consecutivo del evento ocurrido en
esa fecha.

AC_ACELMOD character(2) Clave del modelo de acelerégrafo que registrd
el evento.

AC_ACELNS character(10) | Nimero de serie del acelerégrafo.

AC_DELTAT1 numeric(6,3) Intervalo de muestreo del canal 1.

AC DELTATZ numeric(6,3) | Intervalo de muestreo del canal 2.

AC_DELTAT3 numeric(6,3) Intervalo de muestreo del canal 3.

AC_NUMMUE1 numeric(6,0) Numero de muestras de! registro del canal 1.

AC_NUMMUE2 numeric{6,0) Namero de muestras del registro del canal 2.

AC_NUMMUE3 numeric(6,0) | NGmero de muestras del registro del canal 3.

AC_RUMBOC1 character(4) Rumbo geografico de la componente del
registro acelerogréafico del canal 1.

AC_RUMBOC2 character(4) Rumbo geografico de la componente del
registro acelerografico del canal 2.

AC_RUMBOC3 character(4) Rumbo geografico de la componente de!
registro acelerografico del canal 3.

AC_LC1ESTR character(2) Para el caso de acelerogramas obtenidos en
esfructuras, indica el eje asociado (longitudinal
o transversal) a la componente del canal 1.

AC_LC2ESTR character(2) Para el caso de acelerogramas obtenidos en
estructuras, indica el eje asociado (longitudinal
o transversal) a la componente del canal 2.

AC_LC3ESTR character(2) Para el caso de acelerogramas obtenidos en
estructuras, indica el eje asociado (longitudinal
o transversal) a la componente del canal 3.

AC_HORAPMU numeric(8,0) Tiempo de ocurrencia de la primer muestra del

aoelerogama (GMT).

Tabla 3.15a Contenido y descripcién de atributos de la tabla ACELEROG.DBF
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CAPITULO ill. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

TABLA: ACELEROG.DBF (Continuacion)

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
"AC_ACMAXCH1 numeric(7,2) Valor absoluto de la aceleracién maxima

obtenida en el canal 1 del acelerograma, dada
en cm/s2 (gals).

AC_ACMAXC2 numeric(7,2) Valor absoluto de la aceleracién maxima
obtenida en el canal 2 del acelerograma, dada
en cm/s? (gals).

AC_ACMAXC3 numeric{7,2) Valor absoluto de la aceleracién maxima
. obtenida en el canal 3 del acelerograma, dada
en cm/s* {gals).

AC_CVEINST character(2}) Clave de la institucién responsable del
acelerograma. )

AC_RESTRIC character{1) Clave que indica la disponibilidad del
acelerograma,

AC_CALIDAD character(1) Clave de la calidad que tiene el acelerograma. |

AC_PRECISI numeric(6,3) Exactitud o tolerancia del tiempo de registro.

AC_PROCESA character(6) Clave(s) del nivel de procesamiento del
acelerograma.

AC E|S_ISCATA numeric{6,0) Clave deil sismo que produjo el acelerogiama.

Llave tnica: AC_CLAVEAC - Esta llave se arma internamente y esta constituida por: la
clave Unica de la estacién (cuatro caracteres), més los dos ultimos digitos del afio en que
se produjo el sismo, mas el nimero del mes en que se produjo el sismo (en dos
posiciones), mas el nimero del dia en que se produjo el sismo (en dos posiciones), mas
el caracter del nimero de evento registrado por la estacidon en esa fecha. Ejemplo:
SCT18509191, significaria que es la clave del acelerograma correspondiente al evento
nGmero 1 registrado en la estacién SCT1 el 19 de septiembre de 1985,

Tabla 3.15b Contenido, descripcién de atributos (continuacién} y llave iinica de la tabla
ACELEROG.DBF
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CAPITULO I1l. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

Valores que pueden tomar los datos:

VALORES PARA
NOMBRE DEL VALORES PERMITIDOS DATOS NO
ATRIBUTO CONOCIDOS

AC_CVEEST La clave de la estacioén debe existir

en la tabla ESTACION.DBF (catélogo

de estaciones).
AC_FECSISM Fecha valida >= “01/ENE/1860".
AC_NUMEVEN El caracter consecutivo de evento

debe estar en los rangos del “1” at “9”

ydela“A’ala"Z".
AC_ACELMOD La clave del modelo del acelerdgrafo

debe existir en la tabta

TIPOSINS.DBF (cataloge de

modelos y tipos de acelerografos).
AC_DELTAT1 Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
AC_DELTAT2 Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
AC_DELTAT3 Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
AC_NUMMUEA1 Cualquier nimero entero positivo (*). 0
AC_NUMMUE2 Cualquier niimero entero positivo (*). 0
AC_NUMMUE3 Cualquier nimero entero positivo (*). 0
AC_RUMBOCA1 Espacio(s) en blanco
AC_RUMBOC2 Espacio(s) en blanco
AC_RUMBOC3 Espacio(s}) en blanco
AC_LC1ESTR “+"0“L" 0 “+T" 0 “-T" 0 “+V" 0 “-V", i
AC_LC2ESTR “+1.7 0 “L" 0 “+T" 0 “-T" 0 “+V” 0 “-\", vt
AC_LC3ESTR “+L" 0 “-L." 0 “+T" 0 “-T" 0 “+V" 0 “-V". o
AC_HORAPMU 0.00 o0 99999999
AC_ACMAX1 Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
AC_ACMAX2 Cualquier nimero real positivo (*). 0.00
AC_ACMAX3 Cualquier ntmero real positivo (*). 0.00
AC_CVEINS La clave de la institucion debe existir

en la tabla INSTITUC.DBF (catalogo

de instituciones),
AC_RESTRIC “A" 0 “B™. “A” = registro disponible;

“B" = registro restringido.
AC_CALIDAD La clave de la calidad debe existir en | Espacio(s) en blanco

la tabla CALIDAD.DBF (tipos de

calidades que puede tener un

acelerograma).
AC_PRECIS! >= 0.001 y < 99.999. 0.000 0 99.999
AC_PROCESA “F” ylo “N” yfo “V" ylo “D" ylo “R". Espacio(s) en blanco
AC_SISCATA La clave del sismo debe existir en la

tabla SISMOS.DBF.

{*) El valor maximo permitido es el tamario del dato
Tabla 3.15¢ Valores permitidos de la tabla ACELEROG.DBF
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CAPITULO |I1. DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA COMO BASE DE DATOS

indices de ACELEROG.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO ATRIBUTO(S) QUE SIRVE(N) DE INDICE

AC_ESTAT.NTX AC_CVEEST

AC_SISMO.NTX AC _FECSISM

AC_ACELM.NTX AC_ACELMOD

AC_ACMC1.NTX AC_ACMAXC1

AC_ACMC2.NTX AC_ACMAXC2

AC_ACMC3.NTX AC_ACMAXC3

AC_INST.NTX AC_CVEINST

AC_CALID.NTX AC_CALIDAD

AC_ACELG.NTX AC_CLAVEAC

AC_FECES.NTX

STRING(AC_FECSISM) + STRING(AC_SISCATA,6) +
AC_CVEEST

Tabla 3.

15d Indices de Ja tabla ACELEROG.DBF
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CAPITULO IV

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Aungue sea de jade se quicbra,

aunque sea 0ro s¢ rompe,

aunque sea plumaje de quetzal se desgarra.
No para siempre en la tierra,

solo un poco aqui.

Netzahualcéyot

Como ya se mencioné en el capitulo anterior, la infraestructura basica del sistema se
programd en lenguaje Clipper y consta de un sistema de mends, pantallas de captura y
consulta, asi como la posibilidad de obtener catalogos impresos (la descripcidén de la
operacion de estas facilidades se hara en el siguiente capitulo).

Esta infraestructura fue disefiada y programada para permitir una programacion
paramétrica gracias a las facilidades que da el compilador Clipper. De esta manera, el
sistema disefiado permite una programacién sumamente flexible y adaptable a las
necesidades gue se tengan.

Dichas facilidades se podrian resumir en que todo el sistema de mends, tas pantallas de
captura y de visualizacién de datos, sus diversos mensajes de captura y validaciones
residen en archivos tipo DBASE y no como parte de} codigo del programa, siendo muy
sencillo agregar opciones, campos de captura, validaciones e incluso poder traducir toda
esta infraestructura a otro idioma (por ejemplo inglés), pues solo se necesita modificar
archivos tipo DBASE para hacer las correcciones necesarias sin tocar una sola linea del
codigo del sistema. Esta infraestructura esta basada en la bibfioteca NEWLIB para Clipper
(8,1990) y las tablas (archivos} en que se basa se describen en la tabla 4.1,
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NOMBRE DE LA
TABLA

DESCRIPCION

VISTA.DBF

En este archivo esta contenida toda la informacion de las diferentes
“vistas” que usa el sistema, es decir, el nimero de vista, archivos,
indices y alias que se necesitan en las diversas opciones del sistema.

MENU.DBF

Se tiene la informacién necesaria para el mostrado y activacion de los
menus que usa el sistema: los niveles de menus, las opciones que
muestra, donde los muestra (renglén, columna), la vista que debe
abrirse, el proceso que se debe ejecutar y los parametros que se
debe pasar al proceso, asf como una pequefia descripcién relativa a
cada opcion del mentl.

VENTANA.DBF

Se tiene toda la informacion relativa al mostrado y activacion de las
ventanas de captura y mostrado de informacién, como: “prompts”,
posicién y ancho de columnas, el atributo (campo) de la tabla
(archivo) que se mostrara o capturara, si el atributo es o no indice, el
formato de captura, la validacion de o que se captura, efc.

PANTALLA.DBF

Se tiene toda a informacion relativa al mostrado y activacién de las
pantallas de captura que usa el sistema. Basicamente, es la misma
informacién que la descrita para VENTANA.DBF, lo que varia es {a
forma en gue se presenta la informacion.

AYUDA.DBF

Se tiene la informacion concerniente al mostrado y activacién de las
ayudas en linea que tiene el sistema.

Tabla 4.1 Tablas que soportan la infraestructura del sistema
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

4.1 Descripcion de las tablas de la infraestructura del sistema
A continuacién se presenta una descripcion de las tablas del sistema usado, indicandose

el nombre del atributo dentro de la base de datos, el tipo de dato que contiene, su
descripcidn y observaciones, asi como los atributos que sirven de indices en las tablas.

TABLA: VISTA.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacion de las diferentes “vistas” que usa el
sistema.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO

Vi_VISTA numeric(6,1) Numero tnico de Ja vista.

VI_ALIAS character(8) Alias con el cual se conoce dentro del sistema
a todas las tablas y sus archivos de indice
asociados.

VI_ARCHIVO character(12) Nombres fisicos de cada una de las tablas

(archivos) de una vista determinada, asi como
de sus indices.

VIi_EXPR_VI character(100} | Atributo usado para armar los indices de las
tablas, el texto que aqui se coloca es el
nombre de un atributo de una tabla o bien son
instrucciones de Clipper para el armado de los
indices. El texto de este afributo es expandido
por un programa llamado INDEX.EXE.

indices de VISTA.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE
VI _VISTANTX VI _VISTA
Vi_ALIAS.NTX V|=AL1AS

Tabla 4.2 Contenido, descripcién de atributos e indices de Ia tabla VISTA.DBF
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

TABLA: MENU.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacion de las diferentes opcicnes del ment del
sistema.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
ME_MENU numeric(4,0) Numero Unico de ia opcién del menu.
ME_NIVEL numeric{1,0) Parametro que indica si se muestra o no la

opcién del menu de acuerdo al nivel de
jerarquia que tenga la clave de acceso al

sistema.

ME_PROMPT character(60) Texto de la opcion del mend.

ME_MENSAJE character(78) Mensaje informativo acerca de la opcion del
ment.

ME_VISTA numeric(7,1) Vista que abrira el sistema de menus de

’ acuerdo a la opcidn seleccionada.

ME_PROCESO character(10) Proceso que activara e! sistema de men(s una
vez activada la opcién.

ME_PARAM character(20) Parametros que le son pasados al proceso

que activa el sistema de menus.

indice de MENU.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

ME_MENU.NTX ME_MENU

Tabla 4.3 Contenido, descripcion de atributos e Indice de la tabla MENU.DBF
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

TABLA: VENTANA.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacién del mostrado y activacién de las diferentes
pantallas tabulares de captura y consulta que usa el sistema. La descripcién que a
continuacién se presenta se decidi separarla en dos partes, una para describir fa funcién
de los diferentes atributos del archivo cuando es el registro inicial de una determinada
“ventana” y ofra, que presenta la descripcion de los atributos cuando se trata de ia
visualizacién, consulta o captura de ia informacién propiamente dicha.

Descripcion de los atributos del registro inicial de la tabla VENTANA.DBF para una

determinada ventana:

NOMBRE DEL
ATRIBUTO

TIPO DE DATO

DESCRIPCION

VE_VENTANA

numeric(5,0)

Ndmero (nico por cada ventana que usa el
sistema.

VE_COLUMNA

numeric(2,0}

Namero de columna donde se c¢oloca fa
posicidn del cursor al inicio de la activacion de
una ventana.

Ademas indica si la ventana presenta o no un
ndmero secuencial por cada registro que se
muestre. Sisu valor es 1 no se muesiran
nimeros de registros, si es 2 se muestra un
solo digito (del 1 al 9), si es tres se muestran
dos digitos {del 1 al 99), si es cuatro se
muestran tres digitos (del 1 al 999), etc.

VE_PROMPT

character(30)

Encabezado para reportes impresos.

VE_CAMPO

character(20)

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

VE_CAPTURA

character(15)

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

VE_INICIAL

character(10)

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

VE_FINAL

character(20)

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
¢e una ventana.

VE_FORMATO

character(20)

Coordenadas de la ventana relativas a la
pantalla, se deben proporcionar en el siguiente
orden: rengldn superior, columna superior
derecha, renglén inferior, columna inferior
izquierda.

VE_ESINDIC

logical

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

VE_BUSQUED

logical

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

VE_TIPO_AC

character(1)

No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

Tabla 4.4a Contenlido y descripcion de atributos del registro inicial de la tabla VENTANA.DBF
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Descripcion de los atributos del registro inicial de la tabla VENTANA.DBF para una
determinada ventana (Continuacién):

VE_VALIDO character(60) Condicidn que se debe satisfacer para poder
salir de la ventana.

VE_MENSAJE character(90) Mensaje que se mostrara en caso de no
cumplirse la condicién anterior.

VE_AYUDA character(10) Clave de la ayuda que puede mostrarse en

caso de ser solicitada. Esta clave debe existir
en archiva AYUDA.DBF.

VE_MUESTRA character(60) No tiene ninguna funcién en el registro inicial
de una ventana.

Tabla 4.4a Contenido y descripcién de atributos {continuacién} del registro inicial de la tabla
VENTANA.DBF
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CAPITULO 1V. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Descripcion de los atributos de la tabla VENTANA.DBF en cualquier registro

diferente al inicial:

NOMBRE DEL
ATRIBUTO

TIPO DE DATO

DESCRIPCION

VE_VENTANA

numeric(5,0}

NGmero Gnico por cada ventana que usa el
sistema.

VE_COLUMNA

numeric(2,0)

Numero de columna donde comienza e}
encabezado, este valor es relativo al inicio de
la ventana. Si su valor es cero indica que
VE_CAMPO es un atributo de movimiento
interno el cual no aparece y por lo tanto no se
captura.

VE_PROMPT

character(30)

Encabezado que se mostrara en la parte
superior de la columna correspondiente a
VE_COLUMNA.

VE_CAMPO

character(20)

Nombre del atributo (campo) que se muestra o
se captura, puede ser un atributo {campo) de
una tabla (archivo) o una variable de memoria,
en cuyo caso el nombre de la variable debe
estar precedido por los caracteres “M->".

En caso de que VE_CAMPO sea una variable
de memoria, siempre debe mostrarse.

VE_CAPTURA

character(15)

Expresién que debe arrojar como resultado un
valor booleano (True o False) que indica si se
captura o no el atributo (campo).

Pueden colocarse los caracteres “.T."” para
indicar que si se captura el atributo (campo) o
los caracteres “.F.” para indicar que no se
captura el atributo (campo), sin necesidad de
tener alguna expresién.

VE_INICIAL

character{10)

Valor inicial de VE_CAMPO previo a su
captura.

El valor inicial es el valor previo a su captura
que reciben los registros segundo y siguientes
en una insercion. Este valor puede ser una
expresion basada en e! valor inmediato
anterior capturado.

VE_FINAL

character(20)

Valor final de VE_CAMPO, solo se usa si
VE_CAMPO no se captura.

En caso de que VE_CAMPO sea una variable
de memoria, siempre debe tener un valor final.

Tabla 4.5b Contenido y descripcién de atributos de cualquier registro diferente al inicial de
la tabla VENTANA.DBF
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CAPITULO V. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

Descripcion de los atributos de la tabla VENTANA.DBF en cualquier registro
diferente al inicial (Continuacion):

VE_FORMATO character(20) Formato con el que se captura el atributo
(campo).

