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RESUMEN

Este articulo se basa en el analisis y desarrollo de un prototipo web por medio del cual se pueda
gestionar la informacion de la actividad sismica registrada dentro del territorio colombiano, con
base en los datos generados por el sistema de procesamiento de la Red Sismolégica Nacional de
Colombia y los formularios de evaluacion de intensidad sismica. Para la elaboracion del prototipo
web se desarrollé bajo la metodologia RUP, siendo dirigido por casos de uso, los cuales se crearon
de acuerdo a las necesidades que se evidenciaron en la etapa de analisis. De esta manera se
pudo concluir que con el desarrollo del prototipo optimiza la gestion de la informacion sismolégica
en Colombia, centralizando los datos de la actividad sismica instrumental con la evaluacién de
intensidad sismica por medio del modelo de datos.

Palabras claves: sismicidad, intensidad sismica, magnitud, sismo.
ABSTRACT

This article is based on the analysis and development of website prototype through which it manage
information recorded seismic activity in Colombia, based on data generated by the processing system
the National Seismological Network of Colombia and the evaluation forms and seismic intensity. For
the development of web prototype was developed under the RUP, being directed by use cases, which
were created according to the needs that became apparent in the analysis stage. It was concluded
that with the development of the prototype optimizes seismological information management in
Colombia, centralizing the data of seismic activity instrumental seismic with seismic intensity by the
data model.

Key words: seismicity, seismic intensity, magnitude, earthquake.

1 Resultado de proyecto de investigacion patrocinado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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1. INTRODUCCION

Colombia se encuentra situado dentro de un
conjunto de placas tectonicas ademds de per-
tenecer al cinturén de fuego del pacifico. Esto
ha hecho que Colombia se genere diariamente
sismos (muchos de los cuales no son percibi-
dos por las personas por su baja magnitud y
profundidad), ademas de erupciones volcanicas.
Este antecedente muestra que la poblacion
colombiana se encuentra en amenaza sismica y
vulcanolégica.

La Red Sismolégica Colombiana mensual-
mente localiza 300 sismos dentro del territorio
colombiano. Estos sismos son importantes para
la evaluacién de la amenaza sismica y microzo-
nificacion de ciudades.

El propésito de este proyecto es ser un soporte
y herramienta util para el analisis, procesa-
miento y publicacién de la actividad sismica en
Colombia a fin de lograr agilidad, oportunidad
y eficacia en este proceso.

Para lograr los objetivos propuestos en este
proyecto se dividié en tres etapas, las cuales
son: andlisis, disefio y desarrollo del prototipo.
La primera etapa inicia con un anélisis de los
sistemas de adquisicién y procesamiento que
actualmente utiliza la Red Sismolégica Nacio-
nal de Colombia para la recoleccion y procesa-
miento de los eventos sismicos.

La segunda etapa comprende el disefio del pro-
yecto donde se encontré varios requerimientos
como son: el modelado UML, documentacion
de las fases de modelamiento de UML, imple-
mentacién de la base de datos y disefio de las
interfaces de usuario de la aplicacion.

La tltima etapa consta del disefio del prototipo
funcional. Este disefio se basé en el patréon de
arquitectura Modelo-Vista-Controlador la cual
separa los datos de una aplicacién, la interfaz

de usuario, y la l6gica de control en tres compo-
nentes distintos.

Para el andlisis, funcionamiento y comporta-
miento de la informacién se hizo necesario utili-
zar una metodologia que asista en el desarrollo
del prototipo, entre las cuales se encuentra la
metodologia RUP (Rational Unified Process),
la cual se divide en cuatro fases: concepcion,
elaboracion, construccién y transicién donde se
aplic6 en esta fase hasta la actividad de pruebas.

1.1. Sismicidad Instrumental

Las estaciones de la Red Sismolégica Nacio-
nal estan distribuidas a lo largo del territorio
colombiano a fin de monitorear la actividad sis-
mica en el pais. Cada una de ellas se divide en
dos partes, Estacion Remota (RES) y la Estacion
Principal (MES).

Estacion remota (res)

1. Sistema de Energia.

2. Sistema Remoto de adquisicion
sismologica.

3. Sistema de Comunicaciones.

1.2. Sistema de energia

Este sistema como su nombre lo indica es el que
proporciona la energia eléctrica a la estacion. La
alimentacion de energia se realiza mediante un
banco de 12 celdas de bateria, el cual es alimen-
tado constantemente por un cargador de baterias
P4000 con corriente AC comercial; este banco
tiene aproximadamente 24.2 Voltios DC.

