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RESUMEN

Se desarrollo un sistema de informacion para el anélisis de sismogramas analogicos
de la red sismoldgica del Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente,
utilizando la Metodologia de la Red Nacional de Integracién y Desarrollo De
Software Libre (MeRinde), (Marrero et al., 2007) desarrollada en el Centro Nacional
de Tecnologias de Informacion (CNTI). La implementacion de la fase de modelado
de negocio permiti6 comprender el funcionamiento de la organizacion a través del
modelado de dominio, luego en la fase de requerimientos se recopilaron las
solicitudes del Centro, y posteriormente, durante el modelado de andlisis se
estudiaron las caracteristicas de los sismogramas, determinando la existencia de una
relacion lineal entre los pixeles y las horas transcurridas en el registro, obteniendo un
método para calcular la hora correspondiente a cualquier punto sobre el area de
registro del sismograma; luego a través del modelado de disefio se desarroll la
interfaz del sistema tomando en consideracién los principios de usabilidad definidos
por Nielsen (1994), finalmente en la fase de implementacion, se programaron las
instrucciones provenientes del modelado de analisis implementando Python como
lenguaje de programacion, Matplotlib para el manejo de imégenes de alta calidad,
MySQL como gestor de base de datos y WxPython como biblioteca libre
multiplataforma para el desarrollo de interfaces, todo esto con el objetivo de
desarrollar una herramienta para el rescate del registro histérico de la actividad
sismica de la region a través de una aplicacion usable, practica, precisa y confiable,
que permita realizar el analisis basico de sismogramas analdgicos de manera eficaz y
eficiente.

Palabras claves: Sismogramas analdgicos, Software Libre, Python, Matplotlib,
WxPython.
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INTRODUCCION

La teoria tectonica de placas es la base para el entendimiento de la estructura de la
litosfera. EI movimiento en direcciones opuestas de las placas que conforman la
corteza terrestre permite que estas interactlen entre si, provocando vibraciones en el
terreno relacionadas con la liberacion de energia y la reorganizacion de los materiales
de la corteza terrestre (Schubert, 1984). Tales vibraciones se conocen como sismos y

son el objeto de estudio de la sismologia.

La actividad sismica de la regién nororiental de Venezuela se encuentra
estrechamente asociada a la interaccion entre las placas tecténicas del Caribe y de
América del Sur (Schubert, 1984). En el pais, los terremotos son de origen tectonico
y debido a que la ocurrencia de la mayoria de ellos estan concentrados en los bordes
de las placas (Buforn y Udias, 2009), esta region es conocida como la mayor region

de alto riesgo sismico del pais.

El Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente (CSUDOQO), tiene la
responsabilidad de registrar, analizar y la actividad sismica de la region nororiental de
Venezuela, con ese fin ha instalado una red sismolégica que cuenta con un sistema de
registro analogico y un sistema de registro digital. Las estaciones de dicha red son
nombradas de acuerdo a su ubicacion: Cumana (CUM), Cumanacoa (COAV),
Manicuare (MAN), Campeare (CAMYV), Catuaro Arriba (CATA), Los Altos de Santa
Fe (SAFE), Caripito (CARU).

El sistema de registro analégico de las ondas sismicas esta compuesto por un tambor
que gira peridédicamente sobre el cual se coloca un pliego de papel termo-sensitivo de
aproximadamente noventa centimetros de largo, y una aguja térmica que registra el
movimiento del suelo y las sefiales de tiempo. El gréfico resultante se denomina

sismograma y contiene el registro de veinticuatro horas de actividad (Bolt, 1981).



Cada pliego de papel se rotula colocando la hora de inicio y la hora en la que termina

el registro, el nombre de la estacion, la componente, y el nombre del analista.

Los sismogramas son utilizados por cientificos (sismélogos) para estudiar los
terremotos y para mejorar la comprension del interior de la tierra. El tipico registro de
un sismo es una preciada fuente de informacion. El tiempo de propagacion de las
ondas se encuentra relacionado con las propiedades fisicas del medio que atraviesan,
esto ha hecho posible hacer deducciones sobre la estructura y composicion de nuestro
planeta. Los cambios dréasticos en las velocidades de las ondas han revelado que la
Tierra tiene una estructura interna en capas, siendo las principales: la corteza, el
manto y el ndcleo; a su vez, las pequefias diferencias entre los tiempos de
propagacion hizo posible determinar una estratificacion dentro de la propia corteza
(Foster, 1973).

Las principales ondas generadas por los sismos pueden clasificarse en ondas
longitudinales y ondas transversales. Las ondas longitudinales, denominadas
primarias (“P”) son aquellas en las que las particulas del medio se desplazan en la
direccion de la propagacion generando compresiones y dilataciones en el terreno
(Bolt, 1981). Mientras que en las ondas secundarias (“S”), llamadas ondas
transversales, de corte o cizalla las particulas se desplazan perpendicularmente a la
propagacion ocasionando deformaciones en el suelo. El punto en el interior de la
corteza terrestre donde tienen origen estas vibraciones, se conoce como hipocentro o
foco, y la zona superficial donde emerge el movimiento del terreno, se conoce como

epicentro, es el lugar donde el fendmeno registra mayor intensidad.

El registro de las ondas P y S son fundamentales para la localizacién el epicentro de
un sismo. Siendo que la velocidad de propagacion de las ondas S es menor que la de
las ondas P, la diferencia en el tiempo de Ilegada entre dichas ondas es proporcional a
la distancia que separa la estacion del punto en que ocurrid el evento. De esta manera

los sismo6logos han desarrollado un método practico para estimar distancias para



fuentes regionales (Udias y Mézcua, 1986). Este se basa en multiplicar la velocidad a
la que viaja la onda por el intervalo t s, obteniendo asi al radio de la circunferencia
alrededor de la estacién. Siendo la velocidad una variable dependiente del modelo de

corteza terrestre de la region.

Una vez obtenida la traza de cada estacion, esta puede reflejar algunos problemas
como el espesor de la aguja registradora y el exceso de calor; los cuales unidos logran
en ocasiones quemar el papel y el trazo consigue superar la minima unidad de tiempo
del sismograma. A esto se une el exceso de vibraciones registradas por algunas
estaciones, generadas por perturbaciones locales y movimientos naturales de la Tierra
(Bolt, 1981), las cuales son percibidas como ruido y complican la identificacion de

sismos reales.

El estudio de un evento sismico comienza con la distincion de las estaciones que lo
registraron, para cada una de las cuales el analista debe determinar las horas de
llegada de las ondas producidas por el sismo, tomando como guia las sefiales
correspondientes a cada minuto, a cada hora y a cada dia (00:00). Se ubica la marca
de las 00:00 y a partir de alli se sube o baja en el sismograma en busca del evento,
una vez ubicada la hora se procede a localizar el minuto y luego con una regla

graduada en milimetros se determinan los segundos de llegada.

El proceso de determinacion del epicentro y seguidamente del hipocentro se realiza
en principio a partir del registro de las ondas P y S. Una vez detectada la hora de
llegada de cada una, se determina la distancia desde cada estacion al epicentro a
través de curvas camino-tiempo, las cuales permiten pasar de intervalos ts, a
distancias recorridas por las ondas (Udias y Mézcua, 1986). Estas distancias
representardn los radios de las circunferencias alrededor de las estaciones que
registran el sismo. El estudio de multiples (minimo tres) estaciones permitira mayor
exactitud en la ubicacion del evento. Por esta razon la colocacion de las estaciones se

planifica estratégicamente para facilitar la localizacion mediante triangulacion.



Paralelamente a sus actividades cotidianas, mas alld de la determinacion de la
ubicacion de eventos sismicos sentidos en la region, el CSUDO se ha desarrollado
durante afios a través estudios realizados en el ambito de distintas lineas de
investigacion, entre ellas se encuentran: sismicidad historica, sismologia tedrica,
microzonificacion sismica, caracterizacion de las propiedades del suelo,
caracterizacion sismica, riesgo geoldgico, vulnerabilidad funcional, vulnerabilidad y

riesgo de estructuras.

La importancia del analisis de sismogramas radica en la variedad de estudios que
permite realizar, entre ellos se encuentran: dromocrénicas locales y regionales,
estudio profundo del interior de la Tierra, dispersion de energia, estructura cortical,
trazas de falla, mecanismos focales, estudio de suelo, zonificacion vy
microzonificacion sismica. Para los cuales, generalmente, se utiliza sismica de
refraccion, conociendo previamente la ubicacion y profundidad del evento sismico
generado mediante explosivos con el fin de estudiar el viaje de las ondas a través de
la corteza terrestre. Por esta razdn se requiere precision en la determinacion de la hora

de llegada de las ondas estudiadas.

Este trabajo permitio generar un sistema de informacion para recuperar, almacenar,
preservar, analizar y/o corregir los sismogramas anal6gicos historicos de la red
sismoldgica de la regién nororiental del Centro de Sismologia de la Universidad de
Oriente, evitando que se pierda la informacién registrada y garantizando que este
valioso recurso siga a disposicion de investigadores en éareas de ciencias de la tierra

tales como: geofisica, geodinamica y geologia.

En el capitulo I se plantea el problema presentado por el Centro de Sismologia de la
Universidad de Oriente, junto con la descripcion del sistema propuesto, la exposicién
de su importancia, alcance y limitaciones. El capitulo Il es un constructo tedrico y
metodologico ademas una revision exhaustiva de los antecedentes de la organizacion

y la investigacion con el objetivo de comprender el &mbito en el que se desarrollo este



proyecto. En el capitulo 111 se describe el proceso de desarrollo del sistema mediante
la exposicion de los productos de las fases de la metodologia como: modelado de
flujo de negocio, modelado de dominio, requerimientos, casos de uso, disefio de

interfaz y capturas de pantalla.



CAPITULO I. PRESENTACION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El CSUDO es el organismo que tiene la responsabilidad de registrar y estudiar los
eventos sismicos en la region, y aunque actualmente utiliza el sistema de registro
digital para analizar las formas de ondas de los sismos que ocurren diariamente, este
Centro, se ha encargado de recopilar los sismogramas analdgicos registrados,
contando con ejemplares que datan desde 1995 hasta el presente, con la finalidad de
consolidar un recurso que permita extender el estudio de la sismicidad histérica de la

region.

A pesar de este esfuerzo no se pudo realizar una inversién para garantizar la
conservacion del material registrado. Este fue almacenado sin considerar la naturaleza
del papel, ya que, siendo termo sensitivo, ha debido aislarse de manera que los
cambios de temperatura, iluminacion y humedad no alteraran su estado original. Por
otra parte, la continua manipulacién por parte de los analistas, sismdlogos y publico
en general ha contaminado irremediablemente este registro produciendo su
depreciacion a tal grado que ha sufrido decoloracion y desvanecimiento de las ondas

registradas.

Es por esto que resulta indispensable la implementacion de un sistema de informacién
que permita preservar el material registrado y realizar un analisis basico de estos
sismogramas brindando practicidad, precision y confiabilidad. La implementacion de
una herramienta con estas caracteristicas resulta fundamental para el estudio de
sismogramas histdricos ocurridos en la region, siendo este un importante fragmento
de su sismicidad histérica, indispensable para estudios posteriores en el area de la

geofisica y geologia.



JUSTIFICACION

La determinacidn y ajuste de un modelo de corteza terrestre, y el estudio del peligro
sismico de una region requiere un anélisis detallado de las caracteristicas de los
sismos histdricos registrados, asi como del sistema de fallas activas en la region. Para
tal fin CSUDO cuenta con un catadlogo de sismogramas histdricos sentidos en la
region, registrados en papel desde 1995 hasta el presente. Sin embargo el paso del
tiempo y las condiciones de almacenamiento han conseguido que el soporte de los
sismogramas se deteriore, perdiendo la calidad de la informacién reflejada, y
dificultando o imposibilitando que se realice un analisis correctivo posterior sobre
este mismo material. Por otra parte la naturaleza del papel termo sensitivo permite
que el espesor de la aguja y el exceso de calor quemen el papel impidiendo digitalizar
el trazo y realizar una aplicacion que analice automaticamente los registros. Esto hace
indispensable la experiencia del analista para reconocer los patrones de los eventos

sismicos.

Por esta razon, se propuso disefiar el Sistema de Informacién de Analisis de
Sismogramas Analdgicos (SISAN) que permitiera almacenar los sismogramas
(fotografiados o escaneados), y realizar o corregir el analisis basico de las ondas p y s,
el cual consiste en determinar la hora de llegada de estas ondas en el sismograma,
transformando las coordenadas pixeles de las imagenes a unidades de tiempo (dia,
mes, afio, hora, minuto y segundo), a través de la implementacion de una aplicacién
dirigida al personal del Departamento de Registro y Analisis del Centro de
Sismologia de la Universidad de Oriente; para asi consolidar y preservar un catalogo
de sismos confiable, indispensable en el establecimiento de una base de
conocimientos para estudios posteriores, que a su vez garantice la interaccion con

otros centros de investigacion sismoldgica.

ALCANCE Y LIMITACIONES



Alcance

Este trabajo consistio en desarrollar un sistema que permite leer sismogramas
analogicos (escaneados o fotografiados) y realizar un analisis basico de las ondas P y
S el cual consiste en determinar la hora de llegada de estas ondas en el sismograma,
transformando las coordenadas pixeles de las imagenes a unidades de tiempo (dia,
mes, afio, hora, minuto y segundo), indispensable para obtener el epicentro de los

eventos sismicos.
Limitaciones

Entre las principales limitaciones que influyeron en el desarrollo de este proyecto se
encontraron el estado del material a analizar. La naturaleza del papel termo sensitivo
permite que el espesor de la aguja y el exceso de calor quemen el papel impidiendo
digitalizar el trazo y realizar una aplicacion que analice autométicamente los
registros; Haciendo indispensable la experiencia del analista para reconocer los

patrones de los eventos sismicos.



CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA
MARCO TEORICO
Antecedentes de la organizacion

El CSUDO es el organismo encargado de registrar y estudiar la actividad sismica de
la region nororiental de Venezuela, asi como también es responsable de realizar y
asesorar investigaciones en el campo las ciencias de la Tierra como son la geofisica,
sismologia y geologia, al mismo tiempo también realiza estudios en &mbito de la
prevencion y mitigacion de desastres. Fue fundado mediante la resolucion del
Consejo Universitario CU N° 009-87, el 19 de mayo de 1987 y pertenece a las
dependencias del Vicerrectorado Académico. Este Centro inici6 sus actividades con

s6lo 2 (dos) estaciones sismoldgicas cuyo registro era inicamente analdgico.

En 1995, CSUDO aun no contaba con suficientes estaciones sismoldgicas para cubrir
la region, su registro era unicamente analdgico, y su estudio se realizaba
manualmente, por lo que resultaba dificil realizar un analisis completo de todos los
sismos sentidos en la region. En muchos casos se realizaba el estudio, pero los errores
eran elevados (rms>0.30 correspondiente al error medio cuadratico); obteniendo
resultados censurables por su inexactitud. Debido a que carecian de una base de
datos, los datos iban directo del andlisis a un boletin sismoldgico mensual, que
constaba de los eventos sentidos, las distancias a las estaciones que lo registraron,

hora de llegada de las ondas Py S, y su localizacion (latitud, longitud y profundidad).

