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1. INTRODUCCION

La intensidad sismica es un parametro disefiado para estimar el dafio causado por los
terremotos; debe ser una estimacion de la severidad del sacudimiento del terreno en funcién
de los efectos estructurales - teniendo presente que estos dependen de la condicion y
antigiiedad de las construcciones, de la calidad de los suelos y de la topografia. También es
necesario observar los efectos del terremoto sobre el terreno y el subsuelo asi como los
peligros asociados inducidos por el terremoto, tales como desplazamiento de fallas,
maremotos, deslizamientos de tierra, lahares (aludes o corriente de barro volcanico y
piroclastos) e inundaciones. Para ser un buen evaluador de intensidades se necesitan
adecuados conocimientos técnicos y experiencia de campo. También es importante conocer la
historia "sismica" de la localidad y regién afectada asi como su ambiente socio-econémico,
politico y cultural.

Con el correr de los afios, las diferentes escalas elaboradas para estimar la intensidad sismica
se han modificado poco a poco, a fin de reflejar mejor la severidad del sacudimiento sismico de
la tierra. A pesar de no ser una escala basada en mediciones instrumentales, la "intensidad
sismica" satisface un aspecto que ningln otro pardmetro instrumental mide a entera
satisfaccion, es decir, cuantificar los dafios causados por un terremoto donde y cuando ocurra.
Por supuesto que cuando se trata de una evaluacion de campo, es preferible hacerlo lo mas
pronto después de ocurrido el sismo, antes de que se borren las evidencias del impacto; sin
embargo, es un parametro que no necesariamente se tiene que medir en tiempo real. La otra
ventaja de la intensidad sismica es que permite rescatar del pasado, basandose en crénicas y
otros escritos, suficientes criterios como para aventurar un estimado de la intensidad vy
"cuantificar” el terremoto de acuerdo con la Escala de Intensidades de su preferencia.

Un creciente nimero de profesionales - sismdlogos, gedlogos, geofisicos, ingenieros civiles,
especialistas en suelos, historiadores - trabajan en muchos paises del mundo "sismico" para
producir una escala que, sin dejar de lado las virtudes de las actuales, como la escala Mercalli
Modificada, la MSK o la EMS (Europea), sea la que mejor "mide" la severidad del
sacudimiento del terreno. Las resefas histéricas que describen los terremotos tienen que ser
analizadas en funcién de una determinada escala de intensidades, manteniendo en el tiempo la
misma escala para una regién dada. Cuando el hombre comenzd a documentar la ocurrencia
de terremotos y eventos asociados [maremotos, deslizamientos de tierra, inundaciones,
erupciones volcanicas] con glifos o escritos que relatan los acontecimientos naturales (o
"sobre-naturales") del pasado, comenzé a crear una base de datos, que poco a poco se va
encontrando e interpretando. Podriamos pensar que buena parte de toda la informacion
relevante producida ya ha sido ubicada e identificada. Sin embargo, subsiste el interés en
seguir buscando fuentes, pues se trata de eventos tan notables y destructivos para nuestros
antepasados como lo fueron y siguen siendo las guerras y las plagas, y no pueden haber
pasado desapercibidos. Tienen que haber sido documentados para la posteridad. Corresponde
a los historiadores y sismélogos “"traducir" e interpretar esa informacion que, por mas escueta
o fantasiosa que pudiera ser, siempre proporciona algun dato util.

Las intensidades sismicas estimadas ya no se encuentran tan dispersas como antes. Ahora
existen muchos catdlogos. Sin embargo, la unificacion de todos los catalogos es esencial;
dado que su calidad y contenido varia mucho. Es necesario revisar, editar e integrar la
variedad de catalogos disponibles y sobre todo "ponerlos al dia", es decir actualizarlos.



Debemos recorrer ese camino para extender nuestro conocimiento sobre la sismicidad al
pasado, a épocas anteriores a la existencia de los sismoégrafos que hoy nos permiten
cuantificar y definir parametros fisicos tales como: magnitud, profundidad y coordenadas
epicentrales e hipocentrales de sismos cercanos y lejanos, pequefios y grandes. Ahora es
normal que el sismémetro se encuentre a una gran distancia del epicentro, registrando las
ondas sismicas que se propagan radialmente desde el hipocentro, en toda direccion, sobre la
superficie y atravesando el interior de la Tierra. Un aporte de la sismologia instrumental, de la
mayor importancia, es tener la capacidad de estudiar el interior de la Tierra.

