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RESUMEN

En este estudio se propone desarrollar la estaigiara una Base de Datos
Sismicos haciendo uso del “Software de Base desD@tacle version 8i”, a fin de
almacenar y administrar la informacion sismica @mntro Nacional de Datos
Geofisicos del Instituto Geofisico del Perd (CND@&P). Una vez creada la Base de
Datos, esta podra ser consultada a través de &nétf empleando para ello
aplicaciones CGI. Asimismo, como parte de este destise calculd relaciones
Atenuacion — Intensidad para los sismos ocurridosPerd, para los cuales se ha

establecido un modelo elipsoidal y circular paratenuacion de la intensidad.

El desarrollo de la sismometria ha permitido quingtituto Geofisico de Peru
cuente con una Red Sismica Nacional compuesta bastaciones sismicas (20 de
periodo corto y 11 de banda ancha) distribuidasodo el pais. Debido a este gran
namero de estaciones, el Centro Nacional de Dasadisicos (CNDG) cuenta con un
gran volumen de informacién sismica que considecaias con formas de onda,
lectura de fases, parametros hipocentrales, caletgmicos, informes técnicos asi
como, estudios de grandes sismos y de sismicidada Pa organizacion vy
administracion de este tipo de informacion sea#tikl software de base de datos Oracle
y su tecnologia Objeto — Relacional. Como results@ldna estructurado un Banco de
Datos Sismicos etablas, las mismas que se encuentran relacionadas unatcan
formando un esquema Relacional y en las cualea s¢nfacenado toda la informacion
del CNDG tanto de tipo estructurado como no — esirado; es decir, numeros,

caracteres, datos alfanuméricos, archivos grafams$exto y archivos binarios.

Oracle es apoyado en una muy sofisticada arquiteghierna la cual esta
organizada en un potente servidor de base de datgaralelamente realiza labores
Web; por lo tanto, es facil de ser acoplada a meteresta caracteristica ha permitido
desarrollar consultas dinamicas a la base de datoaplicaciones ejecutadas dentro del
servidor mediante un conjunto de programas CGlestauctura de la Base de Datos
Sismicos del CNDG — IGP desarrollada en este astsdi encuentra operativa en el
servidor “Clima” y puede ser libremente consultpdo Internet a la siguiente direccion

electronica; http://clima.igp.gob.pe/cndg/index.hinEn esta direccion los usuarios

Vi



podran disponer de toda la informacion sismicatexis en el CNDG, desde formas de

onda hasta informes técnicos — cientificos.

Asimismo, en este estudio se propone dos relacidtersuacion — Intensidad
para sismos ocurridos en Peru a partir de la miigo propuesta por Ambraseys
(1985). Ademas, se ha definido que los sismos cgeroen el proceso de subduccion
obedecen a un modelo de atenuacion de la intendigldéighoelipsoidal con eje mayor
paralelo a la linea de costa; mientas que, lososisoon origen en la deformacion
continental desarrollan una atenuacion de tpoular. Estas relaciones permitiran
obtener valores de intensidad teoricos para sigoosidos en Perd, con sélo conocer

de la distancia epicentral y la magnitdd del sismo.

VIiI



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad, haciendo uso de la Internet cidgisuario que se encuentre
en linea puede consultar y obtener cualquier tpanfbrmacion disponible en ella.
Dicha facilidad con que la informacién se difundanaiialmente se da en el ambito
comercial, politico, periodistico, pero principaime en el campo de la investigacion y
la ciencia. En tal sentido, haciendo uso de undande Internet se puede dar a conocer
noticias, hacer de conocimiento cualquier tipo elwisio al publico, poner anuncios de
compra y venta de un producto o publicar y dar mocer los resultados de la
investigacion hecha dentro de alguna especialidad, la seguridad de que toda la
informacion llegara a los usuarios que la soliciten suma facilidad y en muy poco

tiempo.

Asi, el uso de la Internet como un mercado abiextpuiere que el tramite en
linea de la informacion que se pone a disposic®rmresalice con cierto grado de
transparencia y orden, pues al cliente o interegsddicha informacidn requiere un
trato comodo y simple al momento de consultar yaextel producto o informacién que
le interesa. Para tal objetivo, la tecnologia éanitido desarrollar sofisticadas Bases
de Datos empleando las herramientas y aplicacipmgmrcionadas por usoftware de
alta versatilidad que permitir4 realizar dicha labdministrativa sin importar que tan
grande sea el volumen de los datos.

Un Software de Base de Datos consiste en un canjdet programas,
aplicaciones y herramientas adicionales que pemnaitninistrar un grupo importante
de datos. Dichas programas, aplicaciones y herrdasevan ha permitir a un
Administrador de Base de Datos o DBA (Database Administrator) crear objetos o
estructuras en los cuales se pueda almacenar didatiss. Asimismo, dichas
herramientas y aplicaciones permitiran manipulahal datos con la intension de



realizar labores de seleccién, actualizacién, aiéer borrado u otras operaciones que
se requiera hacer con los datos; ademas de ganemanismos de consulta de facil
aplicacion. Estas operaciones de consulta se aealtanto en la PC (Personal
Computer) donde radica la base de datos como desdBC cualquiera conectada a la
PC de la base de datos empleando los diferentéscplos de comunicacion (Telnet,
TCP/IP, HTTP). Por otro lado, si para el usuarian@gortante la facil adquisicion de
los datos dentro de un tramite de informacion pdnternet, para el Administrador de
la base de datos la seguridad de estos durante w&hite es también importante a fin
de evitar que los datos puedan ser distorsionagiascientemente o intencionalmente
durante el cumplimiento de las solicitudes y lamdferencias de datos. En tal caso, si
llegara a ocurrir una alteracion de la informaocginla base de datos, esta perderia la
“Confiabilidad de la Informacién”, la cual se camesia como requisito primario dentro
de las caracteristicas de una base de datos. Pamglictales objetivos, el mddulo
basico del “Software de Administracion de Base d@#oP Oracle8i” o simplemente
Oracle8i desarrolla todas las funciones antes raradas. El Oracle8i es un software
de base de datos cuya tecnologia esta definida tObyjeto — Relacional”, esto quiere
decir que sus bases de datos sacan provecho &idotecnologia “Relacional” como
de la tecnologia “Orientada a Objetos” en el maxdejda informacion. Esta capacidad
le da muchas ventajas a Oracle para desarrollaslmiesdatos muy potentes y seguras;
ademas, le da al DBA la posibilidad de almacenamanejar cualquier tipo de
informacion o de datos; es decir, esta hecha palbajar con datos estructurados y para

datos no - estructurados.

El objetivo de este trabajo principalmente radindaimplementacion de una
base de datos haciendo uso del Oracle y de suldgé@oObjeto — Relacional,
empleando la informacion sismica generada por eir€&lacional de Datos Geofisicos
del Instituto Geofisico del Peri (CNDG - IGP), diimael proceso de investigacion de
los sismos en Perd. Ademas, en este trabajo ser@ksan estudio que consiste en la
obtencion de la relacidon Atenuacion — Intensida@ pas sismos de Peru empleando la
metodologia de Ambraseys (1985) y a partir de digletaciones determinar modelos

de atenuacion para dichos sismos.



1.1.- Por qué una Base de Datos Sismicos

El desarrollo de la investigacion requiere de uoank administracion de la
informacion, la cual si no se logra, puede llegantorpecer y limitar la labor cientifica.
Por tal razdn, la tecnologia a través de la infoicadha permitido brindar formas y
mecanismos de administracion de cualquier tipantteracion de manera adecuada y
principalmente ordenada, sin importar que tanto skasolumen ni el tipo de
informacion que se manipule. De tal forma que, cdendnvestigacién sismoldgica
requiere de toda la informacion posible que proattel del monitoreo de los sismos,
del procesamiento de los datos sismicos, de lanaxsén y analisis de los diferentes
fendmenos producidos antes, durante y despuésabeiieencia de los sismos fuertes y
destructores. Esta deberia de estar almacenadaigisiiada de manera coherente. En
conjunto, toda esta informacién supera facilmeragog millares de datos para una
determinada area de estudio. Asimismo, la inforérague se genera aqui no solo es de
importancia para los investigadores locales, samabién para los investigadores de las
diferentes partes del mundo donde se estudialgwsed cabo la investigacion de estos
fendmenos naturales. Por estas razones anteri@rmdestritas es necesario que dicha
informacion sea almacenada de forma ordenada 8ANCO DE DATOS o Base de
Datos utilizando un software especial como el @taEkte software representa uno de
las mas importantes opciones en la actualidad eladesarrollo de bases de datos

seguras y versatiles.

Otro punto importante que justifique el desarrollaa base de datos sismicos
para el Perq, es la que se refiere al alto potesigmico de Perl. El Peru se ubica en
una de las regiones de mayor potencial sismicd eruedo (Tavera y Buforn, 2001 y
Bernal et al, 2002) y su sismicidad es registramtaupa red sismica regional de manera
permanente. Esta informacion registrada, al secegaxa, genera la informacion se
encuentra en diferentes tipos de archivos con fimsnde diferentes tipos. El Instituto
Geofisico del Peru, a través de la Direccion delt@eNacional de Datos Geofisicos -
Sismologia, (CNDG - Sismologia) a venido realizandicha labor, con el

almacenamiento de la informacion sismica en lasrelites médulos (Disco Duro, CD



— ROM, cintas magnéticas) pero sin una relacidnc&ges decir, no presentan una
estructura “Relacional” entre los objetos que @m@n la informacion y esta propensa a
tener errores de formato o estar repetidos. Dinf@amacion estaba siendo presentada
en la pagina Web del CNDG - IGP sin que esta pteseredidas de seguridad en
cuanto a la restriccion de consulta provocando gsw se limite la difusion de la
informacion existente en el area de Sismologia.eEpresente estudio se pretende
solucionar estos problemas haciendo uso de laltagiacbrindada por el Software de
Base de Datos Oracle8i. Ademas, el modelo de basdatbs desarrollado para la
informacion sismica podra ser aplicado en otrospoasnte la ciencia en los cuales se
maneje grandes volimenes de datos y que tenganitémtmacion estructurada como

también informacion no — estructurada.

El desarrollo de este estudio se encuentra orgémipar capitulos los cuales
siguen una secuencia que permitird dar a cono@so“@ paso” la forma como se ha
desarrollado la implementacién de la Base de D&temicos del CNDG empleando
para esto el Software de Base de Datos “Oracleimidmo, se dara a conocer la
metodologia que permitid determinar la relacion ndgeion — Intensidad para los

sismos Yy definir sus modelos de atenuacion.

Cada capitulo trata los siguientes aspectos: eit@aj® trata la importancia de
contar con un Banco de Datos, su elaboracién ypsoavachamiento visto desde la
Optica de la sismologia; ademas, describe todaftamacion que produce el area de
sismologia del CNDG - IGP durante el desarrolldaderespectivos estudios sobre los
sismos ocurridos en Peru. En el Capitulo 3, seduotre los conocimientos y conceptos
del Software de Base de Datos Oracle, sus carmstatad, ventajas, herramientas y
aplicaciones; asi como, la tecnologia Objeto —dahal y las ventajas que brinda para
el desarrollo de bases de datos. En el Capitude detalla la estructura creada para la
Base de Datos Sismicos del CNDG - Sismologia ditumo Geofisico del Peru con la
descripcion de cada uno de los objetos que la omafdtablas, listas, etc), no sin antes
hacer una introduccion de los conceptos del SQiu¢gired Query Language) que van

ha permitir crear dichos objetos y manipular swrimiacion. En el Capitulo 5, se



describe y explica al detalle los métodos de almamméento de la informacion
haciendo uso de las herramientas que brinda elct®rgy de algunos programas
creados por el Administrador de la Base de DatesiBos para optimizar dicha labor.
En el Capitulo 6, se detalla todo lo referente askauctura de la consulta a la base de
datos por Internet utilizando herramientas del @rggrogramas ejecutados dentro del
servidor de Base de datos. En Capitulo 7 se deskxifborma como se ha determinado
la relacion de Atenuaciéon — Intensidad para losiessde Perd empleando para ello los
pardmetros sismicos y los mapas de intensidadealgimos sismos importantes
ocurridos en el Perd. En el Capitulo 8 se detd#larconclusiones y recomendaciones a

los cuales se ha llegado al concluir el presertales.

1.2.- Area de Estudio

El area de estudio que comprende este trabajonsiéera toda la region en la
cual se producen eventos sismicos que afectanrroi®e peruano y que sean
registrados por la Red Sismica Nacional (RSN). Relemas, como la sismologia es
una ciencia de estudio global y dada la sensihiliia los equipos en la actualidad, los
eventos que ocurren en el mundo y que sean radpsti@or la RSN, también forman
parte de la informacion que contendra la Base ated) por lo tanto, indirectamente el

area de estudio estaria representada por todorelonu

1.3.- Objetivos del Presente Estudio

Dentro de los principales objetivos que se pretaidanzar en este estudio se

listan los siguientes:

» Desarrollar un procedimiento adecuado para la @stacion y organizacion de un
Banco de Datos, que pueda ser utilizado con lassdabducidos en cualquier area

de investigacion.

» Evaluar la importancia de estructurar y desarraifaBanco de Datos Sismicos para



el Peruy las ventajas que ofrece.

Entender, comprender y manejar las herramientapligaaiones que ofrece el
modulo basico del Software de Base de Datos Oriagle8 tecnologia “Objeto —

Relacional”.

Organizar la informacion sismica del Instituto Gsigb del Pera en un Banco de
Datos a fin de que esta pueda ser administradaegtgpua disposicion de los
usuarios, apoyandose en la tecnologia y herramsiedéh mddulo basico del
Software de Base de Datos Oracle8i.

Disefiar una estructura de almacenamiento de dabwe sn esquema “Relacional”
entre los objetos que la conforman (tablas) empiedas herramientas que ofrece

Oracle.

