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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Alcadia Mayor de Bogota D.C., a través de la Secretaria de Gobierno y por medio de la
revencion y Atencion de Emergencias, como coordinadora del Sistema de
Prevencion y Atencidn de Emergencias adelanta un plan de gestion del riesgo.

Dentro de ese plan, se implementd la Red de Acderégrafos de Bogota D.C. (RAB), para
megorar & conocimiento de la amenaza Sismica a la que estad expuesta la ciudad.
Adicionamente, con otras entidades se han promovido estudios de vulnerabilidad de
edificaciones indispensables y de atencidn a la comunidad, y también se ha llevado a cabo
e reforzamiento de agunas de estas para reducir € riesgo sismico.

La red fue ingtdlada a partir de un convenio interadministrativo suscrito en junio de 1997,
entre d Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias FOPAE y d Indituto de
Investigaciones en Geociencias, Mineria INGEOMINAS.

Se adquirieron e ingaaron un total de 30 acderdgrafos digitales distribuidos en toda € area
urbana de la ciudad, para conformar asi la Red de Acelerdgrafos de Bogota D.C. (RAB).
de 1998 y junio de 2000.

La Direccidon de Prevencion y Atencion de Emergencias DPAE, solicitd d CEDERI de la
Universdad de Los Andes la redizacion de un proyecto para desarrollar una metodologia
gue permita mantener actudizada la informacion sigmica

interpretacion de la informacion exigente hasta @ momento proveniente de la Red de
Acederografos de Bogota D.C. (RAB).

L os objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

Desarrollar unametodologia parae procesamiento e interpretacion de lainformacion
gue 2 genere en laRAB con d fin de que la DPAE la mantenga permanentemente
actudizada.

Organizar y presentar un resumen de lainformacion disponible hastad momento, con
base en lainformacidn arrojada por la RAB.

Editar laprimeraversion del catdogo de acelerogramas de Bogota con toda la
informacion disponible hasta e momento.

Cdcular y graficar mapas de eventos completos y funciones de transferencia empiricas
para aquellos eventos cuya informacion lo permita.

Desarrollar un esquema de visuaizacion de resultados de la interpretacion de la
informacion sismica de laRAB, que haga parte del sistema de informacion publica
SIRE en Internet, para que se cumpla con € objetivo de difundir lainformacion y
ponerlad sarvicio de la comunidad.
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2. ALCANCE DE LOSTRABAJOS

El dcance propuesto para addantar la interpretacion de los registros disponibles incluye los

(& Generacion de un catdogo de eventos que se publicard anudmente, pero cuyo

primer

nimero incluira todos los eventos registrados por los aparatos de la red

desde & primer evento registrado por lared en enero de 1999 hasta mayo de 2002.

(b) Paracadaevento se generala siguiente informacion especifica:

Informacion ssmologica disponible segin  los datos suministrados  por
Ingeominas.

Sefides registradas en cada una de las estaciones de la red y para cada una
de las componentes. Se presentan los registros de aceleracion contra €
tiempo.

Registros de veocidad contra @ tiempo y de desplazamiento contra d
tiempo calculados a partir del acelerograma corregido.

Espectros de amplitudes de Fourier de aceleracion, para cada una de las
componentes.

Espectros de respuesta de aceleracion, velocidad y desplazamiento para cada
una de las componentes para coeficientes de amortiguamiento con respecto
a critico de 2% 5%y 10%.

(c) Adiciondmente para cada evento s incduye la dguiente informacion generd,
sempre y cuando @ nimero de estaciones que hayan registrado € evento sea
aficente

Mapa de periodos dominantes durante € evento. Se incluird toda € &ea
urbana de Bogotay se indicara la ubicacion de todos los instrumentos.

Mapas de acderacion maxima y mapas indicativos de las velocidades y
desplazamientos méximos durante € evento, deducidas a partir de las
sefides de aceleracion.

Funciones de transferencia empiricas en cada una de las ubicaciones de
acdlerografos que se cacularan tomando los espectros de Fourier de las
sefides en superficie con respecto a espectro correspondiente en roca.
(CBART, CPSUB, CSMOR, CTVCA 6 la dd gtio de roca correspondiente
en las estaciones CUAGR y CGRAL)

Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogota D.C. Hoa 5



ALCALDIA MAYOR - DPAE CEDERI
Direccion de Prevenciony Centro de Estudios Sobre
%E%:E"L;m?ﬂ Atencion de Emergencias Desastresy Riesgos

[Cirepcion de Prevencion
ATEMCION DE EMERGENCIAS

3. INFORMACION BASICA DISPONIBLE

3.1 Estacionesdelared

La RAB tiene un total de 30 estaciones digtribuidas en @ perimetro urbano ¢k la ciudad que
cuentan con agparatos de registro Kinemetrics. De estos aparatos 28 son modelo ETNA (6
con GPS) y las 2 restantes son modelo K2.

De edas 30 estaciones dos se encuentran ubicadas en la roca de los stios Universidad
Agraia (CUAGR) y Escuda Generd Santander (CGRAL). También hay disponible un
acderografo en roca supeficd en las edtaciones Colegio San Bartolomé (CBART),
Escuela de Policia de Suba (CPSUB), Colegio Sierra Morena (CSMOR) y TV Cable
(CTVCA).

Los aparatos de registro trabgan en d rango de +2g, segin la informacion registrada. El
rango de trabgo dd equipo resulta importante ya que este define la relacion entre d voltge
registrado y la amplitud de movimiento (aceleracion). Los umbraes de disparo y parada de
los aparatos son configurables segiin € uso y la ubicacion. Para la medicion de movimiento
fuerte los valores por defecto son dd 2% de la escda méxima de registro, para mayor
informacion a respecto referirse a los manuaes de operacion de los gparatos (Kinemetrics,
2000 y Kinemetrics, 2001). En ede edudio s empled d programa Kw2cnts.exe
suminigrado por € fabricante de los equipos, para interpretar los archivos binarios de
registro y convertirlos a formato ASCII. Este programa tiene en cuenta la ganancia de cada
goarato y presenta los registros en acderacion en cnm/s? contra @ tiempo en segundos.
Adicionamente se hicieron comparaciones entre los archivos convertidos y d proceso
redizado por la verson demo dd programa SMA (Strong Motion Andist) de Kinemetrics,
e cud lee los archivos .EVT vy los presenta gréficamente. En todos los casos los registros
resultaron ser los mismos.

En la Tabla 3.1 se presenta un listado de las 30 estaciones que conforman la red. Se incluye

el consecutivo, d nombre de la estacion, @ cddigo, la ubicacion exacta en coordenadas

geogrédficas, € moddo de cada uno de los aparatos, la geologia del stio y la topografia

superficid. En € Mapa 1 se presenta la ubicacion de cada una de las estaciones
respondiente de laTabla 3.1.
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Tabla 3.1. Estaciones de la Red de Acelerégrafos de Bogota a mayo de 2002

Nombre de la
No. Estacion Codigo Lat. N Long. E Modelo Geologia Topografia
1 [Escuclade CEING | 47833 | -740458 ETNA Suelo Plana
Ingenieria
2 ggn’:rs'dad La | cusaL | 4,7550 -74,0264 ETNA Suelo Plana
Colegio
3 Fernando CBOSA 4,6066 -74,192 ETNA Suelo Plana
Mazuera
g |dnversidad - ooopp| 47617 74,004 ETNA Suelo Plana
Corpas
5 [Unversidad foyaGr| 47542 | 740527 K-2 | Suelo/Roca Plana
Agraria
6 ﬁgﬁg; miade |cpsug | 47379 74,0726 ETNA Roca Ondulada
7 [ColomaBscolar sl 47064 | 740332 |ETNA(GPS)|  Suelo Plana
de Usaguén
g  [|ouclade CESCA| 46822 | -740332 [ ETNA Suelo Ondulada
Caballeria
9  [Bancodela lcpanc| 47085 74,0791 ETNA Suelo Ondulada
Republica
10 T.V. Cable crveal 47181 740848 |ETNA(GPS)| _ Roca Ondulada
11 Egr?s: La CFLOD| 47295 74,1464 ETNA Suelo Plana
12 Avianca CAVIA | 46858 74119 ETNA Suelo Plana
13 Fontibon CEONT| 46607 741454 ETNA Suelo Plana
Centro de
14 Estudios del cNINo | 4,6962 -74,0932 ETNA Suelo Plana
Nifio
15 Jardin Botanico | CJABO 4,6665 -74,0993 ETNA Suelo Plana
16 [|coregiosan ) cpapr| 46205 74,062 ETNA Roca Ondulada
Bartolomé
17 Universidad 1 ounval 46415 -74,0563 ETNA Suelo Ondulada
Manuela Beltran
18 [Hospital San CDIOS |  4,5899 -74,0888 |ETNA (GPS)|  Suelo Plana
Juan de Dios
19 CITEC CCITE | 46395 741131 _|ETNA (GPS)| _ Suelo Plana
20 Club El Tiempo | CTIEM | 4,6943 74,1558 ETNA Suelo Plana
21 Pargue Timiza CTIMI 4.6084 -74.1511 ETNA Suelo Plana
22 Parque El Tunal | CTUNA 45753 -74.1313 ETNA Suelo Plana
Escuela de
23 o CARTI | 45468 74,1234 ETNA Suelo Plana
Avrtilleria
24 Bomberos La | i | 45117 741171 ETNA Suelo Plana
Marichuela
25 [ColegoSiena oquor| as746 | 741701 ETNA Roca Ondulada
Morena
26  [EScuclade CTEJE | 46149 | -740951 |ETNA(GPS)| Suelo Plana
Tejedores
27 Tanques de CcVITE| 4575 -74,0716 ETNA Suelo Ondulada
Vitelma,
Colegio
28 Laureano CLAGO 4,718 -74,1003 |ETNA (GPS) Suelo Plana
Gomez
29 Escuela General | coop | 45881 -74,1301 K-2 Suelo/Roca Plana
Santander ' ’
30 Radionet CRADI | 46465 .74.1694 ETNA Suelo Plana
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3.2 Eventosy estacionesderegistro

La RAB registré su primer evento € 25 de enero de 1999. De acuerdo con la informacion
suminigrada por e Ingeominas y la DPAE, se han registrado un total de 16 eventos cuyas
caracteridticas principales se resumen en laTabla 3.2,

En cada uno de los eventos se obtiene un nimero diferente de registros dependiendo de los
sguientesfactores

- Intensdad ded evento en

acderaciones.
- NUmero de etaciones en servicio en  momento del ssmo
- Cdidad dd registro

términos de didribucion geogréfica de

Tabla 3.2. Eventos registrados por la RAB hasta noviembre de 2001

Coordenadas NG del NG d
Evento Fecha Sismo Maganitud] Prof.| del Epicentro Ruerggg - se un::etzgo €
D/M/A (ML) (KM)| Lat. N| Long. E
1 25-Ene-99 CORDOBA - QUINDIO 6.2 0 444 | -75.71 1 0
2 25-Ene-99 CORDOBA - QUINDIO 54 0 441 | -75.73 1 0
3 14-Abr-99 | NDO B/MANGA-SANTANDER 6.1 170 6.82 | -73.14 1 0
4 01-Jun-99 GUAYABETAL - CUNDINA. 5.2 0 429 | -73.73 2 1
5 10-Jun-99 | QUETAME-CUNDINAMARCA 4.7 2 4.31 | -73.79 1 0
6 17-Jul-99 SATIVASUR - BOYACA 5.6 0 6.10 | -72.74 6 4
7 08-Nov-99 BETULIA - SANTANDER 6.5 160 692 | -73.18 29 11
8 05-Feb-00 | NDO B/MANGA-SANTANDER 6.0 160 6.77 | -73.21 2 1
9 12-Sep-00 | NDO B/MANGA-SANTANDER 59 160 ] 6.76 | -73.18 2 1
10 08-Nov-00 JURADO - CHOCO 6.4 1 713 | -7794 2 2
11 24-Nov-00 | NDO B/IMANGA-SANTANDER W4 160) 679 | -7302 2 1
12 17-Dic-00 | NDO B/MANGA-SANTANDER 5.8 153 ] 6.77 | -72.97 7 4
13 03-May-01 | LOS SANTOS - SANTANDER 5.3 159 | 6.83 | -73.07 1 1
14 18-May-01 LOS SANTOS - SANTANDER 55 159 6.83 | -73.07 3 1
15 22-Sep-01 TULUA - VALLE 6.1 181 | 3.98 | -76.07 4 2
16 19-Nov-01 CEPITA - SANTANDER 6.0 1621 679 | -72.98 4 3

Reaulta de importancia revisar d itinerario de vidtas a las estaciones ya que este es € factor
que define principdmente cud sera d nimero de estaciones en sarvicio en € momento del
gsmo. Segin la informacion suministirada por Igeominas, en la Tabla 3.3 = presenta €
itinerario de las Ultimas viditas de ingpeccion redizadas por Ingeominas durante € afio 2001
alas diferentes estaciones de laRAB.

Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogota D.C.
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Tabla 3.3. Itinerario de visitas a las estaciones de la RAB

No. Nombre_qe 2 Codigo| Modelo | No. Serial | Propietario Feghe_l 'I_'o_tal Observaciones
Estacion Mantenimiento | Visitas
ESCUELA DE
1 INGENIERIA CEING ETNA 1496 UPES 30-May-01 2
2 UNIVERSIDAD DE LA CUSAL ETNA 1261 UPES 30-May-01 2
SALLE
COLEGIO FERNANDO Cambiar bateria
3 MAZUERA CBOSA ETNA 1491 UPES 03-Sep-01 2 préximamente
UNIVERSIDAD
4 CORPAS CCORP ETNA 1260 UPES 30-May-01 2
UNIVERSIDAD
5 AGRARIA CUAGR K-2 1076 UPES 30-May-01 2
JACADEMIA DE
6 |CIENCIAS DE LA CPSUB ETNA 1263 UPES 30-May-01 2
POLICIA
COLONIA ESCOLAR Se encontro el cable del
’ |pE USAQUEN CUSAQ |ETNAGPS| 1270 UPES 31-May-01 2 sistema a tierra cortado
ESCUELA DE
8 CABALLERIA CESCA ETNA 1268 UPES 31-May-01 2
BANCO DE LA
9 REPUBLICA CBANC ETNA 1488 UPES 31-May-01 2
10TV . CABLE CTVCAIEFTNA GPS 1439 UPES 31-Mav-01 2
11 |PARQUE LA FLORIDA| CFLOD ETNA 1500 UPES 04-Jun-01 2
12 JAVIANCA CAVIA ETNA 1499 UPES 13-Jun-01 2
13 JFONTIBON CEONT ETNA 1495 UPES 13-Jun-01 2
CENTRO DE «
14 ESTUDIOS DEL NINO CNINO ETNA 1490 UPES 04-Jun-01 2
15 JIARDIN BOTANICO CJABO ETNA 1264 UPES 13-Jun-01
COLEGIO SAN
16 BARTOLOME CBART ETNA 1258 UPES 05-Oct-01 4
UNIVERSIDAD
17 MANUEL A BEL TRAN CUNMA| ETNA 1494 UPES 04-Jun-01 2
HOSPITAL SAN JUAN Sin Energia, El equipo esta
18 DE DIOS CDIOS | ETNAGPS 1493 UPES 31-Ago-01 2 fuera de funcionamiento
19 |ICITEC CCITE | ETNAGPS 1265 UPES 30-Ago-01 2
20 JCLUB EL TIEMPO CTIEM ETNA 1257 UPES 22-Mar-01 1
21 [PARQUE TIMIZA cTMI | ETNA 1502 UPES 13-Jun-01 »  |Retirado, por remodelacion
del Pargue. Hablar con IDU
22 IPAROQUE FI_TUNAI CTUNA ETNA 1262 UPES 03-Sen-01 2
ESCUELA DE
23 BT | ERIA CARTI ETNA 1256 UPES 31-Ago-01 2
BOMBEROS LA
24 MARICHUELA CMARI ETNA 1498 UPES 28-Ago-01 2
COLEGIO SIERRA
25 MORENA CSMOR ETNA 1501 UPES 28-Ago-01 2
ESCUELA DE
26 T EIEDORES CTEJE | ETNAGPS 1492 UPES 27-Ago-01 1
TANQUES DE - -
27 TELMA CVITE ETNA 1497 UPES 31-Ago-01 2
28 COLEGIO LAUREANO CLAGO | ETNAGPS 1487 UPES 04-Jun-01 2
GOMEZ
ESCUELA GENERAL
29 S ANTANDER CGRAL| ETNA 957 UPES 27-Ago-01 3
30 JRADIONET CRADI ETNA 1259 UPES 23-Feb-01 1 Retirado, Hablar con el IDU

La Tabla 3.4 resume las estaciones donde existen registros disponibles para cada uno de los
ssmos anotados en la Tabla 3.2. En total se dispone de 69 registros para los 16 sismos
anotados.
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Tabla 3.4. Eventos registrados por la RAB hasta noviembre de 2001

Evento|Registro E?l\jl?/—\a HS—T-a Sismo Lea(%Anlj;ud g(r&f) Lafr;\;cﬁgtnrg_ E| Estacion
1 1| 25-Ene-99 18:19 CORDOBA - QUINDIO 62 | 0 | 444| -75.71| CBART
2 2] 25Enedo | 2204 CORDOBA - QUINDIO 54 | 0 | 441 -75.73 | CBART
3 3| 14-Abr09 726 NDO BMANGA-SANTANDER | 6.1 | 170 6.82 | -73.14 | CEART
4 2 01-Jun-99 21:42 GUAYABETAL - CUNDINA. 52 | o | 420 -73.73 |-SERE
5 6| 10-Jun-99 322 QUETAME-CUNDINAMARCA| 47 | 2 | 431 | 7379 | CBART

7 CEING
8 CUSAL
6 =2 17-3u199 12:23 SATIVASUR - BOYACA 56 | o | 610 -72.74 |=CRE
1 CAVIA
12 CBART
13 CEING
14 CEING -R
15 CUSAL
16 CUSAL R
17 CCORP
18 CCORP R
10 CUAGR
20 CPSUB
21 CTVCA
22 CTVCA R
23 CFLOD
24 CFLOD R
25 CAVIA
26 CAVIA -R
27 _ CEONT
7 241 08-Nov-99 5:52 BETULIA - SANTANDER 65 | 160 | 6.92 | -73.18 [=SEONI
29 CBART
30 CBART R
3l CDIOS
32 CDI0S R
33 CTUNA
34 CTUNA-R
35 CART]
38 CARTI-R
a7 CVITE
CGRAL
38 CGRAL R
39 CRADI
40 CRADI -R
41 CRADI R
8 221 05-Feb-00 21:53 [ NDO BIMANGA-SANTANDER | 6.0 | 160 | 6.7 | -73.21 2R
24 CUAGR
9 4] 12-Sep-00 1055 | NDO BIMANGA-SANTANDER [ 5.9 | 160 | 6.76 | -73.18 [-SHCR
46 , , CUAGR
10 281 08-Nov-00 7:01 JURADO - CHOCO 6.4 | 1| 713 -77.00 [ACR
1 481 24-Nov-00 19:51 | NDO B/IMANGA-SANTANDER | 5.7 | 160 | 6.79 | -73.02 [FSSACR
50 CEING
51 CUAGR
52 CPSUB
12 53| 17-Dic-00 6:14 NDO B/MANGA-SANTANDER | 5.8 | 153 | 6.77 | -72.07 [_cTvca
54 CLAGO
55 CUSAQ
56 CBART
13 e7[ooMav-oi | 7eia [ 10SSANTOS SANTANDER| 52 ol ees[ 7aor| cuacr
58 CBART
14 50| 18-May-01 [ 1504 | LOS SANTOS - SANTANDER | 55 | 150 | 6.83 | -73.07 [_CTVCA
60 CUAGR
61 CBART
62 CTVCA
15 63] 22-sep-01 3:21 TULUA - VALLE 6.1 | 181 | 3.98 | -76.07 [ CUAGR
o CGRAL
CGRALR
65 CEING
66 CPSUB
16 67] 19-Nov-01 | 2101 CEPITA - SANTANDER 6.0 | 162 | 6.79 | -72.98 [_cUAGR
o CGRAL
CGRALR
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tiempo. Por lo tanto en este estudio se gplican las mismas correcciones a
todos los registros de manera sitemética, para hacer poshble la comparacion entre los
resultados obtenidos. En & Apéndice 4.1 se presenta  documento “Descripcion de un

ternativo de integracion: Integracion en € dominio de la frecuencid’ desarrollado
a peticion dd CIMOC por investigadores del Laboratorio de Sefides del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universdad de Los Andes (Restrepo et a, 2002).

La primera de estas correcciones es la correccion de linea base, que sSirve para evitar errores
sstematicos a la hora de redizar los procesos de integracion en @ caculo de velocidades y
desplazamientos. Dichos errores son inducidos por la respuesta en frecuencia de los
agparatos de registro, ya que presentan problemas para registrar la respuesta en bgas
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frecuencias y la media de las sefides se asocia a frecuencia 0. Adicionamente desde
punto de vida fisco la media de la velocidad y la aceleracion debe ser @ro cuando no se
presentan deformaciones permanentes, ya que edtas resultan de la integracion de
desplazamiento (Restrepo et d, 2002). Para esto se gplica a todo € acelerograma una
correccion punto a punto igud a promedio aritmético del registro. Esta

a la hora cdcular d desplazamiento a partir de la velocidad en € dominio del tiempo y d
resultado de dicha integracion.

Figura 4.1. Espectros de amplitud de Fourier de sefiales originales sin correccion

1000
100
10 N —— CEING1-1
S jg :s —— CEING1-3
E Ny 3 CEING2-3
g 1 —IN ‘Hf—\t‘, e CEING3-3
= —— CEING4-3
0.1 —— CFLOD2-3
0.01
0.001
0.01 0.1 1 10 100
02RECUENCIA (Hz)

Figura 4.2. Espectros de amplitud de Fourier de las sefiales sin correccion para registros
del sismo del 25 de enero de 1999.
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Findmente se gplica un filtro para diminar las frecuencias que estén fuera dd rango de
medicion del aparato. En @ proceso de filtrado se emplea un filtro Butterworth pasa-banda
de orden 6 con frecuencias de esquina en 0.25 Hz y 50 Hz, para diminar la informacion
errada de bga frecuencia que se genera en los aparatos de registro, € ruido de bgay dta
frecuencia de los dtios de registro (ruido ambiental, perturbaciones lganas, paso de
camiones cercancs, €tc), y las amplitudes de ata frecuencia que no son de interés para €
andiss de respuesta dinamica de estructuras y depdsitos de sudlo. Adicionalmente se sabe
gue para un muestreo de 200 datos por segundo la informacion de frecuencias superiores a
80 Hz no es confiable. De esta manera @ registro corregido se puede emplear para €
caculo de velocidades y desplazamientos empleando métodos de integracion numerica

Una vez = han redizado las correcciones mencionadas, se obtiene € acelerograma base
corregido para cada una de las componentes y con base en dlos se redizan procedimientos
numeéricos para obtener |o Siguiente:

Registro de acdleracion contra d tiempo (acel erograma corregido)

Registro de velocidad contra el tiempo (integracion con correccion)

Regigtro de desplazamiento contra e tiempo (doble integracion con correccion)

Espectro de amplitudes de Fourier de aceleraciones

Espectro de respuesta de aceleracion para 2%, 5% y 10% de amortiguamiento con
respecto d critico

Espectro de respuesta de velocidad para 2%, 5% y 10% de amortiguamiento con
respecto al critico

Espectro de respuesta de desplazamiento para 2%, 5% y 10% de amortiguamiento
con respecto a critico

Exigen otras metodologias para redizar las correcciones descritas, como la propuesta por
Hudson (Hudson, 1979) que tiene mayor agplicacion en registros anadogos, y la empleada en
e NSMP de Egsados Unidos (USGS, 2000). Sin embargo, agunos investigadores han
redizado experimentos utilizando diferentes metodologias (incluso sin ninglin  proceso  de
filtrado)y en generd se obtienen resultados confisbles en la esimacion de respuesta
espectral para periodos estructurales de hasta 10 segundos (Wilson, 1999, USGS, 2000).

En resumen € proceso de correccidn e interpretacion de los registros es € siguiente;

1. Pasar dd archivo binario a archivo ASCII (programa KwZ2cnts.exe)
2. Corregir linea base.
3. Filtrar lasefid (Butterworth n=6, Pasa- Banda 0.25Hz — 50Hz ).