La sismologia instrumental comienza en el Per( y en la América del Sur, en general, a
comienzos del siglo XX, con sismometros mecanicos de relativamente poca sensibilidad y
limitada amplificacién. En 1932, la Institucion Carnegie de Washington instaldé en el
Observatorio Magnético de Huancayo, la primera estacion sismica del Per( dotada de los méas
modernos sismografos de tres componentes y con amplificacion electro-magnética.

Como ya se ha mencionado, los valores de intensidad sismica asignados por sismoélogos,
geofisicos e historiadores, son estimados basandose en el andlisis de la documentacién
histérica que se encuentra en informes, crénicas, correspondencia privada, archivos de
instituciones politicas y eclesiasticas, publicas y privadas, y hasta en los cementerios. La
documentacion describe la ocurrencia, el impacto y las consecuencias de los grandes
terremotos. La blsqueda e interpretacién de informacién que directa o indirectamente sea
relevante a los terremotos y eventos asociados - maremotos (tsunamis), deslizamientos,
avalanchas, subsidencia o levantamiento del terreno, tsunamis, deslizamientos, es una
actividad que va ganando muchas cultores.

Es importante "calibrar" las intensidades asignadas a eventos histéricos por distintos
estudiosos adoptando normas para unificar criterios. Reconociendo esta debilidad de la
"intensidad sismica", los Estados Miembros del Centro Regional de Sismologia para América
del Sur (CERESIS) estan elaborando un proyecto regional de gran envergadura con el
proposito de unificar criterios y procedimientos. Lo que se persigue es una aceptacion general
para incorporar las intensidades sismicas, con entera confianza, a los demas parametros que
actualmente utiliza la ingenieria sismo-resistente.

2. PLATAFORMA PARA EL MANEJO DE CATALOGOS DE INTENSIDAD SISMICA.

En el mundo existen muchos catdlogos de intensidades sismicas. El mas completo para
Ameérica del Sur y uno de los mas completos para cualquier region del mundo, es el Catalogo
SISRA, producido por CERESIS durante los afios 1980-85. Otro catalogo importante, para
Bolivia, Colombia, Ecuador y Per(, es el Catalogo SISAN, producido con el apoyo de la OEA,
Instituto Geofisico del Peri y CERESIS. El catdlogo SISRA cubre el periodo desde comienzos
del siglo XVI hasta 1982, si bien posteriormente ha sido parcialmente actualizado por varios
paises.

La plataforma tiene la finalidad de facilitar el acceso del mayor nimero posible de usuarios a
informacidn sobre intensidades sismicas que se encuentra en los catalogos. La plataforma les
permitird encontrar y ordenar los datos como cada cual prefiera, satisfacer sus propias
necesidades y obtener el mayor provecho del conocimiento sismico existente sobre
determinado lugar o regién.



Si bien la base de datos utilizada es el Catdlogo SISRA, la plataforma tiene la capacidad de
ser adecuada a cualquier otra base de datos que exista en el mundo, o bien los catalogos que
se encuentren en formatos diferentes pueden ser convertidos al formato SISRA.

2.1 Alcances de la Plataforma

La plataforma presenta la informacion en forma gréfica, bien en mapas de intensidades
(puntos de un determinado grado de intensidad) o bien en mapas de isosistas (lineas que
demarcan areas afectadas por el mismo grado de intensidad). Hasta la fecha no se habia
generado herramienta alguna que permitiera generar este proceso ni ofrecer la informacion
requerida de manera sencilla; la plataforma ha resuelto el problema.

La existencia de manejadores de bases de datos tanto en software propietario como en
software libre, faciles de configurar, disefiar y manejar, hacen posible el uso de las bases
(archivos) para el almacenamiento de todo tipo de datos: textos, imagenes, gréficos, tablas,
etc. El presente proyecto considerd conveniente optar por el software libre dadas las
implicancias que esto genera en cuando se refiere al desarrollo, a la transmision del
conocimiento y al crecimiento de lo que se deja para futuros usuarios. Es importante generar
tecnologia que se pueda modificar, adaptar a las necesidades de cada cual y compartir. Por
estas razones, no se limité el proyecto a generar una tecnologia Util solamente para resolver,
de la manera mas rapida posible, los problemas que se presentaran y se opt6 por el software
libre.