Posteriormente, a partir del afio 1999 comienzan a implementar SEISAN (Havskov,
Ottemdller y Universidad de Bergen, 1998), una herramienta de analisis de
terremotos, con una base de datos propia tipo archivo (denominada UDO), cuya
entrada son los registros de un conjunto de estaciones digitales. Luego en el afio 2000
se desarroll6 el Sistema Integrado de Informacion Sismoldgica (SIIS) (Figueroa y

Alvarez, 2000), compuesto de una base de datos relacional homdnima, disefiada en



SQL, la cual se alimenta de los primeros boletines sismolégicos y de la base de datos
uDO.

Actualmente, CSUDO cuenta con 11 estaciones de registro digital y 7 de registro
analdgico que le permiten monitorear la region continuamente. Al mismo tiempo, se
encuentra realizando un esfuerzo para preservar el registro en papel de sismogramas
sentidos en la region, desde 1995 hasta el presente, el cual representa un valioso

fragmento de la sismicidad historica.
Antecedentes de la investigacion

AUn cuando el CSUDO ha realizado innumerables esfuerzos para adquirir tecnologia
de punta para estudio de eventos sismicos, a traves de una investigacion preliminar se
determind que no existia un sistema de informacion que permitiera realizar un
analisis sismico a partir de imagenes procedentes de un sistema de registro analdgico.
Estos procedimientos eran realizados manualmente por analistas del CSUDO. No se
consiguio en ninguna institucion a nivel nacional e internacional una herramienta que
satisficiera las necesidades de este Centro. PrOximamente estos procesos estaran
siendo asistidos por la herramienta desarrollada, brindando exactitud y practicidad.

Area de estudio
Este trabajo se encuentra inmerso en el area de sistemas de informacion gerencial.
Lenguajes de programacién

Los lenguajes de programacion son lenguajes artificiales que constan de una
coleccion de reglas semanticas y sintacticas que permiten indicarle al computador la
ejecucion de un conjunto de instrucciones especificas que permitiran solucionar

determinado problema.
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Estos lenguajes pueden clasificarse segun el nivel en el que trabajen, existen
lenguajes maquina, lenguajes de bajo nivel (ensamblador, un ejemplo: Assembler) y
lenguajes de alto nivel (lenguaje natural, por ejemplo: Python y Java). Los lenguajes
de programacion de alto nivel pueden ser compilados o interpretados. EI compilador
toma todas las instrucciones del codigo fuente y genera un codigo objeto en lenguaje
maquina para su posterior ejecucion. Mientras que el intérprete traduce cada

instruccion al momento de la ejecucién del programa.

De igual manera los lenguajes de alto nivel también pueden clasificarse segun el
paradigma de programacion, estos pueden ser: logicos, imperativos, funcionales,
estructurados, orientada a aspectos, orientados a eventos (definidos por el
programador y detonados por el usuario), orientada a componentes, orientados a
objetos (clases, relaciones y métodos), entre otros. Para el desarrollo de esta
herramienta se utilizaron los paradigmas de programacion orientados a objetos y a

eventos.

Entre los aspectos principales de los lenguajes orientados a objetos se encuentra la
clasificacion y abstraccion de objetos de la realidad declarando atributos que le
permitan relacionarse e interactuar. Las caracteristicas fundamentales de este
paradigma son el polimorfismo (propiedad en la que los pardmetros enviados a un
método definiran el comportamiento del mismo) y la herencia (donde un objeto de

una clase puede adquirir las caracteristicas y comportamientos de otros).

Mediante la abstraccion es posible el aislamiento objetos y procesos para disefiar
sistemas que permitan disefiar una solucion bajo condiciones especificas estudiadas
previamente. El proceso de andlisis de imagenes por computadora 0 procesamiento
digital de imagenes permite la extraccion de grandes volumenes de informacion

proveniente de una gran variedad de sensores, entre ellos, los sismografos.
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Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, de alto nivel. Fue desarrollado
por Guido van Rossum a finales de la década de los ochentas, es multiparadigma,
(permitiendo orientacion a objetos y a eventos), es multiplataforma y posee licencia
de codigo abierto. Python apuesta a la legibilidad y transparencia del codigo, permite
herencia multiple y polimorfismo, elimina el uso de llaves gracias a su identacién
obligatoria y adicionalmente permite la interaccion con un amplio repertorio de
bibliotecas libres.

Bibliotecas

Las bibliotecas son colecciones de cddigo o conjunto de subprogramas que retnen el
trabajo de uno o mas programadores el cual se compone de clases, métodos,
propiedades y recursos que pueden implementarse en otros programas. A
continuacion se describen las principales librerias que fueron utilizadas para la

construccion del sistema.

Matplotlib es una biblioteca proveniente de Matlab que permite la generacion y
manipulacion de imégenes de alta calidad (resolucion con respecto a la cantidad de
pixeles) a partir de arreglos. Soportando formato de archivo de imagen como jpg y
png, cuya minima unidad de color homogéneo es el pixel. Mientras. Wx es una
biblioteca libre y multiplataforma para el desarrollo de interfaces graficas. En ese

sentido WxPython es la biblioteca que permite la implementacidén de Wx en Python.
Bases de datos

Las bases de datos son estructuras que permiten el almacenamiento sistematico de
informacién organizada. Las bases de datos relacionales permiten establecer
relaciones entre diferentes entidades, garantizando diferentes vias de acceso a los

datos y facilitando el proceso de inferencias. Existen diferentes sistemas de gestion de
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base de datos relacionales entre ellos se encuentran: PostgreSQL, MySQL, sistema

multiplataforma, multihilo y multiusuario para la administracion de bases de datos.
Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion son un conjunto de elementos organizados con el fin de
capturar, procesar y almacenar datos para proporcionar informacion al usuario. En la
actualidad los sistemas de informacion juegan un papel fundamental a nivel
empresarial, participando de manera activa en los diferentes niveles de la

organizacion.

Entre los diversos tipos de sistemas de informacion podemos encontrar: sistemas de
informacidn transaccionales, sistemas de automatizacion de oficinas, sistemas de
informacién gerencial, sistemas de informacion ejecutiva, sistemas de apoyo a la

toma de decisiones y sistemas expertos.

Los sistemas de informacion gerencial constan de un conjunto de elementos
organizados e interrelacionados con el fin de captar, procesar, preservar y distribuir
informacion. Este proyecto de investigacion se encuentra inmerso en el area de
sistemas de informacién gerencial porque sostiene la relacion que surge entre las
personas y las computadoras (Kendall y Kendall, 2005), utilizando una base de datos
compartida para que todo el personal del CSUDO pueda tener acceso a la

informacion.
Area de investigacion
Sismologia

La sismologia es la rama de la geofisica que estudia los terremotos. Las velocidades

de las ondas generadas por estos eventos dependen de las caracteristicas del medio de
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desplazamiento, lo que permite estudiar la estructura de la corteza terrestre. Entre las

principales ondas sismicas se encuentran las ondas P y las ondas S (Foster, 1973).
Ondas principales y secundarias

Las ondas primarias (“P”), son aquellas en las que las particulas del medio se
desplazan en la direccion de la propagacion, generando compresiones y dilataciones
en el terreno. Mientras que en las ondas secundarias (“S”), llamadas ondas de corte o
cizalla, las particulas se desplazan perpendicularmente a la propagacion, ocasionando
deformaciones en el suelo (Bolt, 1981).

Siendo que el ajuste de un modelo de corteza terrestre y el estudio del peligro sismico
demandan el analisis de las caracteristicas de los sismos histdricos, los centros de
investigacion sismoldgica tales como el CSUDO, estudian la actividad sismica de la
region mediante el registro de sismogramas. Por esta razén y con el objetivo de
prolongar la utilidad de estos registros y de garantizar su disponibilidad para futuras
investigaciones en el area, se desarroll6 una herramienta para recuperar, preservar y
analizar los sismogramas histéricos de la regién nororiental de la red sismoldgica del

Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente.
MARCO METODOLOGICO
Metodologia de la Investigacion

Para la desarrollo de esta investigacion se empled el proceso de la investigacion

cientifica de Tamayo y Tamayo (2009) como marco metodoldgico de referencia.
Forma de investigacion

Siendo que el objetivo de este trabajo de investigacion fue desarrollar una
herramienta para la gestion y analisis de sismogramas historicos de la regién

nororiental de la red sismolégica del Centro de Sismologia de la Universidad de
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Oriente. Esta investigacion se considera aplicada porque utilizd los conocimientos
tedricos adquiridos previamente para solucionar problemas concretos, en
circunstancias y caracteristicas concretas, persiguiendo fines directos e inmediatos

(Tamayo y Tamayo, 2009).
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, porque incluye la identificacion, interpretacion
y analisis de los procedimientos involucrados (Tamayo y Tamayo, 2009), necesarios
para comprender las actividades y los procesos internos del CSUDO para asi
garantizar una correcta interpretacion de su funcionamiento, asegurando el disefio de

una solucion adecuada a la problematica planteada por el Centro.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue de campo debido a que los datos se recogieron
directamente de la realidad (Tamayo y Tamayo, 2009), estableciendo comunicacion
directa con los integrantes de CSUDO, lo que permitié conocer la naturaleza del
problema y generar un sistema de informacion que se adaptara a sus necesidades y

satisficiera sus expectativas.
Técnicas para la recoleccion de datos

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:
observacion directa, entrevistas, estudio y analisis de sismogramas fisicos, revision de
boletines sismicos, consulta a las bases de datos del Centro, referencias bibliograficas

y consultas en Internet; con el objetivo de recopilar informacion necesaria.
Metodologia del area aplicada

Para el desarrollo de este sistema se empled la Metodologia de la Red Nacional de

Integracion y Desarrollo De Software Libre (MeRinde), desarrollada por Marrero et
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al, en el Centro Nacional de Tecnologias de Informacion, en el afio 2007. La cual se

describira a continuacion:
Modelado de negocio

El desarrollo de esta disciplina permitié lograr la familiarizacion con la organizacion
donde se va a implantar el sistema. Los principales objetivos de esta fase fueron
entender el funcionamiento de la institucién, el problema presentado, y el alcance del
proyecto, para asi asegurar que el producto resultara adecuado a las necesidades de
los usuarios. El producto de esta fase fue el modelado de negocio del Centro donde se

describen los elementos que lo conforman y sus relaciones.
Requerimientos

Esta disciplina tuvo como objetivo el estudio de las necesidades de la organizacion,
para especificar cuales seran las funciones que realizard el sistema, y su forma de
ejecucion. Garantizando su facilidad de uso, robustez, productividad y eficiencia.
Cumpliendo al mismo tiempo con las leyes, reglamentos y estandares de la

organizacion.
Anaélisis y disefio

El desarrollo de esta disciplina tuvo como funcion principal desarrollar la arquitectura
del sistema, tomando en cuenta los requerimientos funcionales y no funcionales
detallados en la fase anterior, para modelar componentes especificos que den solucion
a la problematica planteada por la organizacion. Esta fase comprendio el desarrollo de

los casos de uso que describiran la interaccion de los usuarios con el sistema.
Implementacion

Durante el desarrollo de esta fase se codificaron los distintos componentes modelados

en la fase anterior, segun el orden de prioridad definida por el desarrollador.
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Posteriormente se realizaron pruebas modulares para finalmente integrar los

subsistemas generados logrando asi la conformacién de un producto integral.
Pruebas

La fase de pruebas permiti6 evaluar la calidad del producto de software desarrollado,
examinando si cumplia con los requerimientos de funcionalidad, usabilidad y
precision en base a los cuales fue disefiado. Estas fueron las siguientes: pruebas de
sistema, de caja negra y de integracién. EI CSUDO se encargara de realizar las

pruebas posteriores a su implantacion.
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CAPITULO Ill. DESARROLLO

A continuacién se describen las fases de la Metodologia de la Red Nacional de
Integracion y Desarrollo De Software Libre (MeRinde) (Marrero et al, 2007) definida
por el Centro Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI), que fueron

implementadas para el desarrollo de sistema.
MODELADO DE NEGOCIO

Esta disciplina permitié definir a quien va dirigida la aplicacion, determinando que
los principales usuarios de este sistema son los miembros del Area de Registro y
Analisis del Centro de Sismologia, aun cuando este sistema representard un gran
aporte para todo el Centro y para cualquier organizacion de investigacion

sismoldgica.

El Modelado de Negocio consta de un grupo de diagramas que buscan comprender el
contexto y funcionamiento del negocio, con el fin de lograr la familiarizacion del
desarrollador con los elementos del problema. Uno de los diagramas fundamentales
es el Flujo de Negocio donde se detalla el proceso de negocio y las entidades
involucrados en su desarrollo (eventos, informacién, objetivo y actores);
posteriormente el Modelado de Dominio, describe los elementos (clases) que
participan en el negocio y cdmo interacttan (relaciones). Es importante destacar que
las clases definidas en este modelo no son necesariamente las clases de

implementacion.

El Centro de Sismologia est4 conformado por diferentes areas, estas son: Registro y
Analisis, Investigacion y, Prevencion y Mitigacion. El area de investigacion cuenta
con las siguientes lineas de investigacion: Sismicidad Historica, Sismologia Tedrica,
Microzonificacion Sismica, Caracterizacion de las Propiedades del Suelo,
Caracterizacion ~ Sismica, Riesgo  Geoldgico, Vulnerabilidad  Funcional,

Vulnerabilidad y Riesgo de Estructuras.



La esencia de este sistema radica en la comprension del funcionamiento del Area de
Registro y Analisis y en su importancia en el Area de Investigacion. El area de
Registro y Andlisis se encarga de monitorear la region a través de las diferentes
estaciones instaladas y mantenidas por el Centro, registrando y analizando su
actividad sismica. El producto obtenido por esta area pasa a ser insumo del area de
investigacion, la cual utilizara diferentes cortes de esta data para profundizar en las

diferentes lineas de investigacion que lidera (ver Figura 1).
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Figura 1. Modelado de flujo de negocio.

Siendo el estudio de la Sismicidad Historica de la region, el punto de partida para
lograr una mejor comprension de la realidad actual, aplicando los principios y
fundamentos de la Sismicidad Teorica, ambas lineas resultan de vital importancia
para el Centro. Por otra parte la Microzonificacion Sismica se encarga del estudio del
comportamiento del suelo ante la ocurrencia de eventos sismicos locales, los cuales

suelen ser inducidos aplicando Sismica de Refraccion.
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Las lineas Caracterizacion de las Propiedades del Suelo, Caracterizacion Sismica y
Riesgo Geologico, guardan cierta relacion. La caracterizacion sismica permite
realizar los estudios necesarios para determinar la naturaleza del terreno previo al
inicio de cualquier construccion o asentamiento, mientras que Riesgo Geoldgico
estudia los factores que pueden traducirse en peligro potencial para los seres
humanos, utilizando para este analisis mapas de pendientes, de precipitaciones y

geomorfoldgicos conformando un mapa de amenazas.