Realizar la insercion de la informacién a la baseldtos de manera facil, rapida y
segura empleando las herramientas que ofrece Oxadlicaciones creadas

adicionalmente.

Desarrollar un Sistema de Consulta Dinamica daf@macion haciendo uso de un
disefio orientado sobre la Arquitectura de Intereipleando programas CGI

creados y ejecutados dentro del servidor.

Estructurar las pautas necesarias a seguir padnistracion de la Base de Datos
Sismicos del CNDG - Sismologia a fin de que puedaealizada posteriormente
por un Administrador o personal a cargo.

Obtener una relacion Atenuacion — Intensidad pem@aas ocurridos en Perd con

origen en el proceso de subduccion y en los precdgsaleformacion de continental.



» Lograr mediante una sustentacion oral del desaryotesultados de este estudio, el
grado de Ingeniero Geofisico en la Universidad Ozl de San Agustin de
Arequipa.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DEL BANCO DE DATOS SiSMICO

2.1.- Introduccidn

En este capitulo, se dard a conocer la importateiastructurar un Banco de
Datos Sismicos para Peru, teniendo en cuentarelpgtancial sismico que posee dicha
region y por consiguiente la gran cantidad de mbmion sismica que se genera.
Asimismo, se realiza un andlisis de las principdestes de informacion sismica y una
descripcion del tipo de informacién que se generacada una de ellas a partir del
monitoreo sismico empleando una red de estacidsmscss; el procesamiento de datos
y la obtencién de resultados en deferentes arclooogliferentes formatos (*.dat, *.jpg,
*.sis, *.sac, etc.). La informacidn sismica utilizaes la generada en el area de

sismologia del Centro Nacional de Datos Geofisit@dnstituto Geofisico del Pera.

2.2.- Sismicidad de Peru

El Peru esta situado en una de las regiones coornpayencial sismico en el
mundo (Tavera y Buforn, 1998; Tavera y Buforn, 2@0RBernal et al, 2002) y dicha
sismicidad esta relacionada principalmente corr@tgso de interaccién de las placas
Nazca y Sudamericana, ambas presentes en el bestbedel territorio peruano, siendo
este el motor de origen y fuente principal de msctie los grandes sismos que han
ocurrido a lo largo de la historia sismica de Péhda segunda fuente generadora de
sismos se ubica al interior del continente y edb@tia a las deformaciones corticales
presentes de Norte a Sur sobre la Cordillera Angiado largo de la denominada Zona
Subandina (Bernal, 2002).

La Sismicidad de Peru puede ser dividida en Sislaiti Historica e

Instrumental. La Sismicidad Histérica consideraos $ismos ocurridos en Peru entre



1400 y 1959, mientras que la Sismicidad Instrumemasidera los sismos suscitados a
partir de 1960 hasta la actualidad, debido a quel @fio de 1960 se instalé una red
sismica mundial de monitoreo permanente conocidacdVorld Wide Standardized
Seismograph NetworklWWSSN), la cual contribuyé al célculo de los pae&os que
definen las caracteristicas de los sismos (tamafdbigacion). A fin de reconocer el
gran volumen de sismos que se generan en Per@alssaré una descripcion de cada
uno de estos periodos de informacion, para luegecribdr brevemente las
caracteristicas de los principales sismos de madj@tevada que han ocurrido en el
territorio peruano. Este analisis de la sismicigadmitira evaluar mejor el potencial

sismico que afecta al Peru.

2.2.1.- Sismicidad Historica

La informacién histérica de la sismicidad de Penireasponde al periodo
comprendido entre 1500 y 1959 aproximadamente.iffgtanacion data del tiempo de
la conquista y colonizacion del pais, y se encaemBparcida en diferentes obras
inéditas, manuscritos, cronicas, narraciones, ésradministrativos y otros, los cuales
han sido hechos por parte de clérigos y gobernaetasjuellos afios. Gran parte de esta
informacion ha sido recolectada por Polo (1904)riBa (1939), Silgado (1978), y
Dorbath et al, (1990). En general, estos autorisan que el sismo mas antiguo para el
cual se dispone de informacion, corresponde ablafith13.

A continuacion, se describe algunos puntos de wdetéos investigadores mas

importantes que se ocuparon de la sismicidad fatde Peru.

> T. Polo (1904). EI historiador Toribio Polo remateaexistencia de mas de 2500
sismos desde la conquista hasta fines del siglo XIAdvirti6 que por causas
diversas no se anotaron muchos de los ocurridos &g afios de 1600 a 1700.
Asimismo, indica que los grandes sismos produjensamtiosos dafios materiales
debido a que las construcciones de aquellos adosimadecuadas para resistir los

movimientos violentos del suelo.



> P. Barriga (1939). El Padre Barriga describe laadtaristicas de todos los sismos
ocurridos en la region del Sur del Peru hasta 165t informacion sirvié de base
para que otros investigadores retomaran el trat@jecopilar la informacion de los

sismos de mayor magnitud.

» E. Silgado (1978). El trabajo realizado por estéorase constituye como la
recopilacion mas completa de los sismos importaotesridos en el Peru entre
1513 y 1974. La descripcion de las caracteristdmdos sismos es detallada y
bastante clara, siendo muchos de ellos estudiamos| pnismo autor consignando
los valores de intensidad local y regional. Asimosil autor estima la magnitud de
los sismos a partir del area de intensidad maxiriia de compararlos con sismos

mas recientes.

> Dorbath et al (1990). Estos autores realizan uwésiém detallada de toda la
informacion existente sobre sismos histéricos adfincorrelacionar las areas de
intensidad méxima y las longitudes de ruptura dggtandes sismos a fin de estimar
su magnitud. Los resultados obtenidos por estasregjtson comparados con los
valores obtenidos en otras investigaciones aplicaif@rentes métodos. Asimismo,
los autores sugieren que los grandes sismos ddiBeen un periodo de recurrencia

del orden de una centuria (100 afos).

Todos los sismos ocurridos durante el periodo heidno tienen determinada
con precision la profundidad focal; sin embargdidie a la ubicacion geogréfica (entre
la fosa y la linea de costa) y dafios observadosuperficie, estos pueden ser

considerados en su mayoria como superficiales @3e2002).

En la Figura 2.1 se presentan los sismos con idfgihss iguales o mayores al
valor de intensidad VIl en la escala de Mercallbdificada y en ella se observa que
todos se ubican a lo largo de la linea de costal €entro y Sur del pais (Silgado,
1978; Dorbath et al.,, 1990). La mayoria de estesn@s generaron maremotos y

produjeron dafios a lo largo de la costa Oeste ultarSérica desde 9°S hasta 37°S y en
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muchos lugares alrededor del Pacifico (MontessiBatlere, 1911; Hatori, 1968). Para
el interior del pais, solo se dispone de informaaié tres sismos importantes, el del
Cuzco de 1650, Huaraz de 1946 y el de Satipo dé (P&vera y Buforn, 1998). Esto
significa que existe la posibilidad de que hayamrdo sismos de gran magnitud que
no han sido reportados debido a la falta de coragitin o de informes elaborados por
los habitantes de dichas regiones. La regién dedt@ainformacion sobre sismos

correspondientes a las ciudades mas pobladas otanfes.

Segun Silgado (1978) y Dorbath et al., (1990), @&rcdsta central del Peru, los
sismos mayores son los de 1586 (el primer granossdghque se obtuvo documentacion
historica), 1687 y el de 1746 que destruydé completde la ciudad de Lima y genero
un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud. Rerainperiodo 1513-1959, Lima fue
destruida sucesivamente por un total de 15 sis8igaflo, 1978). En la region Sur, los
sismos mas importantes son los de 1604, 1784 y,18&@ ultimo es el mejor
documentado y descrito en detalle por MontessuBallere (1911) y Vargas (1922).
Estos sismos destruyeron las principales ciudaeleSut del Pert y Norte de Chile. El
sismo de 1868 fue sentido desde Guayaquil (Ecualdasja Concepcion (Chile)
generando un importante maremoto con olas de 16 aititud (Silgado, 1978; Dorbath
et al., 1990). En la regién Andina, el Unico sishigtérico documentado es el ocurrido
en 1650, que destruyo la cuidad del Cuzco y fuéidseen Lima, Arequipa y La Paz.
En la zona Central, el sismo ocurrido en 1947 éfaatarea maxima de 4000 kgnfue
sentido casi en todo el Peru. Para este period@{1920), no existe informacion sobre
sismos ocurridos en la zona Andina y Subandin&deie y Centro del Peru, pero en la
actualidad se ha comprobado que estas zonas soicaiEente muy activas (Tavera y
Buforn, 1998).
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CHICLAYO

SISMOS HISTORICOS
DE PERU

1513 - 1959

REFERENCIA: SILGADO, 1978

-81° -780 _750 -3u -69°

Figura 2.1. Mapa del Peru con los sismos histéricos ocurridasante el
periodo 1513 — 1959 (Silgado, 1978; Dorbath et #90).

2.2.2.-SismicidadInstrumental

La sismicidad instrumental considera a los sisnmsramos a nivel mundial a
partir de 1960, debido a que en ese afio surgedaSkenica Mundial (WWSSN). Un
mapa de sismicidad de Peru, para el periodo cordjgl@entre 1960 a 1995 elaborado
por el Instituto Geofisico del Peru, se aprecideeRigura 2.2 y en la cual los sismos
han sido diferenciados por su profundidad en sisd@foco superficial (h < 60 Km,
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circulos rojos), intermedios (60 < h < 350 Km, gios verdes) y profundos, (h > 350
Km, circulos azules). Los sismos con foco supeaitfiee ubican en la zona oceanica y su
distribucion es paralela a la linea de costa (®tQuiB75; Barazangi y Isacks, 1976),
presentandose sismos de magnitud elevada corveetegcuencia (magnitud 7.0); tal
como los ocurridos en 1960 (Ms = 7.5), 1966 (Ms®),81970 (Ms =7.8) , 1974 (Ms =
7.6), 1996 (Mw = 7.7) y 2001 (Mw = 8.4). De estms®s, el mas importante es el que
ocurrio el 31 de mayo de 1970, conocido como undodemas catastréficos en el
mundo por haber producido la muerte de 67000 passod50000 desaparecidos y
180000 heridos (Plafker et al., 1971; Abe, 197®ydsio, 1978). Otro grupo importante
de sismos son los producidos por la subsidenciasiteido brasilefio bajo la Cordillera
Andina, estando la mayor parte de estos localizatok& zona de transicion entre la
Cordillera Oriental y el margen occidental de laa&ubandina (entre 3°S y 13°S). En
la zona del Altiplano también existen sismos sugiatés pero son menos numerosos y

mas dispersos. En general, los sismos que ocumrérsta zona presentan magnitudes
moderadas £6.5) como los ocurridos en 1969 (mb = 5.6 y mb 8 &n Huancayo,

1990 (mb =6.1) en Moyobamba y 1991 (mb = 6.5) arjaRiAsimismo, se observa la

presencia de zonas de bajo indice de sismicidad &ntinea de costa y la Cordillera

Occidental (4°S a 13°S), mostrando que en estaaszehrégimen de deformacién

cortical probablemente es menor o que existen g@sionayores de recurrencia para
sismos de magnitud elevada (Tavera y Buforn, 1998).

La sismicidad con foco intermedio (60 < h < 350)d&tribuye de manera
irregular, pudiendo definirse tres zonas. La pranee distribuye paralela a la linea de
costa por debajo de los 9°S y se caracteriza pfretaiente presencia de sismos de
magnitud elevada, siendo los mas importantes lagidos en 1958 (Ms = 6.5), 1968
(Ms = 6.0), 1974 (Ms = 6.4), 1979 (Ms = 6.9), 19820 = 6.1) y 1993 (mb = 6.0)
(Tavera y Buforn, 1998). Un segundo grupo de siss®gocaliza en el interior del
continente (zona Norte y Centro) a lo largo de lardiflera Oriental y la zona
Subandina. Estos sismos siguen una linea N-S gnesate producen dafos. El tercer y
mas importante grupo se localiza en la region ®UrPerd, siendo esta region la de

mayor indice de sismicidad. En los dos primerospagsulos sismos alcanzan
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profundidades del orden de 100 a 120 km; mientnas, en el tercer grupo la
profundidad méxima es de 300 km. La actividad sigrmas profunda (h > 350) se
localiza en la region Centro y Sur del Llano AmaezdénEsta actividad, es mayor en la
region central (6°S a 11°S) y se alinea en direcdibS cubriendo un éarea de
aproximadamente 500 Knde longitud (borde Per( - Brasil); mientras quelaeregion
Sur es menos numerosa y mas dispersa cerca deberde Peru - Bolivia (Tavera y
Buforn, 1998).

Figura 2.2. Sismicidad Instrumental de Peru para el periodo pendido
entre 1960 - 1995. a) sismos con foco superficialrgjo, con foco
superficial en verde y de foco profundo en azul.
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2.2.3.- Principales Sismos Destructores

La historia sismica de Peru data del afio de 1%@haf a partir de la cual el
mayor namero de sismos de magnitud elevada hamidzurente a la linea de costa
llegando ha afectar considerablemente a las cisdaule se ubican de norte a sur en el
borde oeste de Perud. En el interior del continegltenamero de sismos de magnitud
elevada es menor pero el grado de destruccion adgueces es similar a lo observado
para el grupo anterior. En la Tabla 2.1 se presantas sismos de mayor tamafno
ocurridos en el Pert y que ocasionaron gran desfmu¢Bernal, 2002). En esta Tabla
se puede ver que desde 1582 hasta el afio 200dnse tontabilizados 31 sismos con
magnitud superior a 5,6 y con intensidad maximaanayVI en la escala de Mercalli
Modificada. Asi mismo se tienen sismos con valoeesntensidad muy elevados (IX y
X en MM), tanto en el interior del continente coerola linea de costa. De esta relacién
de sismos se puede destacar los sismos de 16088yet8el sur del pais por ser muy
destructivos y provocar tsunamis con olas mayorEs metros, el de Ancash (1970) el
cual provoco el mayor numero de muertos en la figsgismica de Peru, el de Cuzco
(1650) y el de Arequipa del 2001, el cual fue cdesado como uno de los mas fuertes
ocurridos en el Perd. Esta frecuencia de sismosindaidea del elevado potencial
sismico que tiene el Perl y de la importancia tkgmar toda esta informacién en una
base de datos o Banco de Datos, al igual que anmafcion sismica registrada y
procesada de manera continua en el CNDG - IGP.
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Tabla 2.1.Relacion de los sismos de mayor tamafo ocurriddBexu entre 1500
hasta la actualidad. MM, escala Modificada de Médlicg (*), sismos que
produjeron Tsunami.