Lo desarrollado en el presente proyecto estara a disposicion de toda la comunidad interesada
en el tema, y disponible para cualquier persona que desee acceder a los catalogos sin ningln
tipo de restriccion. De igual manera, las fuentes del programa seran licenciadas en base a la
licencia GNU, lo que permitira la modificacion y mejora por parte de otros usuarios interesados,
la introduccidon de nuevas variables, la mejora de la informacion, la revision de los datos
contrastando las incoherencias encontradas con la literatura. Es importante sefialar que sin
una herramienta de este tipo no serian posibles todas esas alternativas. Ahora es posible
incorporar la tecnologia a las investigaciones recientes que se vienen llevando a cabo para
optimizar la informacion, facilitar su evaluacion y mejorar su calidad permanentemente.



ANEXO

FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DE LA PLATAFORMA

Para fines de orientar al lector, en este anexo se reproducen las sucesivas ventanas de la
plataforma, las que se identifican como figuras numeradas.

Al accederse via un navegador a la direccion: http://www.ceresis.org/intensidades aparecera la

siguiente ventana:
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http://www.ceresis.org/intensidades

En esta pagina aparece informacion general en la parte izquierda para situar al usuario comin
y corriente acerca del proyecto: historia sismica, la escala de intensidades de Mercali
Modificada y una descripcion rapida de la base de datos utilizada.

Para solicitar informacion debe accederse al icono “Busqueda de Informacion”. Aqui el
usuario debe tener la capacidad de procesar numéricamente el area de su interés.
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En esta opcion el usuario puede escoger el cuadrangulo que le interesa considerando
intervalos de acceso de un grado, desde los 30° de longitud Oeste (-) (a la derecha) hasta los
92° de longitud Oeste (-) (a la izquierda), y desde la latitud 13° Norte (+) (superior) hasta la
latitud 65° Sur (-) (Inferior). Esto quiere decir que se tiene informacion del area que abarca
todos los paises de Sudamérica, miembros de CERESIS. El rango de tiempo va desde 1474
hasta el afio 1991, puede escogerse el intervalo de acuerdo a las necesidades del usuario. De
igual modo se presenta las intensidades con un rango del 1 al 12 en la escala de Mercali
Modificada.

A manera de ejemplo, colocaremos una consulta del catalogo entre las coordenadas -10° a
—15° latitud Sur y —78° a —73° longitud Oeste, e intensidades en el rango de 6 a 12. El
resultado serd como se muestra en las figuras 4 y 5.
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En la pantalla aparece un resumen de los parametros solicitados a la plataforma con la
informacion de la cantidad de sismos o datos que se encontrd, indicando las intensidades
registradas y el nimero de sismos que han generado estas intensidades. Asi mismo el nimero
de paginas que contiene la consulta. Finalmente un mend de alternativas para solicitar
informacion (Fig. 4). En la parte inferior (Fig. 5) se muestra la informacién técnica de los sismos
con su respectiva intensidad, fecha y lugar.

La opcion “Generar Grafico” muestra en la parte superior de la pantalla el area pedida
considerando todo Sudamérica y permite opciones para modificar la consulta o realizar una
nueva (Fig. 6).
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En la parte inferior:
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Se muestra el &rea solicitada en un color claro, indicando en un color mas oscuro todos los
sismos principales que han ocurrido y que han originado intensidades en la zona de interés. En
la parte inferior derecha se muestra la escala de intensidades en un rango de colores para los
12 grados de la escala (Fig. 7).

La opcion “modificar la_consulta” considera como profile el dato inicial de entrada que
permite al usuario rapidez en obtener la informacion.

La opcién “Ver mapa de Aceleraciones” muestra:
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Las aceleraciones esperadas considerando el mapa de peligro sismico compilado por
CERESIS y que indica un periodo de recurrencia de 50 afios. En la parte superior se indica la
zona consultada y en la inferior el Zoom de la misma. Las aceleraciones han sido expresadas
en Gals (1cm/seg2=1 gal). Este mapa fue compilado y procesado por Marcelo Millan y Juan
Carlos Castano del Instituto Nacional de Prevencion Sismica de San Juan, Argentina.

Finalmente la opcion “Mapa _de Isosistas” esta activa sélo para el Peru. Para el resto de
Sudameérica no se tienen calculos realizados por el momento.

