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RESUMEN

Nuestra ubicacion en el mundo nos hace ser un pais con un alto riesgo sismico. Teniendo en
cuenta que la informacion producida durante un evento sismico es de vital importancia para el
estudio que realiza la sismologia se hace una necesidad utilizar el tipo de instrumentacion
adecuada para el registro de estos datos. En la actualidad la electronica aporta la tecnologia
necesaria para el estudio de fenémenos de este tipo. El disefio y construccion de un
Acelerdgrafo Digital nos permitira el estudio detallado de un movimiento sismico y el efecto
causado sobre la estructura de las edificaciones. Podemos, finalmente, decir que la
construccion de un instrumento de este tipo a un bajo costo permitird repotenciar y aumentar la
red acelerografica del CISMID y en general mejorar el conocimiento que se tiene a nivel
nacional de los fenomenos sismicos.

Palabras clave.- Acelerografo, Sismo, Vibraciones, Microcontroladores, I12C, Gal, Conversores
A/D, Filtros, RS232, Coordenadas cartesianas, MODEM, GPS.

ABSTRACT

Our location in the world makes us be a country with a high seismic risk. Keeping in mind that
the information taken place during a seismic event is of vital importance for the study that
achieve the seismology a necessity it is made use the type of appropriate instrumentation for the
registration of these data. At the present time the electronics contributes him necessary
technology for the study of phenomena of this type. The design and construction of a Digital
Accelerograph will allow us the detailed study of a seismic movement and the effect caused on
the structure of the constructions. Finally we can say that the construction of a instrument of
this type at a low cost will allow re-potentialize and to increase the network accelerographic of
the CISMID and in general improving the knowledge that one has at national level of the
seismic phenomena.

Key words.- Accelerograph, Tremor, Vibrations, Microcontrollers, 12C, Gal, A/D Converters,
Filters, RS232, Cartesian coordinates, MODEM, GPS.

INTRODUCCION sido ayudado por sistemas con instrumentos
sensibles para la medicion de movimientos de la
En el ultimo siglo, el estudio de la geofisica ha tierra. La instalacion y supervisiéon de estaciones
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sismoldgicas, graban continuamente seflales de
movimientos causados por terremotos en todo el
mundo. La alta sensibilidad de estos instrumentos
no permite obtener datos utiles de los movimientos
fuertes cercanos a terremotos, ya que los
grabadores salen fuera de su escala. No se ha
considerado esta limitacion como de gran
importancia por razones geofisicas ya que los
terremotos cercanos son comparativamente raros.

El efecto del terremoto  solo  afecta
cuantitativamente cuando son grabadas a grandes
distancias, esta posicion puede prevalecer todavia,
perc por su naturaleza requiere de su estudio. La
repersecucion de este estudio pronto llevéd al
desarrollo de una nueva clase de instrumentos de
movimientos fuertes como son los sismografos.

Los sismografos de movimiento fuerte tienen que
tener varios requisitos bastante especiales, el mas
importante es reducir su sensibilidad comparado
con sus predecesores. La diferencia mas
significante es dictada por la misma naturaleza de
su tarea: dar una buena indicacién de los diferentes
efectos locales asi como cubrir un area alrededor
del epicentro del terremoto. Tener una
probabilidad razonable de detectar terremotos
cuando estos ocurren. Estos instrumentos deben
ser numerosos, es por ello que deben ser
relativamente economicos. Estos instrumentos
deben ser extendidos en grandes areas, pero no
pueden ser supervisados continuamente y deben
ser capaces de tener un funcionamiento automatico
fiable después de periodos largos de estar
configurados para grabar movimientos.

Un paso importante en este desarrollo es la cinta
magnética de grabacion, la cual almacena los
registros de los movimientos en el sistema. El
avance tecnoldgico de estos equipos es constante,
es por ello que el almacenamiento de los datos
ahora es digital, estos datos son almacenados en
bancos de memoria digitales y en algunos casos en
discos duros, permitiendo almacenar numerosos
eventos de los movimientos de la tierra.

El analisis de la operacion del sistema de
instrumentacién ~ es  necesario  para el
almacenamiento de la informacién obtenida, la
cual, es usada para dar una informacion. Los
sistemas disponibles realizan la grabaciéon de la
aceleracién en el tiempo y la respuesta espectral,
los cuales son de gran valor en evaluar posibles
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dafios de las estructuras después de un terremoto, y
para el uso en el criterio de disefio para nuevas
estructuras en un area dada. Estos también pueden
producir propiedades estadisticas los cuales son de
valor, por ejemplo, en la definiciéon del modelo de
terrermnotos para estudios tedricos y experimentales
de respuestas de estructuras. Estos sistemas
realizan grabaciones de la “velocidad” en el
tiempo y  “desplazamiento” en el tiempo, los
cuales son de valor en la ayuda de identificar el
mecanismo de la fuerza del movimiento de la
tierra.