Fecha

(dd/mm/aaaa

Lat.
)

Long.
(@)

Prof.

Mag.
(Ms/mb)

| max
MM

22/01/1582

-16,6

-71,6

(km)

7,5

X*

La ciudad de Arequipa quedd en rui
Cayeron alrededor de 300 casa
perecieron

09/07/1586

-12,1

7,7

IX*

Los principaés edificios de la ciudad
Lima se vinieron al suelo. Perecieron
de 22 personas.

24/11/1604

-17,8

IX*

Las ciudades de Arequipa, Moque
Tacna y Arica quedaron en ruir
Perecieron mas de 23 personas.

14/02/1619

7,7

La dudad de Trujillo quedo en ruin
Perecieron 350 personas.

31/03/1650

=717

7,2

En la ciudad del Cuzco cayeron tem|
y edificios, Se observd agrietamiento
el terreno.

13/11/1655

-77,6

7,7

El sismo derribé muchas casas y elify
en Lima.

12/05/1664

-76,8

7,8

La cuidad de Ica quedo destruidg
perecieron 300 personas.

16/06/1678

-77,8

7,7

IX*

Muchas edificaciones de Lima quedd
en ruinas. En Lima, Callao y Chanca
contabilizé 10 muertos.

20/09/1687

-77,5

8,2

IX*

Lima fue destruida por dos sismos
primero desarticulo y sacudio
edificios y el segundo mas prolongad
duracion, los acabé de arrui
ocasionando cerca de 100 muertos.

29/10/1746

-11,9

-77,2

8,4

X*

Lima y Callao gaesh dstruidas. U
Tsunami termind por destruir el Call
De 3 000 casas existentes so6lo qued
25 en pie, donde perecieron 1
personas.

13/05/1784

-16,5

7,8

X*

La cuidad de Arequipa sufrié la ruina|
edificios y viviendas. Perecieron
personas.

10/07/1821

-72,9

18,5

VIII

El sismo ocasiona grandes dafios €
provincia de Arequipa donde perecet
total de 162 personas.

13/08/1868

-18,3

-70,6

8,6

X*

Sismo que causO destruccion
Arequipa, Tacna, Moquegua, Arica
Iquique. El Tsunamque siguié al sisn
presenté olas de 16 m de alt
Perecieron aproximadamente

personas en todo el sur.
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Fecha

(dd/mm/aaaa

Lat.
)

Long.

Prof.

Mag.
(Ms/mb)

| max
MM

24/05/1940

-11,2

77,1

(km)

6,6

VI

Ruina parcial de la ciudad de Lid
Importantes perdidas econémi
Perecieron 179 personas y 3 500 heri

los.

24/08/1942

-15,5

=74,

6,7

IX*

Sismo que destruyd los alrededore
Ica y Arequipa. Se produjo un Tsum
con olas que alcanzaron 3 m de al
Perecieron 30 personas Yy 25 heridog
diversas causas.

10/11/1946

-8,4

-77,8

6,9

Ruina parcial en las localidades (
departamento de Ancash. Pereci
1396 personas a pesar de la eq
densidad de poblacion en esta zona.

01/11/1947

-11,2

6,2

Sismo que afecto la zona central de F
En Satipo y alrededores se contab
200 muertos.

21/05/1950

14,4

-72,1

15

5,6

VII

La ciudad del Cuzco sufrié dafios e
50% de sus edificaciones. Perecieron|
personas y hubo 275 heridos.

12/12/1953

-80,5

6,7

VIl

Sismo que afecto seriamente a la ci
de Tumbes.

17/10/1966

-78,6

38

6,4

VIII

Sismo que destruy6 paralelamente a |
y Callao. Se contabilizé 100 muerto
dafios materiales que ascendieron g
millones de soles.

01/10/1969

-11,8

-75,2

14

5,8

Sismo que afecto a la ciudad
Huancayo en el departamento de Jun

31/05/1970

-9,3

-78,8

64

6,4

VIiI

Destruccion parcial en el departamg
de Ancash. El nimero de victimas fug
50000, 20000 desaparecidos Yy
heridos. Mayor destruccion se produij(
Yungay debido al desprendimiento
blogues de hielo del nevado Huascarg

10/12/1970

-80,6

20

6,3

VIII

Este sismo ocasion6 gran destruccié
la ciudad de Tumbes.

03/10/1974

=775

21

6,2

VIl

El sismo ocasiondé mayor destrucciorn
la ciudad de Lima. Perecieron
personas, 2500 heridos y la per
material fue stimada en 2700 millon
de soles.

19/02/1979

-16,5

-72,5

52

6,2

VII

Sismo que afectd el extremo Oeste
departamento de Arequipa. Se contab
215 heridos.

13/02/1981

-15,6

74,7

62

5,6

Vi

Sismo que afectd al departamento

Ayacucho.
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Fecha
(dd/mm/aaaa

Lat.
)

Long.

Prof.
(km)

Mag.
(Ms/mb)

| max
MM

05/04/1986

-13,4

-71,9

57

5,4

VII

Destruccion de la ciudad del Cu
originando la muerte de 7 personas
heridos y aproximadamente 13
damnificados.

30/05/1990

-6,1

-77,2

24

6,1

Vi

Sismo que afecto a la ciudad
Moyobamba en donde perecieron
personas, mas d800 heridos. May
destruccion se produjo en Rioja y Sori

05/04/1991

19

6,4

VII

Nuevamente Moyobamba fue destr
por un sismo en el cual perecieron
personas, 252 heridos y dafos
consideracion en 8000 viviendas.

12/11/1996

-15,3

-76,4

a

14

6,5

W

Destruccion en la zona urbana de
ciudad de Ica. Perecieron 17 persd
1500 heridos y 100000 damnificados.

23/06/2001

-16,2

-73,7

38

6,9/7,2

VIII*

Todo el sur del Pera fue afectado por
sismo. Mas de 217400 personas sufri
sus efectos, 17580 casas fue
destruidas y perecieron 64 personas
terremoto fue seguido por un tsunami
olas de 7 8 metros de altura en la ciu
de Camana.
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2.3.- Informacién Sismica

Tal como se describid en el punto anterior, el Rariun laboratorio natural de
sismologia del cual se obtiene informacion sisrd&aanera continua. La obtencién de
esta informacion parte del monitoreo permanentdodesismos empleando una red
sismica regional. Toda la informacion proveniergedttha red sismica es analizada y
procesada por programas especializados a fin adifidar principalmente los tiempos
de arribo de las ondas sismicas asi como su achpkttiodo y duracién del sismo. Esta
informacion es almacenada en archivos, los cualeesentan para la Base de Datos
Sismicos un grupo o fuente importante de inforrrac®eguidamente, la informacion
de dichos archivos es usada para calcular los pardsnfinales de ubicacion y tamafio
de los sismos, para los cuales se emplea progrdmgsocesamiento sismico (EPI,
EPIGRAF). La informacion resultante también es alemada en archivos y representa
otra fuente de informacion. Asi, la informacidn tmda en estos archivos es
sintetizada en documentos conocidos como CatalSéomicos, los cuales contiene la
informacion resumida de toda la sismicidad, sea Elsstorica o Instrumental. Estos
Catalogos Sismicos representan otra fuente demiafon sismica. Una vez que se
tiene la informacién necesaria de los sismos, spiezan a hacer los analisis y los
estudios respectivos los cuales traen como resultadelaboracion de informes,
gréficos, reportes y/o diferentes resultados quevale de la interpretacion de la
informacion obtenida. Finalmente, esta informadi@mbién es una fuente importante
para la Base de Datos Sismicos. A continuaciéreserithira y tratara estas fuentes de

informacion y de los datos que proporcionan cadadaellas.

2.3.1.- Red Sismica Nacional

La principal y mas importante herramienta de ohinde datos sismicos en
Peru y de donde deriva toda la informacion sismigase analiza y almacena, es la Red
Sismica Nacional del Instituto Geofisico del PERSN - IGP). En general, una red
sismica esta constituida por un conjunto de estasioque de acuerdo con las

dimensiones del area de estudio, puede ser dendgangmeno local, regional o mundial.
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Las redes sismicdscalesconsideran una distribucién de estaciones en @epsefias
en donde las distancias entre estaciones es minimmransmisioén de datos en general
se realiza de manera directa a un centro de adfuisile datos. La finalidad de estas
redes es obtener informacién microsismica. Lassreti@micasegionales consideran
areas mayores de monitoreo, y por lo tanto, land@sa entre estaciones es mayor y la
transmision de la data se realiza por telemeiriaaltelefonica o satélite. La finalidad
de estas redes es realizar un monitoreo sismidonagiendo este el objetivo general
de las redes sismicas de cada pais. Finalmenteredmaundial esta constituida por
estaciones distribuidas en todo el mundo a grad#ancias y la transmision de los
datos se hace por satélite, siendo su principatigbj el monitorear la sismicidad a

escala global.

La Red Sismica de Pert o Red Sismica Nacional (RSNje tipo regional,
siendo la primera estacion instalada en 1907 eiuttad de Lima. Posteriormente en
1931, se instaldé una estacion en Huancayo, laestaba equipada con 3 sismémetros
de periodo corto y 3 de periodo largo. En 1962aashes similares se instalaron en
Nafia, en el departamento de Lima y en Arequipa €Eav2001). Estas estaciones
fueron integradas a la Red Sismica Mundial “Worlid&VStandarized Seismograph
Network”. Sin embargo, se puede considerar queelh Hsmica Nacional (RSN) tuvo
sus inicios en la década de los ochenta, fechaaequé estuvo constituida por 20
estaciones de periodo corto, instaladas cercaclesta en la region Norte, Centro y Sur
del Perd. A partir del afio 1996, la RSN inicia sauplementacion con estaciones de
banda ancha y en la actualidad esta conformadalpestaciones, de las cuales, 20 son
de periodo corto con transmision de datos por teldeny 11 de banda ancha con
acceso remoto via interrogacion telefénica. Enigaifa 2.3 se muestra un mapa con las
estaciones que conforman la RSN.

La Red Sismica Nacional genera un volumen impatale informacion de
diferentes tipos y diversos formatos. Los archimossolo contienen la informacion
digital correspondiente a las formas de onda deel@ntos registrados, si no que

también brinda las caracteristicas instrumentadetosl equipos que conforman dicha
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red de monitoreo, la que de hecho es muy importa#teontinuacion, se tratara los
tipos de datos generados a partir de esta fuentdatenacion y algunas caracteristicas
de estos.

ECUADOR

3B+

_6EA

-9k

-128-

VIATOg

-15B+

Red Sismica Nacional

/\ Bt dePerioo oo
Telemeta
Etciones de Banda Ancha
l:’ Acceso Telfomico
-18EA

() Totuoes s
818 8k 758 -128 -69E

Figura 2.3. Mapa del Peru con las Estaciones que integrandd Rismica
Nacional.

2.3.1.1.- Caracteristicas Instrumentales de las Estiones de la RSN

Al momento de realizar cualquier estudio de sisgi@l@ue haga uso de formas
de onda, es necesario conocer las caracteristedssdinstrumentos que registran

dichos sismos. La sefial sismica va ha ser regispradel sensor, es convertida a pulsos
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eléctricos cuyos movimientos son amplificadosydidbs y modulados antes de ser
almacenados en formato binario. A fin de recomstiau seiial original; es decir,
proporcionar el movimiento del suelo, es necesa&liminar todo el efecto del
instrumento, de ahi la necesidad de conocer lastaes instrumentales de cada
estacion sismica. Dentro de las caracteristicasimsntales de las estaciones sismicas
se tiene: Nombre de la estacion, Codigo Naciondadsstacion, ubicacion Geografica
de la estacion (Latitud, Longitud, Altitud), Tipe dSensor de la estacidén, ancho de
banda des sensor de la estacion, rango dinAmiaagngia de la estacion.

2.3.1.2.- Archivos generados por las Estaciones Banda Ancha

Las estaciones de banda ancha de la RSN genef@moargue contienen las
formas de onda de los eventos sismicos registradosestas, los cuales estan en
formato binario. Esta informacién es grabada ihicéate en unidades magnéticas, y
luego en CD - ROM en un formato de registro inidahominado SUD*(sud) y
posteriormenteson convertidos a un formato estandar que puedaesenocido por
otros programas de procesamiento de sismos ( egerfpimato SAC*.sac). Las
estaciones de Banda Ancha registran los sismag&edmponentes: dos horizontales y
una vertical, por tal razon, se generan tres aoshivinarios. El nombre de estos
archivos esta dado por la fecha y hora en queidceirsismo, el nombre de la estacion
y un cédigo que determina la componente de registroejemplo del formato que
tienen los nombres de estos archivos @33580527.con.bhn993580527.con.bhe,
993580527.con.bhzpara la componente Norte - Sur, Este - Oeste yticée
respectivamente. En ellos, 993580527 represerfecka y hora del sismo expresado
por el afio (99, correspondiente a 1999), el diadelo dia juliano (358), la hora (05) y
el minuto (27); ademas sefala el cddigo de la iéstale donde proviene el datoofy
estaciéon de Conima) y por ultimo, un cédigo queakefa componente de registro. Un
ejemplo que muestra la sefial de un sismo regisprad@staciones de banda ancha y

visto a traves de un programa especializado, sstmauen la Figura 2.4.
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Figura 2.4. Formas de onda de un sismo registrado por la éstaae Banda
Ancha Conima. En la figura se muestra las trespammentes de registro: una
vertical (Z) y dos horizontales (E—-Wy N -S).