> salvar aceleracion corregida

Integrar numéricamente.
Corregir linea base.
> salvar velocidad corregida

o s

6. Integrar numéricamente.
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7. Corregir lineabase.
[ salvar desplazamiento corregido

Con € fin de comprobar € proceso de interpretacion empleado, se procesaron eventos que
ya han sdo reportados por otras entidades en trabgos anteriores. En particular se andizaron
dos casos de registros tomados en € terremoto del ge cafetero del 25 de enero de 1999, uno
correspondiente a la estacion CARME de la Red Sismolégica Naciond (RSN) locdizada en
sudo a 13 Km de epicentro dd sismo, y otro correspondiente a la estacion CBART de la
RAB, locdlizada en roca a 184 Km dd epicentro. En la Tabla 41 se presentan los
resultados para vaores maximos de acderacion, velocidad y desplazamiento de los
regisros origindmente procesados por Ingeominas y de los resultados obtenidos con €
procedimiento de interpretacion empleado en este trabgo. En las Figuras 4.3 a 48 s
presentan los vaores de acderacion, velocidad y desplazamiento contra e tiempo para
ambas metodologias, y cada una de las componentes. Se nota en € caso de la estacion

CBART un corte en 70 seg (14000 datos) en € reporte de Ingeominas (Ingeominas, 1999).

Tabla 4.1. Valores maximos de aceleracion, velocidad y desplazamiento para registros
del sismo del 25 de enero de 1999 en las estaciones CARME y CBART.

COMPONENTE NORTE — SUR
Variablede Egtacion CARME (R=13 Km) Estacion CBART (R=184 Km)
Comparacion Ingeominas Este Estudio Ingeominas Este Estudio
AcE max (CVS) 518.38 520.19 157 172
TiempPO Amex (S 9.72 972 20.82 29.86
Ve max (CTVS) 29.61 27124 -0.22 -0.22
Tiempo Vel me (9 9.81 9.35 4747 47.46
DeSmax QM) -4.09 -4.14 0.08 -0.06
Tiempo DeSyax () 9.20 9.20 64.48 63.17
COMPONENTE VERTICAL
Variablede Estacion CARME (R=13Km) Estacion CBART (R=184 Km)
Comparacion Ingeominas Este Estudio Ingeominas Este Estudio
ACHmax (CTVS) -448.19 -454.98 112 111
Tiempo A (9 10.00 10.00 30.00 29.99
Vélmax (CTVS) -1156 -12.00 -0.20 -0.20
Tiempo Vel (9) 9.35 9.35 57.15 57.17
DeSmax (M) 0.9 097 -0.08 -0.08
Tiempo DeSma (9 1319 1320 57.55 57.56
COMPONENTE ESTE — OESTE
Variablede Estacion CARME (R=13Km) Estacion CBART (R=184 Km)
Comparacion Ingeominas Este Estudio Ingeominas Este Estudio
Acd e (CVS) -580.10 -577.76 -1.17 -1.30
Tiempo Amax (S 9.83 9.83 3191 3191
Ve max (CNVS) 2561 25.05 -0.23 -0.22
Tiempo Vel ma (9 9.0 9.10 52.03 55.08
DESmax (GT) -2.89 -2.88 0.09 0.08
Tiempo DeSy (9) 11.76 11.76 51.64 54.66
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Figura 4.3. Valores de aceleracion contra el tiempo para las tres componentes del
registro del sismo del 25 de enero de 1999 en la estaciéon CARME (R =13 Km)
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Figura 4.4. Valores de velocidad contra el tiempo para las tres componentes del registro
del sismo del 25 de enero de 1999 en la estacion CARME (R =13 Km)
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Figura 4.5. Valores de desplazamiento contra el tiempo para las tres componentes del
registro del sismo del 25 de enero de 1999 en la estaciéon CARME (R =13 Km)
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Figura 4.6. Valores de aceleracion contra el tiempo para |las tres componentes del
registro del sismo del 25 de enero de 1999 en la estacion CBART (R = 184 Km)
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Figura 4.7. Valores de velocidad contra el tiempo para las tres componentes del registro
del sismo del 25 de enero de 1999 en la estacion CBART (R = 184 Km)
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Figura 4.8. Valores de desplazamiento contra el tiempo para las tres componentes del
registro del sismo del 25 de enero de 1999 en la estacion CBART (R = 184 Km)
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5. CATALOGO SISMICO DE EVENTOSINDIVIDUALES

Con base en cada uno de los regigtros interpretados se construye € catdogo sismico de
eventos registrados en la RAB.

En la Figura 51 s presenta € formato tipico utilizado para presentar cada uno de los
eventos. El formato contiene la informacién bésca dd evento incduyendo d nombre
(generdmente identificado a través dd municipio mas cercano d epicentro), la fecha, la
edacion y la direccion a la que corresponde € registro. Por  otro lado se incluye la
informacion bésica de la etacion de registro que se esta reportando incluyendo @ cddigo,
las coordenados geogréficas, d tipo de gparato, la descripcion geoldgica smplificada, €
tipo de topografia superficid, las distancias epicentrades e hipocentrales. Por otro lado se
presenta una tabla de resumen con la informacion de ssmo incduyendo la ubicacion ded
epicentro, la hora, las coordenadas geogréficas dd epicentro, la profundidad, la duracion, la
magnitud reportada, € nombre del archivo, € cand dd aparato de registro y € numero
total de gdtios que regidraon € evento. En seguida gparece un campo donde se indica
informacion bésica para la interpretacion de los regidros tdes como € tipo de filtro
golicado y sus caracteridicas y los vaores maximos de acderacion, velocidad y
desplazamiento y los tiempos de ocurrencia correspondientes.  Luego se presentan las
sefides contra € tiempo de acderacion, velocidad y desplazamiento, identificando con un
circulo la ubicacion de los vaores maximos. Las Ultimas cuatro figuras corresponden a los
espectros de respuesta de acderacion, velocidad y desplazamiento para coeficientes de
amortiguamiento con respecto a critico dd 2%, 5% y 10% y d espectro de amplitudes de
Fourier de la sefid de acderacion. Esta Ultima corresponde a la sefid corregida y filtrada
gue es lamisma que se presenta en la figura descrita arriba.

En & Apéndice 2 se presentan |os registros interpretados disponibles hasta la fecha.
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Figura 5.1. Formato de presentacion del catalogo de eventos sismicos de la RAB

EVENTO: FECHA: ESTACION: COMPONENTE:
SITIO EPICENTRO FECHA EVENTO NOMBRE ESTACION COMPONENTE
ESTACION DE REGISTRO: NOMBRE ESTACION LOCALIZACION EPICENTRO: SITIO EPICENTRO
CODIGO: HORA:
LATITUD: LONGITUD: LATITUD: LONGITUD:
APARATO DE REGISTRO: PROFUNDIDAD: DURACION:
GEOLOGIA: TOPOGRAFIA: MAGNITUD Mt:
EPICENTRO: HIPOCENTRO: ARCHVO: CANAL DE REGISTRO:
TOTAL SITIOS DE REGISTRO:
PROCESAMIENTO: FILTRO BUTTERWORTH ORDEN 6, PASA BANDA 0.25 - 50 Hz
Vmax=-027cm/s. T=19715s Dmax=-013cm T=1971¢s
REGISTROS DE ACELERACION, VELOCIDAD Y DESPLAZAMIENTO CONTRA EL TIEMPO - CORREGIDOS
% | 100
T |
I e e —— VO SRV P
O
< 5.0
£ I
w | -100 +
8 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
<
& | o3
E 0.2
A 0.1
[=] 0.0 4
<g( 0.1
) -0.2
9 | 03
w
> 0 50
5] o1s
o 0.10 I I 1 I
2 | oos [ [ 1 [
S| 000 il frP P A v A
= -0.05
S | 010 ! . —H— ' [
é 0.15 ! ¢ ] !
m 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
a
TIEMPO (s)
ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACION ESPECTRO DE RESPUESTA DE VELOCIDAD
45 T 2.5 T
= | 40 -
2|3 ,f TOX=2% | | ’E‘ 2.0 —x=2% | |
S| 30 A —x=5% H 5 —x =59
= s AN X =5% l E 15 A X =5% | |
ko] 1Y —x=10%[] 2 | —x=10%)
o | nlf /\M%& g A AT
e | 10 _%{ § 05 M"“\
g s &% T 7 e
Q 0 i > 1 00
0 0.5 1.5 2 25 3 0 0.5 1 1.5 2 25 3
PERIODO (s) PERIODO (s)
ESPECTRO DE RESPUESTA DE DESPLAZAMIENTO ESPECTRO DE AMPLITUDES DE FOURIER DE ACELERACION
| 020 . 1E+1
3 L A =% 1E+0 AT L
o | 015 A H 1E-1
: M |8 i :
=4 =) 1E-2
g 0.10 —x = 10% [ E | 1eal—T 1T i
< o
N A w "\\ S| 1e4
:1( 0.0 J@/ hae Ny <1 1es
2 | o000 1E-6
e 0 0.5 1 1.5 2 25 3 1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02
PERIODO (s) FRECUENCIA (Hz)
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS DE BOGOTA D.C. - DPAE - 2002
Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogota D.C. Hoja 22



ALCALDIA MAYOR - DPAE CEDERI
ALCALDAUAYOR oo 56 Emeramoine ety Ricept
E B LG,

Direpcion de Prevercion
ATEMCION DE EMERGENCIAS

6. INTERPRETACION DE EVENTOSCOMPLETOS

Esta opcion pretende presentar la informacion recolectada ya no de manera individua
registro por registro sSno de manera integrada geogréficamente.  Se interpreta en este caso
evento por evento Situando diferentes parametros de manera

Debido a que la denddad de la informacion disponible hasta € momento no es suficiente
para lograr dibujar mapas completos se utiliza como base de presentacion € mapa de
periodos dominantes obtenido mediante métodos andliticos que se presenta en Gallego &
a, 2002. Sobre este mapa de base se identifican los puntos especificos donde existe

(&) Periodos dominantes
(b) Acderacion maxima
() Vdocidad maxima

(d) Desplazamiento maximo

Para cada una de las componentes vertical, norte-sur y este-oeste. En cada punto se indica
entonces € valor correspondiente a parametro seleccionado .

Una vez andizada la informacion disponible para eventos completos se sdeccionaron
Unicamente tres eventos en los cudes es posble andizar h

de manera geogréfica. Los eventos 6, 7 y 12 que se presentan en la Tabla 3.2 se seleccionan
para llevar a cabo agunos andisis de eventos completos. La Tabla 6.1 presenta los periodos
dominantes para € evento dd 17 de julio de 1999 para los cinco Stios de registro ubicados
en suelo blando que registraron la sefid.

Tabla 6.1. Periodos dominantes del suelo para el evento del 17 dejulio de 1999 en los
cuatro sitios de registro ubicados en suelo utilizando registro CPSUB como base.

Registro* Estacion de Registro Caracteristicas E_Pg”Odovzl?tml 1an,£fs

7 CEING - Escuela Ingenieria Blando / Plano 2.17 1.25 1.37
8 CUSAL — Universidad La Salle JSuelo/ Plano 292 0.79 1.32

9 CCORP — Universidad Corpas |Blando / Plano 2.92 1.41 3.28
11 CAVIA — Centro Adm. Avianca |Piedem./ Plano 2.92 1.64 2.92

* Esta numeracion corresponde alamismade laTabla3.4.

Por otro lado en la Tabla 6.2 se presentan para cada uno de los sismos mencionados los
vaores de cada uno de |os parametros en las tres componentes disponibles.
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Tabla 6.2. Parametros de analisis de eventos completos para los eventos 6, 7y 12.

Periodo Fundamental (s)

Amax Registrada (cm/s?)