Los términos velocidad y desplazamiento son de
gran importancia. Los sistemas de instrumentacion
utilizados definen la velocidad y desplazamiento
dentro de un periodo prolongado que puede ser
corto como la mitad del tiempo de duracion de
grabacion. Con esta informacién se obtienen las
curvas de respuesta espectral, los cuales,
determinan las respuestas de las estructuras
disefiadas en ingenieria.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN
SISMOGRAFO

El instrumento tradicional, tal como se muestra en
la Fig. 1, usado para registrar el movimiento de la
tierra es un sistema con un solo grado de libertad,
un dispositivo masa-resorte-amortiguamiento. La
Fig. 2, muestra el sistema basico con su ecuacion
de movimiento.
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Fig. 2 Sistema masa-resorte-amortiguamiento.
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m = Masa sismica
k = Constante del resorte
¢ = Coeficiente de amortiguamiento
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Para el inicio de la grabacion en t=0, conociendo
las condiciones iniciales la solucidn integral de
esta ecuacion es:

W(t)= 9 (0) +85(0) +x(t) + 2, j X2)dr+at [ [ x(s)dsce
(2)

En instrumentacion sismica, el movimiento “y”
del apoyo es el movimiento de la tierra, y la
medida del movimiento “x” es el desplazamiento
relativo. Los instrumentos sismicos caen en las tres
categorias, dependiendo de la eleccion de o, y &.
Estas elecciones estan reflejadas en la importancia
relativa de los ultimos tres términos de la
(ecuacidn 2). Cuando el periodo del instrumento es
mas largo que el periodo del movimiento “y”, el
termino predominante es “x” (desplazamiento en
metros). Cuando la frecuencia contenida en “y” es
cercana a ®, y £ es mucho mas grande que la
unidad, el termino medio predomina (velocidad).
Cuando la frecuencia contenida en “y” son
menores a ®,, el ultimo termino predomina
(aceleracion). Son wusados comunmente, los
instrumentos de medida de la fuerza de
movimiento de terremotos siendo casi siempre del
tipo de aceleracién, donde los sismografos para

telesismos usan el desplazamiento y la velocidad.

Ventajas de los acelerometros para medir la
fuerza del movimiento

— El elemento transductor tiene relativamente
una alta frecuencia natural, esto hace que los
acelerometros sean pequefios, ligeros y rigidos
que otros instrumentos que  miden
desplazamiento o velocidad.

— Los acelerometros proveen grabaciones
midiendo directamente la intensidad, la cual
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es interesante para la ingenieria de terremotos.
Ademas de la grabacion de la aceleracion en el
tiempo, la curva de respuesta espectral puede
ser calculada.

— Los instrumentos que miden la intensidad de
los desplazamientos tienen la dificultad de que
el movimiento de la tierra cerca del epicentro
de los terremotos algunas veces alcanza
amplitudes de algunas yardas. Tal longitud
relativa de desplazamiento no puede ser
acondicionada en un instrumento por razones
de tamafio.

— La sensibilidad de los instrumentos que miden
la velocidad es critica dependiendo del valor
de &, mientras que los acelerometros dependen
solamente de ®,. Donde es comprendido un
rango de temperatura, el control preciso de w,
es relativamente facil, donde una
correspondiente precision en el control de & es
mucho mas dificil.

Unidad de medida de la intensidad de la
aceleracion

La unidad “gal” es una medida que indica la
intensidad de la aceleraciéon del movimiento
sismico, y se cuantifica de la siguiente forma: La

aceleracién de la gravedad es de 9.81 m/s”> ¢
igual a 981 cm/s> = 981 gal, es decir 1 gal = 1
cm/s?.

Para tener una idea de la magnitud de estos valores
debemos indicar que el terremoto sucedido en
Lima el afio 1974, tuvo una intensidad de
aceleracién de 300 gal, es decir, casi un tercio de
la aceleracion de la gravedad.