2} Grafico de Isosistas - Microsoft Internet Explorer MEE
J Archiva  Edicidn  Yer Favortos  Heramientas  Ayuda |

« a2 @ [ @B o SR G F

Alies Adelarte Detener  Actualizar Inicio Busqueda Fawortoz  Historial Carreo Imprimir ~ Messenger

| Diteceitn [ kit /. ceresis org/ntensidades/maico isosistas. php Tanio_i=0000karnin_f=2000kmes_i=D1kmes_t=12tdia_=013dia_7]| @l |JVincuIUs =

UWA DEISOSISTAS (PERU)

[Latitud Superior: -10
L & [|Latitud Inferior: -15
© [Longitud Izquierda: -78
[Longitud Derecha: -73

H
|&] Lista [ 4 ntemat
Hicio || 52 24 & & 7| B | Be| s | | 5| Gle] 88| #1n[Ee. | B $ERSA sson
Flg. 9




En la consulta que estamos tomando como ejemplo se obtiene lo que se observa en la Fig. 9.
Un cuadrangulo indicando en el Perl la zona pedida y un zoom de las isosistas de dicha area,
indicandose en el lado derecho de la figura la escala de intensidades para situar al usuario.

Volviendo a la Fig. 5 donde se muestra la primera pagina con la informacién técnica de las
intensidades:
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El formato indica los siguientes encabezamientos:

IND, viene a ser la linea de ubicacion del dato en el Catalogo, este valor es intrascendente para
el usuario y puede eliminarse en una version posterior.

INFO, este encabezamiento ha sido introducido por la plataforma y permite acceder a
informacion adicional del sismo. Al accesar al icono de forma circular se muestra lo siguiente:

it Internet Explorer
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Un mapa de la zona solicitada pero solo con el sismo y todas sus intensidades registradas, esto
permite al usuario investigar sismo por sismo de acuerdo a sus necesidades.

El siguiente icono de INFO es una pagina que indica que existe una resefia histérica del sismo
(Figs. 12 y 13). Esta informacién ha sido colocada y extraida de la excelente sintesis de Silgado
sobre los Sismos Historicos mas Notables del Peru. Al acceder a este icono se muestra toda la
informacién que contiene la publicacion en mencion incluido gréficos, etc. Esta opcién sélo esta
disponible para el caso de Perd, sin embargo la implementacion para los deméas paises se
podra colocar en una version posterior.
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Mayo 24, alas 11:35 horas. La ciudad de Lima v poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto, cuya intensidad, apreciada
por sus efctos sobre las construcciones urbanas, se aproximd al Grado de VII-VIII MM, Tuvo una vasta drea de percepoidn, que
corprendia casi todo el Pend, extendiéndose hasta el puerto de Guayaguil, Ecuador al Morte v el Puerto de Arica, Chile al Sur.
Qcasiond la destruccidn de muchas edificaciones en Lima, Callao v Chorrillos, Barranco, Chancay v Lurin, efecto que se acentud en
las construcciones de fabricas antiguas ¥ en las de estado semirninoso.

Bufrieron averfas varios templos entre ellos la Catedral v desperfectos algunos edificios modernos con esqueleto estructural. E sistmo
dejd un saldo de 179 muvertos v 3,500 heridos, estimandose los dafios materiales en vnos 3'600,000 Soles Oro. Las estadisticas
oficiales consignaban que sufrieron dafios un 38% de las viviendas de quincha; 23% de las de adobe;, 20% de las casas de ladrillo; 9%%
de cemento ¥ 10% de las casas construidas de diversos materiales

Be constatd que en algunos lugares no s0lo suftieron las construcciones antiguas sino tarnbién las modernas atribuyéndose este hecho
a la constitucion del terreno.

El puerto del Callao, que sufrid ruina considerable, estd edificado sobre terreno arenoso, saturado de agua, ¥ el balneario de Chorrillos
estd situado en una Zona proxima a barrancos de terreno atuvial incoherente. (Foto Mo, 4). Las construcciones cercanas a los cerros
fue hordean el abanico fluvial del walle tambign foeron afectadas, entre ellas la nueva edificacion de ladrillo de la Escuela nacional de
Agricultura, gue suftid daflos de consideracion (Fotos Mos. 5y &),
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Julio 9, a 19 horas. Terremoto que asold gran parte de la ciudad de Lima, sus principales edificioz winieron al suelo ¥ otros quedaron
muy maltratados; murieron solo entre 14 2 22 personas, porque el mivimiento precedido de gran ruido previno a la poblacidin a salir a
calles, plazaz ¥ huertos