Si el atributo (campo) es de tipo numérico,
debe tener un formato, a menos que no se

capfture,
VE_ESINDIC logical Valor booleano que indica si el atributo
(campo) es usado o no como indice.
VE_TIPO_AC character(1) Indica si VE_CAMPO es de tipo de agregado
de datos.

Si VE_TIPO_AC contiene una “S” indica que
VE_CAMPO es sumatoria, si es “P" es
promedio, uno o mas caracteres en blanco
indican que VE_CAMPO no es un agregado
de datos.

Si VE_CAMPO es una variable de memoria y
es de tipo de agregado de datos, su valor final
debe depender de ofras sumatorias y/o
promedios.

VE_VALIDO character(60) Expresion usada para la validacién de la
captura del atributo (campo).

Esta expresién debe arrojar como resultado
un valor booleano (True o False),

VE_MENSAJE character(90) Mensaje que se mostrara en caso de existir un
error en ia captura del atributo (campo), es
decir, el resultado de VE_VALIDO fue falso.

VE_AYUDA character(10) Clave de la ayuda que puede mostrarse en
caso de ser solicitada. Esta clave debe existir
en el archivo AYUDA.DBF.

VE_MUESTRA character(60) informacién o descripcion opcional que puede
mostrarse después de capturar el atributo
(campo). Esta informacion se muestra en la
parte inferior de la ventana.

indice de VENTANA.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

VE_VENT.NTX VE_VENTANA

Tabla 4.5b Contenido, descripcion de atributos de cualquier registro diferente al inicial
(continuacién) e indice de la tabla VENTANA.DBF
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

TABLA: PANTALLA.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacion necesaria para el mostrado y activacion
de las pantallas de captura que usa el sistema.

NOMBRE DEL
ATRIBUTO

TIPO DE DATO

DESCRIPCION

PA_PANTALL

numeric(5,0)

NUmero dnico de la pantalla.

PA_LINEA

numeric(2,0)

NOmero de linea donde se colocara el texto a
capturar.

Si es cero indica que PA_CAMPO es un
atributo (campo) de movimiento interno el cual
no aparece y por tanto no se captura.

PA_COLUMNA

numeric(2,0}

Namero de columna donde comenzara el texto
a capturar.

Si es cero indica que PA_CAMPO es un
atributo (campo) de movimiento interno el cual
no aparece y por tanto no se captura.

PA_PROMPT

character(70)

Texto que indica lo que se debe capturar.

PA_CAMPO

character(20)

Nombre del atributo {campo} a capturar, puede
ser un atributo (campo) de una tabla (archivo)
© una variable de memoria, en cuyo caso el
nombre de ta variable debe estar precedido
por los caracteres “M->“,

PA_INICIAL

character(11)

Valor inicial de PA_CAMPO previo a su
captura, debe ser una constante.

PA_FINAL

character(100)

Valor final de PA_CAMPO posterior a su
captura, implica que el campo no se captura.
Si PA_CAMPO es una variable de memoria
que no se captura debe tener valor final.

Si PA_CAMPO es un atributo (campo) de
archivo que no se captura también debe tener
valor final.

PA_FORMATO

character(15)

Formato con el que se capturara el atributo
{campo).

Si el atributo {campo) a capturar es numérico,
el formato es obligatorio, a menos que no se
capture, pues forzosamente debera tener valor
final,

PA_VALIDO

character(162)

Expresion usada para la validacion de la
captura del atributo (campo). Esta expresion
debe arrojar como resultado un valor booleano
(True o False).

PA_MENSAJE

character(80)

Mensaje que se mostrara en caso de existir un
error en la captura del atributo {campo), es
decir, el resultado de PA_VALIDO fue falso.

Tabla 4.6a Contenido y descripcion de atributos de la tabla PANTALLA.DBF
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TABLA: PANTALLA.DBF (Continuacién)

PA_AYUDA character(10) Clave de la ayuda que puede mostrarse en
caso de ser solicitada. Esta clave debe existir
en archivo AYUDA.DBF.

PA_LIN_MUE numeric(2,0) Niimero de la linea donde se mostrara alguna
informacién o descripcién después de capturar
el atributo (campo), si es cero, indica que no
se muestra nada.

PA_COL_MUE numeric(2,0) NiUmero de la columna donde se mostrara

: alguna informacién o descripcién después de
capturar el atributo (campo), si es cero, indica
que no se muestra nada.

PA_MUESTRA character(150) | Informacion o descripcién que se mostrara en
las coordenadas dadas por PA_LIN_MUE y
por PA_COL_MUE (si es que no fueron cero),
después de capturar el atributo (campo).

PA_TECLEA character(65) Informacion que puede ser generada
internamente y no se teclea, por ejemplo un
comienzo de linea (CR + LF) después de
capturar glgt‘m atributo (campo).

indice de PANTALLA.DBF

NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

PA_PANT.NTX PA_PANTALL

Tabla 4.6b Contenlido, descripcién de atributos (continuacién) e indice de la tabla
PANTALLA.DBF
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CAPITULO IV. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA

TABLA: AYUDA.DBF

Contenido: Esta tabla contiene la informacién necesaria para el mostrado y activacion
de las ayudas en linea que es capaz de mostrar el sistema en sus diferentes opciones de
mend, de consulta y de actualizacion de datos.

NOMBRE DEL TIPO DE DATO DESCRIPCION
ATRIBUTO
AY_AYUDA character(20) Clave de la ayuda,
AY _PROMPT character(38) Encabezado de la ventana de ayuda,
AY _TEXTO memorandum Texto de la ayuda.
==
indice de AYUDA.DBF
NOMBRE DEL ARCHIVO | ATRIBUTO QUE SIRVE DE INDICE

AY_AYUDANTX

AY_AYUDA

Tabla 4.7 Contenido, descripcién de atributos e indice de la tabla AYUDA.DBF
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CAPITULO V

LA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA Y EL “ARCHIVO ESTANDAR DE
ACELERACION”

La Geometria existe, como dijo un filésofo, en todas partes.
Es preciso, sin embargo, tener ojos para verla,
inteligencia para comprenderla y alma para admirarla.

Maiba Tahan (en su obra “El Hombre que Caleulaba (Beremiz Somir)”)

Como se menciond en la introduccién, los registros acelerograficos producidos desde
1961 a la fecha han sido obtenidos en muy diversos formatos que han hecho dificil el
intercambio y procesamiento de la informacién. Por tanto, uno de los objetivos de la Base
Mexicana de Datos de Sismos Fuerles fue crear un gran banco de datos con los
acelerogramas producidos como series de tiempo, en un formato Unico y estandar para
poder diseminarlos a través de discos compactos y la red Internet. Para poder llevar a
cabo esta parte del proyecto, se decidié disefiar un formato que pudiera ser adoptado por
las diversas instituciones como su estandar (23, 1996). Asimismo, se desarroliaron varios
programas especiales para poder transformar y convertir los archivos originales (nativos)
de aceleracion al formato estandar (21, 1996). Es importante resaltar que en los pasados
37 afios se han utilizado mas de 20 tipos de acelerégrafos (ver anexo B), cada uno
praduciendo un acelerograma con un formato distinto. En este capitulo se describira de
forma general el formato del archivo estandar de aceleracién y su relacion con la base de
datos presentada.

5.1 Estructura del “Archivo Estandar de Aceleraciéon”

El Archivo Estandar de Aceleracidn es una parte fundamental de fa Base Mexicana de
Datos de Sismos Fuertes. Este es un archivo de texto con caracteres ASCI| estandar y
como tal puede desplegarse facimente y modificarse con cualquier editor del texto.
Asimismo puede comprimirse eficlentemente, preservando espacio en disco y facilitando
su transportacion a otros equipos de cémputo.

Este formato esténdar se escogi6 basicamente por su universalidad y facil manejo. Como
se vera a continuacién, el archivo es autoexplicativo y no requiere por parte del usuario
ninguna informacion adicional para su interpretacion y el manejo de los datos. Debe
mencionarse que las principales instituciones de investigacion que operan redes de
acelerdgrafos en México han acordado apoyar esta estandarizacion de los archivos de
aceleracién y han convenido en producir de ahora en adelante sus datos en este nuevo
formato. Ademas varios fabricantes de instrumentos en principio también han accedido en
desarrollar utilerias especiales para generar directamente archivos en este formato

(26,1996).

La estructura general del Archivo Estandar de Aceleracion se muestra en la figura 5.1
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CAPITULO V. LA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA Y EL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

ENCABEZADO

BLOQUE DE DATOS

Fig 5.1 Estructura del Archivo Estindar de Aceleracién
[Figura tomada de (23,1996)]

Como se puede apreciar en esta figura, la estructura del archivo estandar de aceleraciéon
se divide basicamente en dos bloques: un encabezado y un bloque de los datos
numeéricos de aceleracion.

A continuacién se presenta una breve descripcidn de los blogues gue conforman el
archivo estandar de aceleracién (23,1996):

ENCABEZADOQ: Constituido por las primeras 109 lineas del archivo, contiene los
siguientes datos:

Titulo; Datos de identificacion de la institucion responsable, su nombre, direccion,
teiéfonos, etc. (lineas de la 1 ala 6).

Nombre del archivo: Nombre del archivo, version del formato, fecha y hora de su
creacién, asi como la referencia al catalogo general de acelerogramas (nimero del
registro y pagina), si ésta existe (lineas 7 ala 11).

Estacidn e instrumento: Incluye una breve descripcién de la estacién, su nombre, clave
Unica, direccion vy localizacion (coordenadas), altitud, tipo de suelo e institucién a cargo de
su operacion. Con respecto al instrumento se especifican los siguientes datos: modelo,
namero de serie, nOmero de canales, orientacidon, tasa de muestra, rango de escala
completa, frecuencia natural, amortiguamiento, intervalo de muestreo, umbral de disparo
para cada canal, memoria del preevento y tiempo de posevento (lineas 15 a 55).
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Datos sobre el sismo: Este bloque incluye la fecha y tiempo de origen (GMT) del evento
que produjo el acelerograma, magnitud, localizacién (coordenadas) del epicentro,
profundidad focal y la fuente que proporciond esta informacion (lineas 56 a 66).

Datos sobre el acelerograma: Se especifican el tiempo (GMT) de la primer muestra y
su exactitud, duracién del registro, nimero total de muestras, valor maximo de
aceleracion (en gal, o cm/s?) para cada canal junto con la muestra en que ocurrié, el
factor de decimacion utilizado y por Gitimo la especificacion del formato tipo FORTRAN
utitizado para los valores numéricos (lineas 67 a 88).

Comentarios: Esta parte del encabezado puede utilizarse para comentarios sobre los
datos del acelerograma como por ejemplo la calidad del registro, método de
procesamiento, filtrado o alguna informacion adicional pertinente al registro o al sismo
(lineas 89 a 99).

BLOQUE DE DATOS. Constituido por las lineas numeros 110 en adelante, contiene la
siguiente informacion:

Datos de la aceleracion: Esta es la parte principal del archivo. Contiene los valores
numeéricos de aceleracion de hasta 12 canales. Cada linea corresponde a una muestra.
Las series de datos estan organizadas por columnas, cada una con un campo fijo de 10
caracteres y con un formato como el especificado en el encabezado (por ejemplo 3F10.2,
que establece tres nimeros reales de 10 caracteres, 7 para la parte entera y 2

decimales).

En la siguiente seccion se presenta un ejemplo del contenido del encabezado de un
archivo estandar de aceleracion, sefialandose la informacion que puede ser obtenida
directamente de las diferentes tablas de la base de datos.

Una descripcién detallada del contenido de cada una de las lineas que componen el
archivo estandar de aceleracion, se da en el anexo C.
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CAPITULO V. LA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA Y EL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

5.2 Ejemplo de un “Archivo Estandar de Aceleracién”

En la figura 5.2 se presenta un encabezado completo de un archivo estandar de
aceleracion. Los datos no corresponden a un registro real, se escogieron sélo para ilustrar
el formato. Cada linea del archivo comienza en la columna 1. Los nimeros de linea y las
marcas que los anteceden en algunos casos, s6lo se muestran como referencia (23,1996)

I— columna 1 l—— columna 40 columna 80 —l

1. PR e e T TP T T T T ST TT LIRS LA LTIAT LTSS SRS AL S AL LA R L ALl gl bl )
2. INSTITUTO DE INGENIERIA, UMNAM
3. Coordinacion de Instrumentacion Sismica
4. Ciudad Universitaria, Apartado Postal 70-472, Maexico, D.F.
5. Tel. (52-5) 622-3413, Fax, (52-5) 616-1514
6. Py prararrgngrgrgr prarr g e T T TITTTITIITET TSI A IS SR A2 R L A2 A2 A d iR 4 R s L Ed g L] ] g
7. ARCHIVQO ESTANDAR DE ACELERACION:
* B8, VERSION DEL FORMATO 1 2.0
* 9. NOMBRE DEL ARCHIVO ; COPL950%.141
* 10, FECHA ¥ HORA DE CREACION : 18 da Bept. 1995/14:38:13
# 11. REF. CATALOGO ACELEROGRAMAS, SMIS 1995 : NUM, REG. 1355/PAG. 146
12,
13.
14.
15. DATOS DE LA ESTACION:

. ROMBRE DH I:A ESTACION

CLAVE DE LA ESTACION
LOCALIZACION DE LA ESTACION

COPALA
COPL
Escuela Primaria Fedaral

: “Otilio Monta&o”
: Copala, Guarrero

16.605 TAT. N

98.974 IORG. W

40

Granito gneiss intemperizado

. COORDENADAS DE LA ESTACION

ALTITUD (menm)
. TIPO DE BUELO

a as as s% ex es e ma

: Instituto de Ingenieria, UNAM

£k o Bk SE ok S R E X
[5)
W

. INSTITUCION RESPONSABLE

30, : Coordinacion de Instrumentacion

31.

32.

33. DATOS DEL ACELEROGRAFO:
*$#34. MODELO DEL ACELEROGRAFC :+ DCA~-333
*#35., NUMERO DE SERIE DEL ACELERCGRANO : 201
*$#36, NUMERO DE CANALES 1 3
# 37. ORIENTACION Cl1-C6 (rumbo:orientacion) : /V/HI9OE/NCOE
* 38, ORIENTACION C7-C1l2 (rumbo;orientacion) : .
*#39, VEL, DE MUESTREQ, Cl-C6 (muestras/s) : /3100/100/100
* 40, VEL. DE MUESTREO, C7-Cl2 (muestras/s} !