En el momento de un corte de energia eléctrica
en la estacion entrard en operacion el banco de
baterias, cuya autonomia en condiciones 6pti-
mas es de 48 a 72 horas.

El consumo de energia de una ESR es de 5-7
amperios/hora, lo que da aproximadamente
150 Watts.
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1.3. Sistema remoto de adquisicion
de informacién sismolégica

Es el conjunto de equipos y accesorios que se
encargan de capturar, amplificar, digitalizar
y empaquetar, en un formato de transmi-
sion de datos, la sefial sismica que llega al lugar
donde se encuentra localizada la (RES).

1.4. Sismémetro

Un sensor sismico es un instrumento que mide
el movimiento del suelo cuando es agitado por
una perturbacién externa. Casi todos los sismé-
metros captan el movimiento del suelo a través de
una estructura de referencia que est4 vibrando y
consideran el principio de la inercia de una masa
suspendida que tedricamente tendera a mante-
nerse en reposo en respuesta a la perturbacion.
Basicamente un sismoémetro inercial convierte
el movimiento del suelo en una sefal eléctrica
(transductor de velocidad).

1.5. Digitalizador

El Digitalizador es el dispositivo encargado de
convertir a formato digital estindar la infor-
macion andloga, adquirida por el sismémetro
en la (RES); lo que significa que basicamente el
digitalizador transforma un voltaje a nimeros
binarios. Una vez esta informacién se ha con-
vertido a formato digital es transmitida al sis-
tema de comunicaciones para luego ser enviada
al centro de control (MES - Estacién Maestra).

Sismémetro Sistema de

Sistemade  pigitalizador
energia comunicaciones

Figura 1.
Sistema de comunicaciones

1.6. Sistema de comunicaciones

La informacién adquirida por los sisméme-
tros, es transmitida mediante un sistema de
comunicaciones via satélite hacia la MES, uti-
lizando el satélite INTELSAT VI como repeti-
dor, el cual amplifica las sefiales y las retrans-
mite hacia la MES.

Estacion principal (mes)

Enla MES se reciben las frecuencias portadoras de
todas las estaciones remotas mediante una gran
antena parabolica. Los datos recibidos en la
MES procedentes del satélite a través de la por-
tadora y conocidos como “Inbound data”, son
amplificados, convertidos a frecuencias meno-
res y, finalmente son extraidos los datos de las
frecuencias portadoras. Este proceso conocido
como demodulacién, ocurre de manera indi-
vidual para cada stream de datos, tnico para
cada estacién. Una vez se tienen los datos en
su banda base de frecuencia, o en su forma ori-
ginal, son enrutados hacia el Sistema de Adqui-
sicion de Datos EARTHWORM, en donde es
reconocida la informacién codificada en el
stream de datos correspondiente a cada esta-
cién remota y ademads es adicionado el tiempo a
la senal mediante un sistema GPS.

Analisis de la informacion

Esta etapa de todo el proceso continuo que
desarrolla la RSNC, es tal vez la parte mas
importante, ya que permite el monitoreo cons-
tante de la actividad sismica y el rapido conoci-
miento por parte de los miembros de la RSNC
al igual que de los organismos gubernamenta-
les de atencién de desastres acerca de los even-
tos de gran magnitud.

Las localizaciones y las formas de onda son
almacenadas en la base de datos de la RSNC uti-
lizando el sotfware de analisis sismico SEISAN.
A partir de febrero de 2001, se empez6 a utilizar
en la RSNC, el software The Earthquake Analisis
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Software (SEISAN), el cual fue desarrollado
para trabajar bajo ambiente Windows, Solaris
o Linux indistintamente. SEISAN esta confor-
mado por un set de programas y un sistema de
archivos organizados cronolégicamente para el
analisis de sismos de datos sismolégicos. La
ubicacion del epicentro e hipocentro es calcu-
lada después de hacer una lectura de fases inte-
ractiva con el Hypocenter 3.2 (Lienert, 1994),
programa disefiado en Fortran para la localiza-
cion de eventos locales, regionales y distantes;
esta rutina usa formatos muy parecidos a los del
Hypo71, e incluye una gran cantidad de nue-
vas caracteristicas adicionado a la capacidad de
localizacion global, a su vez posee mas de 100
opciones los cuales se pueden variar segtn las
necesidades.