En el ambito de vulnerabilidad de las estructuras existentes se encuentran las lineas
Vulnerabilidad Funcional y Vulnerabilidad y Riesgo de Estructuras, las cuales juntas
se encargan de determinar la distribucion de los espacios y elementos de la
comunidad en funcion de la poblacion, tomando en consideracién las caracteristicas
de construccién de las estructuras. Estas lineas son fundamentales para el area de

Prevencion y Mitigacion de Desastres.

El Area de Registro y Analisis depende de un sistema de registro, el cual se alimenta
de la red sismoldgica instalada y mantenida por CSUDO, conformada por un
conjunto de estaciones sismologicas telemétricas, éstas estan compuestas por
sismometros, pilares sismomeétricos, antenas transmisoras, etc. Esta red posee una
topologia en estrella, cuyo nodo central ubicado en la sede, consta de una
computadora, reloj y antenas receptoras. Es aqui donde se recibe la data de todas las

estaciones.

El Centro cuenta con dos sistemas de registro (analdgico y digital). Debido a la
naturaleza de esta investigacion, sélo se describira el primero. El sistema de registro
analogico consta de un sismografo que registra en papel las ondas resultantes de la
actividad sismica de la region, posteriormente los analistas realizan el estudio de las
ondas P y S pertenecientes a eventos sismicos registrados en los sismogramas (ver

Figura 2).
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Existe una diversidad de estudios que pueden ser realizados a partir del estudio de
sismogramas (registro de actividad sismica), entre ellos se encuentra: estudio de
dromocroénicas (curvas camino-tiempo) locales y regionales, estudio profundo del
interior de la Tierra: manto y ndcleo, dispersién de energia, estructura cortical
(estructura de la corteza terrestre), traza de falla o fallamiento, mecanismos focales
(estudio de la naturaleza de la falla que origind el evento, estudio de suelo,

zonificacion y microzonificacion sismica.
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Figura 2. Modelado de dominio. Descripcion del ambiente de negocio.
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REQUERIMIENTOS

En esta disciplina se determinaron los requisitos que debia cumplir la aplicacién para

satisfacer las necesidades del Centro (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Requerimientos del sistema.

Requerimiento Tipo

El sistema permitira cargar archivos de imagen. Funcional

El sistema permitird obtener las coordenadas de los pixeles de la  Funcional
imagen.

El sistema permitira suministrar los datos del sismograma a analizar:  Funcional
estacion, fecha y hora inicial.

El sistema permitira determinar la relacion entre pixeles y horas, Funcional
minutos y segundos.

Una vez determinados los valores iniciales del sismograma, y los Funcional
parametros de duracion, el sistema determinard la fecha y hora del
pixel seleccionado por el usuario.

El sistema permitira guardar los datos del sismograma en la base de Funcional
datos.

El sistema permitird guardar los datos del evento (llegada de la onda P Funcional
y onda S) en la base de datos.

El sistema permitird agregar un comentario al analisis de ser necesario. ~ Funcional

El sistema permitird implementar funciones a través de métodos No funcional
abreviados de teclado.

El sistema proporcionard una interfaz que minimice la cantidad de No funcional
datos ingresados manualmente, mediante el uso de menus desplegables
que permitan seleccionar entre un grupo finito de opciones validas.

El sistema debe ser desarrollado utilizando Python como lenguaje de No funcional
programacion.

22



El sistema debe ser desarrollado utilizando Unicamente herramientas No funcional
libres.

ANALISIS Y DISENO

El desarrollo de esta disciplina consistio en el modelado del sistema y disefio de las

funciones que permitirdn resolver el problema planteado.

El modelado de andlisis permitié desarrollar el siguiente diagrama de casos de uso, en

el cual se describen las funciones que puede realizar el usuario (ver Figura 3).

uc Casos de Uso Primarios

SISTEMA DE_\NFDRMACI!.DN PARA LA GESTION ¥ ANALISIS DE SISMOGRAMAS HISTORICOS
DE LA REGION NORORIENTAL DE LA RED 5ISMOLOGICA DEL CENTRO DE SISMOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE
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Figura 3. Diagrama de casos de uso general.
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La siguiente imagen describe el caso de uso compuesto “Analizar sismograma” (ver
Figura 4).

uc Analizar sismograma
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Figura 4. Diagrama de caso de uso analizar sismograma.

El principal requerimiento de esta aplicacién es brindar un mecanismo para
determinar las horas de llegada de las ondas de un evento de manera automatica, a
través de la determinacion de los valores iniciales del sismograma. Para esto, una vez

seleccionada la imagen, el usuario debe suministrar la estacion, fecha y hora de inicio
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del sismograma, los limites y las duraciones en la grafica. El diagrama de actividades

ilustra los pasos para realizar analizar un sismograma (ver Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de actividades general.
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La lectura y visualizacion de imagenes se realiz0 mediante la implementacion de
Matplotlib, una herramienta libre y multiplataforma basada en Matlab, desarrollada
para la generacion y manipulacion de imagenes de alta calidad en un ambiente
interactivo. A través de Matplotlib se define la region donde se despliega la imagen
analizar, de esta manera es posible capturar las coordenadas en pixeles sobre las

cuales se posiciona el cursor.

Tomando en cuenta que los sismogramas poseen un margen variable, en el cual no se
grafica, se hizo necesario permitir al usuario determinar el area de registro del
sismograma, esto implica sefialar el limite superior izquierdo y el limite inferior

derecho de la grafica.

Esiaciin Comp Fag
T O T Al dd mes aaaa
Tismpes CHT

M

Area de registro

FiFiCivirm
dd mss ARRE

Figura 6. Esquema de sismograma.

El sistema determinara, la cantidad de lineas en el sismograma considerando el
numero de pixeles en el eje Y del area de registro del sismograma y dividiéndolo

entre la cantidad de pixeles correspondientes a una hora. Esta es la ecuacion aplicada:

iy = by

glineas m 31 Fharar
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Donde Ify es la coordenada Y del limite inferior derecho, liy es la coordenada Y del
limite superior izquierdo y difhoray, es la cantidad de pixeles correspondientes a una

hora.

Los sismogramas estan provistos de lineas de registros y de sefiales del reloj cada
hora y cada minuto; tales sefiales serdn empleadas por los analistas para indicarle al
sistema las duraciones de horas y minutos en la grafica, para esto, el usuario debe
posicionarse en el primer minuto y capturar, asi mismo con el siguiente inmediato;
mientras que para las horas, el analista tomard como guia la sefial de una hora y

seguidamente suministrara ubicacion de la hora siguiente inmediata.

Datetime es una libreria que permite la manipulacion y conversion de formatos de
hora, utilizados para poder desplazarse a través del tiempo en el sismograma. En el
caso de los minutos, el sistema no considera la variacién en el eje Y, debido a que
solo necesita el desplazamiento en el eje X. En el caso de las horas, el sistema no
considera la variacion en el eje X del cursor, debido a que solo necesita el

desplazamientoenel eje Y.

Para determinar la duracion de horas, minutos y segundos, el sistema calcula la
distancia entre puntos. Para obtener la cantidad de pixeles correspondientes a una

hora, se aplica la siguiente ecuacion:

difhoray w gixyf — pxyi

Donde pixyf es la coordenada Y del pixel final, mientras que pixyi es la coordenada
Y del pixel inicial.

Para los minutos se tiene que pixxi es la coordenada X del pixel inicial y pixxf es la
coordenada X del pixel final, entonces la cantidad de pixeles correspondientes a un

minuto viene dada por la siguiente ecuacion:
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di frminarox = plexf — piexd

Donde pixxf es la coordenada X del pixel final, mientras que pixxi es la coordenada

X del pixel inicial.

Una vez configurados los valores iniciales, SISAN es capaz de determinar la hora
correspondiente a cualquier pixel de la imagen seleccionada. Cuando el cursor se
encuentra en el area de registro, la hora actual corresponde a la sumatoria de la hora
inicial mas la diferencia de tiempo correspondiente al punto en que se encuentre el
cursor. El tiempo en el sismograma varia de manera distinta con respecto a cada

componente del plano.

En el eje Y la hora varia con respecto a cada linea del sismograma, para calcularla tal
variacion, se le suma a la hora inicial el producto del nimero de la linea referenciada
por la cantidad de minutos correspondientes a una linea de la estacién estudiada. Sin
embargo, como el arribo de cualquiera de las ondas puede ocurrir entre 2 (dos) lineas,

la hora siempre correspondera a la linea inmediatamente superior.

hora = (herainicial + deltatiempe@ninutes = [inea » facter))

Luego en el eje X se tiene que a medida que aumentan los pixeles de la imagen
aumentara también el tiempo. A la hora previamente calculada se le sumara el
producto de la division de un minuto (60 segundos) entre el nimero de pixeles que
corresponden a esta unidad de tiempo y multiplicandolo por el valor de la variacion

de posicion en el eje X, la coordenada X del pixel actual. Esto es:

@0
correccion m (m}i '%W.‘Jm"— iixd

Donde difminutox es la cantidad de pixeles correspondientes a un minuto, pixx es la

coordenada X del pixel actual y lix es la coordenada X del limite superior izquierdo.
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Luego la hora, sobre la que se encuentra el apuntador es:
hara-+= deltatiempa@@egundas = carraccian)
Disefio de base de datos

Una vez realizado el anélisis los datos deberan almacenarse en la base de datos. La
base de datos de SISAN CSUDO con las siguientes tablas: estacién, componente,
sismograma, evento, usuario, e historial. La tabla estacion cuenta con el identificador
de la estacion y el nombre de la misma, la tabla componentes, posee el conjunto de

componentes de las estaciones registradas (ver Figura 7).

Figura 7. Modelo fisico de base de datos.

La tabla sismograma guarda la hora de inicio del sismograma (inicialdatetime), la
estacion, componente que lo registraron y la hora en la que termind el registro,

también resguarda las coordenadas (x,y) pixel del limite superior izquierdo (supizgx y
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supizqy) y limite inferior derecho (infderx e infdery) del sismograma., el promedio de
duracion de hora (durahora) y minuto (duramin) en pixeles, la cantidad de lineas
(clineas) presentes en el sismograma, el comentario del analista, la identificacion del

usuario y el archivo de la imagen correspondiente al sismograma.

La tabla eventos registra el identificador del sismograma, la estacion, el componente
de registro junto con la hora de arribo de la onda p de los eventos, también contienen
la calidad de la onda p, las coordenadas del pixel de arribo de la onda p (pixarribopx
y pixarribopy respectivamente), la hora de arribo de la onda s, su calidad y las
coordenadas del pixel de arribo de la onda s (pixarribosx y pixarribosy
respectivamente), junto con el comentario, e identificacion del usuario que analiz6 el

evento junto con el archivo correspondiente.

La tabla usuario posee los datos de los usuarios, almacenando la cédula, nombre,
apellido, nombre de usuario, tipo, clave, correo, teléfono, movil y direccién. Por otra
parte la tabla historial almacenara el historial de los usuarios, realizando una entrada
al iniciar y cerrar sesion guardando el nombre de usuario, la fecha/hora de la entrada
0 salida del sistema, usuario del sistema operativo, el equipo, plataforma, kernel,

version, informacion y tarea ejecutada.
Disefio de interfaz

Para el disefio de la interfaz del sistema se utiliz6 WxPython, libreria libre y

multiplataforma, para el desarrollo de interfaces gréficas de usuario.

Se disefio de una herramienta que dispusiera una region central donde se cargara la
imagen del sismograma analizar. Un panel lateral izquierdo donde se configuraran los
parametros iniciales del registro y un panel derecho donde se desplegaran los

resultados del analisis (ver Figura 8).
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Meni conceptual

Mend con metaforas

Panel de valores iniciales Regidn de carga de imagen Panel de resultados

Barra de estado

Figura 8. Distribucion del ambiente de trabajo.

Se programaron 2 (dos) tipos de mend, uno conceptual y otro implementado a traves
de metéforas. La distribucidén del ambiente de trabajo se realizé otorgando el mayor
espacio posible al area de visualizacion de sismogramas, permitiendo al analista
desplazarse facilmente a través de la imagen.

En el panel lateral izquierdo, se configuran los parametros iniciales del sismograma,
para tal fin se ubicaron los siguientes controles: limites superior izquierdo, limite
inferior derecho, duracién de minutos y duracion de horas en la grafica. En el panel
derecho se muestran los controles para determinar la estacion, fecha inicial, hora
inicial, fecha final, hora final, se despliegan las horas calculadas y las caracteristicas

de las ondas estudiadas.

Para realizar la configuracion de fechas (fecha inicial y fecha final) se utiliz6 una
herramienta de la libreria Wx, denominada wx.DatePickerCtrl la cual despliega una
metafora de calendario que permite seleccionar la fecha.La configuracién de las horas
(hora inicial y hora final del registro) se realiza a través de un control perteneciente a
la libreria Wx denominado wx.TimeCtrl, para validar que la hora ingresada por el

usuario se encuentre en el formato correcto.

31



A través de Wx se programd el cursor para que, cuando se encuentre en el area de
registro, este funcione como una mira, prolongando lineas perpendiculares a los ejes
de la imagen, lo que permite mejor ubicacién, brindando mayor comodidad y

precision al analista.

Matplotlib permite manipular la imagen de tal forma que el usuario pueda ampliar la
imagen a diferentes niveles con el fin de ubicar las ondas registradas, teniendo la
opcion de navegar entre ellos. Esto es, ir al nivel de acercamiento previo o posterior,

Yy, por supuesto, al inicial.
IMPLEMENTACION

El sistema fue desarrollado utilizando GNU/Linux Ubuntu 10.10 como sistema
operativo, sin embargo fue construido implementando herramientas libres
multiplataforma, manejando escasos recursos garantizando su posible utilizacion en

cualquier equipo bajo circunstancias especiales, por la naturaleza de la organizacion.

La aplicacion se codificd utilizando Python 2.7 como lenguaje de programacion,
implementando la Matplotlib como herramienta de manipulacion de imagenes de alta
calidad en un ambiente interactivo, y WxPython para crear disefiar una interfaz
gréfica usable que incorpore menus intuitivos que se implementen de manera

préctica.

Para garantizar la facilidad de aprendizaje se disefio una aplicacion induzca un
proceso intuitivo para analizar sismogramas analdgicos &gilmente a través del
computador, mediante de un sistema consistente sin ambigledades. Reduciendo el
tiempo de aprendizaje y adaptacion de los nuevos usuarios, necesario para el uso

productivo de la aplicacion.

La siguiente imagen ilustra la apariencia inicial del sistema. El usuario solo tendra

acceso a la aplicacién una vez el sistema haya verificado sus datos, en el caso de que
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el usuario no posea las credenciales necesarias para acceder, siempre podra cancelar
saliendo automaticamente de la aplicacion.
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Figura 9. Captura de pantalla inicial del sistema.