Vmax Calculada (cm/s)

Dmax Calculado (cm)

Evento* | Registro* 2212 Estacion VERTIC VERTIC VERTIC VERTIC

DIMIA EO AL Ns | Eo AL N-S E-O AL Ns | Eo AL N-S

7 CEING | 217 | 125 | 137 | 210 | 071 | 243 | 0290 | 009 | 035 | 0085 | 0019 | 0114
8 CUSAL | 292 | 079 | 132 | 135 | 162 | 243 | 018 | -0.16 | -0.26 | -0.036 | -0.025 | 0.058
6 9] 17 suloo| CCORP | 202 | 1a1 | 328 | 220 | 041 | 106 | -032 | 008 | 030 | -0.085 | 0020 | 0.060
10 CPSUB | Roca | Roca | Roca | -0.83 | 032 | -1.16 | -0.07 | -0.03 | 0.12 | -0.009 | -0.009 | -0.017
11 CAVIA | 292 | 164 | 292 | 176 | 052 | 243 | 02t | 006 | 037 | -0.060 | -0.015 | -0.115
7 CBART | Roca | Roca | Roca | 0.73 | 050 | 068 | 007 | -0.05 | 0.07 | -0.011] 0.007 | -0.019
13 CEING | 186 | 012 | 205 | 384 | 235 | 277 | 025 | 010 | 020 | 0025 | 0010 | 0025
14 CEING R| 186 | 186 | 205 | 867 | -1.95 | 699 | -0.80 | 0.31 | -0.85 | 0.115 | -0.052 | 0.125
15 CUSAL | 063 | 025 | 049 | 224 | 243 | 300 | -0.18 | 017 | 0.23 | 0.016 | 0.015 | -0.021
16 CUSAL-R| 0.73 | 069 | 0.65 | 562 | 480 | 6.15 | 043 | 048 | -0.75 | -0.056 | 0.057 | 0.099
17 CCORP | 152 | 053 | 164 | 241 | 3.43 | 3.06 | -023 | -0.16 | -0.27 | 0.08L | 0.016 | -0.032
18 CCORP R| L7t | 182 | 18 | 877 | 213 | 8.17 | 124 | 033 | 087 | 0.236 | -0.054 | -0.124
19 CUAGR | 2.20 | 030 | 220 | 617 | 265 | 469 | 053 | 024 | -0.65 | 0.097 | 0.036 | 0.110
20 CPSUB | Roca | Roca | Roca | 320 | 153 | 2901 | 035 | 012 | 023 | 0034] 0018 | -0.029
21 CTVCA | Roca | Roca | Roca | -150 | 1.16 | -1.40 | -0.10 | -0.06 | -0.09 | 0.010 | -0.004 | 0.009
22 CTVCA R| Roca | Roca | Roca | 406 | 181 | 358 | 039 | 013 | 029 | 0052 0014 | 0.040
23 CFLOD | 585 | 097 | 216 | 210 | -1.76 | 264 | 017 | 011 | -0.2L | 0.169 | -0.014 | 0.026
24 CELOD-R| 341 | 18 | 513 | 677 | 152 | 670 1 078 | 016 | 064 | 0139 | -0039 | 0.110
25 CAVIA | 585 | 097 | 205 | 291 | 240 | 228 | 016 | 011 | 0.15 | -0.016 | -0.010 | -0.020
26 CAVIAR]| 341 | 186 | 341 | 581 | -1.28 | -6.21 | 061 | 014 | 065 | 0.121 | 0.030 | 0.103
7 57]08-Nov-99] CFONT | 5.85 | 0.7 | 186 | 108 | 262 | -1.3L | 008 | 0.4 | 0.09 ] 0.015 | -0.010 | -0.013
28 CFONT R| 431 | 248 | 328 | 422 | 141 | 320 | 046 | 011 | 036 | -0.072 | -0.021 | 0.083
29 CBART | Roca | Roca | Roca | 0.75 | -1.33 | 082 | -0.04 | -0.05 | -0.05 | -0.004 ]| -0.005 | 0.005
30 CBART -R| Roca Roca Roca 1.83 -0.77 1.27 0.14 -0.07 -0.11 -0.017 0.009 -0.018
3L cDIOS | 055 | 010 | o040 | 186 | o074 | 116 | 015 | 004 | 007 | 0011 | 0005 | 0006
32 CDIOS R| 055 | 053 | 044 | 251 | 128 | 275 | 0.30 | -0.09 | -0.24 | -0.037 | -0.011 | 0.031
33 CTUNA | 146 | o046 | 1905 | 114 | 246 | 131 | oos | 012 | o008 | 0008 | -0016 | 0008
34 CTUNA R| 341 | 069 | 2.05 | 3190 | 127 | 276 | 027 | 011 | 027 | -0.040 | -0.015 | 0.029
35 CARTI | 070 | 013 | 083 | 144 | 254 | 120 | 007 | 014 | 007 | -0.004 | -0.014 | 0.006
36 CARTI-R | 027 | 034 | 051 | 184 | 166 | 174 | 015 | -0.10 | 0.15 | 0.010 | 0.01L | -0.023
37 CVITE | 105 | 102 | 114 | 327 | 094 | 202 | o2t | 009 | -0.18 | 0.028 | -0.017 | -0.028
38 CGRAL | 221 | 082 | 2.00 | 240 | 2.03 | 234 | 029 | 013 | 029 | 0.040 ]| -0.016 | -0.040
39 CRADI | 290 | 020 | 2.70 | 087 | 257 | 0.94 | 0.05 | 0.4 | -0.07 | 0.008 | -0.014 | 0.012
40 CRADIR| 370 | 010 | 260 | 221 | 146 | 242 | 020 | o041 | 031 | 0069 ] 00190 | 0052
21 CRADI-R| 3.70 | 190 | 270 | 176 | 086 | 181 | -03L | 0.0 | -0.27 | -0.072 | 0.02L | -0.045
) CEING | 190 | 100 | 210 | 270 | 048 | 2.18 | 020 | -0.05 | 0.5 | -0.025 | 0.008 | 0.019
51 CUAGR | 220 | 020 | 220 | 275 | o7t | 138 | 0.16 | 0.05 | -0.12 | 0.018 | -0.004 | -0.020
52 CPSUB | Roca | Roca | Roca | 0.77 | 032 | .17 | 0.056 | -0.02 | -0.07 | -0.004 | -0.003 | 0.006
12 53] 17-Dic-00[ _CTVCA | Roca | Roca | Roca | 117 | 055 | -1.14 | 007 | 003 | -0.08 | 0.006 | 0.003 | 0.008
54 CLAGO | 430 | 210 | 330 | 055 | 038 | 047 | 004 | 002 | 003 | 0030 | 0002 | 0.004
55 CcUsAQ | 190 | 110 | 160 | 259 | 172 | 371 | 017 | 014 | -0.33 | -0.018 | -0.015 | 0.033
56 CBART | Roca | Roca | Roca | 055 | 038 | 047 | -004 | 002 | 003 | 0.003 | -0.002 | -0.004
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7. EFECTOSDE SITIO

Parad caso de lainstrumentacion colocada en Bogota, |os efectos de sitio hacen referencia
principdmente a las amplificaciones o deamplificaciones que pueden llegar a presentarse

en cada una de las estaciones de registro. Estas se caracterizan mediante las funciones de
transferencia empiricas.

El procedimiento generd condste en evaduar los espectros de amplitud de Fourier en las
estaciones base (ditios de roca) y en la estacion de interés. Es importante tener en cuenta
gue los espectros se deben calcular a partir de los acelerogramas corregidos ta como se
indico en d numerd 4.1.

Una vez edtablecidos los espectros de amplitudes de Fourier se caculan las funciones de
trandferencia (cociente espectra), haciendo una divison punto a punto en € dominio de la
frecuencia, del espectro en superficie entre € espectro en roca para todas las estaciones de
referencia

Debido a que no existen estaciones de roca en todos los Stios de indrumentacion y a que la
sefid de roca presenta variaciones sensibles de un sitio a otro segin los pocos registros
disponibles, se presentan en este informe las funciones de transferencia empiricas para cada
una de las estaciones en sudo blando utilizando como base para d cdculo € registro de
roca mas cercano correspondiente a una de las sguientes estaciones en roca Universidad
Agraria (CUAGR), Academia de Policia de Suba (CPSUB), TV Cable (CTVCA), Colegio

io Sierra Morena (CSMOR), y Escuela Genera Santander
(CGRAL).

En la Tabla 7.1 se presentan las estaciones para las cudes exigte informacion que permite
cdcular las funciones de transferencia empiricas para cada uno de los eventos que
conforman la base de datos. También se indica la estacion de base utilizada para € cdculo
de la funcion de transferencia En @ presente caso se ha utilizado como base dd cdculo la
estacion de roca més cercana que tenga registro para el mismo evento de andisis.

Para iludrar las funciones de transferencia se han sdeccionado las estaciones Escuela de
Ingenieria (CEING), Universdad Agraria (CUAGR) y Genegrd Santander (CGRAL), para
las cudes se han graficado las funciones de transferencia disponibles para las componentes
horizontales Unicamente. Las Figuras 7.1, 7.2 y 7.3 presentan un resumen de las funciones
de transferencia disponibles hasta e momento en cada una de |as estaciones mencionadas.
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Tabla 7.1. Sitios con informacién para calcular funciones de trans
. Fecha Hora . Magnitud L, Estacion
Evento* | Registro* DIMIA UT Sismo (ML) Estacion .

4 4] 01-Jun-99 21:42 GUAYABETAL - CUNDINA. 52 CEING CBART

7 CEING CPSUB

6 g 17-Jul-99 12:23 SATIVASUR - BOYACA 5.6 §é’§$§ EESBS

11 CAVIA CPSUB

13 CEING CUAGR

14 CEING -R| CUAGR

15 CUSAL CUAGR

16 CUSAL -R| CUAGR

17 CCORP CTVCA

18 CCORP -R| CTVCA

19 CUAGR CUAGR

23 CFLOD CTVCA

24 CFLOD -R| CTVCA

25 CAVIA CTVCA

26 CAVIA-R] CTVCA

7 ;g 08-Nov-99 5:52 BETULIA - SANTANDER 6.5 ngﬁﬁT_R gwgﬁ

31 CDIOS CBART

32 CDIOS-R| CBART

33 CTUNA CBART

34 CTUNA -R| CBART

35 CARTI CBART

36 CARTI-R | CBART

37 CVITE CBART

38 CGRAL CBART

39 CRADI CBART

40 CRADI-R| CBART

41 CRADI-R| CBART

8 42| 05-Feb-00 21:53 NDO B/MANGA-SANTANDER 6.0 CUAGR CUAGR

9 44] 12-Sep-00 10:55 NDO B/MANGA-SANTANDER 5.9 CUAGR CUAGR

10 jg 08-Nov-00 7:01 JURADO - CHOCO 6.4 %gfgg gﬂﬁgs
11 48| 24-Nov-00 19:51 NDO B/MANGA-SANTANDER 5.7 CUAGR CUAGR
50 CEING CUAGR

51 . ) CUAGR CUAGR

12 oy 17-Dic-00 6:14 NDO B/MANGA-SANTANDER 5.8 CLAGO oA
55 CUSAQ CPSUB

13 57| 03-May-01 16:14 LOS SANTOS - SANTANDER 53 CUAGR CUAGR
14 60| 18-May-01 15:04 LOS SANTOS - SANTANDER 55 CUAGR CUAGR
15 2431 22-Sep-01 3:21 TULUA - VALLE 6.1 %%AR?JE %%AR(;'E
65 CEING CUAGR

16 67| 19-Nov-01 21:01 CEPITA - SANTANDER 6.0 CUAGR CUAGR
68 CGRAL CGRAL

* Esta numeracion corresponde alamismade la Tabla 3.4.
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Figura 7.1. Funciones de transferencia empiricas en direccion horizontal parala
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* Esta numeracion corresponde alamismade la Tabla 3.4.

Figura 7.2. Funciones de transferencia empiricas en direccion horizontal parala
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* Esta numeracion corresponde alamismade la Tabla 3.4.

Figura 7.3. Funciones de transferencia empiricas en direccion horizontal parala
estacion Escuela de I ngenieria.
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* Esta numeracion corresponde alamismade la Tabla 3.4.
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8. BASE DEDATOSY SISTEMA DE CONSULTA EN INTERNET (SIRE)

Se presenta d esquema find dd dstema de visudizacion en Internet con d fin de publicar
los resutados dd andisis propuesto, y de esta manera cumplir con la divulgacion de la
informacion y ponerlad servicio de lacomunidad.

Se desarrall6 un sstema de consulta de los resultados integrado d sstema SIRE montado
por DPAE en Internet. Para esto se generd una base de datos donde se presentan los
resultados obtenidos para cada registro de manera gréfica.
El mecanismo de consulta desarrollado tiene cuatro opciones principales:

1. CONSULTA DEEVENTOSINDIVIDUALES

2. CONSULTA DE EVENTOS COMPLETOS

3. CONSULTA DE EFECTOSDE SITIO

4. CONSULTA DEL CATALOGO COMPLETO

5. CONSULTA DEL INFORME FINAL DEL PROYECTO
El ssema de consulta no rediza ningin cdculo en la red ya que esto implicaria un
procesamiento en tiempo de gecucién que resulta tedioso e innecesario. Es un ssema
smple compuesto por un visor que utiliza una base de datos de imégenes previamente

elaboradas, con formatos previamente establecidos.