2.3.1.3.- Archivos generados por las Estaciones Beriodo Corto

Las estaciones de periodo corto (SP, Short Peeistdn agrupadas en 4 grupos:
La Red Telemetria del Norte, la RT de Lima, la RTHlancayo y la RT del Sur. Cada
una de estas redes esta conformada por un grugstat@ones de SP comunicadas a una
sub - sede, que es donde llega la sefal de catadéesen tiempo real (ver Figura 2.3).
La adquisicion de la informacién con estacione®daodo Corto se realiza mediante
un sistema de adquisicion denominado ACQ - Sisnogl@ permite el registro de
eventos por STA/LTA (Bernal, 2002). Al suscitarge avento sismico, las formas de
onda de cada estacion se integrada en un solovarggitipo binario cuya extension es
SIS (.sis). Adicionalmente, se genera un archivo con el mismmsbre del archivo
gue contiene la forma de onda (*.sis), pero coerresibn NDX §.ndx), conocido como
el “header”, el cual contiene informacion referigaarchivo SIS. Para visualizar las
sefales contenidas en el archivo SIS se utilizarograma de procesamiento ( Ejemplo:
Sismalp). El nombre de estos archivos esta dadéagfecha en que ocurrié el sismo y

el nimero de sismo ocurrido en el dia; es deciessel primero en el dia tomara el
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numero “01”, si es el tercero tomara el nUmer®’‘0 si es el vigésimo sera el “20".
Un ejemplo del nombre que poseen dichos archivo931003.sis, 99121003.ndx,
99121003.depdonde “991210” representa la fecha del eventtbenato yymmdd (yy

= aflo, mm = mes y dd = dia), y las dos ultimasasifindican el nimero de sismo
ocurrido en el dia. Asimismo, el archivo binario®E.dep), contiene informacién que
resulta del procesamiento del archivo *.sis copregrama Sismalp. Un ejemplo que
muestra la sefal de un sismo registrado por laeegstaciones de periodo corto y visto
a traves de un software especializado, se muesteafégura 2.5.

ocalizar T

[ (FE B 5E 5 = A

Figura 2.5. Formas de onda de un evento sismico registradeptaciones
de periodo corto. Estos registros pertenecen add Rlorte.

2.3.2.- Archivos con Datos Sismicos

El andlisis de las formas de onda de los sismagalia a fin de obtener las
lecturas de los tiempos de arribo de las fasesSP yel valor de los parametros que
permiten cuantificar la energia liberada por emsig(duracién y amplitud de fases)
haciendo uso de programas especializados comS8isehalp o el Winquake La
informacion sismica leida de cada forma de ondastragas por las diferentes
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estaciones de la RSN, se almacenan en un solovangara cada sismo. Asimismo, la
informacion de dichos archivos y los programas aegsamiento de datos sismicos,
como el EPI, permiten obtener los parametros deaaoidn y tamafio del sismo, que es
la informacion final que los sismoélogos requiereos datos que permiten obtener la
ubicacion del sismo estan contenidos erehivo de Entradade los Programas de
Procesamiento de Datos Sismigdss resultados se encuentran eArehivo de Salida
de los Programas de Procesamiento de Datos Sismicos

2.3.2.1.- Archivos de Entrada

El contenido de los Archivos de Entrada a los Roogis de Procesamiento de
Datos Sismicos esta conformado de la siguientea@uer Figura 2.6): la primera linea
contiene la fecha, hora y minuto del sismo, y dipde la segunda linea la informacién
se organiza en filas y columnas. Cada una de d$hgscontiene la informacion
obtenida del registro sismico de una estacion métada. La primera columna lleva el
cbdigo de la estacion. La segunda columna llevalumero que representa el peso que
tiene la lectura de tiempo de arribo de la fasesB yalor oscila entre 0 y 4. La tercera
columna en una nomenclatura que indica el tipaade P. La cuarta columna representa
un valor en segundos que corresponde al tiemporrit® ade la fase P, donde los
segundos se consideran desde el minuto indicadta ggrimera linea. La quinta
columna, al igual que la segunda, indica el pesla diectura del tiempo de arribo pero
para la fase S. La sexta columna indica la nomenelalel tipo de fase S. La séptima
indica el valor en segundos del tiempo de arribdadiase S, donde los segundos se
toman en cuenta desde el minuto indicado en lagpantolumna. En una ultima
columna y muy separada de las demas se encuentadoelde la duracion del sismo.
Asi también, en la primera linea, seguido del vdeminuto, se indica los valores de

intensidad méaxima sentida en diferentes localidades

2.3.2.2.- Archivo de Salida

El contenido de los Archivos de Salida de los Paomgrs de Procesamiento
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Sismico esta conformado de la siguiente forma Figura 2.7): en la primera linea se
especifica el nimero de sismo en el mes, la fedaehgra origen (GMT) del sismo. La
segunda, tercera y cuarta linea indican los valdeektitud (en grados), longitud (en
grados) y profundidad (en kilometros) del sism@eetivamente. En la quinta linea se
indica el valor de magnituchb calculado para el sismo. En la sexta linea seanidis
valores de intensidad maxima del sismo y las Idadks afectadas. Desde la séptima
linea la informacién se organiza en filas y column@ada fila o linea representa la
informacion para cada estacion que registré elsidra primera columna es el codigo
de la estacion. La segunda columna representastandia epicentral (Distan). La
tercera columna indica el acimut comprendido egltepicentro calculado para el sismo
y la estacion (Azm). La cuarta representa el angi@oncidencia (Ain). La quinta
representa el tiempo de arribo de la fase P caloupor el algoritmo, en segundos
(TPCal). La sexta representa el valor del tiempardéo de la fase P leido (P-Segq). La
séptima representa la residual para el tiempo rileoade la fase P (P-Res). La octava
representa el peso de la lectura de la fase P (W@l gorocesamiento. La novena
representa el valor del tiempo de arribo de la &atsido (S-Seg). La décima representa
el valor de la residual para el tiempo de arribolaldase S (S-Seg). La onceava
representa el peso de la lectura de la fase S (W) grocesamiento. La columna doce y
trece contiene valores de magnitud “mb” del sismbX y mb2).

27 Ene 2001 23h 57m -1V Rioja, Il Myobanba- Chachapoyas, || Bagua
PAR OEP 134. 25 0ES226. 54 350
GUA OEP 137.28 0ES232. 15 260

ZAM OEP 147.25 0 0. 00
HLS 4EP 72.10 4ES122. 33
CAJ 4EP 52.80 4ES 91.85
PUC OEP 69.78 0 0. 00
PCH OEP 50.60 O 0. 00
PCU 4EP 48.50 0 0. 00
HCA OIPC 47.10 O 0. 00

* k k%

Figura 2.6Contenido de un Archivo de Entrada. Esta informaci&e
genera de la lectura de tiempos de arribo de lae$aP y S en cada una de
las estaciones que registraron el sismo. Para lplieacion de cada valor
ver el texto
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Sismo N§ 92 Fecha: 27 Ene 2001 Hora Origen (GMMN): 23h 57m 8.12s

Latitud: -5. 1606 + 1.2 km

Longitud: -77.1321 + 1.4 km
Pr of undi dad: 96.6 km + 9.3 km

Magni t ud: 5.1 nmb2

Intensidad: Il1-1V Rioja, IlIl Myobanba-Chachapoyas, || Bagua

Esta Distan Azm Ain TPCal P-Seg P-Res W S-Seg S-Res W nbl nb2
PAR 967.1 175 113 126.1 134.3 0.0 0 226.5 -0.00 0.0 5.3
GUA 992.8 172 113 129.3 137.3 -0.2 0 232.1 0.00 0.0 4.8
ZAM 1069.5 171 113 138.9 147.3 0.2 0 0.0 0.00 0.0 0.0
HLS 418.0 192 114 57.6 72.1 6.3 4 122.3 14.4 4 0.0 0.0
CAJ 266.9 215 115 39.0 52.8 5,74 91.8 16.2 4 0.0 0.0
PUC 450.7 143 114 61.7 69.8 -0.10 0.0 0.00 0.0 0.0
PCH 297.6 252 115 42.8 50.6 -0.30 0.0 0.00 0.0 0.0
PCU 271.8 253 115 39.6 48.5 0.8 4 0.0 0.00 0.0 0.0
HCA 264.6 260 115 38.7 47.1 0.30 0.0 0.00 0.0 0.0

rnrc = 0.20

Figura 2.7. Contenido de un Archivo de Salida. Esta informaaé genera
después de procesar la informacion del Archivo ddrdela en los
programas sismicos. Para la explicacion de logrdifites valores ver el
texto.

2.3.3.- Catalogos Sismicos

Un Catélogo Sismico contiene los pardmetros sismdeola Sismicidad de una
region en forma sintetizada; es decir, los paramete ubicacion y tamafio del sismo en
un formato dado por filas y columnas. Cada filaddéos de un catalogo representa la
informacion de un sismo. Los Catalogos Sismicosdmumentos cuya informacion
sismica representa muchas veces el primer recursoicer una investigacion y
consulta de uno o varios sismos de una determimaden y para un periodo
determinado. Los Catalogos Sismicos contienenrirdoidn concreta de cada uno de
los sismos ocurridos en una regiéon, tanto de laniSidad Histérica como de la

Instrumental.

Basicamente, para el Peru existen 4 Catalogatilogo Sismico Republica del
Pera (1471 - 1982) del Proyecto SISAN y Publicado e84t atalogo Sismico del
Perd (1500 — 1984) desarrollado por el Instituto GebgoaNacional de Espafia, US
Geological Survey, Pontificia Universidad Catdlael Pert y Universidad Nacional de
Ingenieria, fue Publicado en 1985 y @atalogo Sismico del Per(l500 — 1982),
desarrollado por el Instituto Geofisico del PeFreyecto SISRA, publicado en 1986.
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Las caracteristica de los parametros focales dsidasos contenidos es estos catalogos,
han sido ampliamente analizados y evaluados poerday Agiero (2000). Estos
autores unificaron los datos de estos tres catdlagfin de obtener uno homogéneo,
constituyendo una “Version Corregida y Actualizagata el periodo 1471 - 1982. La

informacion contenida en este Catalogo se integréaéBase de Datos Sismicos.

2.3.4.- Soluciones Gréficas

La interpretacion de los resultados dentro de walisas o investigacion de los
sismos se expresa mediante graficos, mapas, esgjueno&ro tipo de informacién
gréfica. Este tipo de informacion ayuda a preseatarterpretar mejor los resultados
obtenidos de los analisis sismicos. Esta infornmaaé encuentra en los distintos
formatos: *.jpeg, *.gif, *.bmp, *.tif y otros. Comejemplo se puede citar a los mapas de
intensidad, mapas sismicos, perfiles sismicos, saganotectonicos, geoldgicos y de

estructuras.

2.3.5.- Informes de Estudios Sismoldgicos

Los resultados de un andlisis sismico se encuedtrammentados en Informes
tedricos. El contenido de estos informes constdadmetodologia empleada en un
estudio o trabajo de investigacion y los resultanltenidos. En si, cada uno de estos
informes representa el logro mas importante en emtre de investigacién. Estos
informes son documentos o archivos elaborados ecepadores de texto por lo que
estan representados basicamente por archivos densen *.doc, *.txt entre otros.
Existen también otros formatos en los cuales sdeeacontrar esta informacion, por

ejemplo el formato PDF (*.pdf) o el PostScrip (3.ps

Finalmente, en la Figura 2.8 se muestra un esqdenta diagrama general que
sefala la secuencia que se sigue durante el désaleoun estudio de Sismicidad en
una determinada region. En el Instituto Geofisia Berl, estos informes son

elaborados por la direccion del Centro NaciondDdts Geofisicos.
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Sismo

Monitoreo del sismo

con la RSN.

Formade onda de los sismos.

En estaciones de banda ancha

v de periodo corto.

I Software de lectura
I de fases.
Archivo de entrada a los algoritmos de TS A e T R, A oot s, Muatioenyes, 1liRag
. 2 GU& CEP 137.28 DE5232.15 260
procesamiento. Lecturas de los tiempo 7aM CED 147 26 0 O.00
. . . HLS 4P 72.10 485122 33
de arribo de las fases del sismo en todas (AT 4EP 52,80 4B5 81 8
i ;i . 0P 80.780 0.0
las estaciones de la RSN que registraron DCH CEP E0ED0 0.0
? DO D 42800 0.0
el evento. HCA OIPC 47100 0.0

Algoritmo de

procesamiento de la
informacion sismica.