Con la finalidad de desarrollar un sistema flexible proporcionandole al usuario
diferentes vias para llegar al mismo objetivo, se desarrollaron 2 (dos) menus de
herramientas, uno conceptual y uno metaférico, ademéas se implemento la barra de
herramientas de Matplotlib, de esta manera el usuario podréa elegir entre el texto y las
imagenes, adicionalmente la opcion seleccionada desplegara un tooltip
(recomendacion o consejo) en el caso del mend metaférico (ver Figura 10). La

descripcién del ment metaférico implementado se encuentra en la tabla 2.

Figura 10. Recomendacién en ment metaférico.

33



Tabla 2. Elementos del menu metaférico.

Metafora Funcion
' Abrir sismogramas.

=
o Guardar datos de sismograma.

Voltear de izquierda a derecha.

ord !

Voltear de arriba abajo.

L " i

Girar 90° en el sentido contrario a las agujas del reloj.
Girar 90° en el sentido de las agujas del reloj.

Volver a la imagen inicial.

b D"

Ir al aumento previo.

f"":‘ Ir al aumento siguiente.

) Buscar sismograma.

'_; Buscar en base de datos alternativa.
Ver manual.

2 Ver créditos.

Cerrar imagen.

X

[ Cerrar sesion.

e
“.ir Salir del sistema.

Los elementos de la barra de herramientas de Matplotlib se describen en la tabla a
continuacion (ver Tabla 3).

Tabla 3. Elementos de la barra de herramientas de Matplotlib.

Metéafora Funcion

ﬁ\ Ver imagen con acercamiento inicial.
Ver acercamiento anterior.
Ver acercamiento siguiente.

..I-. Navegar en la imagen.

= Realizar acercamiento en region.

@ Ver valores de la imagen.

B8 Guardar una copia de la imagen.
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Con la finalidad de reducir la carga cognitiva del usuario se disefiaron controles
compuestos por metaforas y texto de manera que el usuario no tenga que recordar
sino reconocer. En la siguiente tabla se describen las metaforas implementadas en los

controles de la aplicacion.

Tabla 4. Metaforas implementadas en los controles.

Metafora Nombre Descripcion
4',. Estacion Estaciones instaladas.
8
! Componente Componentes presentes en la estacion.

- Fecha inicial Fecha de inicio del sismograma.

r;j Hora inicial Hora de inicio del registro.

- Fecha final Fecha de finalizacion del sismograma.

r;;.ra Hora final Hora de finalizacion del registro.
Hora de arribo onda P~ Hora de arribo de la onda P calculada por el

sistema.

Calidad Calidad de la onda P, evaluacion de la

confiabilidad de la medida.
Hora de arriboondaS ~ Hora de arribo de la onda S calculada por el

sistema.

Calidad Calidad de la onda S, evaluacion de la
confiabilidad de la medida.

Comentario Comentario del analista.

Analista Usuario que inicio sesion.

my S H « H

=i

A

En el ambito de la recuperabilidad se implementaron distintas opciones en los
didlogos del sistema, otorgandole siempre el control de la aplicacién al usuario,
proporcionandole la posibilidad de revertir sus acciones o corregir posibles errores
(ver Figura 11). De igual manera, se disefiaron diferentes mensajes de alerta para

informarle al usuario cualquier irregularidad (ver Figura 12).
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SISAN C5UDO
"o,

':% Contrasefa:

|Cancelar | | Limpiar | | Aceptar |

Figura 11. Ejemplo de mensaje con diversas opciones.

Insuficiencia de datos

@ Necesita configurar la hora de inicio del sismograma

| Aceptar

Figura 12. Ejemplo de mensaje de alerta al usuario.
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Despliegue

Finalmente se muestra el diagrama de despliegue, en el cual se describen los nodos y
artefactos que conforman la herramienta, donde Matplotlib, PIL, Numpy, WxPython,
Datetime, Os y MySQLDB son las librerias que se emplearon para formular la

solucion (ver Figura 13).
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Figura 13. Diagrama de despliegue de SISAN CSUDO.
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PRUEBAS

Se realizaron pruebas a SISAN CSUDO bajo ambiente GNU/Linux Ubuntu 10.10,
utilizando una resolucion de pantalla de 1280x800. Entre ellas se encuentran: pruebas
de unidad mediante la verificacion de caja blanca (cddigo) y de caja negra (interfaz),
integracion (sistema completo), validacion (funcionalidad/requerimientos), pruebas

de sistema (usabilidad, seguridad, y portabilidad).
Pruebas de unidad
Pruebas de caja blanca

Durante las pruebas de unidad se realizaron pruebas de caja blanca que permitieron
realizar las correcciones necesarias a nivel de codigo para garantizar su correcto
funcionamiento. Se analizaron independientemente cada uno de los siguientes

modulos:
1. Inicio sesion.
2. Analizar sismograma.
3. Administrar usuarios.
4. Administrar estaciones.
5. Administrar componentes
6. Administrar sismogramas.
7. Administrar eventos.

8. Manual.
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9. Créditos.
10. Salir.
Prueba de caja negra

Seguidamente durante las pruebas de caja negra se analizaron cada uno de los
modulos, comprobando que la interfaz de estos funcionara correctamente. Para el
maodulo analizar sismograma se probd la interaccion con los siguientes controles (ver
Figura 14).

i + & Ba
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L &
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Detalles del sismograma
Inf-der.:
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[——
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Punto x: i =
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e
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Figura 14. Controles para analizar sismogramas.

El médulo administrar usuarios despliega el siguiente menu (ver Figura 15), para el
cual se corroboré el correcto funcionamiento de las opciones: crear usuario, listar

usuarios, modificar usuario y eliminar usuario.
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Administrar usuarios

Figura 15. Interfaz para administrar usuarios.

Para el mdédulo administrar estaciones (ver Figura 16) se desarroll6 el siguiente menu
el cual cuenta con las opciones: crear estacion, listar estaciones, modificar estacion y

eliminar estacion, los cuales operaran correctamente.

Administrar Estaciones

Figura 16. Interfaz para administrar estaciones sismoldgicas.
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Para administrar componentes se cred el siguiente menu (ver Figura 17), para el cual
se probaron las opciones: crear componente, listar componentes y eliminar

componente.

- Administrar Componentes

R P e

Figura 17. Interfaz para administrar componentes de estaciones.

Para el modulo administrar sismogramas (ver Figura 18), se examinaron las opciones:
listar los sismogramas y eliminar sismograma, corroborando su correcto

funcionamiento.

Administrar Sismogramas

Figura 18. Interfaz para administrar sismogramas.

A continuacion se muestra el ment administrar eventos (ver Figura 19), para el cual

se inspeccionaron las opciones: listar eventos y eliminar evento.
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Administrar eventos

Figura 19. Interfaz para administrar eventos.

Pruebas de integracion
Mediante esta prueba se ratifico que todos los componentes del sistema trabajan

correctamente.

43



Pruebas de validacién

La siguiente tabla muestra las pruebas de validacion donde se evalud que el sistema

cumpliera los requisitos plantados por el CSUDO.

Tabla 5. Pruebas de validacion funcionalidad/requerimientos.

Requerimiento Logrado

El sistema permitira cargar archivos de imagen. Si
El sistema permitirad obtener las coordenadas de los pixeles de la Si
imagen.

El sistema permitird suministrar los datos del sismograma a analizar: Si
estacion, fecha y hora inicial.

El sistema permitira determinar la relacién entre pixeles y horas, Si
minutos y segundos.

Una vez determinados los valores iniciales del sismograma, y los Si
parametros de duracion, el sistema determinara la fecha y hora del pixel
seleccionado por el usuario.

El sistema permitird guardar los datos del sismograma en la base de Si
datos.

El sistema permitird guardar los datos del evento (llegada de la onda P Si
y onda S) en la base de datos.

El sistema permitira agregar un comentario al analisis de ser necesario. Si

El sistema permitird implementar funciones a través de métodos Si
abreviados de teclado.

El sistema proporcionard una interfaz que minimice la cantidad de Si
datos ingresados manualmente, mediante el uso de menus desplegables
que permitan seleccionar entre un grupo finito de opciones validas.

El sistema debe ser desarrollado utilizando Python como lenguaje de Si
programacion.

El sistema debe ser desarrollado utilizando Unicamente herramientas Si
libres.

44



Pruebas del sistema
Usabilidad

Con el propdsito de garantizar la entrega de una herramienta que cumpliera con los
requerimientos de la organizacién y con los principios de usabilidad planteados por
Nielsen (1994), se realizé una encuesta a 7 (siete) miembros del Centro entre los que

destacan investigadores y analistas, a continuacion se muestran los resultados.

Satisfaccion general: ¢Cuan satisfecho se encuentra usted con SISAN como

herramienta de andlisis de sismogramas mediante el computador?

B Muy satisfecho
m Satisfecho
m N1 satisfecho, insatisfecho

Insatisfecho

Muy insatisfecho

Figura 20. Satisfaccién general.

Usabilidad: Con respecto a la forma en la que el programa permite realizar las tareas
solicitadas: ¢Usted consideraria que...?

B Es muy facil de operar
m Es facil de operar
m Ni facil, ni dificil

Es dificil de operar

Es muy dificil de operar

Figura 21. Usabilidad.
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Funcionalidad: En cuanto al funcionamiento general de la herramienta: ¢Usted diria

que es?

H Excelente
mBuena
mRegular

Mala

Muy mala

Figura 22. Funcionalidad.
Velocidad: Con relacion al tiempo de respuesta: ;Como evalua la velocidad de la

herramienta?

B Muy buena
mBuena
ENi buena, ni mala

Mala

Muy mala

Figura 23. Velocidad.

Disponibilidad: Con respecto a fallas o interrupciones: ¢(Como evalua la estabilidad

de la herramienta?

B Muy buena

HBuena

E Nibuena, ni mala
Mala

Muy mala

Figura 24. Disponibilidad.
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Navegabilidad: Con respecto a la estructura y organizacion: ¢Usted diria que la

navegacion por las distintas funciones del sistema es...?

EMuy sencilla
mSencilla
mRegular

Compleja

Muy compleja

Figura 25. Navegabilidad.

Metéaforas: ¢Diria usted que el uso de metaforas fue efectivo?

B Muy efectivo

m Efectivo

H Apropiado
Inaporpiado

Muy inapropiado

Figura 26. Uso de metéforas.

Representacion conceptual: ¢Considera usted que la utilizacién de nombres fue...?

EMuy efectiva
mEfectiva
HApropiada

Inaporpiada

Muy inapropiada

Figura 27. Representacion conceptual.
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Apariencia: Con respecto al disefio de la herramienta: ;Puede decir que la interfaz es?

B Muy agradable
H Agradable
ESimple

Desagradable

Muy desagradable

Figura 28. Apariencia.

Perfiles: ¢Considera usted que la herramienta se adapta a los perfiles de usuario?

EMuy efectivamente
mEfectivamente
H Apropiadamente

Inapropiadamente

Muy inapropiadamente

Figura 29. Perfiles.

Dominio: ¢Considera usted que necesitara ayuda para manejar este programa?

H Segunramenteno
ENo
H Probablemente

Muy probablemente

Seguramente

Figura 30. Dominio.

A partir de los resultados de la encuesta, se observa que ain cuando los niveles de

satisfaccion varian entre los distintos aspectos evaluados, el indice general de
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aceptacion es muy bueno, encontrandose por encima del 70% en todos los ambitos
puestos en consideracion. El puntaje mas bajo se obtuvo en el area de dominio, donde
se le consult6 al usuario si consideraba que necesitaria algun tipo de capacitacion, sin
embargo la opcion “Seguramente no” consiguié el 71% lo que equivale a 5/7
usuarios. Mientras que en los renglones de funcionalidad, velocidad, disponibilidad,
uso de metéforas, representacion conceptual y apariencia, las opciones “Excelente”,
“Muy buena”, “Muy efectivo(a)” y “Muy agradable” alcanzaron el puntaje mas alto,
con el 100% de los participantes.

Seguridad

Para restringir el acceso al sistema se codific6 una modulo de inicio de sesion que

solo permite el acceso al personal autorizado (ver figura 31).

- La combinacion de nombre de usuario
y contrasena es incorrecta.

Aceptar

N

Ingrese nombre de usuario y contrasena

Figura 31. Control de acceso.
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Portabilidad

Para concluir con el proceso de pruebas se ejecutd el sistema desde 2 (dos) entornos
diferentes Gnome y KDE, ambos bajo GNU/Linux Ubuntu 10.10, a continuacion se
muestran los resultados (ver figura 32 y 33).

bRAP DC 2 wny 2 E x QP
Lid + & #Ba g*
hedye 154

Regldn de registro
Detalles del sismograma

Sup-izg.:

T nrdar: % 3
gyt fa Estacitn: | camy| -

Comp:

}E Haras (px)

Usuario: |
Puntof: | A
Pumitn k: | 'R Contrasena:
Punto b

= Iniclak: | 37/10/2012 ||w
{3 'niciat lae . 00: 00
Punito m: Cancelar | Limpier | | Aceptar Ehmlr 27/10/2002 |[=]

Punto n: | e Finsl gg.on;00
Pt Arribos

—  Minutas (px)
(=]
Puntou:

Punto v:
Punitn e
Punito x:
Puntoy:
Punto -

Figura 32. Prueba Gnome.

e w 2 5 Inicial: [ag:00: 06
Puntn == Final: [3710/2012 j

—  Minutos (px}

Figura 33. Prueba KDE.
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CONCLUSIONES

La implementacion e incorporacion de sistemas de informacion que permitan realizar
tareas complejas y rutinarias a través de interfaces usables y accesibles garantizan un
alto grado de precision y confiabilidad, al asistir labores que pueden arrojar errores

humanos que pueden resultar catastroficos para la investigacion.

La implementacion de MeRinde como marco de desarrollo simplificé el proceso de
modelado de negocio y captura de requerimientos, fases fundamentales para
garantizar el desarrollo de una herramienta funcional que cumpliera con las
necesidades del CSUDO.

SISAN CSUDO presenta una interfaz usable y accesible para usuarios con
experiencia en el analisis de sismogramas. La implementacion de esta herramienta
hace posible la obtencion de lecturas de horas de arribo de las ondas P y S de manera

instantanea, realizando los célculos que anteriormente efectuaba el analista.

La utilizacion de SISAN como herramienta de andlisis de sismogramas analdgicos
brinda resultados con precision en el orden de los microsegundos (1 x10°s). Lo que
asegura un minimo margen de error en las lecturas, para consolidar una base de datos

confiable sobre la cual realizar investigaciones sismoldgicas posteriores.

SISAN cumple con todos los requerimientos planteados inicialmente por el Centro de

Sismologia de la Universidad de Oriente.
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RECOMENDACIONES

Continuar promoviendo el desarrollo de aplicaciones libres, en busca de lograr
crecimiento e independencia tecnoldgica, mediante la implementacién de sistemas
propios que resuelvan problemas propios, desarrollados considerando las

caracteristicas particulares de las organizaciones.