El sistema SEISAN estd ubicado en subdirecto-
rios bajo un directorio principal denominado
SEISMO, el cual consta de los siguientes sub-
directorios: REA, almacena los archivos de lec-
tura y solucién de epicentros en una base de
datos; WOR, lugar de trabajo para los diferentes
usuarios; TMP, almacena archivos temporales;
PRO, guarda programas, cédigo fuente y ejecu-
tables; LIB, librerias y subrutinas; INC, incluye
los archivos de los programas y subrutinas de
PRO y LIB; COM, cuenta con los procedimien-
tos de comando; DAT, tiene los archivos de
pardmetros por defecto; WAV, archivos digita-
les de formas de onda; CAL, guarda los archi-
vos de respuesta o calibracién de las estaciones;
INF, documentacién e informacion; y, PIC, guarda
los archivos de imagenes. SEISAN permite
intercambiar datos mundialmente utilizando
el mismo formato; en la actualidad SEISAN es
usado en muchos paises, tales como: Ecuador,
Venezuela, Chile, Jamaica, Cuba, Estados Uni-
dos, Noruega, Portugal, etc.; y otros paises de
Centroamérica. Otras bondades de SEISAN
son, los programas en su mayoria fueron escri-
tos en lenguaje Fortran y unos algunos pocos
en C, todos ellos con su archivo fuente, de tal
manera que fueran modificados y ajustados
segun las necesidades del usuario.

Base de datos Seisan

La base de datos en SEISAN esta conformada
basicamente por dos directorios REA y WAV,
cuyos archivos en formato ASCII se utilizan para
guardar los datos de localizacion y las fases del
sismo, utilizando el formato nérdico (Havskov
and Ottemoller, 2000). Los archivos son guarda-
dos en una estructura de arbol con directorios
anual y mensualmente, y los nombres de los mis-
mos reflejan el tiempo de origen de cada evento.
La estructura de archivos reside bajo un nombre
de directorio (cinco letras) permitiendo que el
sistema pueda operarlos. Los archivos deno-
minados S-FILE contienen las lecturas de fases
e informacién de la fuente; también contiene el
nombre de los archivos de forma de onda corres-
pondiente. Las formas de onda son guardadas
del mismo modo que los datos de localizacién
Sfile, o sea, en directorios anuales y mensuales;
estos archivos son guardados en formato bina-
rio, bajo el subdirectorio WAV.

Sistema de adquisicion de datos
Earthworm

Earthworm (1993) es el sistema utilizado por la
Red Sismolégica Nacional de Colombia para
la adquisicion de datos. Inicialmente utilizado
por la Red Sismica del Norte de California
(NCSN) en EEUU, asi como en observatorios
volcanicos, entre ellos el Observatorio de Vol-
canes de Hawai, el Observatorio Vulcanoldgico
de Alaska, la Red Sismica del sur de California
y otros. El sistema Earthworm se divide en dos
partes: Hardware y software.

El hardware es una tarjeta de adquisicion de
datos National Instruments PCI-MIO, de 12 bits,
contiene un convertidor de datos anédlogo-digi-
tal, con capacidad para 64 canales (sefales). Las
sefiales analdgicas de los sensores del periodo
corto de las estaciones sismicas, provenientes
de un volcdn o un evento sismico, ingresan a la
tarjeta de adquisicion, ahi se convierten a sefial
digital.
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Una vez convertidas a datos digitales el sistema
Earthworm realiza distintos procesos con ellos
a través de programas independientes deno-
minados moédulos, cada uno de estos modulos
contiene una programacion especifica, una ven-
taja del funcionamiento mediante médulos es
que pueden trabajar de forma independiente,
ademads pueden agregarse nuevos modulos y
suspender el uso de alguno de ellos sin que se
afecte al funcionamiento general del sistema.

Ademds de datos sismicos de sensores de
periodo corto (anal6gicas), Earthworm con-
tiene modulos para ingresar sefiales provenien-
tes de banda ancha y de acelerégrafos. Para los
sensores de banda ancha Earthworm tiene un
modulo llamado Scream que se conecta a sis-
tema mediante una direccién IP.