- : = Sizmo MGG 82 Fecha: 27 Ene 2001 Hora Origen (GMT): 23h S7m 8.12s
Archivo de salida de los algoritmos de Latitd: -5 1606 4 1.2 kn.
: ] e Longitud: -77.1321 4 1.4 km
procesamiento. Pardmetros deubicacion Profundidals: 96 bl $7
Magnitod: Elm2
. R L Intenzidad: III-I¥ Rioja, IIT Moyobamba-thachapoyaz, I Bagna
¥ tamaiio del sismo. Eata Distan Am #in TPCal P-Seg P-Res W G-beg G-Rec ¥ mbl mb2
. 3 e PAL G671 176 13 1%A1 1343 000 2265 000 0.0 5.3
Pardmetros referentes a la ubicacidn oo4  gars 172 13 133 1272 020 2321 000 0.0 4.2
: £ s I Zad 10685 17l 113 1384 147.3 020 00 0.00 0.0 0.0
del sismo y la ubicacion de la estacion. N MAeE Shaand aiiloissiey Rl SID1 i B
fAT 2668 215 115 30 6528 674 818 1Az4 0.0 0.0
PUC 4807 143 L4 @.7 688 OL0 00 000 0.0 0.0
PH W76 22 L5 428 506 030 00 0.00 0.0 0.0
PM 27l8 253 LE W6 485 084 00 000 0.0 0.0
HCA 264 F P 115 38.7 471 0.0 00 000 0.0 0.0
mc = 0.20

Interpretacion

de resultados.

Grificos, Catdlogos Sismicos,
Informes preliminares e
Informes finales.

Caidlogo
Sismico

del
Perd

Figura 2.8. Esquema que muestra las etapas de obtencion de la
informacion sismica y la informacion resultante emda una de estas

etapas.
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CAPITULO 3

EL SOFTWARE DE BASE DE DATOS ORACLE

3.1.- Introduccidn

En este capitulo se introducira al conocimientes/donceptos aplicados en el
manejo del Software de Base de Datos Oracle8i te@uwlogia Objeto — Relacional.
Para tal objetivo, se empezara tratando sobre elcl©ry sus caracteristicas.
Seguidamente se evaluara el uso de sus herramignéasaplicaciones con las que
cuenta el médulo basico del producto y del servilorOracle, el cual representa el
motor del producto. Con la intencidbn de entendejoméa tecnologia Objeto —
Relacional que brinda Oracle, se tratara concegibse bases de datos relacionales y
también se definira que es una base de datos ameerd objetos y cuales son sus
ventajas con respecto a las bases de datos traaleso Ademas, se tratara sobre la
arquitectura que tiene una base de datos Oraabs ynecanismos de seguridad que

ofrece Oracle para con los datos que almacena.

3.2.- El Oracle

El software de base de datos Oracle, es hoy emrdiade las opciones mas
importantes para la administracion de la informa@a cualquier empresa o institucion
gue maneje y trabaje con grandes volumenes demafmén y que desee que esta se
haga de forma segura y transparente utilizando cosdio de transmision y consulta a

la Internet.

Oracle System Corporatiofabrica productos software y proporciona servicios
para la gestion electronica de la informacion. Aderde esto, desempefia uno de los
papeles mas importantes en la adopcién del modeloodhputacion de Internet, en

aguellas areas en donde las organizaciones seefijdan World Wide Web (www) para
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implantar aplicaciones distribuidas, tanto de ctiasoomo de administracion de la
informacion, considerando que en estos dias, letera la infraestructura ideal para
crear aplicaciones que permitan realizar estedgpadareas. Considerando la tendencia
actual a utilizar componentes de consulta dinangiogestion electronica de datos,
Internet es el sitio ideal para unir las piezaslate que constan estas aplicaciones.
Internet, combinado con la arquitectura de companaCliente/Servidode tres niveles,
es el lugar perfecto para estos sistemas de adragié y gestion de datos. Los tres
niveles de los que consta el enfodiiente/Servidoson los siguientes (ver Figura 3.1):

CLIENTE

bt 6 !

APLICACIONES

DATOS
SERVIDOR

Figura 3.1. Arquitectura de Internet Cliente/servidor.

1.El cliente: En ocasiones se denomina nivel de presentaciodorede se muestra la
informacion al usuario y en donde se aceptan |lad®sdae entrada para su

procesamiento.

2.El nivel de aplicacionesEn este nivel se lleva a cabo todo el procesamidet
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acuerdo con la légica implementada por el sistekgai es donde se comprueba la
integridad de los datos y donde se realiza el geoueento complejo dictado por las
necesidades del sistema. Este nivel constituyeomdel enfoque de tres niveles.

3.El nivel de datosCon frecuencia se denomina moédulo de servicio gmpsfia un
papel importante en el almacenamiento de la infordma para satisfacer las
solicitudes de los dos niveles anteriores. En nosasr ocasiones, aunque no en
todas, es una base de datos de tipo relacionatisnispda especificamente para
recibir datos del nivel de aplicaciones, a medide lgs usuarios interactian con los

sistemas.

3.2.1.- Caracteristicas del Oracle

Son muchas las caracteristicas que han catapw@tidBmpresa Oracle a lo alto
de la creciente comunidad de empresas e institegidadicadas a la gestion y manejo
de la informacién. A continuacion se describirauaks de las caracteristicas del Oracle
(Abbey, 2000).

a) Soporte para la Toma de Decision&n un sentido amplio, se define a los Sistemas
de Toma de Decisiones (Decision Support System,)D8&mo un conjunto de
programas y herramientas que permiten obtener denm@portuna la informacioén que
se requiere, empleando un proceso de toma de aleessnecesaria durante un ambiente
de incertidumbre. Ayuda a la toma de decisionessaAldministradores de Bases de
Datos, a la combinacién de los datos con modelaBtimos sofisticados y un software
amigable en un solo sistema poderoso puede damtsopola toma de decisiones

semiestructuradas o no estructuradas.

b) Gestion de Grandes Volumenes de Dafsacle siempre ha presentado especial
atencion a la gestién de grandes voliumenes de, depscialmente desde la version 7.3
gue aparecio alrededor del afio 1997.
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c) Mecanismos de Seguridatios sofisticados mecanismos de seguridad de ®racl
controlan el acceso a los datos sensibles utilzamdconjunto de privilegios que son
otorgados de manera selectiva a los usuarios, angepara tal selecciéon de usuarios
el “nombre de usuaria”’En funcién al nombre que se le otorga a un usieste puede
conectarse a la base de datos, con derechos degiogi para hacer Unicamente
consultas o también hacer consultas y modificansddtos administradores usan estos
mecanismos para asegurarse de que ciertos usymrgaokn consultar los datos de
caracter sensible; mientras que, ha otros se ledepnegar dicha posibilidad, lo que
permite que los datos originales no sean distoasios consciente o inconscientemente

por los usuarios al momento de interactuar corllos.

d) Realizacion de Copias de Seguridad y Recupera€léicle proporciona sofisticados
procedimientos de realizacion de copias de seglindaecuperacion de datos. Las
copias de seguridad permiten crear una copia saedande los datos de Oracle, con la

cual, mediante procedimientos de recuperacionsaue la informacion.

e) Gestion de EspacidOracle ofrece una gestion flexible del espaciadideo. Esto
significa que, el administrador puede asignar ugrt@i espacio de disco para el
almacenamiento de los datos y controlar las suigsitgs asignaciones instruyendo a
Oracle sobre cuanto espacio reservar para los negeetos futuros. Asimismo, se
tiene una serie de caracteristicas que fueron alissfi teniendo en cuenta las
necesidades de las bases de datos de muy grarotamaf

f) Conectividad de Caracter AbiertdOracle proporciona conectividad de caracter
abierto hacia y desde paquetes software de otimscdates. Con Oracle Access
Manager, las instalaciones pueden integrar facilenesus diversos sistemas
corporativos ejecutados en una amplia gama de ptoslide diferentes fabricantes.
Debido a esta caracteristica, se puede accedes adtws de Oracle de manera
transparente desde aplicaciones escritas en leysgdaj tercera y cuarta generacion,
como el Cobol o el C. También se admite el lengRafSQL, lo que permite invocar

procedimientos almacenados en ubicaciones remotasespecto a Oracle.
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3.3.- El Servidor OracleS8i

3.3.1.- Introduccién

El objetivo cuando se desarrollo Oracle8i era gasti los datos corporativos,
independientemente del tipo de datos que fuera,iesluye datos estructurados y no
estructurados. Oracle 8i puede almacenar dichas da&tgiun el modelo mas apropiado

para sus aplicaciones y situacion.

La compafiia Oracle reconoce que existen muchasaforde utilizar una
tecnologia en las empresas o instituciones. En nalgu se necesita procesar
transacciones interactivas; en otras son solo merrdas para la toma de decisiones.
Independientemente de la necesidad de cada tipmtdisle tramite u operacion,
Oracle8i se ha desarrollado para ocuparse de ldsa@pnes empresariales e
institucionales. La Tabla 3.1 ilustra las carasterds que la compafia Oracle ha
introducido en la base de datos Oracle8i, quetaipe satisfacer de forma completa las

necesidades de cualquier empresa o instituciémmguneje datos.

Tabla_3.1.Cualidades de Oracle8i.

Respecto ¢ Permite

Tipos de Datos | Escalar, texto, video, espacialgenadefinido por el usuarig.

Modelo de datos| Relacional, Multidimensional, oténlo a objetos.

Aplicacion Operaciones, toma de decisiones, cokatidn, comercio.

3.3.1.1.- Areas clave del enfoque de Oracle8i

Las areas clave de enfoque del Oracle8i son lagesigs:

» Requerimientos de procesamiento de transaccioeegivtas de gama alta (OLTP,
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on line transaction processing) y de almacén desd&sta opcion permite realizar
operaciones con la base de datos via Internet desdemaquina distinta a la

maquina donde radica la base de datos.

» Extensiones Objeto — Relaciones. Esto quiere dpmrlas bases de datos sacaran

provecho tanto de la tecnologia Orientada a ObEio® de la Relacional.

» Numerosas mejoras funcionales, de rendimientoged&on.

3.3.1.2.- Capacidad de usuarios y tamafo

Oracle8i puede admitir unos 10000 usuarios y uise bda datos con un tamafo
maximo de 100 terabytes (siendo 1 terabyte = 15099627.776 bytes). Esta capacidad
es clave para dar servicio a entornos OLTP de gdimg proyectos de almacenar bases

de datos muy grandes.

3.3.1.3.- Particién y Paralelismo

Una de las formas mas faciles que se ha enconpeaddarabajar en un problema
complicado es dividir el problema en problemas mascillos y por ende mas
pequefios. En esto se basa el concepto de partggdiecir, en la capacidad de dividir
la base de datos en partes mas pequefias y masablasepara trabajar después de
forma independiente con cada una de ellas. Oragler® ahora a su disposicion esta

posibilidad.

Al igual que la particion, se ha visto que cuandogsiere hacer un trabajo
rapido inevitablemente se pide ayuda. De estoase It ejecucion en paralelo; es decir,
la capacidad de dividir un trabajo en muchos t@banas pequeiios, que pueden
hacerse en paralelo. Los trabajos que pueden ll@ras pueden hacerse de esta manera

en minutos.
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3.3.1.4.- Configuraciones del servidor

Oracle8i Server es un entorno avanzado que pelanifestion de la informacion
facil y segura, ya que permite almacenar grandedeales de datos y proporciona a
los usuarios acceso rapido a los mismos. Asimisgsh@ervidor Oracle8i permite la
comparticion de datos entre aplicaciones; es deacinformacion se almacena en cierto
lugar y puede ser utilizada por muchos sistemasSetlidor Oracle considera las
siguientes configuraciones (Abbey, 2000):

» Basada en host.os usuarios se conectan directamente a la mism@wadora en

la que reside la base de datos.

» Cliente/Servidor.Los usuarios acceden a la base de datos desdengutadora
personal (cliente) a través de una red, ya quasa kde datos se encuentra en una

computadora diferente (servidor).

» Procesamiento distribuidd-os usuarios acceden a una base de datos qde Be¥si
mas de una computadora. La base de datos estédeantre varias maquinas y los
usuarios no tienen por qué conocer la ubicacidcefide los datos con los que estan

trabajando.

» Computacion compatible con la Wdla posibilidad de acceder a los datos desde

una aplicacién basada en Internet.

Oracle vende su tecnologia de servidores con ciaiitnero de extensiones
opcionales que amplifican la funcionalidad del &bk El producto basico proporciona
toda la funcionalidad necesaria para satisfacendassidades de la mayor parte de los
usuarios. Cuando éstos necesitan funcionalidadoadi¢c Oracle dispone de una serie
de opciones que se pueden adquirir. En las sigagesgicciones se va a detallar algunas

de estas caracteristicas mas no las opciones.
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En general, una caracteristica es algo que sayman el producto base de
Oracle8i Server, mientras que una opcion es algosgupuede afadir al producto base
por un precio adicional (Abbey, 2000).

3.3.2.- Caracteristicas de Oracle8i Server

Las caracteristicas de su tecnologia de servidopaemitido que Oracle8i logre
Su posicion y prestigio. Aqui se tratan algunasadecaracteristicas que han ayudado a
catapultar a Oracle a lo mas alto en cuanto a aodtde manejo de base de datos.

a) Accesibilidad de los DatosAl adquirir Oracle Server, se adquiere una serie
completa de funcionalidades basicas que ayudamacehar los datos y mantenerlos
accesibles. Esto incluye utilidades para realizguias de seguridad de los datos, las
cuales se pueden llevar a cabo incluso mientradoguasuarios estan trabajando con
ellos. El término empleado de manera usual parBcexmgste concepto es el de "copia
de seguridad en caliente”, pero el término ofiqiz¢ emplea Oracle para designar esta
capacidad es "copias de seguridad en modo arcliarchive mode backups). Esto

permite que no se interrumpa el acceso a los gatogarte de las aplicaciones mientras

se realiza la copia de seguridad.

Oracle Server también se encarga de la integrigabbsl datos. Si se produce
cualquier tipo de fallo mientras que un usuari@ esimbiando los datos en una base de
datos, esta tiene la capacidad de deshacer o aacc@lquier transaccion sospechosa.
Oracle Server no permite dudas en lo referente sthde de una transaccion
determinada. El servidor incluye también un bloquempleto por filas de todos los

datos almacenados.

b) Capacidades Procedimentaleracle8i Server cuenta con muchas caracteristicas
procedimentales las cuales estan basadas en elajende programacion de Oracle,
PL/SQL. Con el lenguaje PL/SQL y este Oracle Seseepueden implementar las

siguientes funciones:
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» Procedimientos almacenadoSe pueden almacenar programas (0 segmentos de
cbdigo) en la base de datos Oracle, para realizanridnes de importancia para el

sistema.