Escanear o fotografiar sistematicamente los sismogramas que datan desde 1995 hasta
el presente, capturando imégenes de alta calidad con el fin de que estos puedan ser

analizados utilizando la herramienta desarrollada.

Aln cuando el sistema esta provisto de una interfaz completamente usable, accesible
y funcional se exhorta al usuario a explorar el manual, para familiarizarse con el
orden de los procedimientos propios del area de analisis sismoldgico. Al cual también

podra acudir si se presentan dudas durante la ejecucion del programa.

Continuar estudios que permitan adaptar, mejorar y corregir, el modelo de estructura
cortical de nuestra region con el fin de contar con un patrén de velocidades de las

capas a través de las cuales viajan las ondas sismicas.
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APENDICES

APENDICE A

Registro de Riesgos

SISAN CSUDO: <Sistema de informacién para la gestion y analisis de
sismogramas histdricos de la regién nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

REGISTRO DE RIESGOS

Tabla A. 1

Descripcion del Riesgo

Clasificador Id. Descripcion del Descripcion  Prob.  Impacto  Prioridad
Riesgo del Impacto
Caracteristic R001 Carencia de Catastréfico 50% 1 1
as del cliente informacion
suministrada por el
cliente.
Impactoen  R002 Los requisitos no Critico 50% 2 1
el negocio. han sido entendidos
completamente.
Tamario del R003 Problemas con la Critico 50% 2 1
producto. determinacion de la
magnitud del
proyecto.
Definicion ~ R004 Perdida accidental Critico 25% 2 2
del proceso. de la informacion
del producto.
Riesgo del R0O05 Accidente en el Critico 50% 2 2
proyecto. lugar de trabajo.
Entornode  R006 Problemas para Leve 25% 3 2
desarrollo. implantar el
sistema.
Caracteristic R007 Los usuarios Leve 50% 3 2
as del finales se resisten
cliente. al sistema.
Dominiode RO08 Falta de Critico 25% 2 1

herramientas

entrenamiento con
respecto a las
herramientas.

(*) Estos riesgos fueron evaluados considerando los factores de riesgo: desempefio,
soporte, costo y calendarizacion. Las probabilidades y valores de impacto han sido

estimadas

sugestivamente

considerando la

naturaleza

del  proyecto.



Registro de Riesgos

SISAN CSUDO: <Sistema de informacion para la gestion y analisis de
sismogramas historicos de la region nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

Tabla A. 2
Acciones Preventivas
Clasificador Id. Acciones preventivas Fecha
programada
Caracteristicas R001 Realizar reuniones con el personal  26/03/2012
del cliente calificado para lograr realizar un
Modelado del negocio y elaborar la vision
del sistema.
Impactoenel R002 Realizar una investigacion exhaustiva de  26/03/2012
negocio. los conceptos del dominio del negocio.
Tamafio del R003 Delimitar la magnitud del proyecto, y los  26/03/2012
producto. requerimientos del negocio.
Definicion del R004 Realizar respaldos periddicos preventivos,  26/03/2012
proceso. que permitan regresar a la ultima versién
funcional del sistema antes  del
inconveniente de pedida de datos.
Riesgo del RO05 Tomar las medidas necesarias de  26/03/2012
proyecto. seguridad e higiene laboral para reducir el
impacto de desastres naturales. Realizar
una aplicacion que utilice componentes
estandar que permitan su implementacion
en equipos con caracteristicas basicas.
Entornode  RO006 Estudiar las caracteristicas y  26/03/2012
desarrollo. requerimientos de los componentes
implementados, realizar las pruebas de
compatibilidad correspondientes.
Caracteristicas R007 Mantener comunicacion directa con los  26/03/2012
del cliente. afectados por el problema para recopilar
todos sus requerimientos y brindar
solucion a sus inquietudes.
Dominiode  R008 Estudiar las herramientas de desarrollo

herramientas.

alternativas para el desarrollo del
proyecto, considerando sus ventajas y
métodos de implementacion.
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Registro de Riesgos

SISAN CSUDO: <Sistema de informacidn para la gestion y andlisis de
sismogramas histdricos de la regién nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

Acciones de Contingencia
Clasificador Id. Acciones de Contingencia Fecha de Estado
ocurrencia  del riesgo
Caracteristicas R001 Solicitar ~ formalmente la  Fechade No se ha
del cliente asesoria al personal calificado  entrega. presentado.
para lograr  realizar un
modelado del negocio vy
elaborar la vision del sistema.
Impactoenel R002 Realizar una investigacion Fecha de No se ha
negocio. exhaustiva de los conceptos del  entrega. presentado.
dominio del negocio.
Tamario del R003 Estudiar las herramientas de Fechade No se ha
producto. desarrollo ideales para el entrega. presentado.
desarrollo  del proyecto,
considerando sus ventajas Yy
métodos de implementacion.
Definicion del R004 Volver a la ultima version Fechade No se ha
proceso. respaldada y continuar con el  entrega. presentado.
desarrollo de la aplicacion.
Riesgodel ~ RO05 Tomar las medidas necesarias Fecha de No se ha
proyecto. de seguridad e higiene laboral  entrega. presentado.
para reducir el impacto de
desastres naturales.
Entornode  R006 Analizar el problema  Fecha de No se ha
desarrollo. presentado, realizar consultas  entrega. presentado.
bibliogréficas y solicitar la
asesoria necesaria.
Caracteristicas R007 Realizar  presentacion del Fechade No se ha
del cliente. sistema desarrollado donde se  entrega. presentado.
expongan sus caracteristicas y
funcionalidades. Realizar
jornadas de capacitacion de ser
necesarias.
Dominiode RO008 Utilizar  herramientas de Fechade No se ha
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herramientas. desarrollo alternativas para el  entrega. presentado.
desarrollo del proyecto.
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APENDICE B

Vision del Sistema

SISAN CSUDO: <Sistema de informacién para la gestién y analisis de
sismogramas historicos de la region nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

VISION DEL SISTEMA

1. Introduccién
1.1 Alcance

Este proyecto comprende el planteamiento del problema y su impacto, la

solucion planteada y principales requerimientos del sistema a desarrollar.
1.2 Documentos relacionados
Especificacion de requerimientos.

2. Aspectos del Problema

2.1 Definicion del Problema
2.1.1 El problema

El CSUDO en su funcidn de registrar y analizar la actividad sismica de la
region cuenta con un registro analdgico de sismogramas desde 1995 hasta la
fecha, pero debido a las condiciones de almacenamiento, continua
manipulacion, condiciones ambientales y material de soporte, dicho recurso se
ha venido deteriorando de manera que en poco tiempo la informacion que este
Centro intentd preservar dejard de estar disponible para investigaciones

futuras.
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2.12 Del impacto

Una de las principales consecuencias de no aplicar una accion correctiva que
permita preservar o prolongar la vida util de los sismogramas registrados en
papel, seria la pérdida definitiva de este recurso, lo que equivaldria a un
abismo en el ambito de la sismicidad histérica de nuestra region
desarticulando cualquier investigacion que se desee realizar en la region en el

campo de geofisica.
2.13 De los afectados

Los principales afectados/involucrados/interesados son los analistas del
Centro quienes al momento de estudiar los sismogramas anal6gicos deben
realizar un proceso ademéas de manual, tedioso, calculando la llegada de las
ondas mediante el empleo de reglas graduadas y tablas, obteniendo medidas
imprecisas e invirtiendo el tiempo en tareas rutinarias que bien pudieran ser
realizadas por un computador. Por otra parte los investigadores del Centro
necesitan los resultados de estos analisis como insumo para sus estudios y al
mismo tiempo cualquier Centro de Sismologia alrededor del mundo se puede
servir de esta informacion para investigar determinados eventos sismicos y

estudiar la estructura de la corteza en diferentes regiones a nivel global.
2.14 De la solucion

Este trabajo pretende generar un sistema de informacion para recuperar,
almacenar, preservar, analizar y/o corregir los sismogramas analdgicos
histéricos de la red sismologica de la region nororiental del Centro de
Sismologia de la Universidad de Oriente, evitando que se pierda la
informacion registrada y garantizando que este valioso recurso siga a
disposicion de investigadores en areas de ciencias de la tierra tales como:

geofisica, geodinamica y geologia.
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2.2 Postura del sistema
2.2.1 Identificacién del Segmento del Mercado

Los sistemas de informacion son un conjunto de elementos organizados con
el fin de capturar, procesar y almacenar datos para proporcionar informacion
al usuario. Actualmente los sistemas de informacion juegan un papel
fundamental a nivel empresarial, participando de manera activa en los

diferentes niveles de la organizacion.

Entre los diversos tipos podemos encontrar: sistemas de informacion
transaccionales, sistemas de automatizacion de oficinas, sistemas de
informacidn gerencial, sistemas de informacion ejecutiva, sistemas de apoyo

a la toma de decisiones y sistemas expertos.

Los sistemas de informacion gerencial constan de un conjunto de elementos
organizados e interrelacionados con el fin de captar, procesar, preservar y
distribuir informacion. Este proyecto de investigacion se encuentra inmerso
en el &rea de sistemas de informacion gerencial porque sostiene la relacion
que surge entre las personas y las computadoras (Kendall y Kendall, 2005),
utilizando una base de datos compartida para que todo el personal del Centro
de Sismologia de la Universidad de Oriente puedan tener acceso a la

informacion.

Los sistemas de informacion de apoyo a la toma de decisiones constan de un
conjunto de reglas y procedimientos de procedimientos que permiten el
correcto procesamiento de los datos, proporcionando al usuario la

informacidn necesaria para tomar la decision adecuada.

Este proyecto de investigacion se ubicard en el area de sistemas de
informacion para el apoyo a la toma de decisiones, porque dependen de una
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base de datos para obtener informacion pero la decision final sera
responsabilidad del encargado (Kendall y Kendall, 2005). Debido a que
combinar las capacidades del computador con la base de conocimientos de
los analistas del Centro de Sismologia para facilitar el proceso de toma de

decisiones.
2.2.2 Publico Objetivo

El publico objetivo para quien se desarrollara esta aplicacion es el Centro de
Sismologia de la Universidad de Oriente, mas especificamente para sus
analistas, sin descartar las posibilidades de exportar esta aplicacion a otros

centros de investigacion sismologia.
2.2.4 Competidores

En el ambito de la sismologia, aun cuando existe una variedad de
aplicaciones de analisis sismologico, estas se limitan al estudio de sefiales de
ondas digitales obtenidas en tiempo real, sin brindar oportunidades para el
analisis de sismogramas analdgicos histéricos que se hayan registrado
durante afios antes de la implementacion de sistemas de registro digitales. Es
por esto que se puede decir que SISAN es una aplicacion que no posee
competidores actualmente en el mercado y representa una innovacion en las
técnicas de analisis sismico, la cual estara a completa disposicion del Centro
de Sismologia de la Universidad de Oriente y del Pais brindando
capacidades Unicas de analisis que pudiera convertirse en un producto de

exportacion a otros centros de investigacion sismologica.
2.2.5 Caracteristicas del Sistema

El desarrollo de este sistema pretende brindar precisién, practicidad,
sencillez y eficiencia, poniendo a disposicion de este Centro una herramienta
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de analisis sismico propia, adaptada a sus necesidades, que les permitira
explotar al maximo los registros de la actividad sismica de nuestra region a

través de una herramienta Unica y vanguardista.
2.3 Ventajas del Negocio

El CSUDO invertira en el desarrollo de este proyecto debido a la necesidad e
interés de contar con una aplicacion que permita preservar los sismogramas
historicos de nuestra region y disponer de una herramienta a través de la cual
analizar tales registros en cualquier momento de manera &gil, sencilla y

obteniendo resultados precisos y confiables.

3. El sistema

3.1 Aspectos del Sistema

En funcién del cumplimiento del decreto 3390, que impulsa la produccion
enddgena de bienes y servicios informaticos, promueve gue la tecnologia esté al
alcance de todos, fomentando la interoperabilidad entre los sistemas
desarrollados en la nacion, fortaleciendo la soberania, independencia y
transferencia tecnoldgica; es un requisito fundamental que el sistema se
desarrolle bajo estandares abiertos empleando las herramientas de Software
Libre.

El desarrollo de SISAN se plantea en el marco de la necesidad de contar con un
sistema de informacion macro que integre un repositorio institucional,
herramientas de analisis de sismogramas analdgicos y digitales, “monitoreo” de
estaciones sismoldgicas en tiempo real y localizacién geografica de eventos
sismicos, para garantizar la adaptacion, interoperabilidad, disponibilidad,
autonomia e independencia tanto del Centro como de la Universidad de

Oriente.
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3.4 Instalacion

Uno de los principales requerimientos de instalacion es que el sistema se
desarrolle utilizando Software Libre ya que se implantaria sobre Sistemas
Operativos tipo Unix y ademas se necesita que el cddigo continte abierto
permitiendo la implementacion de nuevas caracteristicas y facilitar su
interaccion con otras aplicaciones desarrolladas en el Centro. Adicionalmente
se plante6 como requisito que el sistema a desarrollar fuera multiplataforma
para que pudiera instalarse en cualquier equipo independientemente de su

arquitectura.
3.5 Costos y precios

Los costos generados por este proyecto se reduciran a horas de conexion a
internet, horas de programacion y transporte, debido a que se emplearan
herramientas de desarrollo y codificacion de Software Libre como Ubuntu,
Python, Stani’s Python Editor, Matplotlib, WxPython.

4. Cualidades del Sistema

Este sistema pondra a disposicion del analista la capacidad de calculo y niveles de
precision necesarias para un analisis éptimo de sismogramas analdgicos. Al mismo
tiempo la herramienta ofrecera una interfaz usable e intuitiva que facilitara el analisis
de un gran numero de sismogramas analégicos de manera préctica y eficiente.

5. Limitaciones

Entre las principales limitaciones que influyeron en el desarrollo de este proyecto se
encontraron el estado del material a analizar. La naturaleza del papel termo sensitivo
permite que el espesor de la aguja y el exceso de calor quemen el papel impidiendo
digitalizar del trazo y realizar una aplicacion que analice automaticamente los
registros; Haciendo indispensable la experiencia del analista para reconocer los

patrones de los eventos sismicos.
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6. Descripciones de los involucrados

6.1 Perfil de los usuarios

TablaB. 1
Nombre: Analista
Tipo: Técnico
Descripcion: | Personal del Area de Registro y Anélisis del Centro de Sismologia,
encargado de estudiar los eventos sismicos registrados.
Actividades: | El usuario serd capaz de realizar un analisis basico de sismogramas
a través de la herramienta.
Criterios El sistema proporcionard mayor comodidad, precision, practicidad y
de Exito: eficiencia al proceso de analisis de sismogramas analdgicos.
Tabla B. 2
Nombre: Investigador
Tipo: Licenciado
Descripcion: | Personal del Area de Investigacion del Centro de Sismologjia.
Actividades: | El usuario sera capaz de realizar un analisis basico de sismogramas
a través de la herramienta.
Criterios de | El sistema proporcionard mayor comodidad, precision, practicidad y
Exito: eficiencia al proceso de analisis de sismogramas analdgicos.