Transductor piezoeléctrico

El transductor consiste de sensores piezoeléctricos,
amplificadores de carga y amplificadores de salida.
Los sensores utilizados en el acelerégrafo emplean
el efecto piezoeléctrico del zirconio v titanio de
plomo. Cuando un esfuerzo externo es aplicado al
elemento piezoeléctrico, se genera una carga
eléctrica en la superficie del elemento (electrodos).
Esta carga es proporcional al esfuerzo aplicado o a
la fuerza externa aplicada al elemento
(aceleracion). Ver Fig. 3.
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Elementn Piezoelectrico
Peso

Fig. 3  Principio de construccion de un sensor
piezoeléctrico.

DESCRIPCION GENERAL DEL
ACELEROGRAFO DIGITAL

Se han analizado las deficiencias de los
Acelerdgrafos existentes instalados y se ha
disefiado un diagrama de bloques que soluciona en
gran parte estas deficiencias. Fig. 4.
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Fig. 4 Diagrama de bloques del acelerdgrafo.

Como se observa en la Fig. 4, esta solucién estd
compuesta por cinco etapas definidas de la
siguiente manera:

— La primera etapa es la del transductor, el cual
adquiere las intensidades de aceleraciones
sismicas y las convierte a niveles de voltaje,
este  transductor consta de  sensores
piezoeléctricos, amplificadores de carga y
amplificadores de salida.

— Debido a que los niveles de la sefial son muy
débiles se continua con una seccién de
amplificacion la cual ha sido implementada
con amplificadores de instrumentacion para
elevar el nivel de voltaje asi como para
eliminar parte del ruido de entrada ya que este
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amplificador es un amplificador diferencial, la
ganancia del amplificador de instrumentacion
se ha disefiado de tal manera de captar la
minima sefial que adquiere el transductor y que
a la vez no sature el amplificador para un nivel
de entrada dado [1].

— La siguiente seccion es la del filtrado
analdgico la cual nos permite limitar el ancho
de banda de la sefial a adquirir, para eliminar
las perturbaciones del medio ambiente y
artificiales, asi como evitar el efecto de
aliasing al momento del muestreo de la sefial

[1].

— Debido a que el transductor posee tres canales
de la sefial, dos horizontales (X, Y) y una
vertical (Z), las tres etapas descritas
anteriormente se deben realizar a los tres
canales de entrada al sistema (X, Y, Z). El
modulo de control del sistema recibird estas
tres sefiales tanto para la activacidon como para
detener la grabacion del movimiento sismico,
esto significa controlar el inicio y la
finalizacion de la conversion analdgica-digital
y también para controlar el almacenamiento de
los datos digitales que se almacenan en los
bancos de memoria disefiados para esta tarea.

— Asi también el modulo de control controla la
comunicaciéon entre el acelerégrafo y la
computadora a través de la comunicacion
serial asincrona usando el protocolo RS-232.
La comunicacién entre el sistema y la
computadora permitird enviar los datos
almacenados en las memorias seriales del
acelerografo hacia la computadora, también se
enviara los datos obtenidos del GPS (Global
Positioning System) como son la hora exacta,
fecha y wubicacion geografica del equipo
(longitud y latitud).

Partes del acelerdgrafo digital
Para el funcionamiento del sistema se requiere:

e Un transductor (acelerémetro), el cual
adquiere la intensidad de la sefial sismica y la
convierte en niveles de voltaje analégicos.

e Un conversor AD, para la conversion
analdgica-digital de la sefial una vez
acondicionada para la conversion.
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e Una tarjeta de adquisicion de las sefiales
sismicas obtenidas del transductor y su
respectivo dispositivo de almacenamiento.

e Un GPS para registrar la hora exacta, fecha y
ubicacién geografica cuando se inicia el
registro del movimiento sismico.

e Una  computadora para realizar la
comunicacién con el sistema, para la
transferencia de los datos almacenados en la
memoria del sistema.

Tarjeta de adquisicién

La tarjeta de adquisicion disefiada e implementada
para este Acelerégrafo Digital consta de las
siguientes secciones:

e Seccién del Transductor

e Seccion de Amplificacion

e Seccion de Filtrado

e Seccién de Control

e Seccién de Grabacion

e Seccién de Comunicaciones

Seccion del transductor.- Las caracteristicas del
transductor utilizado para este prototipo podemos
observarlas en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del transductor
piezoeléctrico utilizado en el

acelerégrafo.
Modelo PV-20

Acelerometro Tri-axial

piezoeléctrico

Sensibilidad 0.1V/(m/s*) =
1mV/(cm/ s*) =
ImV/gal

Méxima +- 50 m/s* (alrededor

aceleracion de +/-5G)

Frecuencia 0.1 a 100Hz (+/- 10%)

Impedancia de Alrededor de 20002
Salida
Maéximo impacto 3000 m/ s>

de aceleracion

Las sefiales de cada eje que se obtienen del
transductor son independientes, y es por ello que
su conexion hacia la tarjeta de adquisicién nos
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permite el almacenar de manera individual cada
canal de adquisicion.