> Disparadores de base de datos (trigge&)n segmentos de codigo almacenados en
la base de datos y que se disparan como respusst&sos que tienen lugar en las

aplicaciones.

» Paguetes (packages).os procedimientos se suelen agrupar, almacenéndbs
cbdigo como una Unica unidad de programacion éada de datos.

c) Procesamiento Distribuido.La Capacidad Distribuidadel servidor Oracle permite

que la informacién pueda estar ubicada en mas decomputadora sin que esto
signifigue una dificultad. Si un usuario necesitzesler a los datos como si todos
estuvieran en una sola computadora central, dipkeaoion para el Servidor Oracle no
representa ningun problema. Esto significa quebleagion fisica de los datos no es de

conocimiento del usuario.

d) Consulta en Paralelo.La opcion de consulta en paralelo (Parallel Qupgnmite
sacar partido del procesamiento de consultas empu@acioras dotadas de mas de una
unidad central de proceso (procesador). En las imasjicon un solo procesador, asi
como en aquéllas con multiples procesadores sipdan de consulta en paralelo, sélo
un proceso puede acceder a la base de datos yaeguite mostrar dichos datos al
usuario segun el criterio de seleccion definidopilcesamiento tiene lugar como se
muestra en la Figura 3.2. Cuando se utiliza lad@pde consulta en paralelo en una
maquina con multiples procesadores, Oracle ejecati@s procesos de consulta los
cuales se reparten el procesamiento de la constritidajan de manera simultanea. Una
vez que los resultados estan preparados, se intggsan presentados al usuario. La
Figura 3.3 muestra los fundamentos de esta opcién. Con egtaciclad de procesar
consultas en paralelo, una consulta que podiartardas una hora puede ser procesada

en cuestion de minutos, sacando partido de topaténcia de procesador disponible.
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e) Enterprise Manager. Oracle Enterprise Manager es un conjunto de iméerdgas de
gestion disefiadas para ayudarle al AdministraddBat® de Datos (DBA) a gestionar
todo el entorno Oracle, lo que incluye los sisterapicaciones, redes y bases de datos.
Ademas de permitirle al DBA gestionar diferentesoeros Oracle con una uUnica
herramienta. También dispone de agentes inteliggnte una interfaz abierta que le
ayudard a sacar el maximo partido de productoemeras fuentes (productos que no
pertenecen al paquete del software).

RESULTADO DE SOLICITUD DE
CONSULTA DATOS
<—

PROCESO DE SERVIDOR =

RESULVTADO DE SOLICITUD DE
CONBULTA DATQS

PROCESO DE USUARIO

Figura 3.2. Esquema que muestra el procesamiento de consulla s
opcion de consulta en paralelo.
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Solicitudes

PROCESO DE
— CONSULTA 1

PROCESO DE
CONSULTA 2

PROCESO DE

" | CONSULTA 3|
Resultados

Solicitud de Iniciar procesos
Consulta y coordinar carga
de trabajo

PROCESO EXPEDIDOR
DE CONSULTAS

Reunir e integrar los

resultados
‘! Resultados de
l I la consulta

Figura 3.3. Esquema que muestra el procesamiento de consuitéuacion

de consulta en paralelo.

Desde la consola del gestor, el administrador d&as® de datos puede gestionar
todo el entorno Oracle a través de una interfafiogrdExisten cuatro componentes

principales en la consola de Oracle Enterprise lgana

©®E| Navigator (Exploradorgue permite ver y manipular todos los nodos yisew de

la red en forma de arbol.

oEl Map Window (Ventana de Asignaciogue permite al administrador de la base de
datos ver y asignar subconjuntos de objetos denameera grafica. Esta herramienta
permite tomar un entorno muy complejo y distribuitn subconjuntos mas

coherentes.

©El Job Scheduling System (Sistema de Planificad®areas),que permite a los
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Administradores de Bases de Datos (DBA) automatesrtareas repetitivas. Esto
quiere decir que desde una ubicacidon se puede atitam una tarea en otra
ubicacion remota. Por ejemplo, el administrador ldebase de datos puede
automatizar las tareas de realizacion de copiaegeridad, lo que le permite ahorrar

tiempo para dedicarlo a otras tareas.

oEl Event Management System (Sistema de Gestionamsds)gue permite al DBA
supervisar de manera remota sucesos del sistermdaobdse de datos y de acuerdo
con ciertos umbrales predefinidos, lanzar tareaectivas mediante el sistema de
planificacion de tareas. Por ejemplo, puede deknim suceso para que supervise la
cantidad de espacio libre en la base de datosldonde asegurarse de que una base

de datos nunca se queda sin espacio.

Cada base de datos Oracle gestionada, tiene uespratenominado agente
inteligente que se ejecuta de modo continuo. Eieepo supervisa cada una de las
bases de datos gestionadas por el OEM, recopddistitas de rendimiento de la base
de datos y guarda la informacién en el depésit®@decle para que OEM la use vy el
DBA pueda ejecutar acciones correctivas. OEM uwatikzeste agente para realizar sus
tareas. El agente inteligente es de caracter abiedg decir, que los productos de
terceras fuentes también pueden servirse de é&d@lirir Oracle8i Server se cuenta
con el Oracle Enterprise Manager.

3.3.3.- Oracle8i y la tecnologia Objeto - Relacioha

En este punto, se tratara los conceptos correspatedi a las bases de datos
Relacionales y a la base de datos Orientadas dd®pgendo estos el fundamento del
Oracle8i, para comprender la tecnologia que ofmcsoftware de base de datos

Oracle8i.
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3.3.3.1.- El enfoque Relacional

El modelo relacional de datos supuso un gran avemeeespecto a los modelos
anteriores. Este modelo esta basado en el condeptelacion. Por concepto, una
relacion es un conjunto de n-tuplas. Una tuplagaaitrario que un segmento, puede
representar tanto entidades como interrelacione®l)(NLos lenguajes matematicos
sobre los que se asienta el modelo Relacional,lgelbé relacional y el calculo
relacional, aportan un sistema de acceso y consuientado al conjunto. La
repercusion del modelo en los DBMS (Database Manage System, Sistemas
Gestores de Bases de Datos) comerciales y actmalgslo enorme, estando hoy en dia
la gran mayoria de los gestores de bases de dagadds en mayor o menor medida en

el modelo Relacional.

3.3.3.1.1.- Conceptos basicos: tuplas, relacionasjbutos

Como ya se ha mencionado, el modelo relacional lestado en la teoria de
conjuntos. En este modelo, los datos se organimannetipo especial de conjunto
denominadorelacion, (relation) que se define de la siguiente man&eaan los
conjuntosD;, ..., Dy, denominadogominios que no tienen por qué ser distintos entre si;
una relacion definida sobr®s,..., D, es cualquier subconjun® de D, donden es el
grado o aridad de R. Los dominios son en principio conjuntos finitos datos. Por
tanto, a menos que se indique lo contrario, seupregjue las relaciones son también
finitas. Los elementos de una relacion se denontunalas Formalmente, una tupla es:
<dy,..., &>, donded; 0 Dy, . dy 0Dy,

.......

El nimero de tuplas en una relacién esdalinalidadde la relacion. Puesto que
una relacion es un conjunto, los elementos decestginto, las tuplas, han de ser por
fuerza distintas. Esto también implica que el ordenlas tuplas es irrelevante. El
conjunto vacio es una relacion particular: la iélacula o vacia Cada tupla de una
relacion, junto con el nombre de la relacién, repnéa unasercion o afirmaciorien el

sentido 16gico).
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Las relaciones también pueden ser vistas ctablas en las que cada tupla es
una fila de la tabla. Los nombres de las columreasadabla, por otra parte, son los
atributos El conjunto (ordenado) de todos los atributosimi relaciérR es elesquema
de R. Se puede referir a los atributos de una relaoi@diante sitnombreo por la
posicion(numero de columna) que el atributo ocupa enciegsa de la relacion. Las

tuplas, por tanto, pueden ser consideradas conmicesatle pareatributo:valor.

Los términos formales del modelo relacional a mersmh sustituidos por otros
de uso mas comun debido a que estos términos suasd&lo abstractos para ser

usados en la practica. Asi se obtiene las equigiaemostradas en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Términos relacionales y equivalentesamhales.

Termino Relacional Formal Equivalente Informal
Relacion Tabla
Tupla Fila o registro
Cardinalidad Numero de filas o registro
Atributo Columna o campo
Grado Numero de columnas o campos
Clave primaria Identificador Unico
Dominio Fondo de valores legales

Aun asi, se deberia usar estos términos con gmaelaaCodd (1990), indica el
hecho de que las relaciones puedan ser percibitias tablas y puesto que una tabla es
parecida a un fichero plano, puede crear la fdisaon de que la misma libertad de
acciones permitida para las tablas o ficheros glasté permitida para la manipulacion
de relaciones. Por ejemplo en una relaciéon no puedsestir dos tuplas exactamente
iguales. Sin embargo, existen DBMS comercialesussfamente relacionales, tales
como la familia dBase® de Ashton-Tate (hasta swsiderlV) y en general, los

productos xBase que permiten este tipo de acciomepermitidas en enfoques

43



relacionales puros.

En términos de representacion tabular se dice gaerelacion consta de dos
partes:cabecera(heading y cuerpo (body). La cabecera es el conjunto de atributos
(columnas) y el cuerpo es el conjunto de tupldas(fi En laTabla 4.2 la primera linea

es la cabecera (en negrita) y el resto de lasdllaserpo.

Tabla 3.3 Tabla, Cabecera y cuerpo.

Id Profesor Curso ARo Departamento
1 Date Base de Datos 2001 Informatica
2 Miller Sismologia 2002 Geofisica
3 Booch Tectonofisica 2003 Geofisica
4 Sag Gravimetria 2004 Geofisica
5 Sinclair Métodos Numéricos 2005 Matematica

Finalmente, se aclara que ledacionesno soélo son lastablas" base de las
bases de datos, sino que también son los distiiitos de relaciones que se pueden
generar mediante consultas a las relaciones basegeieral, se puede distinguir los

siguientes tipos de relaciones:

1.Relaciones base o realeSs lo que corresponde al concepto de tabla. Bjuoto de

éstas son las que componen realmente la baseade dat

2.Conjunto dindmico de datosNo poseen datos almacenados propios y estan
representadas Unicamente dentro del sistema mediandefinicion en términos de

otras relaciones; es decir, mediante consultascoda® comalynasets

3.Instantaneas (snapshotdyuales que las anteriores, pero los datos quaeren no

son virtuales, sino que estan realmente almacenanlda instantanea. Se utilizan
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para manejar datos susceptibles de cambios.

4 Resultados de consultaka relacion resultante de consultar una 0 méaci@hes
base.

5.Resultados intermediog&l resultado de una operacion anidada en unauttangstos
resultados son usados por la consulta externaqieaaoperacion. La facilidad de

anidar consultas dota de gran potencia al lenglegonsulta relacional (SQL).

3.3.3.1.2.- Claves Primarias

Puesto que las tuplas son irrepetibles, una relanitesita un identificador
Unico para cada una de las tuplas, esta es la (@aw®aria) de la relacion que se define
como un subconjunt@ de los atributos dB y cuyos valores no pueden ser repetidos.
Una clave primaria debe seninimg en el sentido que en su composicion no
intervengan mas que los atributos estrictamentaer&tps para identificar las tuplas de
forma Unica. Puesto que una relacién es un conmtoiplas, se debe dar la condicién
de que toda relacion deba tener una clave primarragnos el conjunto de los atributos
de una relacion conforma la clave de esa reladdemas, una clave primaria puede
ser simple (formada por un solo atributo) o comfué®rmada por mas de uno). Las

dos caracteristicas definitorias son por tantaniaidady laminimalidad(Date, 1990).

3.3.3.1.3.- Interrelaciones. Claves ajenas

Un RDBMS ofrece la posibilidad de interrelacionazsdo mas relaciones
existentes en una base de datos. De hecho, edaéftaultad que dota de mayor
potencia al modelo. Hay varios aspectos que coaxieesaltar sobre el establecimiento

de interrelaciones.

En primer lugar, la manera en que el modelo refedimterrelaciona las
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relaciones existentes en una base de datos noee laabria esperar. Normalmente,
cuando en una aplicacion informatica se deseaerefer dos elementos cuales sean, se
utiliza los denominadogunteros (pointerg, haciendo que un elemento apunte a la
direccion de memoria de otro y/o viceversa. Sinan, el modelo relacional funciona

de forma diferente.

En realidad, no existe ningun tipo de puntero a@nlque el usuario pueda
percibir. Todas las interrelaciones se realizaniame la comparacion de valores, ya
sean éstos identificadores de objetos (claves pamde las relaciones) o atributos de
estos objetos. Para que esto sea posible, es mondiclispensable que los valores a
comparar pertenezcan al mismo dominio (y por tantdengan el mismo tipo de datos

(numéricos, texto, boleanos, etc.).

Por otra parte, algunos RDBMS comerciales, (pampje Microsoft Access 0
ADABAS/D) permiten al usuario definir interrelacies) incluso de forma gréfica. Pero
esto no significa ninglin cambio en cuanto a lauesira de la base de datos, sino que
hace que el DBMS ayude mas al usuario a la horeader consultas, interrelacionando
automaticamente las tablas incluidas en una cansiglterminada y estableciendo las

reglas de integridad referencial.