7. Otros requerimientos

7.1 Hardware

Procesador Intel Core™ 2 Duo 2 GHZ.

Memoria RAM 2 Gb.

Disco duro 100 Gb.

Unidad de CD/DVD RW.

Monitor.

Impresora.
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Camara fotogréafica digital de 12mp.
7.2 Software

Sistema operativo GNU/Linux Ubuntu 10.10 como plataforma de soporte para
la aplicacion.

Python 2.6, como lenguaje de programacion para la construccion de la

aplicacion.
Matplotlib version 0.993
WxPython version 2.8.11

MySQL 5.1, sistema de gestion de bases de datos.
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APENDICE C

Especificacion de Requerimientos del Software

SISAN CSUDO: <Sistema de informacién para la gestién y analisis de
sismogramas historicos de la region nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE

1 Introduccién

1.1 Alcance

Este documento comprende la descripcion de la interaccion del usuario con el

sistema, mediante la especificacion de requerimientos del software y los diagramas de

casos de uso.

2. Casos de Uso

2.1 Resumen y actores:

Los casos de uso son la representacion grafica de los requerimientos funcionales y en

algunos casos los requerimientos no funcionales del sistema, sobre la cual se muestra

como serd la interaccion de los actores con el sistema desarrollado.

TablaC. 1

Cddigo Caso de Uso Actores participantes
CU1.00 | Analizar sismograma Analista
CU2.00 |Visualizar sismograma analizado Analista
CU3.00 | Administrar usuarios Administrador
CU4.00 | Administrar estaciones Administrador
CU5.00 | Administrar componentes Administrador
CU6.00 | Administrar sismogramas Administrador
CU5.00 | Administrar eventos Administrador
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2.2 Diagrama:

uc Casos de Uso Primarios /

SISTEMA DE_INFDF‘J\JACIC‘)N FARA LA GESTION YAHALISIE DE SISMOGRAMAS HISTQBICOS
DE LA REGION NORORIENTAL DE LA RED SISMOLOGICA DEL CENTRO DE SISMCLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE

Analizar sismograma

Visualizar sismograma
analizado

\

Administracion de
usvuarios

Analista

Administracion de
estaciones

Admistracion de
componentes

/1)

Administrador

Administracion de
sismogramas

Admistracion de eventos

Figura C 1. Diagrama de casos de uso general.

2.3 Especificaciones de casos de uso
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Tabla C. 2

Caso de Uso-CU1.00

Nombre: Analizar sismograma

Descripcion:

Determinar las horas de llegada de las ondas P y S.

Precondicion:

Se debe haber cargado la imagen del sismograma a analizar.
El sistema identifica las coordenadas pixeles de la imagen.

Flujo Normal
Actor Sistema
1. El usuario ingresa los datos iniciales | 2. El sistema carga la imagen del
del sismograma: archivo, estacion, | sismograma, configura la estacion, el
componente, fecha y hora de inicio y fin | componente y las horas de inicio y fin del
del registro. registro.

3. El usuario determina los limites del
registro y duraciones de horas y minutos.
5. El usuario selecciona la llegada de la
onda P colocando el apuntador en
posicion y luego presionando P.

7. El usuario selecciona la llegada de la
onda S colocando el apuntador en
posicion y luego presionando S.

4. El sistema configura los limites de
registro en la imagen y las equivalencias de
pixeles a hora y minuto.

6. El sistema despliega la hora y fecha de
llegada de la onda correspondiente al pixel
seleccionado.

8. El sistema despliega la hora y fecha de
llegada de la onda correspondiente al pixel
seleccionado.

Poscondicioén:

El analisis basico se ha realizado. Se han determinado las horas de
llegada de las ondas P y S.

Tabla C. 3
Caso de Uso-CU2.00
Nombre: Visualizar sismograma
Descripcion: El usuario visualiza un sismograma con su respectivo analisis.

Precondicion:

Se debe haber cargado la imagen del sismograma a analizar.
El sistema identifica las coordenadas pixeles de la imagen.
El sistema debe haber sido analizado previamente.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona un sismograma a
través del arbol de directorio y selecciona
los sus iniciales.

2. El sistema busca en la base de datos el
andlisis correspondiente al sismograma
solicitado.

Flujo Alternativo

El usuario puede modificar las horas de
llegada de la onda P y la onda S si lo
considera correcto.

El sistema actualizara los datos del evento.

Poscondicién:

El anélisis basico se ha realizado. Se han determinado las horas de
llegada de las ondas Py S.

70




TablaC. 4

Caso de Uso-CU3.00

Nombre: Administra usuarios
Descripcion: El usuario administra los datos de gue tendran acceso al sistema.
Precondicion: Haber iniciado una sesidn de administrador.

Flujo Normal

Actor Sistema

1. El wusuario selecciona la opcion | 2. ElI sistema muestra las opciones
Administrar ~ usuarios  del menu | disponibles: Crear, Listar, Modificar y
Administrar. Eliminar.

Poscondicién:

| El usuario se encuentra en el modulo de administracién de usuarios.

Tabla C. 5
Caso de Uso-CU3.10
Nombre: Crear usuario.
Descripcion: Creacion de nuevo usuario.

Precondicion:

Haber iniciado una sesion de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién administra usuarios.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién Crear
usuarios del ment Administrar Usuarios.
3. El usuario ingresa los datos del nuevo
usuario.

2. El sistema muestra una ventana donde
solicita los datos del nuevo usuario.

4. El sistema verifica que el usuario no
exista y posteriormente crea el nuevo
usuario.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa una cedula de
identidad y nombre de usuario existente.

A2. El sistema despliega un cuadro de
dialogo indicando que el usuario ya existe y
vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| Se ha creado un nuevo usuario.
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Tabla C. 6

Caso de Uso-CU3.20

Nombre: Listar usuarios.

Descripcion: Listado de usuarios.

Precondicion:

Haber iniciado una sesion de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién administra usuarios.
El usuario debe haber seleccionado la opcidn listar usuarios.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion listar
usuarios del sistema.

2. El sistema despliega el listado de usuarios
que estan autorizados.

Flujo Alternativo

Al. El usuario selecciona un usuario del
sistema y a continuacién presiona
modificar.

All. El usuario modifica los datos que
considera  necesarios 'y  presiona
modificar.

B1. El usuario selecciona un usuario del
sistema y a continuacion presiona
eliminar.

B11. El usuario selecciona eliminar.

A2. El sistema carga los datos del usuario y
los muestra en una ventana, donde el usuario
puede seleccionar modificar o cancelar.

All. El sistema actualiza los datos del
usuario.

B2. El sistema carga los datos del usuario y
los muestra en una ventana, donde el usuario
puede seleccionar eliminar o cancelar.

B12El sistema elimina los datos del usuario
seleccionado.
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TablaC. 7

Caso de Uso-CU3.30

Nombre: Modificar usuarios.

Descripcion:

El usuario modifica los datos de un usuario en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién modificar usuario.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El wusuario selecciona
modificar usuarios del sistema.
3. El wusuario ingresa el nombre de
usuario a modificar.

5. El usuario modifica los datos que
considera  necesarios y  presiona
modificar.

la opcion

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita la identificacion del usuario a
modificar.

4. El sistema busca el usuario seleccionado
en la base de datos y si existe carga los datos
en una ventana.

6. El sistema actualiza los datos del usuario.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un login que no se
encuentra en la base de datos.
B1. El usuario presiona cancelar.

AZ2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que el usuario solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El sistema vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha modificado los datos del usuario seleccionado.

TablaC. 8
Caso de Uso-CU3.40
Nombre: Eliminar usuarios.
Descripcion: El usuario elimina los datos de un usuario en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcion eliminar usuario.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona
eliminar usuario del sistema.
3. El wusuario ingresa el nombre de
usuario a eliminar.

5. El usuario selecciona eliminar.

la opcidn

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita la identificacion del usuario a
eliminar.

4. El sistema busca el usuario seleccionado
en la base de datos y si existe carga los datos
en una ventana.

6. El sistema elimina los datos del usuario.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un login que no se
encuentra en la base de datos.
B1. El usuario presiona cancelar.

AZ2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que el usuario solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.
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| B2. El vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha eliminado los datos del usuario seleccionado.

Tabla C. 9

Caso de Uso-CU4.00
Nombre: Administra estaciones
Descripcion: El usuario administra las estaciones del centro.
Precondicion: Haber iniciado una sesion de administrador.

Flujo Normal
Actor Sistema

1. El usuario selecciona la opcion | 2. El sistema muestra las opciones
Administrar  estaciones del mend | disponibles: Crear, Listar, Modificar y
Administrar. Eliminar.

Poscondicién:

| El usuario se encuentra en el médulo de administracion de estaciones.

Tabla C. 10
Caso de Uso-CU4.10
Nombre: Crear estacion.
Descripcion: Creacion de nueva estacion.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién administra estacion.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Crear
estacion del ment Administrar Estacion.
3. El usuario ingresa los datos de la
nueva estacion.

2. El sistema muestra una ventana donde
solicita los datos de la nueva estacion.

4. El sistema verifica que la estacion no
exista y posteriormente crea la nueva
estacion.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador
de estacion existente.

A2. El sistema despliega un cuadro de
dialogo indicando que la estacion ya existe y
vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| Se ha creado un nuevo usuario.
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Tabla C. 11

Caso de Uso-CU4.20

Nombre: Listar estaciones.

Descripcion: Listado de estaciones.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién administra estaciones.
El usuario debe haber seleccionado la opcidn listar estaciones.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion listar
estaciones del sistema.

2. El sistema despliega el listado de
estaciones que se encuentran registradas.

Flujo Alternativo

Al. El usuario selecciona una estacion
del sistema y a continuaciéon presiona
modificar.

All. El usuario modifica los datos que
considera  necesarios 'y  presiona
modificar.

B1. El usuario selecciona una estacién
del sistema y a continuacion presiona
eliminar.

B11. El usuario selecciona eliminar.

AZ2. El sistema carga los datos de la estacion
y los muestra en una ventana, donde el
usuario puede seleccionar modificar o
cancelar.

All. El sistema actualiza los datos de la
estacion.

B2. El sistema carga los datos de la estacién
y los muestra en una ventana, donde el

usuario puede seleccionar eliminar o
cancelar.
B12EIl sistema elimina los datos de la

estacion seleccionada.
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Tabla C. 12

Caso de Uso-CU4.30

Nombre: Modificar estacion.

Descripcion:

El usuario modifica los datos de una estacidn en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién modificar estacion.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El wusuario selecciona
modificar estacion del sistema.
3. El usuario ingresa el identificado de la
estacion a modificar.

5. El usuario modifica los datos que
considera  necesarios y  presiona
modificar.

la opcion

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita la identificacion de la estacion
a modificar.

4. El sistema busca la estacién seleccionado
en la base de datos y si existe carga los datos
en una ventana.

6. El sistema actualiza
estacion.

los datos de la

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador
que no se encuentra en la base de datos.
B1. El usuario presiona cancelar.

A2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que la estacion solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El sistema vuelve a la ventana anterior.

Poscondicioén:

| El usuario ha modificado los datos del usuario seleccionado.
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Tabla C. 13

Caso de Uso-CU4.40

Nombre: Eliminar estacion.

Descripcion:

El usuario elimina los datos de una estacion en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién eliminar estacion.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona
eliminar estacion del sistema.
3. El usuario ingresa el identificador de
estacion a eliminar.

5. El usuario selecciona eliminar.

la opcion

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita la identificacion de la estacion
a eliminar.

4. El sistema busca la estacion seleccionada
en la base de datos y si existe carga los datos
en una ventana.

6. El sistema elimina
estacion.

los datos de la

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador
que no se encuentra en la base de datos.
B1. El usuario presiona cancelar.

A2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que la estacion solicitada no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha eliminado los datos del usuario seleccionado.

Tabla C. 14
Caso de Uso-CU5.00
Nombre: Administra componentes
Descripcion: El usuario administra las componentes del centro.
Precondicion: Haber iniciado una sesion de administrador.
Flujo Normal

Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcion | 2. El sistema muestra las opciones
Administrar componentes del mend | disponibles: Crear, Listar, Modificar y
Administrar. Eliminar.
Poscondicién: El usuario se encuentra en el modulo de administracion de

componentes.

77




Tabla C. 15

Caso de Uso-CU5.10

Nombre: Crear componente.
Descripcion: Creacion de nuevo componente.
Precondicién: Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcidén administra componente.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Crear
componente del mend Administrar
Componente.
3. El usuario ingresa los datos del nuevo
componente.

2. El sistema muestra una ventana donde
solicita los datos del nuevo componente.

4. El sistema verifica que el componente no
exista y posteriormente crea el nuevo
componente.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador
de componente existente.

A2. El sistema despliega un cuadro de
dialogo indicando que el componente ya
existe y vuelve a la ventana anterior.

Poscondicion: | Se ha creado un nuevo usuario.
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Tabla C. 16

Caso de Uso-CU5.20

Nombre: Listar componentes.

Descripcion:

Listado de componentes.

Precondicion:

componentes.

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcion administra

El usuario debe haber seleccionado la opcion listar componentes.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion listar
componentes del sistema.

2. El sistema despliega el listado de
componentes que se encuentran registradas.

Flujo Alternativo

Al. El usuario selecciona una
componente del sistema y a continuacion
presiona modificar.

All. El usuario modifica los datos que

considera  necesarios y  presiona
modificar.
B1. El usuario selecciona una

componente del sistema y a continuacion
presiona eliminar.
B11. El usuario selecciona eliminar.

A2. El sistema carga los datos del
componente y los muestra en una ventana,
donde el usuario puede seleccionar
modificar o cancelar.

All. El sistema actualiza los datos del
componente.

B2. El sistema carga los datos del

componente y los muestra en una ventana,
donde el usuario puede seleccionar eliminar
0 cancelar.

B12EIl sistema elimina
componente seleccionado.

los datos de el
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Tabla C. 17

Caso de Uso-CU5.30

Nombre:

Modificar componente.

Descripcion:

El usuario modifica los datos de una componente en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcion modificar componente.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El wusuario selecciona la opcién
modificar componente del sistema.

3. El usuario ingresa el identificado de la
componente a modificar.

5. El usuario modifica los datos que

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita la identificacion de el
componente a modificar.

4. El sistema busca el componente
seleccionado en la base de datos y si existe

considera  necesarios 'y  presiona | carga los datos en una ventana.
modificar. 6. EI sistema actualiza los datos del
componente.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador
gue no se encuentra en la base de datos.
B1. El usuario presiona cancelar.

AZ2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que el componente solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El sistema vuelve a la ventana anterior.

Poscondicioén:

| El usuario ha modificado los datos del usuario seleccionado.
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Tabla C. 18

Caso de Uso-CU5.40

Nombre:

Eliminar componente.