Por lo tanto su actudizacion se hace sencilla una vez se generen los nuevos archivos
esar los registros acel erogréficos siguiendo la metodol ogia planteada.

A continuacion se describen las cinco opciones principales y una forma de navegacion
tipica, no sendo estala Unica forma de acceder alos registros graficos en la base de datos.

En la Figura 8.1 se muedtra la pagina principad de consulta en la cua se tiene acceso a las
diferentes opciones previamente enunciadas, cada uno tiene funciones diferentes y pretende
facilitar la consulta de | os registros obtenidos en cada estacion.
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Figura8.1 Pagina Principal sistema de consulta en Internet.
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Al sdeccionar en la Barra de Navegacion principd o en € Menu Principal d link de
“Eventos Individuales’, aparece € mapa de ubicacion de las estaciones que conforman la
RAB y una tabla con los nombres de cada una como se muesira en la Figura 8.2. Edta
ventana permite ubicar geogréficamente o por nombre la estacion que se desea consultar en
la ciudad de Bogotd. Se emplea un mapa sensible, o que hace posible que a pasar por cada
uno de los puntos donde se encuentra una estacion se despliegue € nombre de etay a la
vez se pueda hacer clic para consultar |os eventos registrados en la estacion seleccionada.

Figura8.2 Pagina principal Consulta de Eventos I ndividuales.
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Cuando se hace dlic en la estacion de interés gparece la Tabla de Eventos que permite la
consulta de los dsmos que se han regisrado. Se muestran las caracteristicas mas
importantes dd evento, la fecha de ocurrencia, la magnitud y disancia d epicentro,
también aparece € Visor Principal de Eventos € cud permite acceder a las Gréficas de
acderacion, veocidad (integracion numeérica), desplazamiento (integracion  numérica),
espectro de Fourier de aceleracion, espectro de respuesta de aceleracion, espectro de
respuesta de velocidad y € espectro de respuesta de desplazamiento para cada una de las
componentes principaes (Este-Oeste, Norte-Sur y Verticd). Adiciondmente se tienen dos
opciones que permiten descargar archivos de interés, la primera opcion permite descargar
un archivo con formato PDF con la informacion principad dd evento y la estacion que se
consulta en ese momento ademas de las gréficas de acderacion, velocidad (integracion
numerica), desplazamiento (integracion numérica), espectro de Fourier, espectro de
respuesta de aceleracion, espectro de respuesta de velocidad y € espectro de respuesta de
desplazamiento para la componente activa en € momento de consulta La segunda opcion
permite bgar un archivo en formato ASCIlI que contiene la informacion de € registro de
acderacion de la componente activa en  momento de la consulta. Esto se muedtra en la
Figura8.3.

Figura 8.3. Pagina principal Consulta de Eventos | ndividuales con la tabla de eventos
registrados en la estacién seleccionada.

Fabda e Demmior

{0 G 0

A"

Para visudizar dguna de las gréficas digponibles en cada evento es necesario sdleccionar
adguno de los links en la Tabla de Eventos que se registraron en la estacion escogida, d
hacer clic sobre alguno de los eventos aparece en € Visor Principal de Eventos la gréfica
de acderacion en la componente Este-Oeste y una tabla con las caracteristicas principaes
de cada evento y de la estacion consultada, como se muestraen laFigura 8.4.
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Figura 8.4. Pagina principal Consulta de Eventos I ndividuales con la tabla de eventos
registrados en la estacion seleccionada y visor de Graficas.

W T s

Para consultar las demés gréficas de los registros del evento seleccionado en la Tabla de
Eventos de cada estacion (velocidad (integracion numérica) , desplazamiento (integreci
numérica), espectro de Fourier, espectro de respuesta de aceleracion, espectro de respuesta
de velocidad y € espectro de respuesta de desplazamiento) es necesario hacer clic en los
diferentes iconos disponibles. Al colocar d mouse sobre cada uno de estos botones se
enciende un letrero que indica la gréfica que se muestra d presionar € icono . En la Figura
8.5 se describe cada uno de losiconos ddl visor.

Figura 8.5. Descripcion I conos Visor Principal de Eventos

ACELERACGION }ﬂk ESPECTRO DE
ACELERACION
m VEL QCiDAD
ESPELTRO DE
VEL QeiDALD

ﬂ\ ESPECTRO DE
S NES P ALANIENTO

Nl|ls Norte-Sur

Vertical

VERTICAL
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En las Figuras 8.6, a, b, ¢, d e f, g, h, i muestra una secuencia tipica de navegacion en €
Eventos Individuales’” en lacomponente E-O.

Figuras8.6.a, b, c,d, e f, g, h,i. Secuencia de navegacion en € visor de“ Eventos

e = S——

b. dlic en d icono de Velodidad

d. clicend icono de Espectrb-de
Fourier

=
T

T T L.

e. clicend icono de Espectrd-de
Acderacion

f. clnlc en d icono de Especird de
Veocidad
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g." dic enel icono de Espectrd de
Desplazamiento

B i .d.i(L:hen descargar archivo |
ace erograma componente actual.

-

a h. clicen donsultar PDF oomponetn{%
actual

La segunda opcion que ofrece la pagina es consultar los mapas de los

en la cual se coloca como base principd €@ mapa de periodos dominantes
tomado de Galego et d, 2002. El mapa tiene puntos activos en cada una de las estaciones y
tiene una tabla para sdeccionar € evento de interés, Una vez sedleccionado € evento en la
Tabla de Eventos d pasar € cursor sobre la estacion de interés, se activa un cuadro en €
que aparecen los vaores de Acderacion Maxima, Desplazamiento Maximo, Vedocidad
Méxima y Periodo Dominante en cada una de las componentes disponibles. En la Figura
8.7 = muedra la pantala principa con las diferentes opciones disponibles y un cuadro

activado en € mapa por laposicion del cursor.
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(funciones

de trandferencia empiricas) para cada una de las edtaciones. Al igud que la consulta de

lo primero que aparece es un mapa senshle de la red de

acdlerografos de Bogota que permite ubicar espacidmente la estacion de interés dentro de

la ciudad y a su vez tener acceso a su informacion. Simultaneamente gparecen opciones

para € dsmo de interés y la componente de andiss. Al mismo tiempo aparece en la

pantdla la funcion de transferencia empirica correspondiente d conjunto de variables
seleccionadas. En la Figura 8.8 se presenta la pantalla caracteristica para esta opcion.

Figura 8.8. Pagina principal Efectos de Sitio.




Figura 8.9. Consulta de Catélogo de Eventos Sismicos.

BISTEMA DE IHFORMADION SISH ICA DE LA RED
DC ACCLCRDGRAFOS OC 00GOTA O.0. - AAD

.. B 1B b i Fail

HUTA THFT R T AHTE

T T i

T

La ultima opcion que ofrece la pagina, es la consulta del del proyecto. En
esta opcion se puede consultar un archivo en formato PDF dd informe find del proyecto
“Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogota D.C.”. En la Figura
8.10 se presenta la pantalla caracteristica para esta opcion.
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Figura 8.10. Consulta delnformeFinal.

BISTEMA DE IHFORMADION SISHICA DE LA RED
DC ACCLEROGRAFOS OC 00GOTA O.0. - AAD

HAITA 1T T AT

B3 M eV R e e T

Lol e Dl
Al 0 s YT B BT S D

SRS aken D PRV B b T s MR s

Iy Sinil
FROCESAMLERTE E INTERPFRET ACEIN RE La
ERFORMACHIN SiSAEC A DE BOGITA .

Tl -

Todo d funcionamiento de las pagina esta basado en la conaulta de gréficas tipo .GIF y
textos, lo cud permite hacer la pagina dindmica.

A continuacion s plantea la forma como se deben organizar en @ disco duro de
computador las gréficas y los textos para ser accesados desde la base de datos 'y poder
visudizarlos en la pagina de Internet. La Tabla 8.1 presenta la organizacion propuesta.

Tabla 8.1. Organizacion de la base de datos

Graficas de registros y espectros
D fFechalec— 1 [Est 30
Evento 1
Evento 2 dirnda Futa Registros
Evento n

Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogotéa D.C. Hoja 37



ALCAL DI MAYDR
DE BDEOTA B,

1 de Pragercs 2o
.ﬁTLH | i |'1' EMERGE M

ALCALDIA MAYOR - DPAE
Direccion de Prevenciony
Atencion de Emergencias

CEDERI
Centro de Estudios Sobre
Desastresy Riesgos

Donde:

ID: serefiere d nombre dd evento.

Fecha: lafecha cuando ocurrio @ evento.
Gréficas de registros y espectros. se organiza en columnas por estacion y en filas por
evento y en este lugar s ubica la ruta (path) en donde se encuentran las gréficas de
acderacion, velocidad, desplazamiento y 10s respectivos espectro, por cada evento.

Al leer todos estos datos, se puede proceder a mostrarlos en la pagina como se explico
anteriormente. En la Figura 8.11 se presenta la manera de organizar € directorio (ruta de
registros) donde se encuentran las gréficas para ser accesadas y luego visudizadas en la

pagina

Donde:

j .-'-‘-.EE'I aif
ﬂ’ ACEZ. qgif
: Lar ACE3.gif
i DEST.aif
DESZ. aif
DES 2 gi
EACT.gif
LY EACZ. gif
j fE.&EE.gif
.. 9l EDE2 gif
4’ EDE3.qif
@l EVET.gif
Wl EVEZ gif
Wy EVE3.gif

| Evento3.pdf
“Z] Ewentodbat

LY FT1.gif
Y FT2 gif
}} FT3.qi
Y WELT gif
LY VELZ gif
Ll WEL3.gif

'@ Ewventol.pdf

=| Ewentol. bt

B Everto2 PDF

Figura 8.11. Organizacion ruta de registros de las gréaficas.

Evento: Nombre ddl evento registrado en la estacion, (g: Ceing001, Cbart001, debe crearse
una carpeta por cada evento nuevo registrado).

Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacion Sismica de Bogota D.C. Hoja 38



ALCALDIA MAYOR - DPAE CEDERI

P I e Direccion dePrevenciony Centro de Estudios Sobre
DE BOB0TA DG, Atencion de Emergencias Desastresy Riesgos
iyt Preriitn

Cirepc
ATEMCION DE EMERGENCIAS

ACEL.gif: Gréficade acderacion en la componente Este-Oeste.

ACE2.gif: Gréfica de aceleracion en lacomponente Verticd.

ACES3.gif: Gréfica de aceleracion en la componente Norte-Sur.

VEL 1.gif: Gréficade velocidad en la componente Este-Oeste.

VEL 2.gif: Gréficade velocidad en la componente Vertical.

VEL 3.gif: Gréficade velocidad en la componente Norte-Sur.

DESL.gif: Gréficade desplazamiento en la componente Este- Oeste.

DES2.gif: Gréfica de desplazamiento en la componente Verticdl.

DES3.gif: Gréfica de desplazamiento en la componente Norte-Sur.

EACL.gif: Gréfica de espectro de aceleracion en la componente Este-Oeste.
EAC2.gif: Gréfica de espectro de aceleracion en la componente Vertical.
EAC3.gif: Gréfica de espectro de aceleracion en lacomponente Norte-Sur.
EVEL.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Este-Oeste.
EVE2.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Vertical.

EVE3.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Norte-Sur.
EDEL.gif: Gréfica de espectro de desplazamiento en la componente Este- Oeste.
EDE2.gif: Gréfica de espectro de desplazamiento en la componente Vertica.
EDE3.gif: Gréfica de espectro de desplazamiento en la componente Norte-Sur.
FOUL.gif: Gréficade espectro de fourier de aceleracion en la componente Este-Oeste.
FOU2.gif: Gréficade espectro de fourier de aceleracion en lacomponente Verticd.
FOU3.gif: Gr&ficade espectro de fourier de aceleracion en la componente Norte-Sur.
Eventol.ace: Archivo texto con € acelerograma en la componente Este-Oeste.
Evento2.ace: Archivo texto con € acelerograma en la componente Vertica.
Evento3.ace: Archivo texto con € acdlerograma en la componente Norte-Sur.
Eventol.pdf: Archivo pdf con lainformacion en la componente Este- Oeste.
Evento2.pdf: Archivo pdf con lainformacion en lacomponente Este- Oeste.
Evento3.pdf: Archivo pdf con lainformacion en lacomponente Este- Oeste.

Para actudizar la pagina a medida que se registren més eventos, Smplemente es necesario
afiadir la ruta y € nombre de nuevo evento en las matrices que se encuentran definidas en
los archivos *.js que estan en directorio principa de la pagina, la organizacion es de la
forma como se explico en la tabla 81. en caso de s0lo tener registros en agunas
estaciones, las cadllas de las demas estaciones deben ser llenadas con *-1”, para fadlitar la
consulta de lamatriz.