1 /2.00/2.00/2.00
/30.0/30.0/30.0

ESC. COMPLETA DE SENSCORES, Cl-C6, (g)
. ESC. COMPLETA DE SENSORES, C7-Cl2, (g)
FREC. MAT. DE SENSORES, C1-C6, (Hz) :
FREC. NAT. DE SENSORES, C7-Cl2, (Hz) H
AMORTIGUAMIENTO DE SENSORESZ, Cl1-Cé6 : /0.71/0.72/0.78
. AMORTIGUAMIENTO DE SENSORES, C7-Cl2

. INTERVALO DE MUESTREO, C1-C6, (s) : /0.01/0,01/0.01
. INTERVALO DE MUESTRED, C7-Cl2, (8) :

UMBRAL DE DISPARO, C1-C6, {(Gal) : /3/3/3

UMERAY, DE DISPARO, C7-C12, (Gal) :

. MEMORIA DE PREEVENTC (8) T 3.62

. TIEMPO DE POSEVENTO (s) : 15

LR IR S R L 3E I 2 2R N I
[
-]

Fig 5.2 Ejemplo de un archivo con el formato esténdar, version 2.0
[Figura tomada de (23,1996)]
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55.
56. DATOS DEL SISMO:
# 57, FECHA DEL SISMO (GMT) : 14 de septiembra 1995
# 58. HORA EPICENTRO (GMT) : 14:04:31 ’
# 59, MAGNITUD {ES) : /Mb=6,5/Ma=7.2/Mw=T. 4
# 60. COORDENADAS DEL EPICENTROC : 16,830 LAT. N
# 61. : 9B.647 LONG. W
# 62. PROFUNDIDAD FOCAL (km) : 21
# 63, FUENTE DE LOS DATOS EPICENTRALES : Instituto de Gecfisica, UNAM
# 64. : Servicio Sismologico Nacional
€5.
€6.
67. DATOS DE ESTE REGISTRO:
*#68, HORA DE LA PRIMERA MUESTRA {GMT) : 14:04:32.25
*#69, EXACTITUD DEL TIEMPO (s) : 0.01
* 70, DURACION DEL REGISTRO (s), C1-C6 : f/63.15/63.15/63.15
* 71. DURACION DEL REGISTRO {s), C7-Cl2 H
* 72, NUM. TOTAL DE MUESTRAS, Cl-Cé : /6315/6315/6315
* 73, NUM. TOTAL DE MUESTRAS, C7-Cl2 H
* 74, ACEL. MAX. (Gal), C1-Cs& : /46.42/68.91/77.04
* 75, ACEL. MAX., Cl-C6, EN LA MUESTRA : /1246/1326/1223
* 76. ACEL. MaX. (Gal), C7-Cl2
* 77, ARCEL. MAX., C7-Cl2, EN LA MUESTRA :
* 78. UNIDADES DE LOS DATOS : Gal {cm/a/s)
* 79, FACTOR DE DECIMACION : 1
* 80, FORMATO DATOS (FORTRAN,10 campos/dato} : 3F10,2
81.
a2,
83.
84. CALIDAD DEL ACELEROGRAMA:
: 85. Registro digital completo. Tiempo abacluto correcto
86,
¥ 87,
88.
89. COMENTARIOS:
90, El sismo que generc este acalerograma produjc dasos significativos an los pobla-
91. dos de San Luis Acatlan, Axoyu, Igualapa y Cmatepec an la Costa Chica. Cerca de
92. 50 personas resultarcn lesionadas. El sismo fue sentids fuertemente en la ciudad
93. de Mexico en donde solo provoce da&oa manores.
94.
95.
96.
97,
88,
99.
100.
101,
102,
io3
104,
105, DATOS DE ACELERACION:
106, ~====-cwo rme————— o ——— e ——— o ———————— - e o ————— +
107. CANATL~-1 CANAL-2 CANAL-3 CANAL-4 CANAL-5 CANAL-6& CANAL-7 CANAL-8
*108, v N9OE HOCE
109, —=wemmene- Fmm - ———— Fom e —— e tor e ———— v ————— Fommmamm—— e m————— +
*110 0.086 0.04 0.03
*111, 0.06 0.04 0,03
*112, ~0.42 -0.44 ¢.03

Fig 5.2 Efempio de un archivo con el formato esténdar, versién 2.0 (Continuacién)

[Figura tomada de (23,1996)]

Observaciones:

» La informacion de las lineas marcadas con un (#) puede ser obtenida directamente de las

tablas de la base de datos.
» La informacién de las ifneas marcadas con un (*) puede ser obtenida directamente durante el
proceso de conversion de! archivo binario original al ASCII estandar.
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5.3 La base de datos acelerografica y su relacién con el “Archivo Estandar de
Aceleracién”

Conforme al contenido de las lineas de datos del encabezado del archivo estandar de
aceleracién (ver figura 5.2 y anexo C), podemos clasificar los siguientes grupos de datos
de acuerdo a la forma en que pueden obtenerse:

¢ 35 lineas de datos pueden obtenerse directamente derlas tablas de la base {nimeros
11, 16 ala 30, 34 a la 37, 39, 47, 57 ala 64, 68, 69, 85 a la 87)

e 35 lineas de datos pueden obtenerse duranie el proceso de conversidn de!l archivo
binario original al ASCIl estandar (nimeros 8, 9, 10,34 ala 36,38ala52,68ala80y
108)

¢ 20 lineas contienen caracteres de separacion o son titulos fijos (ndimeros 1, 6, 7, 14,
15, 32, 33, 55, 56, 66, 67, 83, 84, 88, 89, 104 a1la107 y 109)

» 12 lineas estan en blanco o son para usos futuros {nimeros 12, 13, 31, 53, 54, 65, 81,
82, 100 ala 103)

¢ 10 lineas son para comentarios (nimeros 90 a la 99)
¢ 4 lineas contienen la informacion de cada institucion (numeros 2 a la 5)

e 7 lineas pueden obtenerse tanto de la base como del proceso de conversion del
archivo binario original al archivo estandar de aceleracion (ndmeros 34 a la 36, 39, 47,
68 y 69)

Como puede observarse de la anterior distribucion, el niUmero de datos que pueden
obtenerse directamente de la base estan en el rango de 28 a 35, dependiendo si los datos
de las 7 lineas enumeradas anteriormente son tomados del proceso de conversion del
archivo binario original al archivo estandar de aceleracién o de la propia base.

Asi pues, aproximadamente del 25.7% (28/109) al 32% (35/109) del total de los datos de
las lineas que constituyen el encabezado de los archivos estandar de aceleraciéon pueden
obtenerse directamente de la base de datos.

Sin embargo, si no tomamos en cuenta tas lineas en blanco o para uso futuro, las lineas
con caracteres de separacién, las lineas con titulos fijos, las lineas de comentarios y las
lineas de la informacién de cada institucién, quedan 63 lineas con los datos necesarios
para la interpretacion y procesamiento del archivo estandar, por lo tanto, la informacién
de la base puede proporcionar entre el 44.44% (28/63) y el 55.55% (35/63) del total de
estos datos.

Como puede observarse de la anterior descripcién, muchos de los datos del encabezado
del archivo estandar de aceleracién pueden obtenerse directamente de la base
acelerografica descrita en los capitulos anteriores, lo cual aparte de permitir que haya
congruencia de los datos de los archivos estandar de aceleracién con las tablas de la
base de datos, facilitan enormemente la localizacién de los registros que se necesitan,
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pues las busquedas bajo diversas llaves o indices se pueden hacer sobre la base de
datos y no sobre los propios archivos estandar, permitiendo programar un sistema de
busquedas de acuerdo a las necesidades que se tengan.
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CAPITULO VI

OPERACION DEL SISTEMA

In quexquichacauh maniz cemanahuatl
ayc pollinz in itenyo in itahuco
in Mexico Tenochiitlan.

{En tanto permanezca el mundo
no acabard la gloria y la fama
de Mexico Tenochtitlan.)

6.1 Descripcion del drbol de men(s del sistema

La infraestructura actual del sistema de la base acelerogréfica permite el mantenimiento
de todas las tablas del sistema, asi como su consulia tanto en pantalla como en forma

impresa.

El mantenimiento consiste en la posibilidad de insertar nuevos registros, asi como el
borrado o la modificaciéon de los ya existentes. La forma de operar el sistema es
mediante la seleccién de diferentes opciones de mends que se presentan al usuario una
vez activado éste. Algunas de las opciones conducen a otros niveles de menus
(submentis) y otras son procesos terminales. A esta forma de organizar el sistema se le
conoce como arbol de mends, ya que las diferentes opciones nos conducen a ofras
ramas del arbol (submenus) o a hojas del mismo (procesos terminales).

La estructura detallada del arbol de menis se muestra en las figuras 6.1 a la 6.6. En
estas figuras podemos apreciar el conjunto completo de opciones con que cuenta el
sistema, aquellas opciones que no tienen ramificaciones son los procesos terminales que
nos llevan a efectuar ia opcién pedida, por ejemplo consultar el catalogo de sismos, dar
una alta (insercién) al catalogo de acelerogramas, modificar datos a cualquiera de los
catalogos, etc.

Como puede apreciarse en las figuras antes mencionadas, todos los nombres de las
diferentes opciones del arbol de menis son autoexplicativos y ademéas como se vera en
la siguiente seccion, cuentan con textos de ayuda que permiten utilizar el sistema de una

forma agil y sencilla.
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6.2 Descripcion de los tipos de pantallas que usa el sistema

De acuerdo a lo descrito en el capitulo IV: “Infraestructura del sistema” y una vez
presentadas las diversas opciones del arbol de menls del sistema, a continuacion se
describiran los diferentes tipos de pantallas que se muestran durante la operacion del
mismo. Los tipos de pantallas se clasifican de acuerdo a su uso, teniéndose:

Pantallas de mostrado de menus
Pantallas de mostrado de ayudas
Pantallas de captura en forma tabular (cominmente denominadas ventanas de
captura)

+ Pantallas de consulta en forma tabular (cominmente denominadas ventanas de
consulta)

»+ Pantallas de captura por campos de un registro

6.2.1 Pantallas de mostrado de menus

Cada opcién de un mend se muestra con un encabezado en la parte superior de fa
pantalla que presenta el nombre de! sistema y la fecha actual, el titulo del menti de que
se trata, un breve texto de como activar las opciones de ese men( y los textos propios de
cada opcién precedidos por un nimero. Asimismo se presenta un texte debajo de las
opciones que explica brevemente la accion que efectuara esa opcion. En la figura 6.7 se
flustra la pantalla del "MENU PRINCIPAL " del sistema y en la figura 6.8 se muestra un
ejemplo de un submend, en este caso el correspondiente al "MANTENIMIENTO Y
CONSULTA DE CATALOGOS GENERALES".

COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL
23/SEP/96 CENAPRED ,CFE-GIEC,CICESE,CIRES ,FICA,I.I. UNAM

MENU PRINCIPAL

Seleccione 1a opcién deseada o teclee ESC para terminar

1. de Cataloqos Generales
. Mantenjmiento y Consulta da Catalogos Auxiliares
3. Impresidn de Catdlogos Generales

Marizenim ento y Cons ]t

Altas, Bajas, Cambios y Consultas a catdlogos generales del sistema

Fig 6.7 “MENU PRINCIPAL” del sistema
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COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL
23/SER/96 CENAPRED ,CFE-GIEC,CICESE,CIRES,FICA,I.I. UNAM

MANTENIMIENTO Y CONSULTA DE CATALOGOS GENERALES

Seleccione la opcidn deseada o teclee ESC para terminar

L. Altas v Bajas a Catalogos Generale
., Cambios a Cata q?os Generales
3, Consulta de Catalogos Generales

Altas y Bajas a Instituciones, Sismos, Estaciones, Aparatos y Acelerogramas

Fig 6.8 Ejemplo de un subment: *“ MANTENIMIENTO Y CONSULTA
DE CATALOGOS GENERALES”

La forma de navegar enire las diferentes opciones que presenta un menl es mediante las
teclas de flecha hacia arriba (1) o flecha hacia abajo (V), ¥ la forma de seleccionar una
opcién es situandose sobre el texto de la misma y oprimiendo la tecla de "Enter” (.J) 0
bien oprimiendo el niimero que aparece a la izquierda de ia opcion. En las figuras 6.7 y
6.8 el texto resaltado en fondo negro indica la opcidon que se tiene seleccionada en ese
momento.

6.2.2 Pantalla de mostrado de ayudas

En todo momento se tiene disponible una ayuda en linea que es sensible al contexto en
que se esté, es decir, puede desplegarse una ayuda fanto en submentis como en
procesos ferminales. Esta ayuda es desplegada cuando se oprime la tecla F1 y se
muestra en la pantalla como un recuadro en la parte derecha de la misma, el cual tiene
un encabezado, un cuerpo de texto que describe las acciones que se deben efectuar de
acuerdo al contexto y un rengién en la parte inferior que describe brevemente como
navegar en el recuadro de ayuda. En ia figura 6.9 se ilustra un ejempio de ayuda titulado:
"COMO ACTIVAR UNA OPCION" del mena.
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COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL
24/SERP/96 CENAPRED,CFE~GIEC,CICESE,CIRES,FICA,I.I. UNAM

MANTENIMIENTO Y CONSULTA DE CATALOGOS AUXILIARES

Selaccione la opcidn deseada o teclee
COMC ACTIVAR UNA OPCION

LA o Calblos a ata

. Consulta e Impresion de Catalo § Oprima el numero_de la opcidn

. ) . deseada (de]l 1 al 9), o bien,

Altas, Bajas y Cambios a los catalogos seleccione la opcidn y oprima ENTER.

Para regresar al menu anterior
oprima ESC.

Para saleccionar una opcion use las

siguientaes teclas.

-Flecha hacia abajo o a la derecha:
pasa a la siguiente opcidn.
-Flecha hacia™arriba o0 a la

l,t=Linea PGDN,PGUP=Pagina ESC=Fin

Fig 6.9 Ejemplo de mostrado de ayuda: “COMO ACTIVAR UNA OPCION DEL MENU"

6.2.3 Pantallas tabulares de captura y consulta (ventanas)

Como se indicé anteriormente, algunas opciones de los diferentes ments llevan a
procesos terminales en los cudles se puede efectuar el mantenimiento de los catalogos o
la impresién de los mismos. El mantenimiento puede flevarse a cabo mediante dos tipos
de pantallas: pantallas de captura en forma tabular, a las que se llamaran "ventanas" de
captura o por medio de pantallas de captura por campos de un registro, las que se
denominaran simplemente "pantaltas" de captura.

La "ventana” es un despliegue de la informacion en forma tabular que muestra la
informacién en columnas con un encabezado en la parte superior de cada columna que
describe la informacién que contiene. Las "ventanas" pueden usarse en modo de captura
o en modo de consulta. Como su nombre lo indica, en modo de captura permiten la
insercién, modificacién o borrado de fa informacion y en el modo de consulta solo puede
mostrarse la informacion pero no se puede modificar su contenido. En cualquiera de los
dos modos de uso de una "ventana", la informacion puede ordenarse bajo diferentes
"llaves" o indices que hacen mas facil la obtencién de la informacidn buscada. Por citar un
ejemplo, el catalogo de estaciones puede ser ordenado y consuitado por la clave de las
instituciones, por la clave Unica de las estaciones, por la clave interna de las estaciones
(la clave que cada institucion tiene para sus estaciones), por los estados de operacién
que pueden tener las estaciones, etc. Una vez ordenada la informacién, e} encabezado de
la columna que sirve de Indice se resalta para distinguirfa de las demas columnas (una
descripcién de todos los indices (llaves) con que cuentan las tablas del sistema se puede
encontrar en el capitulo IIi: “Disefio y descripcion del sistema como base de datos”).
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Cuando se insertan o modifican datos, pueden usarse formatos para la captura de los
mismos, as! como filtros gue nos permitan verificar la integridad de la informacién. Otra
caracteristica de la captura de informacién por medio de “ventanas” consiste en los
campos tipo "memorandum” que se usan para poder insertar texto libre. En la parte
inferior de la ventana siempre hay un texto breve que indica las teclas que pueden usarse
para navegar en la misma.

En la figura 6.10 se presenta un ejemplo de una "ventana" de captura, en la cual se estan
modificando datos de una institucién en un campo tipo “memorandum” que contiene la
informacion de la direccién de la institucién.

En la figura 6.11 se muestra un ejemplo de una "ventana" de "CONSULTA AL
CATALOGO DE ACELEROGRAMAS" en la que la informacién se presenta ordenada
por la fecha de ocurrencia (la columna "FECHA" esta resaltada)

COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL
24/5EP/96 CENAPRED ,CFE-GIEC ,CICESE,CIRES,FICA,I.T. UNAM
ALTAS Y BAJAS DE INSTITUCIONES

# | R SIGLAS NOMBRE DIRECCION TEL. ¥ FAX RESPONSABLES
1!es [CIRES CENTRO DE IN]ANAXAGORAS NUM, JTEL.: ©6B7-45- |DIRECTOR: ING. 1
2lcc  |cICESE  |CENTRO DE IN|KILOMETRO 107, |TEL.: (51-617 |RESPONSABLE DE LA
J|NE | AR DIRECTOR: DR. R
4|FE |CFE - GI|GERENCIA OE DIRECCION GERENTE: ING. ED
51FI FICA FUNDACION I GERENTE: ING. JU
6 |GD T de I-GJINSTITUTO D (ANISENECIEEEIEANEEY EN GUADALAJARA:
711 T de I-UJINSTITUTO D |Re]BESsISIeINE sttt sl el thgiieel (COORDINACION DEL
8iLT ITLA TORRE LATIN | szaIERIS

9 M1 UMSNH UNIVERSIDAD | CiSkAialelavin on CATEDRATICO: ING
10 [PU UAP BENEMERITA RESPOMSABLE DE LA
11 }RI RISS RED INTERUN RESPONSABLE EN MI
12 lwT  IWTC - GU|WORLD TRADE [HOTEL DE MEXICO'
12 |[Fi=Ayuda CTRL-+/=Siguiente campo ESC=Cancela

Fig 6.10. Ejemplo de ventana de captura, borrado y modificacién de la informacién de la
base: “ALTAS Y BAJAS DE INSTITUCIONES”
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COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL

26/SEP/96 CENAPRED ,CFE-GIEC ,CICESE,CIRES,FICA,I.I, UNAM
CONSULTA AL CATALOGO DE ACELEROGRAMAS
#|EST. #E|ac| alt) |# MUEST|ACEL CL|ACEL C2|ACEL C3|INS|CA(PREC (R
499 ]CARI |19/09/85[|1 [KS] 0.010| 5987 50.24{ 40.78] 89.38]FE 11 | 0.00]A
S00[IN1Z [19/09/85]1 {T1| 0.020| 6002 379.36| 294.65] .294.60]FE (A | 0.00]A
5011IN12 [19/09/85(2 {T17 ¢.010( 1521 13.94 9.66f] 12.46iFE JA | 0.00]A
502 |IN12119/09/8513 |T1} 0.010] 1556 22.58 5.61 9.20|FE |A | 0.00]A
503 (IN12(15/09/85(4 {T1] 0.010] 1451 12.31 4.83 6.48|FE |A | 0.00]A
S041IN12|19/09/85|5 (T1| 0.010) 1500 22.20| 17.00| 13.13lFE |A | 0.00|A
505 |IN12{19/09/85]|6 ;T1} 0.010| 1443 11.52 8.02 7.93|FE |A | 0.00]A
506|IN12[19/09/85(|7 [T1] 0.010}| 1507 12.05§ 11.47 14.28|FE {A | 0.0C}A
507 11812 119/09/8518 (T1] 0.010| 1650 16.57 9.78| 10.77|FE |A | 0.00]A
508 [INMD [19/09/85(|1 |Ks| 0.020] 2847 | 134.06} 77.51; 85.31(FE {2 0.00 A
509 VILC |19/09/85(|1 |KS| 0.020] 3809 | 305,39 297.10| 696.17{FE (1 [ 0.00]A
510 (VILC[19/09/85(2 |KS| 0.010 927 8.20 7.08Y 13.20)FE 13 ) 0,00]A
7915 |Fl=Ayuda Imprime ESC=Termina

Fig 6.11 EJemplo de ventana de consuita: “CONSULTA AL CA TALOGO DE
ACELEROGRAMAS”

6.2.4 Pantallas de captura por campos de un registro

Respecto a la "pantalla” de captura, su forma de presentacién es mediante renglones 0
lineas que describen la informacién que se va a capturar, seguidas de un campo
resaltado donde se tecleara la informacién pedida para estos datos. Al igual que en e!
caso de ias "ventanas", pueden usarse formatos para la captura de los mismos, asi como
filiros que nos permitan verificar la integridad de 1a informacion.