Fl Virrey Dn. Fernando Torres de Portugal, Conde del willar escribia ¢ a su Majestad: "Fl Miercoles 9 de julio octavo dia dela
wigitacion de Nuestra Sefiora deste afio de 1586 amanecid muy claro ¥ sosegado hasta cerca de la noche que se turbd mucho la qual
sobreving ohscurisitma y entre las siete v las ocho della comenzd a terablar en ésta ciudad de Lira ¥ Puerto del Callao lentarmente v
ansi 1o hizo tierapo en que se pudiera rezar un credo v luego en el gue se rezaran otros tres § algo mas hubo gran terremoto ¥ niydo
debazxo de ello y segun afirman los espafioles ¥ naturales no lo fueron tanto los de que se acuerdan nd de 1os afios 1555, 1581 5 1554 -
gue dizen haber sido los mayores que hasta entonces se havian wisto y no hisisron todos juntos el dafio que este v pareciose bien en
sus efectos porgue aguellos aungue maltractaron algumas casas de esta dicha ciudad y puerto derribaron pocas v &l agora no dexo
iglesia, monasterio, hospital ni cada que en mucha parte o en todo no derribase o armiynase ¥ las Casas Reales de Buestra Magestad
desta ciudad y del Callao particularmente lo quedaron porgue la del Callao que del dicho temblor del 84 hauia quedado maltratado
quedo agora todo asolada, "

Hubo derrumbe de pefiascos y piedras del Cerro San Cristobal y de otros situados en la parte alta del valle, como agristamiento del
terreno. La destruccion se extendio en los valles cercanos a Lima, ¥ llegd hasta la Villa de Valverde de Ica.

A este gran sismo le siguid un tsunami, que anegd gran porcion de la costa. En el Callao el mar subid como dos brazas e inundd parte
del Pueblo. El Virrey que se encontraba ese dia en el puerto despachando la Armada Real, habiéndose salvado de perecer con el
terremoto se instald en una barraca, a unos trescientos pasos de la orilla, pero torndndose embravecido el mar tuvo que trasladarse
cotL su corndtiva a un lugar mas atto y distante, relatando esas peripecias decia: "Me vino un aviso del puerto de que la mar se retird y
serecogid como siete estados{unos 14 metros) ¥ volwid a salir muy alta sobre tisrra con gran ruydo levandose la barraca y
mmercaderias que en ella estaban y algunos barcos gue trajo ¥ carros que por alli habia y mucha madera gruesa que estaba apilada hasta
las casas y mucho mds adentro dentro de la tierra y derribd lo poco que estaba enbiesto deellas y el agua llegd hasta el Monasterio de
Santo Domingo (a unos 250 metros de la orilla). Fue tanta el agua que quedd por alli que otro ¥ otros dias no se pueda andar a
caballo..." En una Crdnica inédita de la Compafiia de Jemis en el Peni ¢ se lee: "el mar salid de sus limites e imindd mucho del pueblo
Las naos que estaban surtas arrancaron las anclas v los que la puardaban, dandose welas se hicieron al mar adentro por no encallar v =2
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PAIS (Cadigo del Pais, PE=Pert, CH=Chile, CO=Colombia, AR=Argentina, etc.)

NUM parametro no utilizado por el usuario, indica el lugar del sismo en el catalogo del Pais.
ANO (Ao de ocurrencia del sismo). MES, DIA, HORA

LAT (Latitud Geogréfica del Sismo en grados).

LONG (Longitud Geografica del Sismo en grados).

DEP (Profundidad del Sismo en kilometros).

MS (valor de la magnitud considerando ondas superficiales)

MB (valor de la magnitud considerando ondas de cuerpo)

INT (Intensidad del sismo).

En esta misma pantalla de reporte (Fig. 10), la leyenda indica que el listado EN VERDE implica
un sismo dentro del area de interés que cumple las condiciones de la consulta, es decir que se
encuentra dentro del cuadrangulo solicitado. EN ROJO implica un sismo que no esta dentro del
area solicitada pero que ha generado intensidades dentro del cuadrangulo de interés. De igual
manera, el usuario puede acceder a informacién adicional sismo por sismo, como se ha
mostrado lineas arriba.