Para mayor comodidad ddl usuario del sstema de consulta en Internet, se ha adicionado en
la barra de navegacion un link a un archivo PDF donde se explica d uso dd ssema de
consulta desarrollado.
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Quindio — Enero 25 de 1999.

INGEOMINAS, Universdad de Los Andes. 1997 Microzonificacion sismica de Santa Fe
eominas.
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Con respecto al documento:

Informe No. 2 ddl proyecto
“Procesamiento e interpretacion de lainformacion sismica de Bogota, D.C.”

Preparado por:

CamiloVegaranoy
Alfredo Restrepo

Laboratorio de Sefiales

Bogota, Mayo 28 de 2002.

Copyright por Camilo Vejarano y Alfredo Restrepo, 2002.
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Descripcion de un método alternativo de integracion: Integracion en € dominio de la
frecuencia.

Objetivo:

A patir de una sefid de acderacion muestreada a una tasa lo suficientemente dta, se desea
obtener & desplazamiento correspondiente utilizando técnicas de integracion en @ dominio
de lafrecuencia

Descripcion:

En d caso de sefides continuas, para obtener € desplazamiento a partir de la aceleracion se
integra dos veces [la acderacion es la segunda derivada del desplazamientol]; para sefides
discretas tradiciondmente se emplean gproximaciones del caso continuo (como la regla

trapezoidd).

Se sabe que paa sefides continuas la integracion en € dominio de tiempo equivde a
dividir su transformada de Fourier (CTFT) entre jU, entonces la propuesta de integrar una
sefid discreta en € dominio de la frecuencia es refrasear esta operacion en términos de la
DTFT y findmente de la DFT para € caso de las sefides que se consideran en este trabgo
(sefides discretas de longitud finita).

S U es la frecuencia en la CTFT y 0 la frecuencia en la DTFT, se tiene la siguiente

relacion dada unatasa de muestreo U/T:

. u

U=—
T

La DTFT contiene toda la informacidn necesaria § la tasa de muestreo es lo
auficientemente dta Ademas, S k es d indice (frecuencia) en la DFT, paa sefides
discretas de longitud finita:

o = 20k
N
donde N eslalongitud delaDFT, con lo cud:
. 20k
UENT

Entonces, para una tasa de muesireo adecuada, esta equivalencia entre U y k se puede
utilizar para integrar sefides discretas de longitud finita obteniendo su DFT 'y luego
dividiendo entre j20k/NT.
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s(t)
—>

A/D

>

DFT |

DFT/K |

muestras
de s(t)

muestras
de (1) dt

Edta técnica tiene un problema de divison entre cero para € indice k=0, sn embargo se

considera que los movimientos sismicos no producen deformaciones permanentes, es decir

gue la podcion find de los objetos es igud a su podcion inidd. Esto implica que las
idad y acdleracion tienen media cero, por tanto @ componente k=0 de la

DFT de dichas sefides debe ser nulo y asi se evitad problema de division entre cero.

Se desarrall6 en Matlab una rutina que dada una sefid discreta y d periodo de muestreo

correspondiente, la integra El dgoritmo contempla la anulacion de la componente D.C. de

lasefid, que es e equivaente en frecuencia de la correccion de linea de base.

Reaultados y comentarios;

El méodo de integracion en frecuencia sdlo es vdido para sefides con integrd nula
(que equivade a media o nivel D.C. cero). Se aplica bgo d supuesto de que las sefides
sigmicas de acderacion, velocidad y desplazamiento cumplen con esta condicidon y de
ser necesario se corrigen para que la cumplan — correccion ce linea de base, poner la

mediaen cero.

Al observar la DFT de las sefides sismicas de aceleracion, se puede notar que cas toda
la informacion estd en componentes de bga frecuencia rldivas a la tasa de muestreo y
gue por tanto la tasa de muestreo (tipicamente 200 muestras/segundo) parece ser
suficientemente dta (Fig. 1).
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¥

Fig. 1. DFT(sefial de aceleracion)
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Se empled d méodo de integracion en € dominio de la frecuencia con las series de
datos CARME y CSNBAR con las sefides de acderacion origindes y también filtrando
las frecuencias bgjas (por debgo de 0.25 Hz) que contienen informacidn distorsionada
por la respuesta en frecuencia de |os acelerdmetros.

Al trabgar con los daos origindes se obtienen en algunos casos resultados
satisfactorios pero en otros definitivamente no (Fig. 2 y 3), en generd se pudo observar
gue s preservaban bastante bien la posicién de los picos maximos y minimos pero sus
valores podian variar sustancidmente.
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Fig. 2: Desplazamiento original (azul) y calculado (verde) parala serie CARMEL sin
filtrado — para esta serie d método funciona relaivamente bien

Xo 3

f al .2 d Al
f IR (AL T NE o T 1 S 1y 4 "

v ',|‘, S

5 1 1
0 5000 10000 15000 n

Fig. 3: Desplazamiento original (azul) y calculado (verde) para la serie CSNBAR3 sin
filtrado — para esta serie € resultado no es tan bueno.

X 0.1 T T

0.08 - | E
0.06 E
0.04
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El filtrar las componentes de bga frecuencia produce resultados méas similares a los de
referencia como se gprecia en las figuras 4 y 5. El proceso de filtrado también se
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en € dominio de la frecuencia suprimiendo las componentes de la DFT para frecuencias
menores que alguna frecuencia de corte.

Fig. 4: Desplazamiento original (arriba) y calculado (abajo) para la serie CARMEZ2 con
filtrado — La diferencia es muy pequefia (de ordenes de 0.01cm).

Referencia
Xn 1
0.5
0 AA‘AI\ "
-0.5
-1
0 5000 10000 15000 n
Xn Calculado

AN Aan_nA -V OY. VP
A AR A e e g A

0 5000 10000 15000 n

Fig. 5: Desplazamiento original (arriba) y calculado (abajo) para la serie CSNBARS3
con filtrado — Comparar con lafigura3.
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Adiciondmente se varié esta frecuencia de @rte pasa-dtas y se regisro la suma de las
diferencias d cuadrado entre las sefides de desplazamiento obtenidas y €
desplazamiento de referencia para todas las series de datos, consstentemente se obtuvo
un minimo para frecuencia de corte entre 0.23 y 0.24 Hz. Hay que aclarar que este valor
no es exactamente @ correspondiente a una frecuencia de corte de -3dB de un filtro
digitad pues d procedimiento de “filtrado” se ha hecho suprimiendo directamente
componentes de bga frecuencia en la transformada discreta de Fourier de la sefid, en
este caso dgando las componentes correspondientes a 0.25 Hz y superiores. También se

-bgas en la DFT eiminando las componentes correspondientes a
frecuencias superiores a 50Hz, aunque este no resulto sgnificaivo.

Fig. 6: Suma de diferencias al cuadrado para las distintas series de datos de
desplazamiento de referencia vs. calculado al variar la frecuencia de corte del filtro
pasa altas (fc) — El minimo esta gproximadamente en 0.24 Hz y de ahi en adelante crece
rel ativamente rgpido.

18

16

14

12

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 035
fc (Hz)

En la sguiente tabla se resumen los vaores maximos (en vaor absoluto) obtenidos con
los datos de referencia, d méodo empleado en € dominio dd tiempo y € método de
frecuencia filtrando componentes por encima de 50Hz y debgo de

0.25Hz.
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COMPONENTE NORTE-SUR

Estacion CARME (R=13 Km)

Estacion CBART (R=184 Km)

Variable de Datosde | Méodo |Alterno Datosde | Méodo |Alterno
comparacion referencia | empleado | propuesto | referenda | empleado | propuesto
(frec) (frec)
Amax (CM/s?) 518.38 520.19 518.22 1.57 1.72 1.58
Tiempo Amax (8)  |9.72 9.72 9.72 29.82 29.86 29.82
Vélmax (C/s) 26.91 27.24 26.94 0.22 0.22 0.23
Tiempo Vimax (5) | 9.82 9.35 9.82 47.48 47.46 4747
Désmax (cm) 4.09 4.14 4.09 0.08 0.06 0.08
Tiempo Dmax (5) [ 9.20 9.20 9.21 64.49 63.17 64.48
COMPONENTE VERTICAL
Estacion CARME (R=13 Km) Estacion CBART (R=184 Km)
Variable de Datosde | Méodo |Alterno Datosde | Méodo |Alterno
comparacion referencia | empleado | propuesto | referencia | empleado | propuesto
(frec.) (frec.)
Amax (CMVS?) 448.19 454.98 448.15 1.57 1.72 1.58
Tiempo Amax (S) [ 10.01 10.00 10.01 29.82 29.86 29.82
Vélmax (cV/s) 11.56 12.00 11.58 0.22 0.22 0.23
Tiempo Vmax (5) [ 9.36 9.35 9.36 47.48 47.46 47.47
Désmax (cm) 0.96 0.97 0.96 0.08 0.06 0.08
Tiempo Dmax (8) [ 13.20 13.20 13.20 64.49 63.17 64.48
COMPONENTE ESTE-OESTE
Estacion CARME (R=13 Km) Egtacion CBART (R=184 Km)
Variable de Datosde | Método |Alterno Datosde | Méodo |Alterno
comparacion referencia | empleado | propuesto | referencia | empleado | propuesto
(frec.) (frec.)
Anax (CM/S?) 580.10 577.76 580.11 1.17 1.30 117
Tiempo Amax (S) | 9.84 9.83 9.84 31.92 31.91 31.92
Velmax (Cm/s) 25.61 25.05 25.62 0.23 0.22 0.23
Tiempo Vmax (8) [ 9.10 9.10 9.10 52.03 55.08 52.03
Désmax (cm) 2.90 2.88 2.90 0.09 0.08 0.09
Tiempo Dmax (9 [11.77 11.76 11.77 51.65 54.66 51.64
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Conclusiones.

Se comprob6 la importancia de filtrar las componentes de bga frecuencia que contienen
informacion distorsionada por la respuesta en frecuencia de los acelerémetros.

Se vdido la frecuencia de corte dd filtro pasa-dtas en 0.24-0.25Hz en € sentido de que
logra la minima diferencia en las sefides de desplazamiento obtenidas respecto a los datos
origindes.

Con € méodo dterno propuesto se obtuvieron resultados muy similares tanto a los datos
origindes como a los conseguidos con @ méodo empleado en d informe

sefiales individuales y reporte de resultados - Procesamiento e interpretacion de la
informacion sismica de Bogota D.C. confirmando asi la validez de éste Ultimo.

Referencias:

[1] Informe No. 2 dd proyecto “Procesamiento e interpretacion de la informacion sismica
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APENDICE 3. PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION DEL CATALOGO
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Para actudizar d catdlogo de informacion sismica y ssema de informacion de Internet es
necesario llevar a cabo varias actividades que son la interpretacion, € procesamiento, la
generacion de figuras y archivos tanto para € catdogo de eventos sismicos como para €
sgema de informacidn en Internet, asi como la actudizacion del codigo de dicho sstema

La primera actividad es la interpretacion de la informacion. Como se explicd en d capitulo
4, es necesario interpretar los archivos binarios de registro de cada una de las estaciones
donde haya sdo regisrado € nuevo evento. Una vez transformados los archivos binarios
EVT a archivos ASCII (empleando & programa Kw2cnts.exe de Kinemetrics), se procede
a la interpretacion de cada una de las componentes de registro en todas las estaciones con
informacion.

Una vez se interpretan las sefides, se addanta € procesamiento de las mismas. Para esto se
debe seguir € procedimiento y metodologia presentados en € capitulo 4, con € objeto de
encontrar € acelerograma corregido y a partir de este cacular los registros de velocidad y
desplazamiento contra € tiempo, los espectros de respuesta de acderacion, velocidad y
desplazamiento para coeficientes de amortiguamiento de 2%, 5% y 10% con respecto a
critico, y € espectro de amplitudes de Fourier de aceleracion.

Una vez procesados todos los registros, se debe emplear @ formato base de resultados por
componente desarrollado para € catdogo sismico que esta en € archivo de Excd
BaseFiguraslnfoDPAEfinal.xls o cudquiera de los archivos de Exce correspondientes a
eventos ya incluidos que estén en la carpeta . Este formato se debe completar para
cada una de las componentes de cada uno de los registros obtenidos para un evento

particular.