En la figura 6.12 se muestra la pantalla de captura para dar "ALTAS AL CATALOGO DE
ACELEROGRAMAS". Aqui los campos resaltados en blanco sobre fondo negro indican
los datos que fueron proporcionados; a la izquierda de los mismos esta el mensaje de la
informacién que se pide (clave de la estacion, fecha del sismo, modelo de acelerégrafo,
etc.) y a la derecha de algunos de los campos capturados aparece otro mensaje
proporcionado por el sistema que se muestra como confirmacion det dato tecleado por el
usuario. Asi a la derecha del modelo de acelerdgrafo “T3" se indica que esa clave
corresponde al acelerégrafo modelo DCA-333 de la compatftia “Terra Technology” y entre
paréntesis se informa que el aparato en cuestion es digital. De manera similar se tienen
mensajes informativos a la derecha de la clave de la estacién y de fa calidad del registro.
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COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE DE DATOS ACELEROGRAFICA NACIONAL
26/SEP/96 CENAPRED,CFE-GIEC,CICESE ,CIRES,FICA,I.I. UNAM

ALTAS AL CATALOGO DE ACELERCGRAMAS
CLAVE DE LA ESTACION: [T de I-UNAM] CALETA DE CAMPOS
FECHA DEL SISMO [DD/MM/AA : TEYDEIEE
NUMERO DE EVENTO EN ESE DIA : B
MODELO DE ACELEROGRAFO . 18 DCA-333 DE TERRA TECHNOLOGY (DIGITAL)
NUMERO DE SERIE DEL ACELEROGRAFO: M
INCREMENTC EN TIEMPO [SEGS} CaNaL 1:

NUMERG DE MUESTRAS (PUNTOS) CANAL 1: G
RUMBO DEL CANAL 1: CANAL 2: DN CANAL 3: E
1OC, CANAL 1 ESTRUC. LOC. CANAL 2 ESTRUC. o |

HORA (GMT) DE LA PRIMER MUESTRA [hh:mm:ss: cc] 13
ACEL. MAX. ABSOLUTA CANAL 1 {LONG. © N-S) EN GALS anys?):
ACEL. MAX. ABSOLUTA CANAL 2 (VERTICAL) EN GALS (am/s?):
ACEL. MAX. ABSOLUTA CANAL 3 (TRANS. o E-0) EN GALS (am/s%): :
DISPONIBILIDAD DEL REGISTRO (A=SIN RESTRICCIONES,B=USO RESTRINGIDO : 8
CALIDAD DEL REGISTRO: B REGISTRO DIGITAL COMPLETO CON TIEMPO ABSOLUTO CORRE
PRECISION DEL TIEMPO DEL ACELERCGRAMA EN SEGUNDOS:

PROCESAMIENTO DISPONIBLE PARA EL ACELEROGRAMA:

Fig 6.12 Ejemplo de pantalla de captura: “ALTA AL CATALOGO DE ACELEROGRAMAS"

Por Gltimo, cabe hacer mencién que en toda ventana y pantalla puede tenerse una ayuda,
incluso a nivel campo de captura.

La informacion de cada "ventana" y "pantalla” usada por el sistema debe estar contenida
en las tablas (archivos) VENTANA.DBF y PANTALLA.DBF, mismos que fueron descritos
en el capitulo IV: "Infraestructura del sistema”.

6.3 Suministro de informacién a la base de datos acelerografica

La informacion contenida en la base de datos acelerogréafica proviene de diversas fuentes
tal como se muestra en la figura 6.13. En ella aparecen las leyendas respecto al origen de
la fuente que suministré informacién y para el caso de las Instituciones gue han
colaborado con sus datos (ver anexo B), se muestran sus siglas. Asimismo, también se
describen de forma esquematica las relaciones entre el sistema central y sus fuentes de
informacién. De esta manera, una flecha en un solo sentido indica que la fuente solo
proporciona datos al sistema y una flecha en dos direcciones significa que la fuente
proporciona datos al sistema y recibe datos dei mismo.

A continuacién se resumen los datos suministrados por las diversas fuentes:
« Llas fuentes documentales han sido usadas para obtener valiosa informacion de las
primeras estaciones que se instalaron en México, asi como la localizacion de algunos

de los primeros sismos que produjeron acelerogramas y los datos mas relevantes de
estos.
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El Instituto de Geofisica de la UNAM (I de G UNAM), ha sido la fuente principal que
ha proporcionado los datos de localizaciones y magnitudes de los sismos que han
producido registros acelerograficos. Sin embargo, también se han usado algunos
datos sismicos proporcionados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM (1 de |
UNAM), el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
(CICESE) y la Gerencia de Estudios en Ingenieria Civil, Departamento de
Sismotectdnica (CFE).

Las siguientes instituciones (enumeradas en orden alfabético):
Centro de Instrumentacién y Registro Sismico, A.C., (CIRES)
Centro Nacional de Prevencién de Desastres, Secretaria de Gobernacion,
(CENAPRED)
Comisién Federal de Electricidad, Gerencia de Ingenieria Experimental y Control,
(GIEC-CFE)
Fundacion tCA A.C,, (FICA)
Instituto de Ingenieria, UNAM, (} de | UNAM)
Red Interuniversitaria de Instrumentacién Sismica, (RIIS)
han proporcionado los datos de sus acelerogramas registrados y de sus estaciones
acelerograficas.

BASE DE
DATOS
ACELERO-
GRAFICA

CENAPRED

Fig 6.13 Suministro de informaci6n a la Base de Datos Acelerogréfica

FUENTES
DOCUMENTALES
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6.4 Proceso de carga de datos al sistema

En la seccion anterior se describieron brevemente las diversas fuentes que han
suministrado informacién a la base de datos acelerografica. En la presente seccidon se
mostrara el proceso que se sigue para efectuar las actualizaciones a la base,
entendiéndose como actualizaciones, la carga de datos nuevos (inserciones) o la
modificacion de datos ya existentes.

Para explicar este proceso de carga de datos al sistema, nos basaremos en el diagrama
mostrado en la figura 6.14. En este diagrama podemos apreciar que existe un sistema
central, el cual se encuentra instalado actualmente en el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (Cenapred) y varios sistemas locales que se encuentran en cada una de
las instituciones participantes en el proyecto (ver seccién anterior). E! sistema central,
desde el punto de vista de la actualizacién de datos, es el encargado de conjuntar y
mantener la integridad de toda la informacion que maneja la base, asi como de fa
generacion de los archivos necesarios para mantener actualizados los sistemas locales.
Asimismo, podemos diferenciar claramente tres subprocesos de carga de datos, que se
sefializan con nlmeros entre paréntesis y que corresponden a fas siguientes acciones:

1) Insercidén, borrado y modificacién de datos de estaciones, instrumentos, registros
acelerograficos y sismos por medio de caplura manual, es decir, ejecutando las
opciones que se necesiten en el sistema central (ver la seccién: “Descripcién det Arbol
de Menus del Sistema™).

2) Carga de los datos mas relevantes de los sismos registrados por el Instituto de
Geofisica de la UNAM (I de G UNAM) desde 1960 en adelante. Estos datos son
enviados at Cenapred por el | de G UNAM como archivos de texto, los cuales son
procesados por un programa especial e insertados en la tabla de SISMOS.DBF.

3) Insercién, borrado y modificacion de datos de estaciones, instrumentos y registros
acelerogréficos provenientes de los archivos .DBF generados por las diferentes
instituciones en sus propios sistemas locales. Estos archivos son cargados al sistema
central a través de la ejecucidon de programas especiales que filtran los datos
enviados por las diferentes instituciones, modificando o insertando los datos que asi lo
requieran,

Por ditimo, el sistema central genera los archivos .DBF actualizados para poder
realimentar los sistemas locales de las diversas instituciones y mantener asi {a
congruencia e integridad entre los datos de! sistema central y sus sistemas locales (ver el
proceso indicado con el nimero 4 en el diagrama).
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6.5 Explotacion de la informacién

En esta seccion se describira brevemente la explotacion de la informacidn que es capaz
de realizar el actual sistema. Para esto se hara uso del diagrama mostrado en fa figura
6.15. En este diagrama se aprecia que a través del sistema central se pueden obtener
los siguientes productos:

1) Consuitas en pantalla de los datos principales de las tablas de instituciones,
estaciones, sismos, acelerogramas y de los catalogos auxiliares. Estas consultas
pueden hacerse bajo diversas “llaves” o indices, tal como se describié en la seccion de
este mismo capitulo: “Pantallas tabulares de captura y consulta (ventanas)’, (pp 65 a
67).

2) Catalogos impresos de instituciones, estaciones, sismos y acelerogramas, mismos que
fueron usados en las publicaciones: “Base Nacional de Sismos Fuertes. Catalogo de
Estaciones Acelerogréficas 1960-1992" (14, 1993); “Base Nacional de Sismos Fuertes,
Catalogo de Acelerogramas 1960-1993" (19, 1995) y “Base Mexicana de Sismos
Fuertes. Actualizacién de los Catalogos de Estaciones a 1995 y Acelerogramas a
1994...." (20, 1996). Asimismo, para las publicaciones antes mencionadas, se necesitd
que el sistema produjera listados impresos con referencias cruzadas para facilitar la
localizacién de algin dato en particular. En las figuras 6.16 a 6.19 se muestran
ejemplos de estas referencias cruzadas y de los catalogos de estaciones, sismos y
acelerogramas. A continuacién se da una breve explicacion del contenido de ios datos
de estas figuras:

La figura 6.16 presenta una de las paginas del “Catalogo de Estaciones
Acelerogréficas 1960 ~ 1992 (14, 1993), en la que se muestra un “directoric” con los
datos de las estaciones ordenados por entidad federativa e institucidn. Este directorio
tuvo el propésito de simplificar el acceso al catélogo de estaciones. Los datos que se
muestran por estacién son:

Un nGmero secuencial (#).

Clave Onica que tiene cada estacion dentro del sistema.

Clave interna de cada estacion asignada por la institucion que la opera.

Nombre de la estacion.

Siglas de la institucion que la opera.

Clave numérica que indica el estado de operacién de la estacion.

Nomero de la pagina donde aparecen todos los datos técnicos de la estacién y
entre paréntesis el nimero de registro a que se hace referencia.

La figura 6.17 muestra una de las paginas referenciadas en la figura 6.16, en este caso
la pagina 70, en la que aparecen los datos técnicos de nueve estaciones del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres. En este listado podemos apreciar los diferentes
atributos que por cada estacién se tienen capturados en el sistema:

Un ndmero sécuencial.

Clave y siglas de la institucion que las opera.
Clave Unica.

Clave interna.
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+ Nombre,
« Tipo de suelo en el que esta instalada la estacion (lugar en ef caso de estructuras o

* & & o 9

edificios).

Ubicacién precisa (calle, colonia, estado o sefias del lugar donde estd instalada la
estacion).

Coordenadas geograficas (latitud y longitud).

Altitud aproximada sobre el nivel del mar.

Fecha de instalacion y clave numérica del estado de operacion.

Modelo y fipo de acelerografo instaiado.

Caracteristicas adicionales que puede tener la estacion (telemetria, sensores en
pozo).

Rango de escala completa de los sensores del acelerdgrafo (en g).

Comentarios acerca de cada estacion (por ejemplo notas acerca de la orientacion
de los canales, proposito de fa estacion, etc).

La figura 6.18 presenta una pagina del “catélogo de sismos” que aparece en la
publicacion “Catalogo de Acelerogramas 1960 - 1993” (19, 1995). En este catélogo se
resumen los principales datos de los sismos que han producido algin acelerograma.
La descripcion de la informacion de ias distintas columnas de la tabla es:

* ® & & 8 * &

Un niimero consecutivo.

Fecha y hora de la ocurrencia de! sismo, referida a la hora del meridiano de
Greenwich.

Numero de evento en fa fecha sefialada.

Clave Unica del sismo.

Coordenadas del epicentro (latitud y longitud).

Profundidad del hipocentro en kildbmetros.

Magnitudes asignadas a cada sismo: M,, M,, M, M* (ésta Glitima indica “otra
magnitud”: local, M,,, M, M,).

Clave de la fuente que proporcioné los datos epicentrales.

NGmero de la pagina que hace referencia al primer registro de aceleracién obtenido
de un sismo determinado.

En la figura 6.19 se presenta una de las paginas referenciadas en la figura 6.18. En
este caso se eligi6 una de las paginas que muestran algunos de los acelerogramas
obtenidos durante el sismo del 19 de septiembre de 1985, en ella podemos observar
que los datos se estructuraron de forma tabular para que se proporcione al ysuario la
informacidn méas importante y concisa de los acelerogramas registrados. Este listado
tiene la siguiente estructura:

Un niimero consecutivo.

Siglas de 1a institucién que registrd y proceso el acelerograma.

Clave Unica de la estacién acelerografica que registré el acelerograma y nombre de
fa misma.

Clave Unica dentro del sistema del acelerograma y clave alfabética de su calidad.
Cabe hacer mencion que la clave del acelerograma corresponde al nombre del
archivo que contiene los datos numéricos del acelerograma.

Fecha del sismo y clave. La fecha y hora estan referidas a la hora del meridiano de
Greenwich. La clave asociada del sismo que aparece entre paréntesis corresponde
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a las claves del catdlogo de sismos descrito en la figura 6.18. Un signo de
interrogacién indica que no pudo identificarse el evento.

+ Namero consecutivo del evento ocurrido en esa fecha.

e Hora de la primer muestra y exactitud. Es el tiempo de ocurrencia de la primera
muestra del acelerograma referido al tiempo GMT. Un signo de interrogacion indica
que se desconoce la hora pero sf se garantiza al menos la fecha. Entre paréntesis
se especifica la exactitud o tolerancia del tiempo de registro; las ietras “nd” en el
campo de exactitud, indican que ésta se desconoce.

¢ Intervalo de muestreo. Es e! tiempo, en segundos, entre muestras consecutivas
para los registros digitales o analégicos digitalizados. En algunos casos,
principalmente con los registros digitalizados, se especifica el intervalo para cada
canal o componente. Un signo de interrogaci6n indica que no se tiene el dato.

e Namero de muesfras. Indica el nimero fotal de muestras que tiene el archivo
numérico. Para algunos registros digitalizados, el nimero de muestreo puede ser
diferente para cada canal, ya que se procesaron en forma independiente. Si el
registro no esta digitalizado, apareceréa un cero.

e Aceleracién méaxima y orientacién. Este dato se proporcicna en valor absoluto
individualmente para cada canal o componente del acelerograma y estd dado en
unidades de cm/s® (gal). Asociado a este dato, entre paréntesis se proporciona ia
orientacién (a través del rumbo geogréfico) de la componente respectiva, Para el
caso de acelerogramas obtenidos en estructuras se especifica adicionalmente el eje
asociado (longitudina! o transversal). Una “X" indica que no se tiene el dato para esa
componente.

o Aparato. En esta columna se da el modelo del acelerdgrafo con el que se obtuvo el
registro, el tipo de instrumento (analégico o digital) y el nimero de serie del aparato.

o Comentarios. En esta columna se proporciona informacién general adicional acerca
de la disponibilidad y grado de procesamiento del acelerograma. El tipo de
procesamiento se sefiala a través de una clave aifabética (ver anexo B).