Para la adquisicion de datos de acelerdgrafos,
Earthworm cuenta actualmente con moédulos
que permiten la conexién con adquisidores
REFTEK y K2. El equipo REFTEK es un regis-
trador sismico de banda ancha con aplicacio-
nes para réplicas sismicas, sismicidad regional,

etc. El equipo K2 de Kinemetrics, Inc. De Pasa-
dena, California, es un acelerégrafo empleado
para obtener las aceleraciones que se generan
durante los movimientos fuertes.

La versatilidad del sistema Earthworm en la
adquisicion de las sefiales sismicas descritas
demuestra lo eficiente del sistema ademas de
no requerir licencia de uso. Actualmente el sis-
tema Earthworm se encuentra operando en maés
de 50 observatorios sismolégicos y vulcanologi-
cos en el mundo.

Evaluacion de Intensidad Sismica

Los efectos producidos por los terremotos en las
estructurasy en las personas, se mide por medio
de la Intensidad Sismica, describiendo de una
manera subjetiva el potencial destructivo de los
sismos. Existen varias escalas de Intensidad,
una de ellas es la denominada ““Mercalli Modi-
ficada”, que se indica en forma resumida en la
Tabla, la misma que fue desarrollada por Wood
y Newman en 1931 y es una modificacién del
trabajo desarrollado por Mercalli en 1902.

Tabla 1.
Escala Mercalli modificada para la medicién de intensidad de sismos

Grado

Descripcién

I. No sentido

No se siente, ni en las circunstancias més favorables.

II. Apenas sentido

La vibracién se percibe solo por algunas personas (1%) especialmente personas en
reposo en los pisos superiores de los edificios.

I1I. Leve La vibracién es débil y se percibe en interiores sélo por unas pocas personas.

IV. Ampliamente El terremoto se percibe en interiores por muchas personas, pero al aire libre por
observado muy pocas. Algunas personas se despiertan. El nivel de vibracién no es alarmante.
V. Fuerte El terremoto se percibe en interiores por la mayoria, al aire libre por unos pocos.

Muchas personas que dormian se despiertan.

VI. Levemente
dafnino

Sentido por la mayoria en los interiores y por muchos en el exterior. En los edificios
muchas personas se asustan y escapan. Los objetos pequefios caen.

VII. Danino

La mayoria de las personas se asustan y escapan al exterior. Los muebles se despla-
zan y los objetos caen de las estanterias en cantidad.

VIII. Gravemente
dafiino

Pueden volcarse los muebles. Muchos edificios corrientes sufren dafios: las chime-
neas se derrumban.

IX. Destructor

Monumentos y columnas caen o se tuercen. Muchos edificios corrientes se derrum-
ban parcialmente, unos pocos se derrumban completamente.

X. Muy destructor

Muchos edificios corrientes se derrumban.

XI. Devastador

La mayoria de los edificios corrientes se derrumban.

XII. Completamente
devastador

Practicamente todas las estructuras por encima y por debajo del suelo quedan
gravemente

1
\

W

L

. . N
NUMERO 19+ 2014 !



1
\

NUMERO 19 - 2014 B lL\

Andlisis y desarrollo de un prototipo web para la gestion de la actividad sismica en Colombia

Objetivos del proyecto

General: Analizar y desarrollar un prototipo en
plataforma Web para la gestion de la actividad
sismica en Colombia.

Especificos

* Analizar y desarrollar un aplicativo que
cuente con el ingreso, consulta y actua-
lizacion registrada por los sistemas de
adquisicién y procesamiento de la RSNC
para las sefiales sismicas que se originan
en el territorio colombiano.

* Realizar anélisis matematico para la loca-
lizacion geopolitica de Colombia (muni-
cipio donde se originé el evento) de los
sismos, tomando como base el sistema de
coordenadas cartograficas WGS84 en el
territorio colombiano.

* Desarrollar formularios bajo un entorno
web para la generacién de encuestas que
conlleven al procesamiento de la intensi-
dad sismica.

* Procesar la informacion de la intensidad
sismica tomando como referencia la escala
de intensidad macrosismica EMS-98.

* Generar reportes bajo un entorno web de
la actividad sismica en Colombia donde
se pueda consultar por cada una de las
diferentes caracteristicas que contiene un
evento sismico.

2. Metodologia del proyecto

Tipo de estudio. El presente estudio es de tipo
empirico-analitico, en el cual se establece un ana-
lisis técnico del sistema de adquisicién y pro-
cesamiento de los eventos sismicos, a partir de
esta realidad plasmarla en una aplicaciéon que
permita almacenar informacion relevante del
sismo.