Finalmente examinaremos la “Consulta Gréfica” la cual se accede desde la pagina principal de
la plataforma. Esta opcidn ha sido desarrollada considerando un usuario comun y corriente, que
no tiene mayor conocimiento de sismologia y de aspectos técnicos, por ejemplo un periodista.
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Esta pantalla permite solicitar una consulta de manera gréafica. En la parte derecha aparece un
cuadrangulo de color celeste dentro del mapa de Sudamérica. Este cuadrangulo puede
modificase en tamafio y ubicacion para que pueda ser colocado en cualquier lugar del mapa
que se tiene en pantalla. También se ha generado mapas predefinidos de los paises de
Sudamérica para que pueda hacerse una consulta mas detallada, en donde el mapa solo
aparecera para el pais requerido. Esta opcion permite al usuario escoger el area que desea
seleccionar solo con la ayuda del mouse. Y conforme se va moviendo el mouse, agrandando o
empequefieciendo el area, automaticamente la plataforma le va indicando las coordenadas que
tiene el cuadrangulo que se esta construyendo. Las fechas si tendran que ser introducidas por



el usuario en las ventanas correspondientes. Sin embargo esto es muy facil e intuitivo y no ha
existido mayor problema en las pruebas de acceso a esta opcion que se han realizado con
usuarios voluntarios.

Aspectos Técnicos

El sistema operativo seleccionado fue Linux, por su gran difusion a nivel mundial y por la
flexibilidad que demuestra para su adaptacion a cualquier plataforma de hardware. La
distribucién especifica que se usé para disminuir la complejidad del proceso de instalacién fue
RedHat version 9.0.

Pese a que la distribucién permite instalar todo el software necesario, la versién que trae por
defecto el lenguaje de programacién PHP no permite el manejo de graficos al nivel deseado
para poder generar los desarrollos planteados, asi que se tuvo que actualizar varios paquetes
de librerias y el mismo PHP. En el caso de las librerias zlib, freetype se encontraron versiones
mas actualizadas en formato rpm para RedHat 9.0. Pero en el caso del PHP vy las librerias GD,
bzip, jpeg y libpng no se encontraron los paquetes en formato rpm para RedHat 9.0, por lo que
se tuvieron que bajar de Internet las fuentes y compilarlas, lo que involucrd la instalacién de
muchos paquetes “devel” de las librerias faltantes.

Programas:

Base de Datos: Postgresql version 7.3.2-3

Lenguaje de Programacion: PHP version 4.3.1
Servidor de Paginas Web: Apache versién 2.0.40-21

Librerias:

GD versién 2.0.15
Freetype version 2.1.5
Bzip version 2-1.0.2-8
Jpeg version 6b
Libpng versién 1.2.5
Zlib version 1.1.4-8

Como material inicial de trabajo se tuvo el catalogo de intensidades CERESIS 91-H, el cual se
encontraba en formato texto. El archivo INTEN.DAT tenia el siguiente formato:

HYP PE 1010 1744 11 19 11:30:00 -13.770 -=72.100 20 6M 1
PE CUZCO -13.52 -71.97 3326 31 39 27 6K UTLO 411
HYP PE 1020 1745 07 10 03:15:00 -13.700 -72.100 0 3M 2
PE HUANOQUITE -13.68 - 72.02 0 8 75 3K DH 421
PE CUZCO -13.53 - 71.96 0 24 38 3K DH 421
HYP PE 1025 1746 02 09 13:00:00 -13.500 -72.000 0 6M 1
PE CUZCO -13.53 - 71.96 0 0 6K DH 421

Inicialmente se trataron los datos con una hoja de célculo para conseguir numerar cada sismo
con un indice identificador Unico, quedando el catalogo de la siguiente manera:

607 HYPPE 514710000 00:00:00 -16.300 -71.000 25 9M 1

607 PE AREQUIPA -16.39 -71.522325 56 63 260 8K UTLO 411
608 HYPPE 20 1533 02 00 00:00:00 -12.300 -77.300 0O 6M 2

608 PELURIN -12.25 -76.82 60 52 84 5K DH 421
608 PE PACHACAMAC -1221 -76.80 60 55 79 5K DH 421
609 HYPPE 35155207 02 10:30:00 -16.600 -71.300 30 oM 3