Los resultados de la nterpretacion deben copiarse en sitios especificos dentro dd formato
para que asi se genere de manera semiautomética la pagina del catdlogo. En las celdas W4
y X9 s deben incluir los vaores de acderacion, en las cddas ACH4 y ADH los de
velocidad y en las cedas Al94 y AJ94 los de desplazamiento. Adiciondmente en las celdas
A0 a BF94 se deben escribir los resultados para los espectros de aceleracion, velocidad y
desplazamiento para los niveles de amortiguamiento de 2%, 5% y 10% con respecto d
critico. Por Ultimo se deben incluir los datos ddl espectro de Amplitudes de Fourier de
acderacion en las celdas BG94 y BH94. También es importante tener en cuenta los colores
gue s deben usar paa las figuras, ya que € dgema de informacion en Internet tiene
diferentes colores seglin los resultados correspondan a la componente, Este-Oeste, Vertica
o Norte-Sur.

Una vez se complete d catdogo para una componente dada se debera utilizar la misma
nomenclatura de nombres utilizada en € proyecto con d fin & mantener la uniformidad en
e dgema de informacion para Internet. Dicha nomenclaiura requiere que se genere un
directorio con € nombre de la estacion de registro (5 letras) y € nimero consecutivo del
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evento con 3 digitos. Este nombre es, en generd, & mismo dd archivo EVT origind. En los
casos especides cuando 2 archivos EVT conforman un solo evento € nombre find sera €
nombre de la estacion y los nimeros consecutivos de los dos archivos. Un gemplo de esto
es d evento CGRALOOL 2 de noviembre 11 de 1999. Adiciondmente, en € caso de
estaciones con 6 canales de registro, se debe separar € registro en 3 canades en superficie y
3 candes en profundidad de roca (Down Hole), por gemplo en @ evento registrado en la
edacion Universdad Agraria € 17 de diciembre de 2000 se crearon los directorios
CUAGR006 y CUAGRO006-DH. Existen casos donde se presentan las dos particularidades
anteriores, un gemplo es € evento de septiembre 22 de 2001 registrado en la estacion
Genegra Santander donde se tienen las carpetas CGRALO05 6 y CGRALO05 6-DH. E
nombre dd archivo de resultados serda @ mismo dd archivo origind EVT adiciondndole d
find € nimero del cand deregistro (1 para Este-Oeste, 2 para Vertica y 3 para Norte-Sur).

En cada uno de los directorios se deben incluir los archivos PDF que completan € catdogo
de eventos, teniendo especid aencion en la numeracion de las péginas segin la fecha de
ocurrencia de los eventos. Dichos archivos PDF se generan a partir del archivo Exce de
resultados de cada componente de registro. También se deben incluir los archivos gréficos
de resultados para d sistema de informacion de Interngt en formato GIF que se generan a
partir de ese mismo archivo de Exce con tamafio (ancho x alto) de 400 x 200 pixeles.

De igua manera se debera crear d encabezado de cada componente a partir de dicho
archivo de resultados, generando una figura en formato GIF de tamafio 480 x 139 pixees,
gue se debera guardar en d directorio Encabezados con € nombre de archivo EVT
origind complementado por € cana de registro y teniendo en cuenta los casos especides
para registros de 6 componentes o cuando dos archivos EVT conforman un mismo evento.
Algunos gemplos son: CTVCAO0031.gif, CUAGRO01-DH1.gif y CGRALOO05 6-DH1.gif.

En todos los casos todos los archivos que conforman un mismo evento deben llevar los
mismos nombres tal como se explico en € capitulo 8, y se repite a continuacion:

ACEL.gif: Gréfica de acdleracion en la componente Este-Oeste.

ACE2.gif: Gréfica de aceleracion en lacomponente Verticd.

ACES3.gif: Gréfica de aceleracion en la componente Norte-Sur.

VEL 1.gif: Gréficade velocidad en la componente Este-Oeste.

VEL 2.gif: Gréficade velocidad en la componente Vertical.

VEL 3.gif: Gréficade velocidad en la componente Norte- Sur.

DESL.gif: Gréficade desplazamiento en la componente Este- Oeste.
DES2.gif: Gréfica de desplazamiento en la componente Verticdl.

DES3.gif: Gréfica de desplazamiento en la componente Norte-Sur.
EACL.gif: Gréfica de espectro de acel eracion en la componente Este-Oeste.
EAC2.gif: Gréfica de espectro de aceleracion en la componente Vertical.
EAC3.gif: Gréfica de espectro de aceleracion en lacomponente Norte-Sur.
EVEL.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Este-Oeste.
EVE2.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Vertical.

Informe Final - Procesamiento e Interpretacion de la Informacién Sismica de Bogota D.C.



ALCALDIA MAYOR - DPAE CEDERI
MPAMETR.  tenion s Erergevian ¥ Domrcoy Ricages
E BOG ¢

DCirmpeion de Pravercion
ATEMCION DE EMERGENCIAS

EVE3.gif: Gréfica de espectro de velocidad en la componente Norte-Sur.

EDEL1.gif: Gréfica de espectro de desplazamiento en la componente Este- Oeste.
EDE2.gif: Gréficade espectro de desplazamiento en la componente Vertical.
EDE3.gif: Gréfica de espectro de desplazamiento en la componente Norte-Sur.
FOUL.gif: Gréficade espectro de Fourier de aceleracion en la componente Este-Oeste.
FOU2.gif: Gréficade espectro de Fourier de aceleracion en la componente Vertical.
FOU3.gif: Gr&ficade espectro de Fourier de aceleracion en la componente Norte-Sur.
Eventol.ace: Archivo texto con € acelerograma en la componente Este- Oeste.
Evento2.ace: Archivo texto con € acelerograma en la componente Vertica.
Evento3.ace: Archivo texto con € acelerograma en la componente Norte-Sur.
Eventol.pdf: Archivo pdf con lainformacion en la componente Este-Oeste.
Evento2.pdf: Archivo pdf con lainformacion en la componente Este- Oeste.
Evento3.pdf: Archivo pdf con lainformacion en la componente Este- Oeste.

Una vez se han generado todos los archivos necesarios para cada nuevo evento, se procede
a actudizar € codigo dd sstema de informacion de Internet. Se debe actudizar € codigo
en tres partes, en lo referente a la consulta de archivos individudes, en d esquema de
archivos completos'y en la consulta de efectos de sitio.

En @ caso de eventos individudes primero se debe entrar d archivo eventos,js y actudizar
la varidble numEventos la cud define la segunda dimensdn de la mariz tablas igud d
nimero total de eventos incluyendo los eventos nuevos. Una vez se aumenta la dimension
se deben adicionar las lineas correspondientes a cada uno de los eventos adicionados en
todas las 30 estaciones de registro, d nombre dd evento y la informacion basica de
ubicacion, magnitud ML y fecha de ocurrencia se debe incduir en @ areglo eventos
conservando @ formato existente. Cuando un evento no se ha registrado en una estacion
dada, d valor dd areglo estXX (donde XX es € nimero de la estacion), en dicha posicion
deberd ser la cadena de caracteres “ 1", en caso contrario @ valor serd € nombre del
directorio dentro de Catalogo, donde se encuentran los archivos de resultados interpretados
para dicho evento en dicha estacion. En agunas estaciones (Colegio Fernando Mazuera,
Escuela de Cabdleria, Banco de la Republica, Centro de Est. Dd Nifio, Jardin Botanico, U.
Manuela Bdtrén, Citec, Club dd Tiempo, Parque Timiza, Bomberos la Marichuela, Col.
Sera Morend), no s han registrado eventos por lo que la caslla inicid en d areglo
estXX correspondiente tiene como vaor la cadena “-2", eto para evitar la lectura de la
matriz. Cuando se tiene d menos un evento, dicho vaor de “-2” debe cambiarse por “-1" y
ahadir d find los eventos nuevos.

Una vez actudizado d achivo eventosjs se guardan los cambios y ya debera quedar
actudizada la seccion de Eventos Completos, @ procedimiento explicado anteriormente
debe s redizado de la misma manera en d archivo stiojs, d cud manga la parte de
efectos de Sitio.

En d caso de los Eventos Completos la actudizacion del codigo es un poco mas complga.
El procedimiento inicid es smilar d anterior, en d achivo coolmenusd.js ubicado en la
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carpeta eventoscompletos se encuentra la matriz principal con la informacién de periodos
fundamentdes dd sudo, velocidad méxima, acderacion méxima y desplazamiento maximo
registrados en cada estacion en cada una de sus componentes. La matriz esta organizada por
edaciones y cada estacion tiene columnas para ubicar los datos mencionados. Los nombres
de las columnas (areglos) que contienen esta informacion s dadfican de la Sguiente
formaen € caso de laestacion 1.

ex1AEQ: Informacion estacion 1 acderacion maxima componente Este-Oeste.
est1AVE: Informacion estacion 1 acderacion méaxima componente Vertica.

ext1ANS: Informacion estacion 1 aceleracidn méxima componente Norte-Sur.
ext1VEQ: Informacion estacion 1 velocidad méxima componente Este- Oeste.
es1VVE: Informacidn estacion 1 velocidad maxima componente Vertical.

ext1VNS: Informacion estacion 1 velocidad maxima componente Norte-Sur.
ex1DEQ: Informacion estacion 1 desplazamiento maximo componente Este-Oeste.
es1DVE: Informacion etacion 1 desplazamiento maximo componente vertical.
est1DNS: Informacion estacion 1 desplazamiento maximo componente Norte-Sur.
ext1PEO: Informacion estacion 1 Periodo Fundamenta Suelo componente Este-Oeste.
ext1PVE: Informacion estacion 1 Periodo Fundamenta Suelo componente Vertical.
est1PNS: Informacidn estacion 1 Periodo Fundamental Suelo componente Norte-Sur.

Para su actudizacion es necesrio llenar las casillas de las 30 edtaciones con la informacion
previamente descrita, en € caso en que no se tenga la informacion especifica para una

la caslla con la cadena “N.D.” (no disponible), a la vez se debe
aumentar la varidble numEventos en la cantidad de eventos (filas) agregados a la matriz de
datos, también se debe modificar € areglo evento afiadiendo € nombre dd evento y la
informacion basi ca de ubicacion, magnitud ML y fecha de ocurrencia.

En la visudizacion de los eventos completos se utilizO una heramienta llamada cool
menus, la cud permite ubicarse en la edtacion deseada y desplegar toda la informacion
descrita anteriormente, para esto en € caso de un nuevo evento se debe crear una pagina
nueva htm, la cud permita visudizar  nuevo evento, la forma més facil de crear una
nueva pagina es copiando una exigente y renombrandola de forma consecutiva, hesta €
momento exisen 18 paginas para eventos completos para un proximo evento se deberia
crear la pagina EventosCompletosl9.htm y debe ser guadada en la carpeta
eventoscompletos.

Cuando se cree la nueva pagina es necesario cambiar adgunas cosas en € codigo,
principdmente en d BODY. Lo primero que se debe hacer es cambiar en & script que
escribe  en d titulo de la pagina  nombre dd evento nuevo (g: Betulia-Sant. (RE)
08/11/99 ML:6.5), paa eto en d Ilugar donde se llame la dguiente funcion:
document.write(evento[8]) se debe cambiar € nlmero que aparece entre corchetes por €
nimero de evento menos uno, es decir S se alade @ evento 19 en d corchete debe
canbiarse € nimero que esta previamente definido por € 18. A continuacion se debe
cambiar € codigo que define los cool menus, para eso en los lugares en que e llame la
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matriz datosM aximog[][] se debe cambiar € nimero que aparece en € segundo corchete
por é mismo nimero que se definid anteriormente.

La tabla de eventos es creada dindmicamente por una funcion que silo requiere que €
arreglo de eventos tenga la informacion correcta y la variable numEventos tenga € nimero
correcto de eventos.  Esta funcion crea los Href autométicamente, por lo cua es importante
la numeracion consecutiva de las pégines.