Objeto de estudio. El objeto de estudio para
este proyecto es el andlisis de la informacién
de los eventos sismicos dentro del territorio
Colombiano.

Variables

Variables independientes:

Evento sismico: Corresponde al proceso de
liberacién de energia y generacién como pos-
terior propagacion de ondas por el interior de
la Tierra. Al llegar a la superficie de la Tierra,
estas ondas son percibidas tanto por la pobla-
cién como por estructuras (Dependiendo de la
Magnitud, distancia epicentral, geologia local,
profundidad y otros factores).

Red Sismologica Nacional de Colombia: encar-
gada de dar una alerta temprana a la ocurrencia
de un evento sismico en el territorio nacional,
ademads lidera las investigaciones sismolégicas
en el pais.

Variables dependientes:

Seisan: software disefiado para el andlisis de
sefiales sismicas.

Intensidad sismica: Medida de los efectos pro-
ducidos por un sismo en personas, animales,
estructuras y terreno en un lugar particular.

Metodologia de ingenieria

La metodologia seleccionada para la ejecuciéon
del desarrollo requerido es la metodologia
RUP, la cual permite mayor productividad y
mejores précticas de software a través de un
disefio a nivel técnico y una percepcion de abs-
traccion del problema. Para el ciclo de vida del
software, Rup comprende cuatro fases: concep-
cion, elaboracién, construcciéon y transicion.
En este proyecto se realiz6 hasta la etapa de
pruebas.
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Resultados

Obtener localizacion

<<include>>_.» geografica

Carga archivo <<include>> Reeistrar 1
A S istrar los errore
formato Seisan €gls . s e. . s
... _<<include>> de localizacion
Autenticar lud T
: *. <<include>> .
R usuario N Registrar las fases del
Sismoélogo " &

evento sismico

—

Evaluar intensidad
de un evento sismico

Registrar caracteristicas
del evento sismico

\
\ <<include>>
\

A

Obtener capital mas cercana
al evento sismico

Figura 2.
Diagrama de casos de uso para el usuario Sismologo.

Registrar municipios de
Colombia

Registrar las estaciones sismoldgicas
colombianas

Administrador

Registrar observatorios sismolégicos y
vulcanolégicos colombianos

Registrar nuevos
usuarios en el sistema

Autenticar usuario

Figura 3.
Diagrama de casos de uso para el usuario Administrador.
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<<extend>>

Consultar detalles
del evento sismico

Consultar eventos
sismicos

Mostrar dltimo evento
sismico registrado

Invitado

Consultar sismicidad de estaciones
sismolégicas

Diligenciar encuesta de
sismo sentido

Consultar
intensidad sismica

Figura 4.
Diagrama de casos de uso para el usuario invitado

Registro errores Registro

Cargue archivo i
localizacidn caractéristicas

formato seizan

sismn

Formulario sismo i i Registro f.
Registro sismo Bglstro fasex

sentido EEE——— ':::]—— sismo
Regls.tro - \nteriaz de Registro usuarios
estaciones R ]
5 e aplicacian
sismoldgicas

consulta
estaciones
sismoldgicas

Generacion
consulta Conzultas sismos map_a intensidad
: g 7_| = e || zizmica
intenzidad
sismica

?

Consulta Consulta ultima e
detallada sisma zismo mapa sisma
Figura 5.

Diagrama de clases describiendo la estructura de la interfaz.
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Conzulta sismos

Registro sismo
sentido

Rasgos
funcionales de la
aplicacian

Evaluacian
intensidad
zismica

O 0

Cargue archivo
formato Seizan

Frocezamiento
informacion
sismo

Diagrama de clases describiendo los aspectos funcionales.

Capa de dalox

Ezsze de datos
relzcional Mysqgl

Figura 6.

Localizacian
geagrafica sismo

Capa controladora

Figura 7.

{} Ml c=s,

Capa de presentacian

g]

Javascript, mator
de plantillzs Smarty

Diagrama de distribucion describiendo la arquitectura de la aplicacion.