609 PE QUINESTAQUILLAS -16.76 -71.182100 21 36 144 8K DH 409
609 PE AREQUIPA -16.40 -71.502325 30 42 315 8K DH 409

609 PELIMA -12.10 -77.00 100 791 308 4K DH 409



El siguiente paso fue subir la nueva data a una hoja de calculo y separar los hipocentros de las
intensidades, distincién posible por que los hipocentros tenian como segunda fila el
identificador HYP mientras que las intensidades directamente tenian el pais, con lo cual se
consiguié un archivo de solo hipocentros y otro con solo intensidades mediadas relacionados
por el indice Unico generado al principio, quedando los datos de la siguiente manera:

HIPOCENTROS

0640 HYP PE 230 1647 05 13 15:30:00 -14.000 -76.500 40 ™ 3
0641 HYP PE 235 1649 03 02 08:00:00 -12.080 -77.000 0 5M 1
0642 HYP PE 240 1650 03 31 16:10:00 -13.600 -72.200 70 10M 9
0643 HYP PE 245 1650 03 31 19:00:00 -13.500 -71.700 30 oM 10
INTENSIDADES
0640 PEICA -14.05 -75.72 439 3 359 5K DH 409
0640 PEICA -14.07 -75.72 439 85 94 95 7TKUTLO 411
0640 PEICA -14.07 -75.72 439 85 94 95 6K UTLO 411
0641 PELIMA -12.10 -77.00 100 2 180 4KDH 421
0642 PE CUZCO -1353 -71.96 0 27 75 73 9KDH 421
0642 PE ABANCAY -13.65 -72.852377 70 98 265 8K DH 421
0642 PE ANDAHUAYLAS -13.66 -73.40 2926 130 147 266 8K DH 421
0642 PE LIMA -12.10 -77.00 100 546 550 287 3K DH 421
0642 PE PAUCARTAMBO-13.32 -71.552880 76 103 66 7K DH 421
0642 PE PISAC-CUZCO -13.43 -71.813018 46 83 66 8K DH 421
0642 PE OROPESA -13.59 -71.733200 50 86 88 9K DH 421
0642 PE AREQUIPA -16.40 -71.50 2325 318 325 166 5K DH 421
0642 PE APURIMAC -13.64 -72.87 2377 72 100 266 8K DH 421
0643 PE ABANCAY -13.64 -72.88 2377 129 133 263 7K UTLO 411
0643 PE CUZCO -13.52 -71.97 3326 29 44 266 8K UTLO 411
0643 PE LIMA -12.05 -77.05 32 603 603 285 4K UTLO 411
0643 PE LIMA -12.05 -77.05 32 603 603 285 5K UTLO 411
0643 PE OROPESA -13.59 -71.753200 12 35 209 9K UTLO 411
0643 PE PAUCARTAMBO -13.32 -71.592880 23 40 31 9K UTLO 411
0643 PEPISAC-CUZCO -13.43 -71.852960 18 38 295 9K UTLO 411
0643 BO SICA SICA (BOL.) -17.37 -67.76 3820 602 603 136 4K UTLO 411
0643 BO SICA SICA (BOL.) -17.37 -67.76 3820 602 603 136 5K UTLO 411

0643 PE YAURISQUE -13.66 -71.923000 30 44 233 9K UTLO 411

A continuacion se procedidé en la misma hoja de célculo a ubicar las columnas de datos y
corregir los datos faltantes (por espacios y tabulaciones) identificando de acuerdo a los
encabezados del catalogo quedando el catalogo totalmente ordenado como se muestra a
continuacion.

IND |HYP |PAIS |NRO |ANO |MES |DIA |HORA LAT LONG |H MS |MB |INT |OBS
607 | HYP | PE 5| 1471 0 0| 00:00:00| -16.3 71| 25 9M 1
608 | HYP | PE 20| 15833 2 0| 00:00:.00| -12.3 -77.3 0 6M 2
609 | HYP | PE 35| 1552 7 2 10:30:00 | -16.6 -71.3] 30 9M 3

DIST | DISP

IND | PAIS | LUGAR LAT LONG |H EPIC | HIP AZI | INTEN |INTP |REF |COM
607 | PE AREQUIPA -16.39 | -71.52 | 2325 56 63 | 260 | 8K UTLO 411
608 | PE LURIN -12.25| -76.82 60 52 84 | 5K DH 421
608 | PE PACHACAMAC -12.21 -76.8 60 55 79 | 5K DH 421
609 | PE QUINESTAQUILLAS -16.76 | -71.18 | 2100 21 36 | 144 | 8K DH 409
609 | PE AREQUIPA -16.4 -71.5| 2325 30 42 | 315 | 8K DH 409
609 | PE LIMA -12.1 -77 100 791 308 | 4K DH 409




El paso siguiente fue generar archivos csv (textos separados por comas), para subir los
archivos a la base de datos estructurada.