La ubicacion de los archivos debe ser edtricta debido a que € codigo que define la pagina
eda previamente establecido y la modificacion de éste podria acarrear problemas en la

El directorio principa debe estar definido de la Sguiente forma:

3 catalogo

(1 Encabezados

CI eventoscompletos
(dleonos NAVEGADOR
(diconas onginales

& mapa bogota

&3 originales

coolmenusd.js

@ eventos. |

@ gitiojz

@j barra.hitm

:@j blanco.htm

Ej EfectosSitio.hitm

@j entrada. bitrm

ﬁj E ventosl ndividuales. hirm

@ FrameszetE fectosSitio. hibm
Ej FramezetE ventozCompletas. bim
E:l FramezetE ventozlndividuales. htrn
@j vizorE fectozSitio. htm

:@j vizorE ventos ndividuales. htm
j arcoda.gif

j arco2b. gif

j Catalogo. gif

j Completoz. gif

4 Individuales. gif

j Infarmme. gif

Y Sitin.gif

4 TitulaR ab. gif

La carpeta catalogo contiene todas las carpetas con los eventos registrados, también tiene
los catdogos de los afios 1999, 2000 y 2001 y d manud de ayuda para € usuario de la
pagina de Internet en formato PDF.
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[T Attt [ Cartinoz [ Cavial [ Cavial02 [ Caviald3 [ Chartom [ Chartanz

[ Chartiida [ Chart007 [ Chart0ng [ Chart00d [ Chartd10 [ Chartdn [ Chartd12

[Z] Cdias00 [C7 Cdigs002 [C7 CeinglO1 [T Ceingl02 [C7 Ceingl03 [C7 Ceing04 [C7 Ceingl05

[ Clod003 [Z Cantadn [ Ctantanz I CGRALODT_2 I CGRALODS_B CJCGRALODS BDH (O] CGRALOOT S
7 Cpsub002 [ Cpsub003 [ Cpsubln4 [ Cradioot [ Cradionz [ Cradi003 (7 Ctuna001

[C] Ctweal03 [C Ctvcal0d [C] Ctvecal0s [C Ctvecal0s [C] Ctveal0? [C7 Cuagrd0l CJCuAGROOT-DH
) CUAGROO3DH [T Cuagrl0d CJCUAGROO4-DH (O] Cuagr005 CJCUAGROOSDH [T Cuagr006 I CUAGROOS-DH
CJCUAGRODSDH [ Cuagr10 CJCUAGROIODH [ CuagrD11 CJCUAGROI1-DH [ Cusal00l [ Cusalonz

@ Catalogo1399, pdf @ Catalogo2000. pdf @ Catalogo2001. pdf @ marual, pdf

Cada carpeta contiene los Sguientes archivos

) @) CartiiilZace  [w]Cati0N3ace  FFCARTIONTpdf  FFCARTION 1SS pdf T CARTIONZ pdf
b pdf TCARTION 3 pdt  FF|CARTIONTZSS pof 5y ACE1 gif Y ACE2 i Y ACE 3 i

4y DES1.gif 4y DES2.gif & DES3.gif [ EACY gt i EAC2 gif S EAC3.gi

4 EDE1.qif Wf EDEZ gt W EDE3 git 4 EVE gif S EVE2 i 4 EVE 3 i

Y FOUT.gif S FOUZ.gi Y FOU3.gi Y ft1.gif Y ft2.gif Y it3.gi

S VELT.gi SfWELZ.git S VELI.gif

En la carpeta Encabezados se encuentran todos los archivos .GIF de los encabezados que
goarecen en eventos individudes y efectos de dtio con la informacidén principd de cada
evento y la estacion correspondiente.

WY CARTIO0T 2. gif 4 CEARTO0S2 i 4 CEINGOD32.gif @f CERALOOT_S2.gfF Y CTVCADDI 2 gif 4 CUAGRO03DH2 gif
sY CARTIONI3.gif 4 CEARTO0S3.gif 4 CEIMNGO033.gi 4f CGRALOD7_83.gf S CTVCAODI3gi 4 CUAGRODZDH3.gif
@Y CARTI0N21 gi Y CRARTO09. gif Y CEINGO4T i Y CGRALOO7_S-DH1.gf 3 CTVCADDZY gi 4Y CUAGROD4T i
aY CARTIONZZ.gif 4 CEARTO09Z.gif Y CEIMNGOD42.gif S CGRALOD7_SDHZ.gf 4 CTYCAODZZ i 4 CUAGRO04Z gif
4Y CARTION23.gif Y CEARTO093.qif Y CEINGO043. i S CERALODT_SDHAgH 4 CTVCADDZE i Y CUAGROD42-DHZ. i
Y CAVIADDTT. i Y CRARTOTON. gif Y CEINGO0ST. f 4 clagal011.gif Y CTVCADDZT of Y CUAGROD4Z of
Y CAVIADDT 2. gif Y CRARTIT02.gif AT CEINGO052, gif A clagalil 2.git Y CTVCADDZE, gif Y CUAGROD4-DH . gi
Y CAVIAO0T 3.gif 4 CEARTO103.gif 4 CEINGO0S3. gi S clagol13.gif 4 CTYCADDZE i 4 CUAGROD4-DH3.gif
Y CAVIA0ZT . gif Y CEARTONT1.gif 4 CEIMNGOOT. gif S CPSUBOT.gif 4 CTYCAO04T. gi 4 CUAGROOST. gif
S CAVIADNZZ. gif Y CRARTOT2.gi Y CEINGO0BZ i 4f CPSUB00T 2 gi Y CTVCADDYZ i 4Y CUAGROSZ i
Y CAVIA023,gif 4 CEARTO113.gf 4 CEIMGO0B3.gi A CPSUBONT 3.gif 4 CTYCAOD43 gi 4 CUAGRO0S3 gif
Y CAVIAIDT . gi Y CEARTON 21 gif WY CFLODO0T 1. gi S CPSUBONZT. gif WY CTVCADOST. i 4 CUAGROOS-DHI gif
Y CAVIAID3Z. gif 4 CEARTO1 22.gif Y CFLODODT 2.gif S CPSUBN0ZZ gif Y CTYCAOOSZ gi 4 CUAGROOS-DHZ.gif
Y CAVIADNIE. gif j CEARTO123.gif ju CFLODOOT 3. gif iT CPSUBO0ZE gif iT CTWCADDS, gif ju CUAGRO0S-DH3 gi

En la carpeta eventoscompletos se encuentran todas las paginas htm de eventos completos
(19 en totd, 18 eventos y la de inicio), € archivo coolmenusd.js con @ cddigo necesario
para €ecutar correctamente la pagina, y los achivos eventos completos.gif vy
MapasDPAEFinalPjpg que contiene d mapa de ubicacion de estaciones RAB con
periodos dominantes tedricos dd suelo en sentido horizontdl.

‘#H coclmeried jsi Jnunn:ns completos. gif &) EvreneCampletosbim @ EveninsCompletesd bim i) EventosComplsios 10 bim ﬂEvcrm:EurrpHmH him
& Frericalongiate1 2 him B EvericeCompiaingt SHm & ErarnaCompletos] L him &) EvenlosComplelos15him @] EvenloeComples 16 bim 2 FvertosComplios17 him
@] Evertceomplalu1 B him @] EvernceConiplalos i @) Eveenca CompletosZbim @) EvenlmCompletcetbim @) EvenlosCompletcefibim @] EvertorCorpltoE him
| Everioalompleios? him 45 EverborComolelosBbim 48] EvereosCompletosSbim 8 MepsaDFAEFinslipg
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En la capeta lconos NAVEGADOR, s encuentran todos los archivos gréficos que
componen |os botones de navegacion de |os visores de efectos de Sitio y eventos completos.

jtonsultaglf j’ Consultal . gif j Conzultab. gif j eventoz completos. gif j inicio. gif

Y inicio2. git Y’ Mapak ventos. gif i tabla.gi 4] tablaZ.git Y icono ace press.jpg
gicono ace.jpg gicono desp press.jpg g icono desp.jpg g icono ED press.jpg ET icono EQLjpg
E’icono £2p ace presz.ipg E’icono e3p ace.jpg ﬂ" jcono esp desp presz.jpg ﬂ" jcono esp desp.jpg ﬂ" icono exp vel prezs.jpg
@riconn ezp veljpg ﬁricono fourier prezz.jpg E'r jcoho fourier.jpg g jicono NS presz.ipg Er icono NS jpg

g icono vel jpg

@' Inicio. jpg

j icono vertical press.jpg g icono vertical press2.jpg ﬂ’ icono vertical prezs3.jpg

ﬂT iniciod. jpg

ﬂ’ icono vel press jpg
ﬂ" icono wertical jpg

En la carpeta iconos originales se encuentran las figuras origindes (3Sn efectos especides)
de los botones de navegacion de | os diferentes visores.

En la carpeta mapa bogota se encuentra los mapas que Srven como base para las
diferentes consultas de lared de acelerégrafos de Bogota.

En la carpeta originales se encuentran todos los archivos EVT de los registros procesados,
que también pueden ser bgjados en la pagina en la seccidn de registros individudes.

@ CARTIDOZ et i] Cavial0l ewt i] CAVIADDZ et @ CaV1ADD3 et @ Chart001. et

[e#] ChartD03. evt 8] Chart004, et ] Chart005. evt [e#] ChartO0E. evt 8] Chart007. et
@ Chart00s. ewvt @ Chart009 vt E‘l chart010 evt E‘l Chart011.evt @ chartl1 2 evt % Ceorp007.evt
E] CCORPOO2 et @ CCORFO03. evt fl COI0S007 et ﬂ COI0S002 evt @ Ceing0o . ewvt ﬁ ceingO02. evt
@ CEIMGOD3. et @ CEINGDD4. et @ Ceing05. et @ CEINGOOE. et @ CFLODOOT eyt @ CFLODODZ. vt
@ CHod003. et @ CFOMNTOON evt Q CFOMNTO0Z evt Q CGRALOOT . evt @ CGRALDDZ evt a Caral00s. evt
@ Corald0E. ent @ Coral00v . evt Q Coral00g. ewt E clago00 . ewt @ Cpzubl0n vt @ CPSUBO0Z evt
[#]Crsub003evt  [m)cpsub0idevt  [=] CRADION vt [w] CRADIO0Zevt | CRADIOOZevt | CTUNADDT vt
@ CTUNADDZ et @ CTVCAO0T evt a CTVCAONZ evt @ Ctwcal03 evt @ Ctvcalld evt @ Chvocallb.evt
[o#] CtvealOB, evt [#] CTVCADD7.evt ] CUAGRODT.evt  [a] CuagrOD2 evt [e#] Cuagrd03. evt 8] CuagiDD4. evt
@ Cuagri05. evt @ Cuagri0E. et E] Cuagr007.evt E] Cuagr008.evt @ cuagrd0g, evt E'I cuagr0l0.eyvt
.E] cuagid1 1 et .rﬁ Cuzalddl evt fl CUSALDODZ. ewvt ﬂ CUSALDDZ evt .rﬁ Cuzaglil ewt ﬁ CWITEDQDT vt

El archivo coolmenusd.js ubicado en € directorio principd, contiene € cddigo necesario
para g ecutar los cool menus de la barra de navegacion principd.

El achivo eventosjs, contiene € codigo necesario para gecutar las funciones de visor de
eventos individuaes.

El achivo stiojs, contiene € codigo necesario para gecutar las funciones del visor de
efectos de Sitio.

El archivo Barra.htm contiene la barra de navegacion principa de la pagina

El archivo EfectosSitio.htm contiene la pagina principal de efectos de stio la cud contiene
e mapay lastablas con las estaciones RAB.
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El archivo entrada.htm contiene la pagina principd con links a las diferentes opciones de
la pagina y una pequefia explicacion sobre cada una de estas. Edta es la pagina inicid del
sstema de consulta y es la pagina a la cuad deben hacer referencia los links externos para
ingresar d sstema de consulta.

El achivo Eventosindividualeshtm contiene la pagina principad de eventos Individudes
lacud contiene d mapay las tablas con las estaciones RAB.

El achivo FramesetEfectosSitio.ntm contiene un grupo de frames que agrupan las
paginas necesarias para redizar la navegacion en efectos de sitio.

El archivo FramesetEventosCompletos.htm contiene un grupo de frames que agrupan las
paginas necesarias para redizar la navegacion en Eventos Compl etos.

El achivo FramesetEventosndividualeshtm contiene un grupo de frames que agrupan
las péginas necesarias pararedizar la navegacion en Eventos Individuales.

Los Archivos visorEfectosSitio.ntm, visor Eventosl ndividualeshtm, contienen los
visores para poder consultar las funciones de transferencia y las gréficas de aceleracion,
velocidad, desplazamiento contra e tiempo y |os diferentes espectros de respuesta.

Los archivos arco2a.gif, arco2b.gif, Catalogo.gif, Completos.gif, Individualesgif,
Informe.gif, Sitio.gif, TituloRab.gif, contienen las figuras necesarias para crear € menu
principa de la pagina de entrada d sistema de informacion.
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