1
\

NUMERO 19 + 2014 E lL\



b
\

NUMERO 19 » 2014 E JA

Andlisis y desarrollo de un prototipo web para la gestion de la actividad sismica en Colombia

Error_localizacion

id_errar:int

rms : float

gap:int
error_tiempo : float
error_|atitud : float
error_longitud : float
error_profundidad : float
coxy ; sting

coyz : string

ooz string
id_sismao int

I

construct
BuscarErrar)
CrearError)
ModificarErrar
EliminarErrord

localizacion_geografica

id_localizacion : Int
distancia_municipio : float
id_capital : int
distancia_canpital ; float
id_sismo :int
id_municipio : int

sismo

id_sismao :int
fecha : string
latitud : float
longitud : float

profundidad : float
nurmero_estaciones :int

magnitud : float
tipo_localizacion

id_usuario :int

s string

destacado : boolean
fecha_creacion : string
id_observatorio_sismologico : string

_construct()
BuscarSismog
RegistrarSismo{)
ModificarSismog)

ConsultarSismaog

Elitninarsismod

municipio

_constructd)
BuscarLocalizacion()
CrearLocalizacion)
ModificarLocalizaciong)
EliminarLacalizaciond
LocalizarMunicipoCercanod
LocalizacionCapitalCercanal

id_municipio :int
nombre : string

capital : hoolean
latitud_municipio : float
longitud_municpio : float
id_departamento : int

_construct(
Buscarmunicipio)
mModificarMunicipiof)
Crearbunicipiof

EliminarMunicipiof <‘

contrasena ; string
nombres : string
apellidos : string

latitud_estacion ; float

Fase
Observatorio_sismologico file id_fase :int
id_ohservatorio :int id afile - int ;ph;sstrlztgrmg
nombre_obseratario : string - L ;
namhbre_archivo : string w o string
_rconstruct(y nombre_forma_onda ; string d: string
BuscarObservatariol) ruta : string hr:int
MaodificarObservatariof) id_sisma : int mm int
Eimiaropsenamnog constuci) e stin
CrearSfilefy . g
CaonsultarSfile) pe_” : S‘””f-_‘
T N Elirninarsfiles azimu - string
ModificarSfile) veln - string
Leersfled id_sisma :int
newAttr :Int
id_estacion :int
_construct()
usuario estacion_sismologica BuscarFase()
_____ CrearFase()
id_usuario :int id_estacion : int EliminarFasge()
login : string nomhbre_estacion : string { “““ MaodificarFased

longitud_estacion : float
altitud_estacion : float

Buscarllsuariof
CrearUsuario)
ModificarUsuariol
Eliminarlsuariof)

email : string id_municipio :int
id_peril : int id_observatorio :int
_canstruct() _construct()

CrearEstacion()
ModificarEstaciond
BuscarEstaciond
EliminarEstaciong

Depattamento

petil

id_departamenta ; int
normbre_depattamento @ string

id_peril ;int
nambre_petil : string

registro_intensidad

————————— id_registro © Int

nombres_redistro : string
carreo_registro : string
telefono_registro : string
celular_registro : string
barrio_registro : string
direccion_redistro @ string
valor_intensidad :int
id_sismo :int
id_municipio :int
comentarios ; string

_construct(
BuscarRegistrof
CreatRedistrol
hModificarRegistrod)
EliminarRegistraf

Diagrama de clases de la aplicacion.

intensidad

_construct() _construct()
id_intensidad : int BuscarDepatarnento BuscarPeril
nurnero_reportes tint| | GrearDepartamentod CrearPerfil]
valor_intensidad :int ModificarDepartarmentod WodicarPeril)
id_sismo:int ElirninarDepartamentod ElirninarPerfil(
id_rmunicipio : int
_construct
Buscarlntensidadd
Modificarintensidad(
Crearintensidad()
Caleulatintensidad()
Eliminarintensidad

Figura 8.

Evaluar_registrof)
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PERFILES SISMOS

idl_perfil [T
nomire_peril VARS HAR(45)

. latitud FLOAT
longitud FLOAT
4= profundidad FLOAT
- 1.*
numera_estaciones INT
USUARIOS
rmagnitud FLOAT
id_usuario INT

Iogin VARGHAR45)
contrasena VARCHAR(AS)

nombre YARCHARAS)
apelido VARCHARAS)
email VARCHAR(45)
id_perfil INT (FK)

id_sismo INT
fecha DATETIME

tipo_localzacion CHAR
destacado BOOL
fecha_creacion DATE
id_ohservatorio_sismologico CHAR (FK)
id_usuatio INT {F k)
nombre_archivo WARCHAR{45)
nombre_forma_onda YARCHAR(45)
ruta ¥ ARCHAR(45)
distancia_municipio FLOAT
id_capital INT

distancia_capitd FLOAT
MUNICIPIOS d_municipio IMT {FC)