Adaptacién de los datos en BD

El archivo final conseguido del tratamiento de los datos da un esquema de datos en el que la
fecha esta separada en cuatro campos: afio, mes, dia y hora, por lo que se opt6é a unificar
estos campos para formar un formato de fecha, pero como el tratamiento de las mismas no es
estandar entre todos los manejadores de base de datos y la intencibn es generar una
plataforma que pueda implementarse en cualquier base de datos, se optd por generar un
pseudo formato de fecha en un campo texto de 8 caracteres llamado “fecha” donde: los cuatro
primeros caracteres serian el afio en cuatro cifras, los dos siguientes el mes en dos digitos y
los dos ultimos el dia en dos digitos, asi:

ANO MES DIA FECHA
1970 5 14 19700514
1985 12 10 19851210

Debido a que las intensidades e hipocentros se encontraban como un texto representados
como “OM” o “9K” y ambos representan una magnitud 9, se generd un nuevo campo llamado
“niten” que contiene la intensidad en formato numérico.

Un cambio adicional fue el de agregar un campo a la tabla de hipocentros2 llamado “hist” para
identificar si ese sismo era un sismo histérico del cual se tenia informacién publicada; este
campo es de tipo numérico. Si es cero, el sismo no tiene informacién adicional, si es un valor
diferente de cero el sismo es historico y se tiene una publicacién sobre él (actualmente solo se
ha ingresado la informacién de sismos historicos para el Peru).

Esquema de Base de Datos
El esquema de base de datos final para el desarrollo de la plataforma est&4 basado en los dos

archivos conseguidos luego del tratamiento inicial de los datos y la posterior adaptacion para la
programacion.

HIPOCENTROS2 l/NTENSIDAD2

Las dos tablas finales son:

Hipocentros2 que contiene la data modificada de los hipocentros de los sismos para adaptarlos
a la programacion.




Tabla hipocentros?2

Columna Tipo
indice integer
hyp character(3)
pais character(2)
numero character(8)
ano integer
mes integer
dia integer
hora character(8)
latitud double precision
longitud double precision
profundidad integer
ms double precision
mb double precision
intensidad character(4)
observantes integer
fecha character(8)
ninten integer
hist integer
Indexes: indice unique btree (indice)

Intensidad2 que contiene la data modificada de las intensidades medidas de los sismos para

adaptarlos a la programacion.

Tabla intensidad?2

Columna Tipo
indice integer
pais character(2)
lugar character(50)
latitud double precision
longitud double precision
elevacion integer
distepic integer
disphip integer
azi integer
inten character(4)
intp character(12)
ref character(15)
comentario character(35)
ninten integer
fecha character(8)
Indexes: indice_sismo btree (indice)

La relacién definida entre ellos es una relacién “uno a cero o muchos”, debido a que un
hipocentro en la tabla hipocentros2 puede tener cero o mas intensidades medidas en la tabla

intensidad?2.



Programacion de la Plataforma

La plataforma cuenta con varias paginas desarrolladas en html y php, usando flash para la

consulta grafica, y javascript para algunos eventos de ejecucidn en las paginas.

Tiene como punto inicial una pantalla de presentacién que indica el propésito de esta
plataforma y como usarla, permitiendo al usuario inexperto hacer una consulta simple yendo al
modo grafico o a un experto seleccionar parametros mas exactos yendo a la consulta tipo texto

gue le da mayor libertad, esto se mostrard mas adelante.

Pagina principal

Consulta texto Consulta grafica

Mapa de Sismo

Resultado en Textof—

Historia de Sismo

—| Mapa de Consulta Mapa de isosistas

Mapa de
aceleraciones

Ambos tipos de consulta confluyen a una misma péagina de resultado que indica el nimero de
eventos en hipocentros e intensidades obtenidos como resultado, y lista estos en varias

paginas.

Esta pagina de resultado permite a la vez poder generar un mapa de los sismos que se tiene

en el listado, ubicados en un mapa en Sudamérica.

También permite ver la ubicacion de un sismo especifico, verificar los datos histéricos de un
sismo si existieran datos, ver el mapa de isosistas para el ares (solo disponible para Pert) y el

mapa de aceleraciones a nivel de Sudamérica.