Seccién _de amplificacién.- Debido a que las
seflales adquiridas del transductor son muy
pequefdias, es necesario amplificarlas para poder ser
registradas por el conversor AD, tal como se
muestra en la Tabla 2. Para este fin se ha utilizado
un Amplificador Diferencial de Instrumentacién
INA2141, esto es debido a que este tipo de
amplificador elimina parte del ruido introducido al
sistema debido a su alto CMRR.

Tabla 2 Niveles de amplificacion del

acelerografo.
Amplificacion
Entraily Salida (voltios) P ,
(gal) x5
1 gal 1m Voltio 5m Voltio
(minimo) (minimo)
1000 gal 1 Voltio 5 Voltio
(maximo) (maximo)

Seccion de filtrado.- Para esta etapa se ha utilizado
dos filtros activos Bessel de 4 polos, ver Tabla 3.
Se ha seleccionado la estructura Sallen Key para
estos filtros, (segun se observa en la Fig. 5),
debido a que se utiliza capacitores, resistencias y
amplificadores. Los valores de estos componentes
son determinados en base a la frecuencia de corte

(3]
a) Estructura Sallen-Key:

_ kK
CFc

R2 =10k

Rl = R2xk,

C=0.01uF

Tabla 3. Parametros para el filtro de orden 4.

# Polos Bessel
K1 K2
4 1 estado 0.1111 0.084
2 estado 0.0991 0.759
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Fig. 5 Estructura Sallen-Key.
b) Filtro Bessel: (Fc=50Hz):

Las sefiales de salida de este filtro de S0Hz tendran
dos tareas, la primera esta de generar las seflales de
inicio y final de adquisicion y la segunda es como
sefiales de entrada al conversor analdgico digital

[2].

o Valores para el primer estado
R =2222kQ
R1=2840Q

e Valores para el segundo estado
R =198.2kQ
- R1=7.59kQ
c) Filtro Bessel: (Fc=10Hz):
Es la entrada al sistema para la generaciéon de las
sefiales de inicio y final de la adquisicion por parte

del conversor andlogo digital [2].

e Valores para el primer estado

R =1.111 MQ
R1 =840 Q
e Valores para el segundo estado
"R =991kQ
R1=7.59 kQ
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Fig. 6 Tarjeta de adquisicion del acelerografo.

Secciéon de control.- El modulo de control del
Acelerografo Digital es controlado por un
microcontrolador PIC16F877 de la familia

~ Microchip, el cual, trabaja con un cristal de 20Mhz

[6]. La légica de este sistema esta basado en las
fases que componen un movimiento sismico (Ver
figura 7).

El microcontrolador nos da muchas caracteristicas
interesantes para la comunicacion entre los
componentes de la tarjeta de adquisicion, pero se
necesitoé  implementar  una  interfase  de
comunicacién entre el microcontrolador y el GPS
debido a que es necesario multiplexar las lineas de
comunicacién del microcontrolador  con la
computadora y el GPS.

Se han utilizado las siguientes funciones de este
microcontrolador para este modulo:

e Modulo de comunicacién serial USART
(RS232) para la comunicacién con la PC y
el GPS. ,

e Modulo de comunicacién serial I°C para el
almacenamiento de los datos en memorias
seriales.

e Modulo de conversion A/D de 10 bits de
resolucién.

Seccion de grabacidén.- EI  microcontrolador
PIC16F877 se encarga de  monitorear
permanentemente las  sefiales adquiridas del
transductor, verificar si el nivel de las mismas son
mayores a la del nivel de disparo. El nivel de
disparo puede ser modificado por el usuario desde
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el programa de adquisicion en la computadora [6].
El microcontrolador controla la tarjeta de
adquisicion en base al diagrama de flujo de la Fig.

7.

INICIALIZAR
MODULO USART
MODULO MSSP

B!

MONITOREO

CANAL X REFERENCIA

St

CANAL £ REFERENCIA

b=l

POST-SISMO

o MEMORIAS
\LENAS

=l

FIN

Fig. 7 Diagrama de flujo del sistema de
adquisicion para el microcontrolador.