Por ello, una interrelacion puede ser considerattal@s los efectos como otra
relacion (que normalmente se manifiesta como ufuotm dinAmico de datos o una

instantanea).

La mejor manera de comprender como funcionan tasrélaciones en una base
de datos relacional es mediante un ejemplo, qudiémmayudara a comprender la

diferencia entre una relacién y una tabla plana.

Considerando la relacién de profesores expuestiamhente en la Tabla 4.2.
Seria conveniente que la base de datos a la qoenpee esta relacion contuviese

también informacion sobre los datos personalesosigtofesores, descripcion de los
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cursos ofrecidos y descripcion de los distintosad@mentos. Pues bien si se quisiera
incluir toda esta informacién en una tabla plarsia eleberia contener al menos, los

siguientes atributos(columnas):

PROFESOR_COD PROFESOR_NOMBRE
PROFESOR_DIRECCION PROFESOR_TELEFONO
PROFESOR_DEPTO DEPTO_COD
DEPTO_NOMBRE DEPTO_DESC
CURSO_COD CURSO_NOMBRE
CURSO_DESC CURSO_NIVEL

El modelo relacional ofrece una buena solucionta g®oblema, el cual permite
reducir la redundancia de datos al minimo y agilias operaciones de consulta y
actualizacion. Lo que se haria es separar la irdoidn que se refiere a las tres
entidades que se tiene (profesores, cursos y depamtos) en tres relaciones
independientes, y después relacionarlas entre si.efde modo se obtendria una
disposicion parecida a la de la Figura 3.4. Losuadoos indican relaciones base,
mientras que las flechas indican las interrelacadre ellas. Estas interrelaciones, en
realidad, no existen al nivel de la base de dasisan sélo al nivel de representacion
gréfica. Los nombres de algunos atribug@sof ID, Depto_ID, Curso_ID}¥ugieren el

tipo de claves que se ha usadaves subrogadas o primarias.

A partir de estas tres relaciones, y mediante elamiemo de comparacion de
valores antes mencionados, se tiene acceso adadéormacion que se desea sin
redundancia alguna. Los "1" y "M" que etiquetanflashas hacen referencia al tipo de
interrelacion "uno a muchos", asi en la tabla PR&PE no hay valores repetidos para
el atributo Prof_ID (existe un solo conjunto delattos para describir un determinado
profesor), pero existen varios de ellos en la taillrSO (un profesor puede dar varios

cursos). lgualmente, un departamento consta desvarofesores. Las interrelaciones
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gue se ha mostrado en la Figura 3.4 son todasidelonipo: de uno a muchos (one-to-

many). Esta es la interrelacion mas frecuente. Adese tiene otras como:

CURSO

Curso_|D
pFrof 1D
Mormhre
il Mivel
PROFESOR Descripcidn
1

Fraf_ID

Depta_ID *

Mombre M DEPTO

Direccian

eléfono Depta_ID

1 [Mombre
Diractar
Descripcion

Figura 3.4. Ejemplo de disposicion relacional.

» Muchos a muchos(many-to-mangn una relacion de este tipo, la tabla A puede
tener mas de un registro coincidente en la tabjauB registro en la tabla B puede
tener mas de un registro coincidente en la tabldP@:. detectar las relaciones
"muchos a muchos" entre las tablas, es importdogerear la relacion en los dos
sentidos. Este tipo de relacion requiere cambiatisgfio de la base de datos; es
decir, a nivel fisico, ya que en la realidad esto as factible. La forma de
implementar este tipo de interrelacion es mediant tercera tabla que sirva de
puente entre las dos. La tercera tabla contenfisémacion procedente de las otras
dos interrelacionando los registros pertinentes.

» Uno a uno(one-to-one)kn una relacion de este tipo, un registro enb&ata no
puede tener mas de un sélo registro coincidenta tabla B y viceversa. Este tipo
de interrelacion es muy poco frecuente, ya queaemayoria de los casos la
informacion de las dos tablas puede ser combinadana sola tabla. Tan sélo es
apropiado cuando el nimero de campos de la talela iBuy alto y concerniente a

un determinado tipo de informacién. En estos cas®saconsejable tener esa
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informacion en una tabla separada.

Las interrelaciones de uno a muchos se implementhante el uso de claves
ajenas, también llamadas externas o foraneas dfotetys). Una clave ajena es un
atributo (posiblemente indexado y posiblemente ags{p) de una relacion R2 cuyos
valores han de concordar con los de alguna clawega en otra relacion R1. R1 y R2

no han de ser necesariamente distintas.

Los atributos Prof_ID, en la tabla PROFESOR, CuiBen la tabla CURSO y
Depto_ID en la tabla DEPTO, son claves primariagnimas que los atributos Prof _ID
en la tabla CURSO y Depto_ID en la tabla PROFESS0R claves externas.

3.3.3.1.4.- Integridad Relacional

Ahora que ya se conoce el funcionamiento de lageslarimarias y las claves
ajenas se esta en posicion de estudiar las reglastegridad. Con este nombre se
designa aquellas reglas que han de ser aplicadaa base de datos para asegurar que
los datos introducidos sean consistentes con lidadaque se pretenden modelar.
Existen dos reglas generales que aporta el modkloional. Estas dos reglas son muy

simples y son las siguientes:

1.Regla de integridad de las entidades: ningun coewte de la clave primaria de una

relacion base puede aceptar valores nulos.

2.Regla de Integridad Referencial: la base de dabodebe contener valores de clave

ajena sin concordancia.

La primera de estas reglas impide la existenciardge tupla sin identificador
unico. La segunda impide que, por ejemplo, en &sébde datos académica” exista un

profesor adscrito a un departamento inexistente cuuso impartido por un profesor
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inexistente. Se debe recordar que sélo los produgiaramente relacionales
implementan realmente estas dos reglas general@gedgidad relacional. En otros,
destinados al mercado doméstico, estas incongagson admitidas sin problemas.

Ademas, muchos RDBMSs afaden un buen numero detexdsticas que
ayudan al DBA a mantener mas facilmente la integride los datos. Mediante estos
mecanismos es posible afadir reglas especificasgaala base de datos, siendo estas
denominadagestricciones de integridad definidas por el usoa(Codd,1990). Por
ejemplo, se podria determinar que un profesor ralgser menor deafios 0 que un
curso solo pueda pertenecer a los niveles 1, 2 Bl Besultado seria que al intentar
introducir un valor fuera de este rango, el DBMé&hezaria la informacion introducida

mostrando un mensaje de error.

3.3.3.1.5.- Formas normales

Ademas de las restricciones impuestas por las geggmerales del modelo
relacional y de las reglas especificas impuestaglppBA para una determinada base
de datos, seria conveniente la observacion de b&gkas" que reforzaran el modelo,
ayudaran a mantener la integridad de los datogitarén la redundancia. Esto es lo que

se conoce comoormalizacion

Segun Codd (1972) existen tres formas normalecdmsin la primera version
del modelo Relacional conocidas como 1NF, 2NF y 3ddpectivamente, mas otras
tres que fueron afiadidas con posterioridad (BCNF; ¢ PJ/NF 6 5NF). En realidad,
BCNF (la forma normal de Boyce/Codd) expuesta poddC(1974) no es mas que un
intentar mejorar la 3NF, y durante un tiempo fuenihda simplemente 3NF. Las dos
restantes, 4NF y PJ/NF, no fueron definidas poe aestor, sino por Fagin (1977 y
1979). A continuacién se expone Unicamente lasftresas normales béasicas (Codd,
1972).

1.1INF: una relacion R esta en primera forma nor(@BIF) si y solo si todos los
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dominios simples subyacentes contienen Unicamerdres atdomicos (no

divisibles).

2.2NF: una relacién R esta en segunda forma ng@hit) si y solo si R esta en 1INF y
ademas todos los atributos no clave (es decirgql@sno forman parte de la clave

primaria) dependen por completo de la clave priaari

3.3NF: una relacion R esta en tercera forma no(BiF) si los atributos no clave (si
los hay) son: mutuamente independientes, y depetedigoor completo de la clave

primaria.

3.3.3.1.6.- Lenguajes relacionales. Consultas

Para crear las relaciones, modificarlas, elimisarlaecuperar los datos
almacenados en ellas y para manipularlas en geserakcesita un lenguaje formal que
facilite el acceso, de lo contrario un DBA se vearfdigado a trabajar a bajo nivel, o
nivel de maquina. Este lenguaje debe ser lo sufieirente expresivo para permitir
llevar a cabo todas estas operaciones, y debebestado en formalismos que cumplan
con todas las premisas expuestas en los apartadesoees respecto a reglas de
integridad, formas normales, etc. Existen dos tipasicos de formalismos para
expresar las consultas sobre las relaciones ddasa de datos relacional: el algebra

relacional y el calculo relacional

El lenguaje de consulta de bases de datos reldegopar antonomasia es como
ya menciond anteriormente, el llamado SQL (StrectuQuery Language). Este
lenguaje actua de interfaz entre el usuario y &eluke datos y facilita realizar todas las
operaciones permitidas. El lenguaje fue disefiada gae mediante un namero muy
reducido de comandos y una sintaxis simple, fuapazde realizar un gran namero de
operaciones. El aprendizaje de SQL es realmenidaapdemas, SQL es bastante
flexible en el sentido de que clausulas SQL puegeranidadas indefinidamente dentro

de otras clausulas SQL facilitando asi las consujtee utilizan varias relaciones, vistas
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u otras consultas. En capitulos posteriores deessitielio se tratara con mas énfasis sus

aplicaciones y sentencias.

3.3.3.2.- Base de Datos Orientada a Objetos

Oracle8i fue la primera version de la base de d&w@le que incorpora la
tecnologia orientada a objetos y la primera basdales objeto — relacional de esta
empresa. Una base de datos objeto — relacionak nm& base de datos orientada a
objetos Unicamente, ni tampoco es una base de @déasonal, sino que representa un
hibrido de las dos; es decir, que al evoluciondlegado hasta un punto en la que
contiene ambas tecnologias, relacional y de objefasm el objetivo de apreciar y
comprender lo que Oracle 8i significa para lastinsbnes y porque las bases de datos
objeto - relacional empiezan a convertirse en s@nesr, se hablara de las tecnologias

orientadas a objetos.

A diferencia de las bases de datos relacionalestratan los datos en el nivel
mas bajo posible; es decir, como una serie de ¢a@amn filas que conforman las tablas,
el método orientado a objetos trata los datos emiwel mucho mas alto: “trata los
objetos que circundan a los datos”. En una baskaties orientada a objetos, cuando se
trata con el cliente, se trabaja con un objeto aemado “cliente”. Cuando se trata con
un pedido, se hace referencia a un objeto denomifpedlido”. Puesto que una base de
datos de objetos entiende el objeto cliente y tedagelaciones, puede facilmente tratar

con el objeto cliente y todo aquello necesario prataajar con él.

En el modelo relacional, un pedido es realmentecamabinacion de diferentes
tablas de datgscon tablas de intersecciotas cuales contienen todos los atributos
necesarios para admitir y mantener dicho pediddifékencia del modelo de objetos, en
el gue la base de datos conoce las interrelaciemes estos, en el modelo relacional no
ocurre asi. Si el modelo relacional se efectiaambio, usualmente se traduce en que
hay que desarrollar una nueva serie completa dastabse quiere continuar trabajando

con dicho modelo. Un disefiador de base de datgsies debe rehacer estas relaciones.
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Por ejemplo, cuando un cliente introduce un pedidaina base de datos
relacional se necesitan varias tablas para perssta actividad, estas deben ser: una
tabla de clientes, una tabla inventario, una taldaprecios, una tabla inventario —
precios, una tabla elemento - linea, una tablaiést- cliente, y asi sucesivamente.
Para manipular estas tablas el programador deberalael cdédigo necesario junto con

los vinculos requeridos entre tablas.

Como se puede ver, el simple acto de introducipediido requiere una serie de
tablas. Las filas y columnas de las tablas contilaeinformacion necesaria para
procesar el pedido. Un Unico cambio en el procesm@ tener un impacto importante
en las tablas subyacentes, siendo necesario qdesefimdor de base de datos elabore
las nuevas relaciones y las tablas asociadas guesemten dichas relaciones. Esto no
es asi en el modelo orientado a objetos. De heshoasume que las relaciones
cambiaran, y dichos cambios son solo una progrgsignsuceso natural.

Seguidamente, se definira y tratara algunos decdoseptos y caracteristicas
gue se manejan en el modelo de base de datos &igeat Objetos, a fin de ver la

potencia de este modelo de base de datos.

a) Objeto. Los objetos son representaciones software de tadades del mundo real.
Para reflejar las funciones y las capacidades deidm real, los objetos contienen
informacion operacional y de sus atributos. Enhemse de datos orientada a objetos, el
Diccionario de Datos de Oraclao so6lo almacena y permite conocer las relaciones

entre los objetos, sino que también entiende logpootamientos de cada uno de ellos.

b) Clase.Cuando hay objetos similares entre si, en cuargosacomportamientos y

otros atributos, pueden ser colocados juntos desgraina clase. Este concepto de
clases, clases padre, subclases y superclases@omam un cierto nivel de abstraccion
para el agrupamiento de objetos. Al pensar en lase @omo en una plantilla para
objetos, ayudara a gestionar los objetos muy cqogpl&sta capacidad de agrupacion

mediante las clases permite a los objetos aprov@ehde la similitud de los
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comportamientos y en otras caracteristicas que adarp

¢) Encapsulacion.Uno de los fundamentos del modelo orientado atabjes que

permite la encapsulacion. La encapsulacion es Hactsistica por la cual los datos
estan vinculados al objeto de modo que el accetlossolo pueda ocurrir por medio
de los comportamientos aprobados o aceptados gluw dbjeto. El beneficio directo de

esto es que se protege a los datos de accesdsslega

Desde el punto de vista del DBA, los objetos soa encapsulacion de datos y
comportamientos. Se pueden tratar como cajas ndgragogramacion. Considere a los
objetos como colecciones de cddigo y datos queriéa capacidad, muy potente, de
funcionar independientemente. La encapsulacidmuyecla capacidad de acceder a los
objetos y a sus datos solo a través de los commpi@n#os aprobados y aceptados por el

objeto.