Descripcion:

El usuario elimina los datos de una componente en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcidn eliminar componente.

Flujo Normal
Actor Sistema
1. El wusuario selecciona la opcién | 2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
eliminar componente del sistema. donde solicita la identificacion de el
3. El usuario ingresa el identificador de | componente a eliminar.
componente a eliminar. 4. El sistema busca el componente
5. El usuario selecciona eliminar. seleccionado en la base de datos y si existe

carga los datos en una ventana.
6. El sistema elimina los datos del
componente.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa un identificador | A2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
que no se encuentra en la base de datos. | informando que el componente solicitada no
B1. El usuario presiona cancelar. existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha eliminado los datos del usuario seleccionado.

Tabla C. 19
Caso de Uso-CU6.00
Nombre: Administra sismograma
Descripcion: El usuario administra los sismogramas que se encuentran analizados.
Precondicion: Haber iniciado una sesién de administrador...
Flujo Normal
Actor Sistema

1. El usuario selecciona la opcion | 2. El sistema muestra las opciones

Administrar
Administrar.

sismograma del mend | disponibles: Listar y Eliminar.

Poscondicién:

El usuario se encuentra en el moddulo de administracion de
sismogramas.
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Tabla C. 20

Caso de Uso-CU6.20

Nombre: Listar sismogramas.

Descripcion:

Listado de sismogramas.

Precondicion:
El usuario debe
sismogramas.

Haber iniciado una sesion de administrador.
haber

seleccionado la opcion administra

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcién listar
sismogramas del sistema.

2. El sistema despliega el listado de
sismogramas que han sido analizados.

Flujo Alternativo

Al. El usuario selecciona un sismograma
del sistema y a continuacion presiona
eliminar.

Al1l. El usuario selecciona eliminar.

A2. El sistema carga los datos del usuario y
los muestra en una ventana, donde el usuario
puede seleccionar eliminar o cancelar.
Al12.El sistema elimina los datos del
sismograma seleccionado.

Tabla C. 21
Caso de Uso-CU6.30
Nombre: Eliminar sismograma.
Descripcion: El usuario elimina los datos de un sismograma en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesidn de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién eliminar sismograma.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion
eliminar sismograma del sistema.

3. El usuario ingresa la fecha de inicio, la
estacion 'y el componente  del
sismograma a eliminar.

5. El usuario selecciona eliminar.

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita los datos del sismograma a
eliminar.

4. El sistema busca el sismograma
seleccionado en la base de datos y si existe
carga los datos en una ventana.

6. El sistema elimina los datos del
sismograma.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa los datos de un
sismograma que no se encuentra en la
base de datos.

B1. El usuario presiona cancelar.

AZ2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que el sismograma solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha eliminado los datos del sismograma seleccionado.

82




Tabla C. 22

Caso de Uso-CU7.00

Nombre: Administra evento
Descripcion: El usuario administra los eventos que se encuentran analizados.
Precondicion: Haber iniciado una sesion de administrador...
Flujo Normal

Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcién| 2. ElI sistema muestra las opciones
Administrar evento del menu | disponibles: Listar y Eliminar.
Administrar.

Poscondicién:

| El usuario se encuentra en el médulo de administracion de eventos.

Tabla C. 23
Caso de Uso-CU7.20
Nombre: Listar eventos.
Descripcion: Listado de eventos.

Precondicion:

Haber iniciado una sesién de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcién administra eventos.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El usuario selecciona la opcion listar
eventos del sistema.

2. El sistema despliega el listado de eventos
gue han sido analizados.

Flujo Alternativo

Al. El usuario selecciona un evento del
sistema y a continuacién presiona
eliminar.

Al11. El usuario selecciona eliminar.

A2. El sistema carga los datos del usuario y
los muestra en una ventana, donde el usuario
puede seleccionar eliminar o cancelar.
A12.El sistema elimina los datos del evento
seleccionado.
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Tabla C. 24

Caso de Uso-CU7.30

Nombre: Eliminar evento.

Descripcion:

El usuario elimina los datos de un evento en particular.

Precondicion:

Haber iniciado una sesion de administrador.
El usuario debe haber seleccionado la opcion eliminar evento.

Flujo Normal

Actor

Sistema

1. El wusuario selecciona
eliminar evento del sistema.
3. El usuario ingresa la fecha de inicio, la
estacion, el componente y hora de
llegada de la onda P del evento a
eliminar.

5. El usuario selecciona eliminar.

la opcion

2. El sistema despliega un cuadro de dialogo
donde solicita los datos del evento a
eliminar.

4. El sistema busca el evento seleccionado
en la base de datos y si existe carga los datos
en una ventana.

6. El sistema elimina los datos del evento.

Flujo Alternativo

Al. El usuario ingresa los datos de un
evento que no se encuentra en la base de
datos.

B1. El usuario presiona cancelar.

AZ2. El sistema muestra un cuadro de dialogo
informando que el evento solicitado no
existe y vuelve a la ventana anterior.

B2. El vuelve a la ventana anterior.

Poscondicién:

| El usuario ha eliminado los datos del evento seleccionado.
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3. Requerimientos

Tabla C. 25

Requerimiento Tipo

El sistema permitira cargar archivos de imagen. Funcional

El sistema permitird obtener las coordenadas de los pixeles de la  Funcional
imagen.

El sistema permitira suministrar los datos del sismograma a analizar:  Funcional
estacion, fecha y hora inicial.

El sistema permitira determinar la relacion entre pixeles y horas, Funcional
minutos y segundos.

Una vez determinados los valores iniciales del sismograma, y los Funcional
parametros de duracion, el sistema determinard la fecha y hora del
pixel seleccionado por el usuario.

El sistema permitira guardar los datos del sismograma en la base de Funcional
datos.

El sistema permitird guardar los datos del evento (llegada de la onda P Funcional
y onda S) en la base de datos.

El sistema permitira agregar un comentario al analisis de ser necesario. ~ Funcional

El sistema permitira implementar funciones a través de metodos No funcional
abreviados de teclado.

El sistema proporcionard una interfaz que minimice la cantidad de No funcional
datos ingresados manualmente, mediante el uso de menus desplegables
que permitan seleccionar entre un grupo finito de opciones validas.

El sistema debe ser desarrollado utilizando Python como lenguaje de No funcional
programacion.

El sistema debe ser desarrollado utilizando Unicamente herramientas No funcional
libres.
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APENDICE D

Manual de Usuario

SISAN CSUDO: <Sistema de informacién para la gestién y analisis de
sismogramas historicos de la region nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.
MANUAL DE USUARIO

| Introduccién

1.1 Alcance

Este documento describe las caracteristicas y funcionalidades del software
desarrollado asi como pasos para realizar un analisis basico de un sismograma.

1.2 Descripcion

SISAN CSUDO es una herramienta de Software Libre desarrollada para el Centro de
Sismologia de la Universidad de Oriente, disefiada para realizar el analisis basico de
las ondas registradas en sismogramas analogicos historicos. Fue desarrollado
utilizando el entorno de desarrollo de Stani’s Python Editor, implementando
Matplotlib para generar graficos de alta calidad en un ambiente interactivo, mediante
WxPython, herramienta para disefiar interfaces de usuario multiplataforma.

La implementacion de este sistema se debe a la necesidad de contar con una
aplicacion que permitiera analizar grandes volimenes de informacion poniendo a
disposicion de los analistas la capacidad de céalculo, memoria y el nivel de precision
del computador, a través de una interfaz usable y accesible, brindando practicidad al
estudio de sismogramas a través de menus intuitivos y sencillos controles.

11 Contenido

0. Inicio de sesion

Ingrese su nombre de usuario (login) y contrasefia y presione aceptar.
1 Analizar sismograma:

1.0 Definir datos iniciales:

Abrir sismograma:

Seleccione el archivo de imagen que desea analizar, este debe estar en formato jpg o
png, JPG o PNG. En caso de que ingrese/seleccione un formato de archivo incorrecto
el sistema no lo cargard y volvera a la pantalla inicial/anterior.
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Seleccione un archivo

|fi |1|iﬂ stephcontreras ||_P_y_l:l'|nn_|

Lugar:

Lugares
Q, Buscar

&) Usados rec...
4 stephcontr...

B8 Escritorio

O sistemade ...

£ Baul

£ Principal

I Documentos
[l Misica

[m Imagenes

IH videos

[l Descargas

| Anadir |

Nombre
[l icons
[l imagemagick
|l Acerca de
[l guardar
il CODIGO_REPOSITORIO_CSUDO
[l iep
[l imageprocessing2d
[ images
i Glade
[l S
il test
[l X Files
il Ejemplos
& elimsismogramas.jpg
ks listarsismogramas.jpg
k= sismografo.jpg
L. zyx.jpg
«v eje.jpg
[ Afiche - semana de la Geofisica - v.jpg
@ geofisica_1.jpg
sisanuml.jpg
B5 16.jpg

Tamano

8,2 KiB
2,9KiB
14,1 KiB
4,7KiB
3,8KiB
39,1KiB
62,1KiB
79,2 KiB
715,4KiB

Modificado «
09:08
10/07/12
02/03/12
27/02/12
24/11/11
04/11/11
15/06/11
05/06/11
02/06/11
20/05/11
12/05/11
12/05/11
11/05/11
07:26
07:18
16/07/12
16/07/12
16/07/12
28/02/12
28/02/12
07/02/12
30/01/12

| Joint Photographic Experts Group (*.jpg)

v |
|

| cancelar JW

Figura D 1 Seleccion de archivo.

1.1 Determine las caracteristicas especiales del registro: limites y duraciones.

Para determinar los limites:

a. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione i para el limite superior izquierdo y f para el
limite inferior derecho.

(*) En caso de no quedar satisfecho con la medida registrada, puede realizar la
operacion anterior (a).
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Para determinar la duracién de las horas se necesitan 3 medidas, las cuales se
capturan de la siguiente manera:

Regidon de registro

Sup-izq.:

Inf-der.:

]EI Horas (px)
Punto j:
Punto k:
Punto L:
Punto m:
Punto n:

Punte o:

o Minutos (px)
L L | P

Punto u:
Punto v:
Punto w:
Punto x:
Punto y:

Punto z:
Borrar Aplicar
Figura D 2. Regidn de registro.

a. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la regién de registro del
sismograma, ahora presione j para el inicio de la hora y k para el fin.

b. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione | para el inicio de la hora'y m para el fin.

c. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la regién de registro del
sismograma, ahora presione n para el inicio de la horay o para el fin.
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(*) En caso de no quedar satisfecho con la medida registrada, puede realizar la
operacion anterior (a).

Para determinar la duracién de los minutos, se necesitan 3 medidas, las cuales se
capturan de la siguiente manera:

a. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione u para el inicio del minuto y v para el fin.

b. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione w para el inicio del minuto y x para el fin.

c. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione y para el inicio del minuto y z para el fin.

(*) En caso de no quedar satisfecho con la medida registrada, puede realizar la
operacion anterior (a).

(**) Una vez logrado este paso presione Aplicar si esta satisfecho con las

medidas suministradas, (en caso contrario presione Borrar y vuelva al punto 1.1).

(***) Puede utilizar una grilla como guia presionando g.

1.2 Indique los datos del sismograma: estacion, fecha y hora de inicio y fin:

LU T
v &
=t K

~ iLl _‘

¢
L

2
\J
"‘JJJ'_ -“s_“u‘"’
Detalles del sismograma
sfe Estacion: [camy| =
L
] . Comp: =
== Inicial: | 15/10/2012 || =
—
% Inicial: .00 -
Y 00:00:00
== Final: |15/10/2012 || =
—
% Final: - 00 -
(@ 00:00:00

Figura D 3. Controles de identificacion del sismograma.

a. Seleccione la estacion sismoldgica correspondiente de la lista de estaciones.
b. Indique la fecha de inicio en el calendario.
c. Indigue la hora de inicio en el reloj.
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d. Indigue la fecha de finalizacion en el calendario.

e. Indique la hora de finalizacion en el reloj.

(*) Si no esta de acuerdo con los datos anteriores, puede volver a suministrarlos.
1.3 Definir la hora de llegada de la onda P y laonda S

Arribos

* R ‘*H" “’H

E
=

Figura D 4. Region de despliegue de arribo de ondas.

Sefiale la llegada de la onda P en la imagen.

a. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione p para registrar.

(*) En caso de no quedar satisfecho con la medida registrada, puede realizar la
operacion anterior (a).

Sefale la llegada de la onda S en la imagen.

b. Coloque el apuntador en la posicion deseada sobre la region de registro del
sismograma, ahora presione s para registrar.

(*) En caso de no quedar satisfecho con la medida registrada, puede realizar la
operacion anterior (b).
1.4 Guardar los datos del sismograma
a. Seleccione el icono de guardar para almacenar los datos del
sismograma analizado. El sistema utilizard los datos del sismo

utilizando la fecha y hora de inicio, la estacion y el componente del
mismo como identificador.
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(*) Si desea guardar una copia de la imagen del sismograma seleccione
el icono de guardar en la barra de herramientas de matplolib.
Seleccione el directorio, ingrese el nombre de la nueva imagen y
presione aceptar.

1.5 Guardar los datos del evento

b. Seleccione el icono de guardar para almacenar los datos del evento
analizado. El sistema utilizara la fecha y hora de inicio, la estacion, el
componente y la fecha y hora de llegada de la onda P como
identificadores.

2.0 Visualizar un sismograma analizado:
Seleccione un abrir sismograma y a continuacién seleccione la imagen.

Ingrese la fecha y hora de inicio del sismograma, la estacién y la componente y
seleccione buscar, en la barra de herramientas, de encontrarse, el sistema cargara en
pantalla el analisis realizado a la imagen seleccionada. El usuario puede modificar las
horas de llegada de la onda P y la onda S si lo considera correcto.

Horas de arribo de p y s registradas e

Seleccione las lecturas a plotear:

(Decimal('143.500000'), Decimal('206.166¢

Cancelar | Aceptar |
Figura D 5. Dialogo de seleccion de evento.

3.0 Administrar usuarios.

Para realizar esta accion debe haber iniciado sesién como administrador.
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Para administrar usuarios dirijase al menu administrar de la barra de herramientas y
seleccione entre: Crear un usuario nuevo, listar usuarios existentes, modificar usuario
y eliminar usuario.

Administrar usuarios

Figura D 6. Administrar usuarios.

3.1 Crear usuario.
Seleccione la opcion Crear usuario del mend Administrar Usuarios.
Ingrese los datos del nuevo usuario y presione aceptar.

92



Crear usuario

Cédula:

Nombre:
Apellido:
Usuario:

Contrasena:

Correo e:
Teléfono:

Movil:

|
|
|
|
L
Tipo: | oo
|
|
|
Direccion: |

Figura D 7. Crear usuario.