Este sistema esta compuesto de cinco mddulos:

Inicializacion del modulo de Configuracion.
Etapa de Monitoreo

Etapa de almacenamiento del Sismo

Etapa de almacenamiento del Post-Sismo
Adquisicién de los datos del GPS

El microcontrolador realiza cada una de las etapas
de manera secuencial, durante cada una de las
etapas, el sistema esta almacenando las sefiales
adquiridas por el transductor en las memorias
seriales disponibles. El sistema se encarga de
verificar el direccionamiento adecuado de las
sefiales digitalizadas dentro de las memorias
seriales [8].

Este tipo de almacenamiento es completamente
electrénico y se realiza a través del modulo de

comunicacién serial ’C. El bus I*C permite
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trabajar con una transferencia minima de
100Kbits/s y soporta cualquier tipo de dispositivos
(NMOS, CMOS, bipolar, etc.).

Esta implementado sobre dos lineas fisicas, una de
datos SDA (Serial Data Line), y una de reloj SCL
(Serial Clock Line). Este tipo de trasmision
sincrona le permite realizar un AND en ambas
lineas para poder validar un byte de datos [7].

MONITOREQ I
ALMACENAR PARAME TROS
DE DIRECCIONES INICIALES

ADQUIRIR DATOS DE
LOS 3CANALES

REASIGNAR VALORES
DE DIRECCION

TRANSFERR DATOS
A LA MEMORIA

.
’ RESTABLECER PARAMETROS St N°DATOS
DE DIRECCIONES INICIALES PARA 10s

HIVEL
CAHAL X REFERENCIA

ALMACENAR
CONTAROR EN
LA MEMORIA

Fig. 8 Diagrama de flujo del modulo de

monitoreo.

Se ha considerado para el disefio de este sistema
un tiempo de almacenamiento de 10 segundos para
la etapa de monitoreo y, 10 segundos para la etapa
de almacenamiento del post-sismo. Esto es, debido
a que el estudio de las sefiales adquiridas antes y
después del sismo permitira observar el
incremento y la atenuacion de las sefiales sismicas.

Este sistema luego de adquirir las sefiales sismicas
toma los datos del GPS (fecha y hora), para
almacenarlos en la memoria serial disponible.

Una vez completado este proceso se reinicia el
proceso de monitoreo a la espera de otro evento
sismico. Cuando se ha alcanzado el limite de
almacenamiento de las memorias seriales, el
sistema desactiva el modulo de monitoreo y no
permite la grabacion de evento sismico alguno.
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El sistema esta a la espera que el usuario conecte
el acelerégrafo a una computadora para leer los
eventos sismicos almacenados, una vez realizada
esta operacion el usuario puede borrar la
informacién almacenada en las memorias seriales
y reiniciar el sistema de adquisicion.

Seccién de comunicaciones.- El microcontrolador
tiene incluido un modulo de comunicacién serial
USART, con este modulo podemos conectar el
acelerografo con la computadora para enviar los
eventos sismicos almacenados y el usuario pueda
interactuar con las opciones que le permite el
sistema de adquisiciéon como el borrado de las
memorias seriales y el cambio del nivel de disparo

[4].

Para adquirir los datos del GPS se debi6 disefiar
una interfase que multiplexe las sefiales que
ingresaban al USART del microcontrolador, esta
interfase es controlada por el microcontrolador
activando el modulo respectivo, ver Fig. 9.

ACTIVAR INTERFASE
USART - GPS

*

TRAMO \
FECHA - HORA
ALMACENAR DATOS
DEL GPS EN LA RAM

I DESACTIVAR INTERFACE I

USART - GRS

l

TRANSFERIR DATOS DEL
GPE EN LA MEMORIA

MOMITOREO

Fig. 9 Diagrama de flujo del modulo de
Adquisicion de datos del GPS.

El GPS esta permanentemente enviando datos en
formato NMEA, pero solo hay una trama donde se
encuentran los datos que se desean, es poreso que
por el método de poleo, el sistema de adquisicion
del acelerégrafo capta la trama deseada y la
almacena al final del evento sismico almacenado.
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Una vez terminado este proceso se desactiva la
interfase y se retorna al modulo de monitoreo para
la grabacion de posteriores eventos sismicos.