Cabe hacer mencién que la manera en que se ordenaron los datos fue en forma
cronoldgica respecto a la fecha del sismo y nimero del evento que origind el registro.
Ya que en la mayoria de los casos un temblor produjo mas de un acelerograma y se
registré por estaciones e Instrumentos de diferentes instituciones, los registros de
aceleracion para cada temblor a su vez se ordenaron alfabéticamente por la clave

(inica de estacién.

3) A raiz de la puesta en marcha del proyecto para la edicién del CD-ROM con el banco
de acelerogramas como serles de tiempo desde 1992 hasia 1995 y sus sistemas de
busqueda asociados, se vié la necesidad de garantizar la integridad entre los datos
reportados en la base y los reportados en los mas de 4500 archivos ASCII con el
formato explicado en el capitulo V: “La base de datos acelerografica y el archivo
estandar de aceleracion”, por lo cual se decidié que el sistema creara los llamados
archivos interfaces, los cuales contienen un “prellenado” de los encabezados de los
archivos ASCIl con los datos que se pueden obtener directamente de la base (ver la
seccion “La base de datos acelerografica v su relacién con el archivo estandar de
aceleracion “ en el mismo capitulo V). Estos archivos interfaces fueron distribuidos a
las diferentes instituciones para que completaran los datos faltantes de los
encabezados y generaran los datos de los acelerogramas propiamente dichos. Cabe
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mencionar que la edicion del CD-ROM fue finaimente confiada al Centro Nacional
Editor de Discos Compactos (Cenedic) de ia Universidad de Colima.

4) Por otro lado, para facilitar la programacién del sistema de busquedas que tiene el CD-
ROM, se crearon los archivos necesarios de acuerdo al formato que solicitd el
Cenedic. Dichos archivos contienen los datos complietos de todas las instituciones,
estaciones, sismos y acelerogramas catalogados en el sistema hasta el afio de 1995.

5) El sistema también puede desplegar en pantalla dos mapas de ia Republica Mexicana:
uno con la localizacion de las estaciones acelerogréficas en operacion y otro con fa
localizaciéon de los epicentros de los sismos que han producido algin registro
acelerografico. Estos mapas fueron usados en el texto del CDROM, asi como en las
publicaciones citadas en el punto 2 de esta seccion, los cuales se presentan y
explican en el siguiente capitulo: “Resultados obtenidos”.

6) Por Uitimo, se menciona que el sistema puede obtener diversas estadisticas de la
informacion que a la fecha se ha capturado sobre estaciones, instrumentos, sismos y
acelerogramas. Estas estadisticas se presentan y explican a detalle en el siguiente
capitulo: “Resultados obtenidos”.
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26 Catflogo general de estaclones acelerogrificas

COMITE PARA LA ELABORACION DE UNA BASE NACIONAL DE SISMOS FUERTES
CENAPRED, CFE-GIEC, CIRES, FICA, L.1. UNAM
CATALOGO GENERAL DE ESTACIONES ACELEROGRAFICAS

MSTRITO FEDERAL
) CLAVES ESTACION HOMBRE DE LA ESTACION FHSTITUCION ESTADD OE PAGINA
URICA THSTIT, OFERACION (WM. REG.)
&3 ™04 104 COL MOCTEZUMA CIRES 2 &3 (323
&4 THOS 05 COL PORTALES CIRES 2 &3 (53)
65 s 106 ALBERCA OLIMPICA CIRES 2 & (54)
66 o7 To? NOCHIPILLY CIRES 4 & (55)
67 hEi ] TO8 CETIS 57 CIRES 4 & (56)
&8 T®ta sl PALACIO DE LOS DEPDRIES CIRES 2 &4 (50)
&9 it ™ oL ROMA CIRES 2 64 (59)
n ucds 0é4 UNJOAD COLONTA 1MSS CIRES 1 &0 (22}
7 K035 036 YOCHINILLO CIRES 1 60 (18}
12 XPRS 00é KOCHIPILLL CIRES 1 5213
] CENA CENA CEMAPRED CEMAPRED L} &
74 CHAl CHAS CHAPULYEREC POZO 22 K LERAPRED ) 11 (28
s CHAZ CHAS CHAPULTEPEC POI0 52 W CENAPRED 1 71 29
% CHAS CHAS CHAPULTEREC SUPERFILIE CEMAPRED 1 70 <27y
b <oyt coYs COYOACAN £OIO 12 W LEMAPRED 1 & (M
18 cova covs COYOACAN POZO 70 M CENAPRED 1 6 (9
[id coys covs COYOACAN SUPERFICIE CEMAPRED 1 83 (7)
&0 ESTS ESTS ESTANZUELA SUPERFICIE CENAPRED 1 70 (25}
8 [ ] 1HP3 1MP BASE EOILFICIO CENAPRED b 7130
a2 THP4 1MP& IMP AZOTEA EDIFICIO CEWAPRED 1 71 t52)
s IHPS 1MP5 WP SUPERFICIE CENAPRED 1 7130
-1 RHAS RHAS ROMA A SUPERFICIE LENAPRED 1 wnen
as RHES RNES ROHA & SUPERFICIE CENAPRED 1 70 {22y
85 RNCY RMCS ROMA C - POZ0 3O M CENAPRED 1 10 (28)
87 RHE2 RHCS ROMA C - POZO 102 M CENAPRED 1 70 (2%
88 RHCS RNCS ROMA C SUPERFICIE CEMAPRED 1 025
89 A1 TLAS TLACOTAL POZO 30 M CENARRED 1 9 (1%)
o0 TLAZ TLAS TLACOTAL #0700 86 W CENAPRED 1 69 (12)
[)) TLAS TLAS TLACOTAL SUPERFICIE - CENAPRED ] £9 {10}
%2 WKy UNKS UNIDAD KERNEDY POZO 30 H CERAPRED 1 &9 (17)
93 UNK2 UHKS UMIDAD KEWNEDY POZO 33 H CEMAPRED 1 49 (18
% ukKs UNK3 UHIDAD XEWNEOY BASE EDIFICIO CEMAPRED 1 70 {(19)
95 UNK4 UNKé UHIDAD KENNESY AZOTEA EOIFICIO CEMAPRED t 70 {203
24 s UNKS UNIDAD KEMMEDY SUPERFICIE CENAPRED 1 69 {16y
&7 ARY IARS ZARAGOZA POZO 30 H CERAPRED 1 &9 (143
9% ZARZ ZARS ZARAGOZA POZO 83 M CENAPRED 1 6% (13)
w ZARS TIARS ZARACOZA SUPERFICIE CEWAPRED 1 89 (13
100 ALY AL ALAMEDA FICA + (N
101 M1 L] AUYOOROHG FICA 1 (4
102 BAGS BA BUENDS AIRES Flea 1 82 (37
103 BL4S 18 BALDERAS Fica 1 81 (35)
104 BO39 80 BOKDOJITO FICA 1 a1 (3
108 CASY CA CANDELARIA Flca 1 82 {42}
108 cE23 CE CETIE FICA 1 v (13
107 cios cl CIBELES FICA 1 i
108 cJo3 <) C.U. JUAREZ FICA t )
109 047 co COYOACAN FICA 1 81 (15)
110 ts2l cs COLINA DEL SUR FIZA 2 O
113 ox37 DX XOYEPINGO Fica 1 8! {31y
12 ES5Y ] ESCANDON Flca 1 82 (41}
3 GR27 GR CRANJAS FICA i 21 (28)
14 HAGE .| HA HANGARES Flea 1 a1 (33
115 Ja4d JA JAMAICA FICA 1 81 {38
116 L33 Lt LICOHSA FIga 1 81 (29)
"wr w7 w LINDAVISTA F1CA 1 % (N
118 W15 L1} HIRAMONTES FICA 1 7% (8
1o Y19 WY HEYEHUALCO FICA ] ™ {0}y
120 P225 r2 P.C,C. POZO 20 M. FIitA 1 20 (15)
12 P45 P4 P.C.C. POZO 40 H. FICA 1 80 (16)
122 PC25 Pe P.C.C. SUPERFICIE Flca 1 80 (14
123 rcat Hob P.C.C. BOY fica 1 8 (17
124 PCB2 HES p.C.C. BG2 Fica 1 B0 (183
ESTADOS DE OPERACION: (1) ACTUALNEHTE EM OPERACION (2) FUERA DE OPERACION EN DEFIMITIVO
t3) FUERA DE OPERACLON TEMPORALNEMTE (4) PREVISTA PARA SU IHSTALACION

Fig 6.16 Ejemplo de una referencia cruzada del “Catélogo de Estaciones Acelferogréficas
1960 - 1992” (14, 1993}, donde se muestra la pdgina y nimero de registro de la publicacién
donde aparecen todos los datos de las diferentes estaciones.
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Fig 6.17 Ejemplo de una de las paginas del “Catalogo de Estaciones Ace
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BASE NACIONAL DE DATOS DE SISMOS PUERTES. Catdlogo de acelerogramas 1960 - 1995 9
CATALOGO DE S15M0S REGISTRADOS
COMITE PARA LA ELABORAGION DE LA BASE NACIONAL DE S1S¥0S FUERTES
CENAPRED, CFE-GIEC, CIRES, FICA, J de 1-UNAH
# FECHA HORA # | CLAVE |LATITUD|LONGITUD|PROF.| ¥b Hs He W*  |FUENTE [PAG
{GMT) (GHT) £V.] sisM0 HORTE | OESTE km

124] 12/016/81 4:58:05,0 | 1 1 810042 | 16.590] 102.700 54 .- - - 4.70] JF 58
1221 22/p10/81 6:42:22,5 | 5 | 810023 | 1B.500] 103.570] « 5 .- - - - 16 58
123| 29/010/81 | 17:48:31,8 | ¢ | 810009 16.740| 101.160] <5 -- e .- -- 3] 58
v25| 307010761 | 14343:36,0 § 6 | 810010 | 17.820 103.500) <5 -~ - - .- 16 58
125) 14/EN€/82 | 10:48:35,0 | 1) 820001 18.700} 99.980F 33 - .- - 4.101 JF 58
126 24/mMAv/82 | 11:30:42,0 | 3 | 820006 17.950] 94.580) <5 .- - - .- 1] 59
127! erraunse2 | 6:52:31,8 | 1| 820007 | 16.170 98,360 < 5 | 5.901 &.90] -- .- 16 59
128§ 07/JUN/B2 | 10:59:36,5 | 5. | 820008 | 16.260 93,510 <5 | £.30] 7.005 -- - 16 &0
1201 15/00K/82 § 17:24:17,8 | 1 | 820002 16.500] 98.460| SO - - -= | 4.70| JF &1
130 1673uns82 | 13:57:47,0 | 1 | 820003 | 16.280 98.2801 58 .- - -+ | 4.00) JF 61
13| 19/JuNsEZ | 13:09:56,0 | 1 | 820004 | 16.990 102.00¢) 33 .- .- -- | 3.60{ JF 61
132{ 01/0CT/82 8:59:13,0 | 1 | 820005 | 15.400 98.700( < 5 -- - - .- 16 &1
1331 ozz0c1/82 | 15:42:59,8 | 1 | Bao009 { 36.677 99.881] 33 e |- | 4.807 -- UG 62
134| 17/ENE/B3 4142:06,1 | 1 | 830002 | 16.480| 100.750) < S | 4.50f -~ - -- 16 462
135{-17/€Ne/83 | 17:52:16,7 ( 2 | 830010 | 14.090 91.666] <5 ] 5.00f -~ - -- 16 62
936) 24/EME/B3 | 9:32:48,2 | 1 | 830003 | 14.930 95.430| <5 | 5.30( -~ -~ - 16 | 62
137! 247eNE/83 | 12:27:05,8 | 2 | 830014 [ 15.940 95.380] <5 | 5.20] 4.50( ~-- - 16 62
1387 01/MARZE3 | 19:30:29,0 | 1 | 830013 16.140] 98.220] 55 -- - [ .30 -~ us &3
139! 227000783 |, 3:56:02,0 | 2 | BI0004 | 16.810 ¢3.070| <5 .- - .- .- 16 63
146{ 23/0UL/83 5:07:38,5 | 1 | 830011 | 17.030{ 99.730| < 514,70 -- -- -- HA &3
141| 14/AG0/83 | 20:56:51,0 | 1 | 830012 15.620] 93.7%3; 32 -- -~ 13100 -- JF &3
142| 1774G0/83 1:24:09,0 | 1 ; 830008 | 14.860] 95.170 33 .- . -- | 5.30] JF 43
143] 197460783 | 19:03:56,0 | 1 § 830005 16.400] 99.040f < 5 .- .- - - 16 63
144) 15/SEP/83 [ 10:39:02,5 | 1 | 830006 ) 15.970 93.440| 12 | 8.70] -~ - - 16 | 63
145! 18/5EP/83 | 10:46155,6 | 1 | 830007 | 18.490 93.970| 14 | 5.201 -- .- - I6 | &4
146] 02/p1C/83 3:09:32,0 { 1 | 830009 | 15.880 92.750| 34 | 5.20] ~-- .- .- it 65
147} 08/pic/63 | 10:21:58,1 | 1 | 830001 | 18,300 102.420) & | 5.5 ~-- .- - 16 65
18| o7/eNEsBs | 13:49:21,0 | 1 | 840007 | 16,455 93.669] 54 -~ -1 4,30 -- JF 66
249; 28/ENE/BL | 19:23:22,5 | 5 | 840001 17.080| 100.550] <5 -- - .- .- 16 1 66
150; 04/JUN/B4 4:34:02,3 [ 1 |-840002 | 18.180; 9B.320 8| 5.40] ~-- .- .- 16 | 67
151( 02/JUL/84 4:50:32,7 | 1 | 840003 1 45.840| 99.030% < 5| 5.90] 6.00] -- - 16 | 67
152 1420uL7B4 | 21:03:45,5 | 1 | B40004 17.260] ©9.690) <5 | 5.20) -~ - = 16 &8}
153] 03/AG0/B4 6358:02,2 | 1| B40DC5 | 16.020 §3.850 8 -- == -- - 6 &3
154| 317AG0786 | 19:46:07,2 | 1 | 840005 16.100] 93.7100 & | 5.30| -- -~ .- 16 68
155 02/7EHE/BS | 10:07:07,0 | 1 ) 850086 | 17.010 95.600| 38 .- - | 3.60] -~ i1 &9
156 10/fFEB/E5 | 21:37:37,0 | 1 | 850067 17.530] 103.470] 3% - = 1 4.70] -- 18] &9
157| 11/FEB/B5 $13:52,0 | 1 ] 850080 | 15.240] 95.100 71520 -- -- - 16 70
158) 12/FEB/85 | 22:46:24,0 1 1 | 850081 17.740] 94.9801 12 - -- - . 16 70
159| 18/FEB/85 | 17144:30,8 | t | 850082 16.480| 94.580| 10 } 4.50| ~-- -~ -~ 16 70
180] 20/FEB/85 | 12:49:56,0 | 1 | £50088 | 16.394 93,599] 66 -- -- { 3,800 - 3F 70
161} 27/ABR/85 4:30:04,0 | 1 | 850062 | 17.480 101,680 <5 - b - .- 1G 70
1821 DB/MAY/B3 1:13:20,3 | 1 | esoo0s | 16.739) 98.106 20 | 4.800 -- | 4400 -~ 1t 70
163| 28/MAY/85 | 19:27:36,0 [ 1 { 850058 | 18,940 102,980) <5 | 5.20] ~-- - -- 16 70
1641 D270UN/B5 3:15:45,0 | 1 | 650068 | 47.220j 101.910 33 - -~ | 3701 -- n 71
1651 197JUN/BS 3:109:46,1 | 1 | 850059 | 18.030 102,840] <5 | 6.40) -- - - 1 Fal
164{ 25/JUN/BS 4:18:46,0 | 1 | 850069 | 17.770 102,230| 33 .- -« | 3, 10[ ~- 11 n
167| 02/7JULs85 1:25:47,8 | 1 [ 850006 | 16.652 99.210) 28 - == | 3.70) -- 1 L£]
168 O4rduLs85 | 8:51:37,2 | 1| 850007 | 17.564 96.971] &5 - - | &00] - I 7!
169] 077JUL/85 6:06:49,4 | 1 | 850008 | 16.07Y 99,8641 1] 4005 -- | 3,800 =~ 11 72
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177] 067sEPBS | 13:27:53,0 | 1 | 850014 17.5670 101.308f 2t { 3.2 -- 14 o9l -~ 13 72
178] 15/SEP/B5 7:57:56,9 | 1 [ 850015 | 17.938] 97.147 63 | 5.90] -- | 5.801 -- i 3
170 1975EP/BS | 13:17:42,6 | 1 | B50016 18.0811 102.942| 15 | &.80 &.50[ 8.101 -- H 3
180} 19/SEP/85 | 13:33:10,1 | 2 | 850017 17.407] 101.506) < 5 -- - | &30 -- 11 7
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Fig 6.18 Efemplo de una pdgina del “Catélogo de sismos” que aparece en la publicacién del
Catdlogo d:e Acelerogramas 1960 - 1993” (19, 1995). Nétese que en la titima columna se
hace referencia a la pagina inicial donde comienzan los registros acelerogréficos producidos
por los distintos sismos.
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1995), cuya referencia aparece en el listado mostrado en la fig 6.18
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Fig 6.19 Ejemplo de una de las pdginas del “Catilogo de Acelerogramas 1960 - 1993 (19,




CAPITULO VI

RESULTADOS OBTENIDOS

Science cannot salve the ultimate mystery of noture.
And that is because in the last analysis,

we ourselves are part of nature and therefore part
of the mystery we are trying to solve.