3.2 Listar Usuarios
Seleccione la opcidn Listar usuarios del mend Administrar Usuarios.
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Listado de usuarios

| Eliminar ||Ediﬁcar | salir |

Figura D 8. Listar usuarios.
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Cedula Nombre Apellido Usuario
1 18212167 Stephanie Contreras scontrerasf
? 18212166 Francisco Alvarez Faove
T 5232760 Fidia Figueroa Ffigueroa
T B446211 Rommel Contreras rommel
? 18212160 Stephanie Contreras sccfF



Para modificar un usuario:
Seleccione un usuario del listado y a continuacién presione modificar.
Modifique los datos que considere necesarios y presione modificar.

»
F/
Zih
Cédula:
Nombre: Stephanie
Apellido: |Contreras
Usuario:
Contrasena: -
Tipo: anali_sta v
Correo e: stephaniecontreras
Teléfono: 02934319181 |
movil: 04248988180
Direccion: Av. Ppal"Los =
Fhaimac” Olamia
| Cancelar | [ | Aceptar |

Figura D 9. Modificar usuario desde lista.
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Para eliminar un usuario:
Seleccione un usuario del listado y a continuacién presione eliminar.
Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del usuario.

Cédula:

Nombre: Stephanie

Apellido: Contreras

Usuario:

Contrasena: sssse

Tipo: analista | +

Correo e: stephaniecontreras
Teléfono: 02934319181

movil: 04248988180
Direccion: Av.Ppalltos . -
| Cancelar | | Aceptar | N

e R el

Figura D 10. Eliminar usuario desde lista.
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3.3 Modificar usuario

Seleccione la opcion modificar usuario del sistema.

Ingrese el login del usuario a modificar.

Modifique los datos que considere necesarios y presione modificar.

= Modificar usuario

Cédula:
Nombre:

Apellido:

| Cancelar | Buscar |

Figura D 11. Buscar usuario a modificar.

97



3.4 Eliminar usuarios

Seleccione la opcion eliminar usuario del sistema.
Ingrese el login del usuario a eliminar.

Presione eliminar.

% Eliminar usuario

Cédula:
Nombre:

Apellido:

| Cancelar || Buscar | b

Figura D 12. Buscar usuario a eliminar.
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4.0 Administrar estaciones.
Para realizar esta accion debe haber iniciado sesién como administrador.

Para administrar estaciones dirijase al menu administrar de la barra de herramientas y
seleccione entre: Crear estacion nueva, listar estaciones existentes, modificar estacion
y eliminar estacion.

Administrar Estaciones

Figura D 13. Administrar estaciones.

4.1 Crear estacion.
Seleccione la opcion Crear estacion del meni Administrar Estacion.

Ingrese los datos de la nueva estacion y presione aceptar.

Crear estacion

Estacion: CARU
Nombre: lCaripito| ]
| Cancelar | | Limpiar | | Aceptar

N

|ﬁ
Figura D 14. Crear estacion.
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4.2 Listar Estaciones
Seleccione la opcion Listar estaciones del meni Administrar Estacion.

Listado de Estaciones

Estacion Nombre
1 CARU Caripito
2| Coav Cumanacoa
3 CATA Catuaro Arriba
4 cum Cumana
5 SAFE Sankta Fe
6 MAN Manicuare
7| CAMV Campeare Vertical

Eliminar J{ Modificar J[ Salir

Figura D 15. Listar estaciones.
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Para modificar una estacion:
Seleccione una estacion del listado y a continuacion presione modificar.
Modifique los datos que considere necesarios y presione modificar.

£ Modificar estacion

&
/]
Estacion: COAN
Nombre: Cumanacoa verticalll
| Cancelar | Aceptar{}

Figura D 16. Modificar estacion desde lista.

Para eliminar una estacioén:
Seleccione una estacion del listado y a continuacion presione eliminar.
Seleccione eliminar en el cuadro de detalles de la estacion.
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Estacion: CAMV

Nombre: Campeare Vertical

| Cancelar | | Aceptart

Figura D 17. Eliminar estacién desde listado.
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4.3 Modificar estacion
Seleccione la opcion modificar estacion del sistema.
Ingrese el identificador de la estacién a modificar.

Modifique los datos que considere necesarios y presione modificar.

™ Buscar estacion

:I(‘- Estacion: CATA|

|7Cancelar I Busqy
Figura D 18. Buscar estacion a modificar.

4.4Eliminar estacion
Seleccione la opcion eliminar estacion del sistema.

Ingrese el identificador de la estacion a eliminar.
Presione eliminar.

@ Buscar estacion

# o
R

-.1: Estacion: CAMV]

| cancelar | Busca[[: |

Figura D 19. Buscar estacion a eliminar.
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5.0 Administrar componentes.
Para realizar esta accion debe haber iniciado sesion como administrador.

Para administrar componentes dirijase al menu administrar del barra de herramientas
y seleccione entre: Crear componente nueva, listar componentes existentes, modificar
componente y eliminar componente.

x Administrar Componentes

Figura D 20. Administrar componentes.

5.1 Crear componente.
Seleccione la opcion Crear componente del ment Administrar Componente.
Ingrese los datos del nuevo componente y presione aceptar.

Crear componente

i

Estacion: lcum | »

identificador: [ZI

| cancelar | | Limpiar | | Ateptar%

Figura D 21. Crear componente.
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5.2 Listar Componentes
Seleccione la opcion Listar componentes del ment Administrar Componente.

Listado de Component:

Estacién identificador
CAMY
CAMY
CAMV
CARU
CARU
CARU
CATA
CATA
CATA
COAV
COAV
COAV
cum
cum

N BN e

N o[ | x| N

L

"

| Eliminar“]-l salir |

Figura D 22. Listar componentes.

Para eliminar una componente:
Seleccione una componente del listado y a continuacion presione eliminar.
Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del componente.

Eliminar componente

Estacion:

identificador:

. Cancelar |

Figura D 23. Eliminar componente desde lista.

106



5.4Eliminar componente

Seleccione la opcion eliminar componente del sistema.
Ingrese el identificador del componente a eliminar.
Presione eliminar.

™ Buscar componente
& %

-_1: Estacién: |saFE

J_' Componente: [E|

| cancelar | Buscar |

Figura D 24. Buscar elemento a eliminar.

6.0 Administrar sismogramas
Para realizar esta accion debe haber iniciado sesién como administrador.

Para administrar sismogramas dirijase al mend administrar de la barra de
herramientas y seleccione entre: Listar sismogramas y eliminar sismogramas.

Administrar Sismogramas

Figura D 25. Administrar sismogramas.

6.1 Listar sismogramas

Seleccione la opcion Listar Sismogramas del menu Administrar Sismogramas.
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Listado de Sismogramas

Inicialdatetime Estacion |Componente Finaldatetime Supizqx Supizqy Infderx
1 | 2000-01-15 00:00:00 cum X 2000-01-16 00:00:00 35.835484 25.100000 992.11934
2 | 1999-07-01 00:00:00 SAFE y 1999-07-02 00:00:00 35.835484 26.751613 980.5580¢
3 | 1997-10-31 00:10:00 COAV y 1997-11-01 00:10:00 24.274194 30.054839 990.46774
4 | 1998-03-17 01:15:00 MAN z 1998-03-18 01:15:00 45.745161 25.100000 983.86129
—= = - L
| Eliminar | salir | <

Figura D 26. Listar sismogramas.
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Para eliminar:

Seleccione un sismograma del sistema y a continuacién presiona eliminar.

Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del sismograma.

Inicialdatetime:

Estacion:
Componente:
Finaldatetime:
Sup izgx:

Sup izqy:

Inf derx:

Inf dery:
Dura hora:
Dura min:
Clineas:
Comentario:
Analista:

Archivo:

| cancelar |

2000-01-15 DD:DD:DE_}:
CUM

x |
2000-01-16 DD:DD:DQf
35.835484 |
25.100000
992.119355
627.938710
22.021505
90.838710

28

Faove

,."Homefs tephmntré.

|. Aceptar | N

Figura D 27. Eliminar sismograma de la lista.
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6.2 Eliminar sismograma
Selecciona la opcion eliminar sismograma del sistema.
Ingrese la fecha de inicio, la estacion y el componente del sismograma a eliminar.

Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del sismograma.

Inicialdatetime:

Estacion:

Buscar sismograma

S
%
L

Sismograma:
Estacion:

Componente:

|. Cancelar || Buscar

Figura D 28. Buscar sismograma a eliminar.
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7.0 Administrar eventos
Para realizar esta accion debe haber iniciado sesién como administrador.

Para administrar eventos dirijase al ment administrar de la barra de herramientas y
seleccione entre: Listar eventos y eliminar evento.

Administrar eventos

Figura D 29. Administrar eventos.

7.1 Listar eventos:

Seleccione la opcion listar eventos del sistema del mend Administrar Eventos.
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Listado de eventos

Sismograma Estacion |Componente Arribo P Pmic Calidad Polarida
1 | 2000-01-15 00:00:00 CUM X 2000-01-15 16:03:01 0.851563 i c
1999-07-01 00:00:00 . SAFE . y . 1999-07-01 14:54:13 . 0.623047 i . c
E 1997-10-31 00:10:00 . CoAv . v . 1997-10-31 05:13:32 . 0.805020 i . C
n 1998-03-17 01:15:00 MAN z 1998-03-17 13:18:28 0.771182 i C
v
| Eliminar || salir | N

Figura D 30. Listar eventos.
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Para eliminar un evento:
Seleccione un evento del sistema y a continuacion presione eliminar.
Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del evento.

Eliminar evento

Sismograma: 1999-07-01 00:00:00
Estacion: SAFE

Componente: y

Arribo P: 1999-07-01 14:54:13
Pmic: 0.623047

Calidad P: i

Polaridad: c

Pixarribopx: 276.970968
Pixarribopy: 396.712903
Arribos: 1999-07-01 14:29:28
Smic: 0.623047

Calidad s: i

Pixarribosx: 331.474194
Pixarribosy: 393.409677
Comentario:

Analista: scontrerasf
Archivo: /home/stephcontre
| Cancelar | | Aceptar |

Figura D 31. Eliminar evento de la lista.
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7.2 Eliminar eventos:
Seleccione la opcion eliminar evento del sistema.

Ingrese la fecha de inicio, la estacion y el componente y la hora de arribo de la onda P
del evento a eliminar.

Seleccione eliminar en el cuadro de detalles del evento.

Sismograma:

Estacion:

Componente:

Buscar evenkto

Sismograma:

Estacion:
Componente:

Arribo p:

B

| cancelar || Buscar |

e

Figura D 32. Buscar elemento a eliminar.
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Acerca de SISAN CSUDO

Acerca de SISAN CSUDO
l&

SISAN CSUDO 1.0

SISAN CSUDO es un sistema para analizar sismogramas
analogicos (escaneados o Fotografiados). Fue desarrollado
en Python, utilizando Matplotlib (para el manejo

de imagenes de calidad), wxPython (para el disefio de
interfaces multiplataforma) y MySQL como sistema gestor de
base de Datos.

CSUDO - 2012

http://sismologico.udo.edu.ve

| Créditos | Licencia |

Figura D 33. Acerca de SISAN CSUDO.

Créditos
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Creditos

Efgritg_p_qr? Documentado por | Arte por
Stephanie Contreras Figueroa

9N | stephaniecontrerasf@gmail.com do
Republica Bolivariana de Venezuela le
inte rde

a cerar | |

Figura D 34
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APENDICE E

Glosario

SISAN CSUDO: <Sistema de informacién para la gestién y analisis de
sismogramas historicos de la region nororiental de la red sismoldgica del
Centro de Sismologia de la Universidad de Oriente. >

Lider del Proyecto: Stephanie Contreras.

GLOSARIO
A
Arribo: La aparicion de la energia sismica en una estacion sismica.
C

Corteza: Parte de la Tierra por encima de la discontinuidad de Mohorovicic. Es
menos densa que el manto. La corteza continental de las grandes regiones terrestres
presenta mayor espesor, menos densa y mas vieja que la corteza oceanica.

E

Epicentro: Define el punto sobre la superficie de la tierra, directamente por encima
del foco de un terremoto.

Estacion: La ubicacion de un instrumento para registrar sismos, sea sismografo o
acelerografo.

F

Falla: Define a una fractura geoldgica a lo largo de lo cual se ha producido un
desplazamiento de dos bloques adyacentes en tiempos histéricos o donde se han
localizado focos de terremotos.

H

Hipocentro: El sitio calculado donde se localiza el foco de un sismo dentro de la
tierra.

Hora de llegada: Es el momento en que una sefial sismica llega al detector.

L

Litésfera: Dicese a la parte rigida mas exterior de la Tierra que estd compuesta por la
corteza y la parte superior del manto hasta una profundidad del orden de 100 km. La
litosfera es méas dura que la Astendsfera.

M

Manto: Parte de la Tierra entre la corteza y el nucleo, esto es, entre el Moho y la
discontinuidad de Gutemberg. Probablemente esté constituida por MgO y SiO2, con
Sodio, Calcio y Aluminio.

N

Nucleo: Parte central de la Tierra, por debajo de la discontinuidad de Gutemberg, a
una profundidad de cerca de 2900 km. EIl nucleo esta compuesto casi totalmente por
hierro, y puede dividirse en ndcleo exterior, (liquido); y nucleo interior (sélido) a una
profundidad de 5100 Km. La densidad del nucleo es el doble de la densidad del
manto.
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Onda P: Ondas sismicas en las cuales el movimiento de la particula se realiza en la
misma direccion en la cual se propagan las ondas. Las ondas P son de alta frecuencia
y longitud de onda corta.

Onda S: Ondas sismicas en las cuales el movimiento de la partida esta a 90° de la
direccién de propagacion de las ondas. Las ondas S son de baja frecuencia y longitud
de onda larga.

P

Placa: Parte de la superficie terrestre que se comporta como una unidad rigida simple.
Estan formadas por la corteza continental o corteza ocednica o por ambas, encima del
manto superior. Las placas se mueven con relacion al eje de la Tierra y de unas a
otras. Existen 7 grandes placas (Africana, Euroasiatica, Indo-Australiana, Pacifica,
Norteamericana, Sudamericana y Antartica) y varias mas pequefas.

R

Refraccion: Cambio de direccion o salto entre capas.

S

Sismicidad: Es la actividad generada por un terremoto o la actividad sismica.
Sismografo: Instrumento que registra los movimientos de la superficie de la Tierra en
funcién del tiempo y que son causados por ondas sismicas (terremotos).

Sismograma: Define al registro producido por un sismografo.

Sismologia: Ciencia que estudia los terremotos, fuentes sismicas y propagacion de
ondas sismicas a través de la Tierra.

T

Tectdnicas de Placas: Es la teoria que dice que la capa terrestre y el manto superior
(litosfera) se dividen en segmentos o placas un poco rigidas, pero que se mueven
constantemente.

Terremoto: Movimiento repentino de parte de la corteza terrestre o sacudida
producida en la corteza terrestre 0 manto superior. Un terremoto puede ser causado
por el movimiento a lo largo de una falla o por actividad volcénica.

Vv

Vulnerabilidad: Define la probabilidad de que una estructura sufra dafios cuando se
somete a un movimiento fuerte (ejemplo, terremoto) de cierta intensidad.
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