SOFTWARE DE ADQUISICION
SASS-CID-FIEE

La finalidad del disefio y construccién de un
Acelerografo Digital, es darnos la posibilidad de
analizar las sefiales del evento sismico
almacenados en las memorias seriales del
acelerografo. Para cumplir con este objetivo se ha
disefiado un programa de adquisicién, este fue
programado en Visual C++ 6.0, y utiliza el UART
(Universal Asyncrhronous Receiver Transmitter)
de la computadora. Este programa le permite al
usuario una conexién de 9600 o 19200 baudios
(estdindar RS232) con el acelerégrafo, ver Fig. 10

[5, 9].
Lectura de dates
CanalesX.Y,Z

—

Incrementa direccion
(Dato leida)

acumulo Dato leido
o
Dato leido
o5 ’X'

St E_;ﬁl 7
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|
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Incremento direccidn
(Dato leido)
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Fig. 10 Diagrama de flujo de la lectura de datos
del Programa de Adquisicién SASS-CID-
FIEE.

Luego de configurar y establecer la conexién con
el acelerdgrafo digital, el programa de adquisicion
envia una peticion al acelerdgrafo para que inicie
el proceso de lectura de los eventos sismicos
almacenados en las memorias seriales.

La transmision de los datos almacenados en las
memorias seriales hacia la computadora se realizan
en formato ASCII. Los datos enviados hacia la
computadora desde el acelerografo corresponden a
las tres sefiales del transductor piezoeléctrico. Este
formato le va a permitir al programa de
adquisicién convertir la informacién enviada en
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niveles de voltaje a su correspondiente escala en
gals.

Una de las principales caracteristicas de este
programa, es la posibilidad de que el usuario
modifique el nivel de disparo del acelerégrafo. Son
mucho mas comunes los sismos de nivel bajo, es
por ello que el usuario puede escoger entre los tres
niveles de disparo disponibles en el programa de
adquisicién. Ver Fig. 11.

Hiveles de Dispaio
Sodl

10gal l 15 gal *

Fig. 11 Niveles de disparo disponibles para el
usuario en el programa de adquisicion.

El programa de adquisicion le permite al usuario
observar las sefiales sismicas almacenadas en las
memorias del acelerografo al mismo tiempo que se
recepcionan y almacenan en la computadora, para
verificar el funcionamiento de la tarjeta de
adquisicion se simuld un sismo manualmente, las
sefiales que se almacenaron en las memorias del
acelerégrafo 'y que posteriormente fueron
recuperadas se pueden observar en la Fig. 12.

Fig. 12 Visualizacion de las sefiales sismicas
almacenadas en el acelerografo.

El resultado final del programa de adquisicion es
un archivo de texto independiente para cada evento
sismico, ver Fig. 13 con la siguiente informacién:

e Fecha y Hora del evento sismico.

e Columna con el tiempo del evento
sismico.

e Columna con la informacién adquirida del
eje X del transductor durante el evento
sismico.

TECNIA 16 (1) 2006

e Columna con la informacién adquirida del
eje Y del transductor durante el evento
sismico.

e Columna con la informacién adquirida del
eje Z del transductor durante el evento

” .
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Fig. 13 Archivo de texto con la informacicn
de un evento sismico.

Fig. 14  Sistema de adquisicion del
acelerdgrafo Digital.

CONCLUSIONES

Un punto importante de este proyecto es el haber
construido un acelerografo digital a un bajo costo
y que puede ser utilizado en nuestro pais.

El disefio y construccidn de este prototipo es un
gran aporte para la sismologia en el pais debido al
elevado costo de los acelerografos digitales
existentes en el extranjero.
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El tiempo de almacenamiento alcanzado en este
prototipo es el suficiente para almacenar 10 sismos
de 30 segundos de duracion.

Una opcion adicional para el usuario es el poder
utilizar una computadora para el almacenamiento
de las sefiales sismicas, al mismo tiempo el
programa de informacion le permitira al usuario el
poder ver en tiempo real las sefiales sismicas del
transductor y procesadas en la tarjeta de
informacion del acelerografo.

La tarjeta de informacion construida en este
proyecto nos ha permitido experimentar de manera
suficiente con sefiales sismicas, aunque es claro
que este tipo de tarjeta de informacion no
solamente servira para el almacenamiento de
eventos sismicos, sino que puede ser utilizada en la
informacion de estructuras u otros eventos.

El programa de informacion es el punto de inicio
para el procesamiento de las sefiales sismicas. El
procesamiento de estas sefiales dependera del tipo
de informacion que los sismologos deseen extraer
de las mismas.
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