Mazx Planck

Hasta 1995, 35 afios después de iniciada la instrumentacién sismica en México se habian
Instalado 488 estaciones acelerograficas, de las cuales 376 se encontraban en
operacion, siendo en su gran mayoria digitales, por lo cual se puede afirmar que el pais
cuenta con una importante infraestructura de estaciones y sistemas de observacion de
temblores fuertes. Estas redes, distribuidas en las principales zonas sismicas de nuestro
territorio, han producido un exienso catalogo de informacion acelerografica que a 1995
alcanzo 7925 registros.

Este extenso catélogo destaca también por el amplio espectro de temblores que cubre, ya
que abarca eventos desde magnitud 1.6 hasta magnitud 8.1. Practicamente, para
cualquier magnitud se cuenta con un acelerograma asi como una amplia gama de
registros a diferentes distancias epicentrales. Se tienen por ejemplo acelerogramas de
telesismos originados a miles de kilbmetros de la estacion de observacion, registros de un
macrosismo M=8.1 a 5 km de distancia del epicentro, o también acelerogramas de sismos
moderados registrados en superficie, en edificios y en pozos profundos. Algunos
temblores produjeron datos aislados solo en una estacién, pero muchos fueron
registrados en toda una cuenca, por ejemplo en la ciudad de México, 0 en una extensa
area en la zona epicentral (19, 1995).

A continuacién se describirdn las principales estadisticas obtenidas durante la
catalogacion de estaciones acelerogréficas, los acelerogramas registrados hasta 1995 y
los sismos que los produjeron,

7.1 Redes acelerograficas en México

La figura 7.1 muestra un mapa general con la localizacién de todas las estaciones
acelerogréaficas instaladas desde 1960. Se observa que la mayoria de los sitios se
encuentran en las principales zonas sismicas del pais, con una mayor concentracion en la
zona de subduccién det Pacifico, en los estados de Oaxaca, Guerrero y Michoacan, asi
coma en la parte norte de la peninsula de Baja California. Un nimero importante de
estaciones se ubican en la ciudad de México y a o largo de una linea que va de la costa
del Pacifico hacia el Distrito Federal. Finalmente, y ligadas sobre todo a grandes obras de
riego y generacién de energia eléctrica, hay también redes de estaciones dispersas en
distintos estados de la repiblica {14, 1993). Cabe hacer notar que cada simbolo en la
figura puede representar una estacion o un conjunto de estaciones. La tabla 7.1 muestra
el nimero de estaciones acelerogréficas que se habian instaiado hasta 1995 en los
diversos estados de (a republica.
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Fig 7.1 Localizacién de la instrumentacién acelerogréfica en México
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ESTADO DE LA NUMERO DE
REPUBLICA ESTACIONES

| Aguascalientes 0
Baja California 38
Baja California Sur 1
Campeche 0
Chiapas 26
Chihuahua 0
Coahuila 0
Colima 8
Distrito Federal 214
Durango 0
Estado De México 17
Guanajuato 0
Guerrero 66
Hidalgo 6
Jalisco 15
Michoacan 24
Morelos 1
Nayarit 9
Nuevo Ledn 0
Oaxaca 17
Puebla 14
Querétaro 0
Quintana Roo 0
San Luis Potosi 0
Sinaloa 0
Sonora 7
Tabasco 0
Tamaulipas 0
Tlaxcala 0
Veracruz 2
Yucatan 0
Zacatecas 0
No especificado 23
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Tabla 7.1 Numero de estaciones acelerogréficas por estado de [a repiiblica




CAPITULO VIi. RESULTADOS OBTENIDOS

7.2 Instrumentacion

De acuerdo a ios avances de la tecnologia, desde 1960 se han utilizado gran variedad de
instrtumentos de registro. Se distinguen especialmente dos tipos de aparatos: aquellos
que emplean técnicas analbgicas para el registro de la informacién como es el caso de
los acelerografos fotograficos y aquellos de manufactura mas reciente, con registro en
forma digital. Entre los del primer grupo estan practicamente todos los aparatos
instalados hasta fines de 1970, cuando comenzaron a emplearse instrumentos digitales
con registro en cinta magnética. En la actualidad la mayoria de los acslerografos son del
tipo digital, aungue todavia siguen en operacion algunos de tipo fotografico (14, 1993).

Con base en la ciasificacién anterior y el tipo de tecnologia utilizada, en la tabla 7.2 se
presentan los distintos tipos de aparatos que han sido usados en las diferentes redes
(véase la descripcion de la tabla TIPOSINS.DBF en el anexo B).

TIPO ANALOGICOS | DIGITALES
Mecanicos SMAC-B onn
Electromecanicos con RFT-250 —
registro fotografico AR-240  —
SMA-1 ————

Electronicos con registro —— DCA-310
en cinta magnética - DCA-300
— DCA-333
 — DCS-302
- DSA-1
——— PDR-1
ADII-2
De estado sélido ————n ADI114
e ADN-4
e SMAC-MD
— DCA-333R
-— GSR-12
———- IDS-3602
-— SSA-1
——-e- SSA-2
SSA-16
K2
ALTUS-ETNA

Tabla 7.2 Tipos de acelerégrafos
[Tabla modificada de Ia original publicada en (14, 1993)]
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7.3 Estadisticas de instrumentos y estaciones

Las estadisticas globales de la planta de estaciones e instrumentos instalados en México
se presentan en las figuras 7.2y 7.3.

En la figura 7.2 se muestra la distribucion de las estaciones acelerogréaficas clasificadas
por su estado de operacién, mientras que en la figura 7.3 se presenta la distribucion de
los distintos tipos de instrumentos actualmente en operacién. Asimismo, se puede
observar que solo 24 estaciones adn estan instrumentadas con aparatos analégicos
(modelo SMA-1), lo cual representa apenas el 6.38% de los aparatos en operacion,
concluyéndose entonces que la infraestructura actual es basicamente digital.

Las diversas estaciones a su vez pueden subdividirse en aquellas gque registran el
movimiento en la superficie (terreno libre), las que lo detectan en el suelo dentro de pozos
profundos y aquellas instaladas en edificios u otro tipo de estructuras. La distribucion de
las estaciones actualmente en operacién de acuerdo al lugar donde se encuentran
instaladas se muestra en la figura 7.4, en [a cual se puede apreciar que aunque la
mayoria de las estaciones estan en terreno libre, existe una clara tendencia a incrementar
la instrumentacién en estructuras como presas y edificios.

Los calculos se realizaron con la informacion de las estaciones catalogadas hasta
diciembre de 1995 y se considera que, con ligeras variantes representa el estado actual
de la infraestructura del pais.

Fuera de Op. Fuera de Op.
Definitivo Temporal
19.06% (93) 2.66% (13)

Préx, Inst.
1.23% (6)

Actuaimente en

Operacién
77.05% (376)

Fig 7.2 Distribucién de estaciones acelerogréficas por su estado de operacion
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Fig 7.3 Distribucién de acelerégrafos en las estaciones actualmente en operacion

POZO
6.38%
(24) OTROS
: 3.72%
(14)

EDIFICIO
20.48%

PRESA

TERRENO LIBRE
59.84%
(225)

Fig 7.4 Distribucion de estaciones acelerograficas en operacién de acuerdo
al lugar donde se encuentran
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7.4 Sismicidad registrada

De acuerdo con informacion del Servicio Sismolégico Nacional de! Instituto de Geofisica
de la UNAM, en el periodo de 1960 a 1995 ocurrieron mas de 4,000 temblores en México.
Obviamente no todos estos sismos produjeron algin acelerograma. Por un lado las
diferentes redes de acelerégrafos en el pais no tienen una distribucién tan extensa, y por
el otro 1a mayoria de los eventos no tuvieron la intensidad suficiente como para generar
movimientos fuertes que fueran registrados por los acelerégrafos (19, 1995).

El namero total de temblores identificados y que produjeron al menos un acelerograma
desde 1961 hasta 1995 fueron de 1241. En la figura 7.5 se muestra graficamente la
localizacion de todos estos eventos cuyas magnitudes van de 1.6 a 8.1, Cabe aclarar que
de los 7925 acelerogramas catalogados hasta 1995, solo a 379 (el 4.78% del total) no
se les pudo asociar confiablemente un evento. Esto es debido a que algunos
acelerogramas no tienen bien registrada la fecha y hora de ocurrencia, o fueron
generados por algtin movimiento local (19, 1985).

En la figura 7.6 se muestra la distribucién de sismos por rangos de magnitud que han
producido al menos un acelerograma.

Fig 7.5 Localizacién de epicentros de los sismos que generaron algin acelerograma de 1961
a 1995
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RANGOS DE NUMERO
MAGNITUDES SISMOS
10<=M<=2.0 20
20<M=<=30 145
3.0<M<=4.0 367
4.0<M<=5.0 461
50<M<=6.0 102
60<M=<=7.0 25
7.0<M<=81 9

SE DESCONOCE 112

500

4504

400

350"

3004
250 1"
200]"

150"

100.}

1.0<sM<=20
20<M<=3g
A0<M =40

40<M<=80

5.0<M<=80
S0 <M==?0
TO<Me=tl
SE D!ESCONOCE

Fig 7.6 Distribucién de sismos por magnitud que han producido algtin acelerograma
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7.5 Acelerogramas registrados

Como se menciond en la seccion anterior, para el periodo de 1960 a diciembre de 1995
se capturaron y catalogaron un total de 7925 acelerogramas de tres componentes.
Esta cifra es seguramente cercana al total de registros existentes en el pais para ese
periodo, con excepcién de algunos datos aistados, desconocidos 0 que no han sido
publicados por tener un caracter confidenciat (19, 1995).

La distribucion de los datos en cuanto al tipo de instrumento de registro se muestra en la
tabla 7.3. Como puede verse, practicamente todos los acelerogramas fueron registrados
en forma digital y la gran mayoria de los producidos por instrumentos analogicos ya han
sido digitalizados. Los pocos acelerogramas que aun estan en forma analdgica son muy
antiguos y fueron registrados en un medio que dificilmente permite una digitalizacién
confiable, o sencilamente son de poca importancia y no se ha justificado su
procesamiento (19, 1995).

Tipos de Niimero de

registros Registros
Analégicos 551
Digitales 7374
Totales 7925

Tabla 7.3 Nomero de acelerogramas de acuerdo al tipo
de instrumento que lo registré
[Tabla modificada de la original publicada en (19, 1985)]

La figura 7.7 presenta graficamente la distribucién del nGmero de acelerogramas
producidos por las distintas instituciones, aqui se puede observar que et ndmero de
registros producidos por cada institucién en la mayoria de los casos coincide con su
aparicion “histérica”, por ejemplo, el Instituto de Ingenieria de la UNAM (I de | UNAM)
comenzd con la instrumentacién para el registro de temblores fuertes en 1960, la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), alrededor de 19686, el Centro de Instrumentacién
y Registro Sismico (CIRES) y la Fundacién ICA (FICA) en 1987 y el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres en 1990. Por ditimo, se tienen redes de muy reciente creacion
como 1a de Guadalajara (1991) y la Interuniversitaria (19983).

En ta figura 7.8 puede apreciarse que la distribucion de acelerogramas registrados en los
diversos estados de Ia replblica esta en relacién directa con la densidad de instrumentos
en los mismos. Por ejemplo, las estaciones del Distrito Federal y Guerrero representan
el 57.37% de la instrumentacién instalada en nuestro pais (véase tabla 7.1) y entre
estas dos entidades federativas se han registrado el 67.68% de los acelerogramas
catalogados (5364).

La figura 7.9 presenta ia distribucién de acelerogramas de acuerdo a la calidad de registro
(consultese la descripcion de |a tabla CALIDAD.DBF en el anexo B). Aqui se observa que
el 73.46% (5822) de los acelerogramas registrados son digitales, estan completos y
tienen tiempo absoluto correcto, es decir, son de “muy buena” calidad (calidad “A"),
mientras que solo el 4.71% (373) son registros de “mala” calidad (calidades “K”, “L" y “X").
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De acuerdo a la seccién de estadisticas de instrumentos y estaciones, ias estaciones
acelerogréficas se pueden clasificar de acuerdo al lugar donde se encuentran instaladas,
por lo cual los acelerogramas registrados también se clasifican como provenientes
principaimente de tres fuentes:

1) Registros de terreno (campo) libre. La mayoria de los acelerogramas registrados
(4745, cerca del 60%) provienen de estaciones iocalizadas en terreno libre, obtenidos en
una amplia variedad de medio ambientes geoldgicos. Todos estos registros son dtiles
para el estudio de la propagacién y atenuacién de las ondas sismicas en una gran
variedad de medios geolégicos regionales, que van desde aluviones hasta roca dura y
cuya altitud va desde 0 msnm hasta 3980 msnm. Varios centenares de estos registros
pueden ser (tiles incluso para estudios de mecanismos focales.

2) Registros de pozo. Alrededor del 6% de los acelerogramas catalogados (466)
provienen de registros de sensores situados en pozos con diversas profundidades, que
van desde 10 m hasta 102 m debajo del nivel del terreno. Estos registros pueden ser
usados para el estudio de problemas especificos, como los efectos de amplificacién
locales.

3) Registros de estructuras. Poco mas del 32% de los registros (2559) fueron obtenidos
de varias estructuras. Estos sitios incluyen estructuras de gran importancia desde el
punto de vista de la ingenieria como presas y edificios. Estos registros son Utiles para el
analisis de la respuesta estructural dindmica y la interaccién con el suelo, asi como para
el propio disefio de estas estructuras, tal como se menciona en la siguiente cita: “Entre
otros beneficios, lo anterior {el sistema Base Mexicana de Sismos Fuertes) sera muy
valioso para el disefio mas seguro de las grandes obras de ingenieria de nuestro pais”
(22, 1996).

La distribucion de los acelerogramas de acuerdo a esta clasificacion se muestra en la
figura 7.10
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CFE-GIEC
24,35%

{1

FICA (1)
8,08%
(640)

CIRES
15,34%
(1216)

idel
41,07%
{3255)

930)
(1) A partir de 1993 el CIRES se hizo cargo de 1a red FICA

Fig 7.7 Produccién de acelerogramas por institucién (1961 - 1995)
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Nota: No hay ningiin acelerograma registrado en los estados
cuyo nombre no aparace en esta grafica.

Fig 7.8 Distribucién del registro de acelerogramas por estado de la repdblica

{Comparese con la tabla 7.1)
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Fig 7.9 Distribucién de acelerogramas de acuerdo a su calidad de registro
(véase la descripcion de fa tablfa CALIDAD.DBF en el anexo B}

EDIFICIO
18.17% PoZo
(12401 5.88%

{4745)

Fig 7.10 Distribucién de acelerogramas de acuerdo al tipo del lugar de Ia estacion
que los registré
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7.6 Evolucion y produccion de las redes acelerograficas

Las graficas que muestran la evolucion y produccién de las redes acelerograficas a nivel
nacional se dan en las figuras 7.11 2 7,14,

En la figura 7.11 se muestra en forma comparativa el crecimiento acumulado de registros
junto con el crecimiento de la red acelerogréafica. Es claro que a partir de 1985 el nimero
de estaciones y en consecuencia ta produccién de registros fue incrementandose
uniformemente, tendencia que se sigue manteniendo. La distribucién por afio del nimero
de registros y el nimero de sismos ocurridos que produjeron al menos un acelerograma
se muestra en la figura 7.12. Como puede apreciarse en esta grafica, la produccion
importante de registros inicia propiamente a fines de la década de los setenta. La grafica
de fa figura 7.13 muestra la misma informacion pero en forma acumulada. Se aprecia una
clara tendencia exponencial que, si se extrapola al afio 2000 daria una estimacién del
orden de 22,400 acelerogramas (figura 7.14). Este pronéstico motiva a pensar en la
necesidad de comenzar a establecer los sistemas de procesamiento, almacenamiento,
andlisis y diseminacién apropiados para manejar este volumen de datos. En este sentido
el esfuerzo de compilar la base mexicana es un primer paso para ordenar (a informacion y
que se adecuara en el futuro para los nuevos datos que se vayan generando (19, 1995).