MUNICIPIOS

id_runicipio INT
nombre YARCHAR{45)

DEPARTAMENTOS

id_departamento INT
nombre_departamento YARCHAR{45)

capital BOOL
latitud_rmunicipio FLOAT
longitud_raunicipio FLOAT

id_departamenta INT {Fi)

OBSERVATORIDS_SISMOLOGICOS

id_observatario_sismologico CHAR

1 1 1

1+

nofriore VARCHAR(45)

INTENSIDADES

1.7

REGISTRO_INTENSIDADES

id_registro_intensidad INT
nombre_registro YARCHAR( 00)
carren_registro VARCHAR(S0)
telefono_registro Y ARCHAR(45)
celular_registro VARCHAR(45)
hartio_registro VARCHAR{45)
direccion_registro VARCHAR(44)
valor_intensidad INT

id_sisrn INT (FK3

id_rmunicipio IMT (Flk)

comentarios YARCHAR{SD)

1

id_intensidad BIGINT
1.* |numero_reportes INT
valor_intensidad INT
id_sisrno INT (F k)

id_runicipio INT (FK)

1.7 1.7

ESTACIONES_SISMOLOGICAS

id_estacion_sismologica CHAR

FASES

id_fase BIGINT

w CHAR
d CHAR
hir INT

1.7

ERRORES_LOCALIZACION

id_errores_localizacion BIGINT

rmsFLOAT

gap |NT

error_tiernpa FLOAT
error_latitud FLOAT
error_lonaitud FLOAT
error_profundidad FLOAT
coxy VARCHAR(45)

coxz VARCHAR(45)

covz VARCHAR(45)
id_sismo INT {F K)

rarn | MT
secon |NT
coda CHAR
1.+ |amplit CHAR

peti CHAR
arimu CHAR
veln CHAR
snr CHAR
ar CHAR
tres CHAR
wl CHAR
diz CHAR
caz CHAR

S VARCHAR(4S)
iphas YARCHAR(4S)

id_sisrnn BIGINT (FK)
id_estacion_sismologica CHAR (FIK)

nombre YARCHAR{45)
latitud_estacion FLOAT
longitud_estacion FLOAT
altitud_estacion FLOAT
id_municipio INT {Flk)

id_observatario_sismologico CHAR (FK)

1

Figura 9.

Diagrama entidad-relacién de la aplicacion.
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Andlisis y desarrollo de un prototipo web para la gestion de la actividad sismica en Colombia

3. Conclusiones

El prototipo web contribuye a la optimizacién
del proceso de cargue y localizacion geogréfica de
la sismicidad instrumental dentro del territorio
colombiano, ya que mediante la implementaciéon
basada en este analisis mejora el manejo de la
informacion.

El prototipo web desarrollado no sélo favorece
la utilizacion de la herramienta para los usua-
rios con conocimientos avanzados en sismolo-
gia, sino también al usuario que desee consultar
acerca de los eventos sismicos que se producen
dentro del territorio colombiano.

La generacion automatica del mapa y el valor
de intensidad sismica tomando como referen-
cia la escala de intensidad macrosismica EMS-98
permite cuantificar el patron de agitacion y el
alcance de los danos de los eventos sismicos
categorizados como fuertes.

El desarrollo de formularios de evaluacién de
intensidad sismica bajo un entorno web contri-

buye a utilizar rapidamente la abundante infor-
macion disponible sobre los terremotos directa-
mente de las personas que lo experimentan. Al
tomar ventaja de la gran cantidad de usuarios
de Internet, se pueden generar mapas inicia-
les de intensidad sismica casi al instante, y de
forma continua la actualizacién de los valores
de intensidad generan una representacion
mas precisa de los dafios ocasionados durante
el terremoto.

El aplicativo centralizo el manejo de la infor-
macién de la actividad sismica instrumen-
tal con la evaluacién de intensidad sismica
colombiana por medio de una base de datos, en
la cual se administra y almacena la informa-
cién correspondiente a cada uno de los casos.

La generacion de reportes y mapas dindmicos
que se incluyen dentro del prototipo contri-
buyen a ubicar con facilidad la informacién
de los eventos sismicos por cada una de las
diferentes caracteristicas que contiene un
sismo.
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