ANO 1960 | 1965 | 4970 | 1975 | 1980 | 985 | 1990 | 1992 | 1993 | 1995
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Fig 7.11 Productividad y crecimiento de a red acelerogrifica (1960 - 1995)
[Figura modificada de la original publicada en (18, 1995)]
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Fig 7.12 Distribucién de sismos y registros acelerogréficos (1961 - 1995)
[Figura modificada de la original publicada en (19, 1995)]

94



CAPITULO VII. RESULTADOS OBTENIDOS
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Fig 7.13 Acelerogramas acumufados (1961 - 1985}
[Figura modificada de la original publicada en (19, 1995)]
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CAPITULO VIlII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si hay una rama de la ingenieria que necesita apoyarse
primordialmente en datos de campo,

esta es la ingenieria sismica; y de dichos datos, con mucho,

los mds valiosos son los registros de sismos fuertes.

El papel toral que desemperian tales registros obedece

a lo sumamente complejos que son los procesos sismogénicos,

los de transmisién, atenuacién y amplificacién de las ondas generadas
y los de interaccién suelo-estructura y respuesta estructural,

al grado que tadas las teorias que al respecto se han desarrollado
necesitan hacer uso de los registros y atin asl

siguen prefiadas de enormes incertidumbres....

Emilio Rosenblueth
(Prélogo a la publicacién: “Base Nacional de Sismos Fuertes.
Catdlogo de Estaciones Acelerogrdficas 1960 - 1992”)

8.1 Conclusiones

A la fecha de terminacién de este trabajo, se tienen finalizados los inventarios y catalogos
de las estaciones acelerograficas que existen en el pais, asi como los datos de cada
institucién que las opera. lgualmente se ha completado el inventario de los datos mas
relevantes de los acelerogramas que estas estaciones han producido desde 1961 hasta
1995 junto con sus sismos asociados. La mayor parte de esta informacién ha sido
integrada por la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica en tres libros cuyos titulos son:

+ "Base Nacional de Datos de Sismos Fuertes, Catalogo de Estaciones Acelerograficas
1960-1992", publicado en septiembre de 1993 (14, 1993).

+ “Base Nacional de Datos de Sismos Fuertes. Catalogo de Acelerogramas 1960-1993",
publicado en junio de 1985 (19, 1995).

¢ "Base Mexicana de Datos Sismos Fuertes. Actualizacion de los Catdlogos de
Estaciones a 1995 y Acelerogramas a 1994. Catalogo de los registros de los
temblores del 14 de septiembre, 9 y 21 de octubre de 1995", publicado en mayo de
1996 (20, 1996).

Con la publicacién de estos catélogos por primera vez se ha logrado compitar y publicar
toda la informacién acelerogréfica generada en México de 1960 a 1995.

Ademas desde 1991 hasta la fecha se han mantenido las actualizaciones de los datos de
las estaciones, de los registros acelerograficos producidos y de los sismos que los
generaron, permitiendo con ello que se mantenga lo méas al dia posible la informacidn
contenida en la base de datos.
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Por ofro lado, tomando los datos de la base presentada, se generaron los archivos
interfaz que contienen entre el 44% al 55% de los datos del encabezado de los archivos
astandar de aceleracién, los cuales una vez terminados, permitieron crear un gran banco
de datos con 4659 acelerogramas producidos durante el periodo de 1992 a 1995. Una
vez generados estos archivos estandar se produjo el primer disco compacto (CD-ROM)
de la Base Mexicana de Sismos Fuertes (27, 1997). Este disco cuenta con un
programa de blsqueda para poder seleccionar con facilidad los datos de interés, ya sea
por parédmetros de los sismos que produjeron registros acelerograficos como: lugar,
fecha, magnitud o bien por informacién propia de los registros acelerograficos como:
aceleraciones méximas, fecha de ocurrencia, estacion en la que se registro el
acelerograma, etc. Cabe hacer notar que el sistema de recuperacion de datos del disco
compacto toma para sus blisquedas ios datos de las tablas (archivos) de la base descrita
en este trabajo. Respecto a los acelerogramas que se hayan registrado en el periodo de
1961 a 1991, asi como de 1996 en adelante, se espera que una vez transformados al
formato ASCI estandar se publiquen subsecuentes discos compactos.

Asimismo, esta en desarrollo una pagina en el World Wide Web de Internet sobre la Base
Mexicana de Sismos Fuertes, a través de la cual e! usuario interesado podra consultar los
distintos bancos de datos y solicitar el envio de los acelerogramas que sean de su interés
(26, 1996).

Debido a la evolucidn y crecimiento del sistema desde 1991 hasta la fecha y una vez que
se ha publicado el disco compacto con el casi 60% de los acelerogramas catalogados en
la base hasta 1995 va transformados al formato ASCII estandar, se espera que de agul
en adelante se podra diseminar la informacion acelerogréfica a nivel nacional y mundial a
través de los diversos medios descritos: catalogos impresos, discos compactos y la red
de computadoras Internet.

Actualmente, gracias a la infraestructura ya creada, se tiene una plataforma inicial que ha
permitido capturar, almacenar, procesar y difundir de una manera mas eficiente la enorme
cantidad de informacion de temblores fuertes que se ha producido y continGia
produciéndose en México y que, para el afio 2000, se estima sera tres veces mayor a lo
catalogado hasta 1995. Para dar una idea del volumen de informacion que se tiene
actualmente catalogado, basta mencionar que si los 7925 acelerogramas inventariados
hasta 1995 estuvieran en el formato ASCH estandar, ocuparian mas de 2 Gigabytes, o
bien equivaldrian a casi 16 dias 11 horas de grabacion continua (alrededor de 395
horas).

Se espera que a partir de esta infraestructura, se podran desarroliar sistemas mas
eficientes y poderosos que permitan una explotacion mas flexibie de ia informacion ya
capturada de estaciones, sismos y acelerogramas.

Con la solida infraestructura instrumental que actualmente se fiene, el catalogo historico
de registros acelerograficos, el banco de datos estandarizado de acelerogramas y la
extensa investigacidn realizada y en curso, México participa en el esfuerzo global por
entender mejor la naturaleza de los temblores y mitigar sus consecuencias (14, 1993).

En resumen, con esta base de datos de movimientos fuertes, cientificos, ingenieros y
profesionalies en México y otros paises tendran por primera vez acceso a esta valiosa
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informacién que sobre un extenso espectro de acelerogramas, datos de sismos e
instrumentacién se ha recopilado en México desde 1960. La aperiura de esta nueva
ventana de informacién seguramente estimulara atn mas la investigacion en campos de
la sismologia de movimientos fuertes e ingenierfa sismica, la que contribuird a
comprender mejor la naturaleza de los sismos en México y a mitigar sus efectos
(26,1996).

8.2 Recomendaciones

Las expansiones y mejoras necesarias al sistema actual que se recomendarian a
mediano plazo se podrian resumir en los siguientes puntos:

¢ Modificar la estructura de la tabla ACELEROG.DBF para que permita almacenar la
informacién de aparatos con més de tres canales, o bien disefiar y crear una nueva
estructura de tablas para contener estos datos.

» Revisar todas las orientaciones de los canales para permitir uniformizar el formato de
los rumbos.

o Disefiar las tablas y sus procesos asociados para almacenar la informacién
geotécnica de cada sitio donde haya alguna estacién acelerografica en terreno libre y
pozos.

« Modificar la estructura de la tabla APARATOS.DBF o bien crear nuevas fablas para
permitir agregar mas informacién de los instrumentos que hayan producido algin
acelerograma, como por ejemplo: la frecuencia natural de los sensores, su
amortiguamiento, el umbral de disparo, etc. Asimismo, se necesitaria crear los
procesos asociados para manejar estos datos. :

o Recabar y dar de alta la informacién concerniente a los dafios e intensidades de los
sismos que han producido algin acelerograma.

« Disefiar e instrumentar los médulos necesarios para permitir mayor explotacion de la
informacién contenida en el disco compacto. Por ejemplo: poder seleccionar sobre un
mapa de la Replblica Mexicana una zona de interés y obtener ios acelerogramas de
esa region a través de combinaciones de parametros (fecha, magnitud, etc.); poder
obtener la distancia de las estaciones al epicentro de los diferentes sismos que hayan
producido algin registro acelerogréfico.

o Disefiar e instrumentar la migracién del sistema de captura de datos hacia el ambiente
Windows y permitiv su uso en red, o bien efectuar la migracion del sistema hacia una
arquitectura cliente-servidor, permitiendo incluso que cada institucion modifique sus
datos de estaciones y acelerogramas a través de la pagina WEB de la Base Mexicana
de Datos de Sismos Fuertes.

» Por Gltimo, se sugiere poner mucha atencitn en la eleccion de la futura plataforma de
base de datos adonde se traslade la informacién del actual sistema, pues debiera ser
un sistema de base de datos realmente relacional, ya que este tipo de sistema tiene
ventajas importantes, entre las que resaltan:
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Permite muitiples usuarios.

Dirige el acceso concurrente a datos compartidos.

Coordina la comparticion de procesos.

Garantiza la seguridad de los datos, pues puede proteger a los mismos de accesos
no autorizados.

Garantiza la integridad de los datos, ya que una base de datos relacional disefiada
correctamente limita, elimina y previene la redundancia de los datos.

* > > &

<>

Este Gltimo punto, ha sido uno de los méas problematicos en el esquema actual de la base,
pues ha sido necesario programar mucho cédigo para mantener dicha integridad.

Ademas, los sistemas de bases de datos relacionales permiten un almacenamiento y una
recuperacién facil y eficiente gracias a la utilizacion de herramientas como el SQL
(Structured Query Language = lenguaje de interrogacion estructurado), el cual tiene la
gran ventaja de ser un lenguaje estandar para ia manipulacion de bases de datos
relacionales, y mediante su uso se tendrian grandes beneficios en la explotacidén de toda
la informacién existente en la base.
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ANEXO A

INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO DE LA “BASE
MEXICANA DE DATOS DE SiSMOS FUERTES”

No prometas imposibles porque irds hacia la nulidad,
promete poco hurgando un punto y entrards af sagrado
lecho de la naturaleza.

Mary W. Shelley fen su obra “Frankestein”)

El 11 de julio de 1992 se firmd en el Centro Nacional de Prevencidén de Desastres
(CENAPRED) el “Acuerdo de colaboracién para la implantacion y operacion de una
base de datos nacional de registros sismicos de movimientos fuertes”, para que las
diversas instituciones cooperaran y unieran esfuerzos para la creacion de la “Base
Mexicana de Datos de Sismos Fuertes”. El convenio fue suscrito por las siguientes
instituciones (en orden alfabético), que han aportado valiosos recursos humanos y
financieros para alcanzar las metas propuestas:

¢ Centro de Instrumentacion y Registro Sismico, A.C., CIRES

¢ Centro Nacional de Prevencién de Desastres, Secretaria de Gobernacion,
CENAPRED

¢ Comision Federal de Electricidad, Gerencia de Ingenieria Experimentai y Control,
GIEC-CFE

» Fundacién ICA A.C., FICA (a partir de 1993 el CIRES se hizo cargo de la red de FICA)

+ Instituto de Ingenieria,UNAM, | de | UNAM

Asimismo, aunque las anteriores instituciones fueron las firmantes del acuerdo, otras
instituciones que a continuacién se citan, cooperaron con datos de sismos, estaciones y
registros acelerogréficos para la integracién de Ia informacién de la Base Mexicana de
Datos de Sismos Fuertes.

» Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE
+ Centro Mundial de Comercio, WTC
+ Gerencia de Estudios en Ingenieria Civil, Departamento de Sismotectonica,
CFE.
+ Instituto de Geofisica de la UNAM
« Mackay Schoo! of Mines, Seismological Laboratory, University of Reno Nevada, EUA
o Red Interuniversitaria de Instrumentacién Sismica, RIS, compuesta por:
Universidad Autbnoma Metropolitana
Universidad Autdnoma de Guerrero
Universidad Popular Autdénoma del Estado de Puebla
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
Universidad Autonoma del Estado de México
Universidad Auténoma del Estado de Chiapas
instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Occidente
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¢ Instituto de Investigaciones para la Ingenieria A.C. y Ayuntamiento de la Ciudad de
Guadalajara
¢ Universidad Auténoma de Puebla, UAP

Por Gltimo, debe mencionarse que la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica apoyé
desde sus inicios el proyecto de la Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes y por
medio de su intervencion fueron publicados los catdlogos de estaciones y
acelerogramas, asi como el propio disco compacto.

105



ANEXO B, CONTENIDO DE LAS TABLAS AUXILIARES DEL SISTEMA

ANEXO B
CONTENIDO DE LAS TABLAS AUXILIARES DEL SISTEMA

Un hombre va ol saber como a la guerra: bien despierto,
con miedo, con respeto y con absoluta confianza.

Ir en cualquier otra forma al saber o a la guerra es un error,
¥ guien lo cometa vivird para lamentar sus pasos.

Carlos Castaneda {en su obra “Las Ensefianzas de Don Juan”)

TABLA: TIPOSEST.DBF

Contenido; Catélogo de los diferentes tipos lugares donde se pueden instalar las
estaciones acelerogréficas.

Nota: Para cada estacidn puede haber solo un tipo de lugar.

Datos Actuales:

CLAVE DESCRIPCION
1 Terreno libre.
2 Presa.
3 Edificio.
4 Pozo.
9 Otro tipo de estructura.

Tabla B.1 Datos actuales de la tabla TIPOSEST.DBF

TABLA: EDOPERAT.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacién concerniente a los diferentes tipos de
estados de operacién que puede tener una estacion acelerografica.

Nota: Cada estacién puede tener solo un estado de operacion en un momento dado.

Datos Actuales:

CLAVE CLAVE DESCRIPCION
CARACTER NUMERICA

Actualmente en operacion.

Fuera de operacion en definitivo.
Prevista para su instalacion.
Transferida a otra institucion.

Fuera de operacién temporalmente.
Estado no especificado.

=<| {7 T | >
D] LI G| B[] =

Tabla B.2 Datos actuales de la tabla EDOPERAT.DBF
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TABLA: PROCESAM.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacion de los diferentes niveles de
procesamiento que puede tener un acelerograma.

Nota: Un acelerograma puede tener cero, uno o varios niveles de procesamiento, si no
tiene nivel de procesamiento indicado quiere decir que esta en formato digital con datos
crudos. Asimismo, puede tener el nivel de procesamiento V, D, R que indicaria que se
tiene el filtrado, la integracion, la doble integracion y el célculo de respuesta de ios datos.

Datos Actuales:

CLAVE DESCRIPCION

'El acelerograma no se encuentra disponible en forma digital.

Los datos del acelerograma estan filtrados.

Se cuenta con los datos de velocidad, es decir, se tiene el filtrado y
la integracién de los datos del acelerograma.

Se cuenta con los datos de desplazamiento, es decir, se tiene el
filtrado y la doble integracitn de los datos del acelerograma.

Se cuenta con los datos del calcuio del espectro de respuesta de los
datos del acelerograma.

41 BN OJM_\*
211 o <z

Tabla B.3 Datos actuales de la tabla PROCESAM.DBF

TABLA: SISMFTE.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la Informacion de fas diferentes fuentes que han dado
datos de localizacion de sismos que han prodicido algin acelerograma.

Nota: Cada fuente de informacion debe tener una clave Unica.

Datos Actuales:

# | CLAVE DESCRIPCION _

1 AM | A. Martinez - Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

2 CC Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada (CICESE).

3 cVv C. Valdés - Instituto de Geofisica, UNAM.

3 FE CFE. Gerencia de Estudios en Ingenieria Civil. Departamento de
Sismotectonica. .

4 G Servicio Sismologico Nacional. Instituto de Geofisica, UNAM (1 de G
UNAM — SSN).

4 1l Instituto de ingenieria, UNAM (1 de | UNAM).

5| JF__|J. Figueroa - Instituto de ingenieria, UNAM.

6 KS S.K. Singh - Instituto de Geofisica, UNAM.

7 UG National Earthquake Information Center, United States Geological
Survey (NEIC, USGS).

Tabla B.4 Datos actuales de la tabla SISMFTE.DBF
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ANEXO B. CONTENIDO DE LAS TABLAS AUXILIARES DEL SISTEMA

TABLA: REPMEXIC.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la clave y el nombre de los estados de la Republica
Mexicana, usado para determinar en que estado de la Republica se encuentra cada
estacién.

Nota: Una estacién puede tener asociado solo un estado de la Replblica, sin embargo,
para algunas estaciones que se encuentran entre el estado de Guerrero y Michoacan y
cuya ubicacién no permitia determinar con certeza en que estado fueron instaladas, se
decidib crear una nueva clave.

Datos Actuales:

CLAVE DESCRIPCION
ﬂuaswlientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila

Colima

Distrito Federal
10 | Durango

11 | Estado de México
12 | Guanajuato

13 | Guerrero

14 | Hidalgo

15 | Jalisco

16 | Michoacan

17 1 Morelos

18 | Nayarit

19 | Nuevo Ledn

20 | Qaxaca

21 | Puebla

22 | Querétaro

23 | Quintana Roo
24 | San Luis Potosi
25 | Sinaloa

26 | Sonora

27 | Tabasco

28 | Tamaulipas

30 | Veracruz

31 | Yucatan

32 | Zacatecas

33 | Michoacan — Guerrero

Do~ W]~

Tabla B.5 Datos actuales de la tabla REPMEXIC.DBF
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ANEXO B. CONTENIDO DE LAS TABLAS AUXILIARES DEL SISTEMA

TABLA: TIPOSINS.DBF

Contenido: Catalogo que contiene informacién basica concerniente a los diferentes tipos

de acelerografos que han sido usados en el registro de acelerogramas.

Nota: Para cada estacién en una fecha determinada y para cada acelerograma puede

haber solo un instrumento asociado.

Datos Actuales:

# |CLAVE |TIPO() MODELO FABRICANTE PAIS DE
ORIGEN
1 A0 A SMAC-B Akashi Japén
2 A1 D SMAC-MD Akashi Japén
31 A2 A AR-240 Teledyne E.U.A.
4 AD D ADIl-4 Idel UNAM México
CENAPRED
5 AK D K2 Kinemetrics E.UA.
6 AN D ADN-4 SISME México
7 GS D GSR-12 Terra Technology EUA,
8 12 D ADIl-2 idei UNAM México
9 K1 D 1} 8SA-1 Kinemetrics E.UA.
10 K2 D SSA-2 Kinemetrics E.U.A
11 K3 D SSA-16 Kinemetrics E.UA.
12 KD D DSA-1 Kinemetrics E.UA.
13 KE D ALTUS-ETNA Kinemetrics E.UA
14 KP D PDR-1 Kinemetrics E.U.A.
15 KS A SMA-1 Kinemetrics E.UA.
16 RF A RFT-250 Teledyne E.UA.
17 SA A SISMEX-A idel UNAM México
18 TO D DCA-300 Terra Technology E.UA.
19 T1 D DCA-310 Terra Technology E.U.A
20 T3 D DCA-333 Terra Technology E.U.A.
21 T4 D DCS-302 Terra Technology E.UA
22 TR D DCA-333R Terra Technology E.UA
23 TS D iDS-3602 Terra Technology E.U.A

(*) A = Analogico, D = Digital

Tabla B.6 Datos actuales de la tabla TIPOSINS.DBF
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ANEXO B, CONTENIDO DE LAS TABLAS AUXILIARES DEL SISTEMA

TABLA: CALIDAD.DBF

Contenido: Catalogo que contiene la informacion referente a los diferentes tipos de
calidades que puede tener un registro acelerografico.

Nota: Un acelerograma puede tener solo un afributo referente a su calidad. Si un

acelerograma fue dividido ya sea para su procesamiento o por aiguna otra razén, para
fines del catalogo deben registrarse como “n" acelerogramas para ia misma fecha.

Datos Actuales:

CLAVE DESCRIPCION

Registro digital completo con tiempo absoluto correcto,

Registro digital completo, carece de tiempo absoluto.

Registro digital al que le falta una parte al final, tiempo absoluto
correcto.

Registro digital al que le falta una parte al final, no tiene tiempo
absoluto.

Registro digital al que le falta una parte al inicio con tiempo ahsoluto.
Registro digital al que le falta una parte al inicio sin tilempo absoluto.
Registro analégico al que le falta una parte al inicio con tiempo
absoiuto. Digitalizacion automatica.

Registro anal6gico al que ie falta una parte al inicio sin tiempo
absoluto. Digitalizacion automatica.

Registro analgico al que le falta una parte al inicio con tiempo
absoluto. Digitalizacién semiautomatica o manual.

Registro analdgico al que le falta una parte al inicio sin tiempo
absoluto. Digitalizacién semiautomatica o manual.

Registro analégico no digitizable debido a que sus amplitudes son
muy pegquefias.

@stro analégico sin proceso de digitalizacion.

Registro incompleto en su parte intensa, o con muchos "glitches”, o
pelicula atorada, o dudoso por alguna falla del aparato. En general
un acelerograma no confiable que solo permite tener una idea
aproximada de los valores méximos.

#
1
2
3

4

5
6
7

8

9

10

11

12
13

Xirp Al ~ = I &mMm Ur omi>

Tabla B.7 Datos actuales de [a tabla CALIDAD.DBF
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ANEXO C

DESCRIPCION LINEA POR LINEA DEL “ARCHIVO ESTANDAR DE
ACELERACION”

Es mucho mds dificil juzgarse a si mismo que juzgar a {os demds.
Si logras juzgarte bien a t{ mismo serds un verdadero sabio.

Antoine de Saint Exupery (en su obra “El Principito”)

Como se menciond en el capitulo V, el Archivo Estandar de Aceleracién consta de dos
partes: un encabezado con los datos de identificacién del acelerograma v los datos
numéricos de aceleracion (23,1996).

Encabezado
{lineas 1 a 109)

Datos numéricos
de aceleracién
{lineas 110 en adelante)

|. Encabezado

El encabezado consta de 109 lineas. Sus datos estan organizados bajo doce rubros:

Titulo del registro (de la linea 1 a 1a 6).

Identificacién del tipo de archivo (lineas 7 y 8).

Nombre del archivo, fecha y hora de creacion (lineas 9 y 10).
Referencia del registro en el Catalogo de Acelerogramas (linea 11).
Datos de la estacion (lineas 15 a 32).

Datos de! acelerdgrafo (lineas 33 a 55).

Datos del sismo (lineas 56 a 66).

Datos del acelerograma (lineas 67 a 83).

Calidad del acelerograma (lineas 84 a 88).

10. Comentarios sobre el registro (lineas 89 a 99).

11. Espacio reservado para uso futuro (lineas 100 a 103).

12. Encabezado de los datos de aceleracion (lineas 105 a 109).

LoNIO~LN =
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ANEXO C. DESCRIPCION LINEA POR LINEA DEL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

Cada linea de! encabezado esta dividida en dos partes separadas por un delimitador
“" an la columna 40 (con excepcién de algunas lineas que ocupan las 80 columnas o
mas). Las dos partes son:

- de la columna 1 a la columna 39 es el area para el identificador del dato.

- de la columna 42 en adelante es el area para los datos. La columna 41 siempre
tendrd un espacio y el primer caricter del dato comenzara siempre en la
columna 42,

En previsién de la utilizacion de este formato con aparatos y registros con méas de 3
canales, se ha considerado su estructura para contener informacion de 1 hasta 12
canales. De preferencia no deben utilizarse acentos ni simbolos extrafios. Cada linea
no esta forzosamente limitada a 80 columnas, ya que en el caso de instrumentos con
mas de 3 canales los datos en algunas lineas pueden exceder este valor,

Cuando en una linea se especifica mas de un dato, cada uno debe iniciar con el
separador “/” el cual servira como identificador de un nuevo dato.

A continuacién se describe individualmente cada linea del encabezado:

1.1 Titulo del registro (de la linea 1 a la 6):

Linea 1 Linea divisoria de 80 asteriscos.

Lineas 2-5 : En este espacio se podran poner con formato libre, datos de la
institucion, del registro o cualquier otra informacion.

Linea 6 Linea divisoria de 80 asteriscos.

1.2 Identificacion del tipo de archivo (linea 7 y 8)

Linea7 Titulo “ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION".
Linea 8 . Versién del formato de los datos del archivo.

1.3 Nombre del archivo, fecha y hora de su creacién (lineas 9 y 10):

Linea 9 : Nombre del archivo con el siguiente formato:

w. D#
b T L No. de evento
Clave de Iz estacion Dis

Al

Mes Punto

Linea 10 . Fechay hora en que fue creado el archivo.
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ANEXO C. DESCRIPCION LINEA POR LINEA DEL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

1.4 Referencia del registro en el Catilogo de Acelerogramas (linea 11)

Linea 11

Linea 12
Linea 13
Linea 14

Referencia del registro en el Catalogo de Acelerogramas, SMIS 1995.
Se especifica el N° de registro y la pagina correspondiente dei catalogo.
Linea en blanco (para uso futuro).

Linea en blanco (para uso futuro).

Linea de separacion de parrafo.

1.5 Datos de la estacion (lineas 15 a 32}

Linea 15
Linea 16
Linea 17

Lineas 18-22 :

Linea 23
Linea 24
Linea 25 :
Lineas 26-28 :

Lineas 29y 30

Linea 31
Linea 32

Subtitulo “DATOS DE LA ESTACION:".

Nombre de la estacién (se recomienda maximo 39 caracteres).

Clave de la estacion. Son los primeros cuatro caracteres del nombre del
archivo.

Localizacion de la estacion. 5 lineas (se recomienda méaximo 39
caracteres cada una). Puede contener la localizacidn, acceso a la
misma y ubicacién del sensor dentro de la estacion (por ejemplo: pozo y
profundidad, nivei dentro del edificio, etc.).
Latitud geografica de la estacién en grados.
Longitud geografica de la estacién en grados.
Altitud media sabre el nivel del mar, en metros.
Descripcion del tipo de suelo de la estacién. 3 lineas ( se recomienda
méximo 39 caracteres cada una).

Institucién responsable de la operacién de la estacion. 2 lineas (se
recomiendan méaximo 39 caracteres cada una).
Linea en blanco (para uso futuro).
Linea de separacion de parrafo.

1.6 Datos del acelerografo (lineas 33 a 55)

Linea 33
Linea 34
linea 35
Linea 36
Linea 37

Linea 38
Linea 39

Linea 40

Subtitulo “DATOS DEL. ACELEROGRAFQ!".

Modelo (y opcional marca) del aparato.

Namero de serie del aparato.

NUmero de canales del aparato.

Orientacion de los canales 1 hasta 6. Se da primero el rumbo y luego,
opcionalmente para el caso de que el acelerografo se encuentre en una
estructura, la ubicacion del instrumento respecto a la estructura (por
ejemplo: en presas, edificios, etc.). El rumbo y la orientacién deberan
estar separados por un “". A su vez, cada dato de cada canal debera
estar separado por "/".

Orientacion de los canales 7 hasta 12 igual que en la linea 37.

Velocidad o tasa de muestreo de los canales 1 hasta 6 en el orden canal
1,2,3.. , separados por un "/ expresada en numero de
muestras/segundo.

Velocidad o tasa de muestreo de los canales 7 hasta 12, iguai que linea
39.
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ANEXO C. DESCRIPCION LINEA POR LiNEA DEL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

Linea 41 . Escala completa de los sensores 1 hasta 6, en el orden canal 1,2,3...,
separados por un "/"; expresada en unidades de g (g = valor de la
gravedad terrestre).

Linea 42 : Escala completa de los sensores 7 hasta 12, igual que linea 41.

Linea 43 . Frecuencia natural de los sensores 1 hasta 6, en el orden canal 1,2,3...,
separados por un "/"; expresada en Hz,

Linea 44 . Frecuencia natural de los sensores 7 hasta 12, igual que linea 43.

Linea 45 :  Amortiguamiento de los sensores 1 hasta 6, en el orden canal 1,2,3...,
separados por un “/"; dato adimensional (fraccién del amortiguamiento
critico).

Linea 46 :  Amortiguamiento de los sensores 7 hasta 12, igual que finea 45.

Linea 47 . Intervalo de muestreo de [os canales 1 hasta 6, en el orden canal

1,2,3..., separados por un "/"; expresada en segundos. El intervalo de
muestreo esta referido a un factor de decimacion de 1, aunque en la
linea 79 se especifique un factor distinto.

Linea 48 . Intervalo de muestreo de los canales 6 hasta 12, igual que linea 47

Linea 49 . Umbral de disparo de canales 1 hasta 6, en el orden canal 1,2,3...,
separados por un ""; expresado en Gal (cm/s/s).

Linea 50 :  Umbral de disparo de canales 7 hasta 12, igual que linea 49.

Linea 51 :  Memoria o tiempo de preevento, expresado en segundos.

Linea 52 . Tiempo de pos-evento, expresado en segundos.

Linea 53 Linea en blanco (para uso futuro).

Linea 54 Linea en blanco (para uso futuro).

Linea 55 Linea de separacion de parrafo.

1.7 Datos del sismo (lineas 56 a 66)

Linea 56 Subtitulo “DATOS DEL SISMO:".

Linea 57 . Fecha del sismo, referido a la hora GMT.

Linea 58 . Hora de ocurrencia en el epicentro, referido a la hora GMT.

Linea 59 . Magnitud del sismo. Pueden especificarse varios tipos de magnitud,
cada una separada por un “/".

Linea 60 :  Latitud geografica del epicentro en grados.

Linea 61 : Longitud geografica del epicentro en grados.

Linea 62 :  Profundidad del hipocentro, en kilbmetros.

Lineas 63, 64: Fuente (institucién) que proporcioné los datos epicentrales de acuerdo con
la clave dada en la base de datos (maximo 39 caracteres).

Linea 65 Linea en blanco (para uso futuro).

Linea 66 Linea de separacion de parrafo.

1.8 Datos del acelerograma (lineas 67 a 83)

Linea 67 Subtitulo “DATOS DE ESTE REGISTRO:".
Linea 68 . Hora de la primer muestra del acelerograma, referida a la hora GMT.
Linea 69 . Exactitud con que fue registrado el tiempo, en segundos.
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ANEXO C. DESCRIPCION LINEA POR LINEA DEL ARCHIWVO ESTANDAR DE ACELERACION

Linea 70 - Duraciéon iotal de las series de aceleracidbn canales 1 hasta 6, en
segundos.

Linea 71 © Duracién total de las series de aceleracion canales 7 hasta 12, en
segundos.

Linea72 :  Namero total de muestras de las series de aceleracion canales 1 a 6.

Linea 73 + Numero tolal de muestras de las series de aceleracion canales 7 a 12.

Linea 74 : Valor maximo de aceleracidn de jas series canales 1 hasta 6, en Gal.

Linea 75 : Muestra en la cua! ocurrié el maximo de la serie del canal 1 hasta 6.

Linea 76 1 Valor maximo de aceleracion de las series canales 7 hasta 12, en Gal.

Linea 77 *  Muestra en la cual ocurrié el maximo de la serie del canal 7 hasta 12.

Linea 78 . Unidades de los datos de aceleracion de este registro,

Linea 79 . Factor de decimacion de los datos presentados.

Linea 80 : Formato de los datos numéricos de aceleracion presentados, formato
tipo FORTRAN, 1 hasta 12 datos en campos fijos de 10 localidades
cada uno.

Linea 81 Linea en blanco (para uso futuro).

Linea 82 Linea en blanco (para uso futura).

Linea 83 Linea de separacion de parrafo.

1.9 Calidad del acelerograma (lineas 84 a 87)

Linea 84 Subtitulo “CALIDAD DEL ACELEROGRAMA:".

Lineas 85-87 : Hasta 3 lineas para el comentario sobre la calidad del acelerograma de
acuerdo con la clasificacién (clave) dada en la base de datos. Formato
libre.

Linea 88 Linea de separacion de parrafo.

1.10 Comentarios sobre el registro (lineas 89 a 99)

Linea 89 Subtitulo “COMENTARIOS:".

Lineas 90-99 : 10 lineas para comentarios con formato abierto. En esta &rea se pudiese
poner aclaracidén sobre el sismo, el registro o el aparato. También se
pudiesen dar aqui los pardmetros de correccién o de filtrado del registro.

1.11 Espacio reservado para uso futuro (100 a 103)

Lineas 100-103 Este espacio estad reservado para futuras versiones pero puede ser
utitizada por los usuarios para agregar algin dato importante de su
interés,

Linea 104 Linea de separacién de parrafo.

1.12 Encabezado de los datos de aceleracién (lineas 105 a109)

Linea 105 Subtitulo “DATOS DE ACELERACION:”

Linea 106 Linea de rayas con demarcaciones de los campos (+) para los datos
numéricos de 1 hasta 12 series de datos (solo se sefialan 8). Cada
campo forzosamente sera de 10 localidades.

Linea 107 Identificadores de los canales 1 hasta 12 (solo se sefialan 8),
justificados a la derecha de cada campo.
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ANEXO C. DESCRIPCION LINEA POR LINEA DEL ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION

Linea 108 Orientacién (rumbo y orientacién estructural, separados por “")
correspondiente a cada canal, justificado a la derecha de cada campo.
Linea 109 Linea de rayas con demarcaciones de los campos (+) para los datos

numéricos de 1 hasta 12 series (solo se sefialan 8), igual que linea 106.

ll. Datos de aceleracién

Linea 110 Datos numéricos de aceleracién de la muestra niomero 1 para los
canales 1 hasta 12 con el formato especificado en la linea 80. Cada
valor tiene un campo fijo de 10 localidades.

Linea 111 Datos numéricos de aceleracién de la muestra nimero 2 para los
canales 1 hasta 12 con el formato especificado en la linea 80.

Linea 110+N Datos numéricos de aceleracion de fa muestra N para los canales 1
hasta 12 con el formato especificado en la linea 80.
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