Ademas, en el modelo orientado a objetos, los commmientos de los datos se
almacenan dentro de la base de datos y no somester la misma. Dado que los
comportamientos de los datos se encuentran demrdadbase de datos, no se
compromete la independencia de las aplicacionesespecto a los datos. Esta es la
base de la ley de independencia de los datosplameones, SQL o de otro tipo, son

independientes de los propios datos.

¢ )Extensibilidad. La extensibilidad es la capacidad de una baseaties arientada a

objetos para afiadir nuevos objetos y sus compaetdaos asociados, sin afectar a los
demas objetos y aplicaciones. Dado que los datedgouencapsularse con objetos, esta
propiedad de extensibilidad proporciona al modigmbjetos la capacidad de manejar

datos no estandar.

d) Herencia. Se piensa en la herencia como en una forma deastioipn de codigo.
Cuando se define una nueva clase de objetos, egiaesle definir basandose en una

clase existente, a la que se denomina clase basedila que se crean objetos de nivel
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inferior, estos heredan o acceden a los datos ypodamientos asociados con todas las
clases por encima de ellos.

La clase de objetos derivada de la clase base,atrmente, aumenta o redefine la
estructura y el comportamiento existente de laectesse. Otra forma de interpretar la
herencia es que se crean clases nuevas como d¢igpema de las clases existentes.

generalmente estas clases se obtienen por lasrsigsirazones:

1.Si se desea implementar el mismo cddigo, pero difarentes comportamientos
asociados.

2.Si se quiere ampliar de forma incremental el camapniento de la clase base. Cuando
ya se ha creado una clase especializada, se pued&tcionar los segmentos de
codigo que proporcione a la clase especializadacay@acidades especiales. Estas es

una forma de afadir funcionalidad al sistema.

3.Se necesita realizar diferentes implementacidaksistema.

Existen dos tipos de herencia:

» Herencia de datostiene lugar cuando cada elemento de datos puedsddr

atributos adicionales de otros elementos de d&ds clase.

» Herencia funcion/objetotiene lugar cuando un objeto puede heredar dgtos

atributos de otro objeto de su clase.

d) Polimorfismo. El polimorfismo es la capacidad de dos objetdereintes para
comportarse de forma distinta cuando reciben eimmisnensaje. El concepto de
polimorfismo refleja el mundo real donde se recib@msajes idénticos todos los dias y

se reacciona de manera diferente
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Como se puede apreciar, estas caracteristicasrpiapan una gran potencia a
una base de datos. Esta base de datos puede aptersienisma y reutilizar elementos
cuando sea preciso. Asimismo, puede tratar objatos complejos de una forma muy
simple. Esta introduccion a las tecnologias origdaa objetos servird para entender
mejor a Oracle 8i y hacia donde se dirige el fuie las tecnologias de base de datos.
Oracle 8i es una implementacién de una base des ddieto — relacional cuyos
fundamentos se encuentran en la tecnologia rekdciBhfuturo de esta base de datos
esta en una evolucion hacia las tecnologias odasta objetos. ES preciso apreciar y
comprender que las capacidades de Oracle 8i paraset®icio a aplicaciones

corporativas de mision critica requiere mucho maslg capacidad de crear objetos.

3.4.- Arquitectura de Oracle

Una vez hecha la introduccién al conocimiento deho®@ Server y de la
tecnologia Objeto - Relacional, a continuacionragta sobre la arquitectura de la base
de datos Oracle8i con la finalidad de comprendgurads conceptos que ayuden a

entender el funcionamiento de la base de datos.

Segun Scott Martin (Abbey, 2000), uno de los ppalgs desarrolladores de
Oracle, definio una base de datos de la siguieat@gema: “Es un montén de programas
gue manipulan archivos de datos”. Esta afirmaceéacerca mucho a la realidad. Una
base de datos es una coleccion de archivos deyata®ftware que los manipula.

3.4.1.- Diccionario de datos

Oracle mantiene unDiccionario de Datos que contienen informacion
importante sobre la base de datos. Oracle lo atpara saber quien esta autorizado a
registrarse en la base de datos, que archivostde datan asociados con la misma y
otras informaciones necesarias para que el sisfrrada funcionar. Oracle también
almacena informacién sobre el aspecto de los distdes base de datos.
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3.4.2.- Archivos de datos.

La base de datos Oracle esta formada por uno oanch$/os de datos, los
cuales se agrupan para formar un espacio de tabfasspecialmente importante
destacar que los archivos de datos contienen todatatos almacenados en la base de
datos, semejante a las unidades de disco de unBoB@rchivos contenidos en dichas

unidades de disco representan toda la informaatuaknente disponible en la PC.

3.4.2.1.- Datos de usuario y Datos del sistema

En los archivos de datos asociados con la basatde se almacena dos tipos de

datos: los datos de usuario y los datos de sistema.

» Los datos de usuari®on los datos de la aplicacion, junto con todmflarmacion
relativa a las aplicaciones. Esta es la informaqgidé& una empresa almacena en una

base de datos. La Tabla 3.4 muestra algunos tpusarmes de datos de usuario.

> Los datos de sistemeonstituyen la informacién que la base de dategsita para
gestionar los datos de usuario y a si misma. Ron@p, con los datos de sistema,
Oracle sabe que el campo de una tabla esta fors@dgoor nimeros y ninguna
letra, y que es un campo obligatorio. Los datosigima también dicen a Oracle
cuales son los usuarios validos de la base de,dateses son sus contrasefias,
cuantos archivos de datos forman parte de la basatds y donde se localizan. La
Tabla 3.5 muestra una serie de datos del sistgicadi

3.4.3.- Espacio de tablas. Archivadores de Oracle

Puesto que una base de datos es una colecciorcligoar de datos, es muy
importante entender como Oracle agrupa archivosiren base de datos. Lo hace

mediante un objeto de base de datos denomiesilacio de tablag\ntes de poder
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introducir datos en una base de datos Oracle, bayigar un espacio de tablas y luego
un objeto dentro de dicho espacio para guardaddtss. Cuando se crea el objeto, se

tiene que incluir toda la informacién sobre el tg@datos que se desea almacenar.

Tabla 3.4.Tipos comunes de datos de usuario.

Tipos de datos Contiene informacion sobre

Informacion de cliente | Apellidos, nombres, nimesdaléfono

Informacion de productdlombre de producto, disponibilidad, pre

Informaciéon Medica Resultados de laboratorio, nad® médico, nombre de
enfermera

Informacion de almacé|Cantidad en almacén, cantidad bajo pedido.

Informacion de un sisn]Eecha, hora, latitud, longitud, profundidad, etc.

Tabla 3.5.Tipos comunes de datos del sistema.

Tipo de dato Contiene informacién sobre

Tabla Los campos de las tablas y el tipo de inferamaque contienen.
Espacio Cantidad de espacio fisico que ocupanidptas de la base de dafos.
Usuario Nombres, contrasefas, privileg

Archivos de datogNombre, localizacion, ultimo tiempo de utilizaci

La mejor analogia para explicar los conceptos de lte datos, espacio de
tablas, archivos de datos, tabla y datos es laegmag un archivo fisico. Los cajones
del archivo son los espacios de tablas; las carpitacada cajon son los archivos de
datos; las hojas de papel de cada carpeta soalks ty otros objetos de la base de
datos y la informacion escrita en las hojas de cadaeta son los datos. Los espacios de

tablas son una forma de agrupar los archivos desdat
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3.4.3.1.- Nombres y contenido de los espacios dblées

Oracle nombra con total libertad a los espaciosatias, los cuales son muy
descriptivos para cada espacio de modo que pedarta conocer el tipo de dato que
contienen. Los nombres que aqui se proporcionamspamente un convenio aceptado
y el cual el administrador de la base de datosst@ @bligado a utilizar, dado que el

objetivo de los espacios de tablas es ayudar aiaagasu base de datos.

a) Espacio de tablas del sistemd&l espacio de tablas del sistenwysterti es una
pieza que necesitan todas las bases de datos Ohaple Oracle almacena toda la
informacion que necesita para gestionarse por lai $@8l como los nombres de los

espacios de tablas y los archivos de datos queespdaio de tabla contiene.

b) Espacio de tablas temporalesEl espacio de tablas temporaldsmp es donde
Oracle almacena todas las tablas temporales. Ee ebipapel borrador de la base de
datos. Del mismo modo, algunas veces es necesarmitio donde apuntar algunos
nameros para luego sumarlos, Oracle también nacespacio de disco de forma
periodica. En el caso de tener una base de datpsativa, debe disponerse de mas de

un espacio de tablas temporales; por ejemplo, téniphp02 y temp03.

c) Espacio de tablas de herramientakl espacio de tablas de herramienta®l§’ es

el lugar donde se almacena los objetos de la basalatibs que necesitan las

herramientas que se usan con la base de datasctate Oracle Reports que contiene
su propio conjunto de tablas. La mayoria de losiaidtradores de base de datos coloca

las tablas que necesitan las herramientas engseie de tablas.

d) Espacio de tablas de usuaricEl espacio de tablas de usuariosérs contiene la
informacion personal de los usuarios. Por ejempi®ntras se hacen pruebas en el

software los objetos se pueden ir ubicando enesgtacio de tablas.

e) Espacio de tablas de datos e indice&€l nombre de los espacios de tablas
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designados para la informacion de datos o de isdioeresponde a la denominacién
gue el administrador quiera darle.

f) Espacio de tablas de anulaciornTodas las bases de datos Oracle necesitan un lugar
para almacenar la informacion para deshacer. Egiec® de tablas, que contiene los
segmentos de anulacion, se denomina normalmentieackl o rbs. Una de las
principales razones de utilizar un sistema de @estie base de datos tal como Oracle
es su capacidad para recuperar transacciones ifeaso interrumpidas, como parte
de su principal funcionalidad.

3.4.4.- Registro de Rehacer: El Registro de Transeiones

Ademas de los archivos de datos asociados con patiesde tablas, Oracle
tiene otros archivos del sistema operativo asociedo dicho espacio, llamados
registros de rehacer en line®tro término comuan para designar los registrosetiacer
es registros de transacciones. Se trata de arclkielosistema operativo en los que
Oracle registra todas las modificaciones o transeaes que se producen en la base de
datos. Cuando se producen cambios en la base @& dathos cambios se realizan en
memoria. Oracle mantiene en memoria estos canpoiosazones de rendimiento. Una
operacion de E/S (entrada / salida) a disco es £608s mas lenta que una accion en
memoria. Dado que siempre se registra una copitodkes las transacciones en los
registros de rehacer en linea. Oracle puede torsarsempo para registrar de nuevo en
el archivo de datos original los cambios de dates s produzcan en memoria. Al
final, la copia definitiva del cambio de datos egistra de nuevo en el archivo de datos
fisicos. Puesto que todas las transacciones sstreegien los registros de rehacer en
linea, la base de datos siempre puede recupemrsde dichos registros de transaccion.
Es un requisito que toda base de datos Oracle s@nganos dos registros de rehacer en

linea.
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3.4.4.1.- Funcionamiento de los registros de rehace

Los registros de rehacer trabajan en forma circi8arse tienen una base de
datos con dos registros de rehacer en linea, loglgi, entonces, cuando las
transacciones crean, borran y modifican los datokdase de datos, primero quedan
registradas en logA. Cuando logA esta lleno, se&yme otra conmutacion. Entonces,
las transacciones se registran en logB. Cuando legfa lleno, se produce otra
conmutacién, y de nuevo todas las transacciongsgistran en logA. Dado que los
registros de rehacer se usan en forma ciclica,dou@racle usa de nuevo logA la

informacion sobre transacciones existentes en kmsobrescribe.

Este punto lleva a la explicacion de como funcitanbase de datos Oracle en
modo ARCHIVELLOG y en modo NOARCHIVELOG, Ilos cusldienen una

correlacion directa con los registros de rehacédinem.

a) Modo Archivelog. Cuando una base de datos se ejecuta en modo edoghise

guardan todos los registros de rehacer de lasataimes. Esto quiere decir que se
dispone de una copia de cada transaccion realzada base de datos, y que incluso
cuando los registros de rehacer trabajan de foiroalar se hace una copia de cada
registro de rehacer antes de sobrescribirlo. Etageb de que sea necesario conmutar
antes de haber hecho la copia, Oracle se prepata hae se haya completado esta
accion. Oracle no permitird que se sobrescrib&gbiro de transacciones hasta tener
una copia de él. Al disponer de una copia de ttakasransacciones, la base de datos
esta protegida contra todo tipo de fallos, inclugelos errores de usuario o los fallos de
disco. Este es el modo mas seguro de trabajaracbase de datos. El servidor de base
de datos con el cual se ha desarrollado la esteudieila Base de Datos Sismicos esta

configurado en este modo.

b) Modo Noarchivelog. Cuando una base de datos se ejecuta en modo weérgh
(modo predeterminado), no se guardan los regid&gaghacer antiguos. Dado que no se

guardan todos los registros de rehacer, solo estagido contra casos tales como fallos
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de alimentacion. Si se tiene en cuenta que cuaadersa un registro se produce una

conmutacioén, y cuando se vuelve al registro origiaanformacién previa se pierde.

Una base de datos que funcione en modo noarclgveod@uardara una copia de
los registros de rehacer antes de sobrescribEkts. modo establece el nivel minimo de
recuperacion. Esta disefiado fundamentalmente patecpion frente a fallos de

instancia.

3.4.5.- Archivos de Control

Toda base de datos debe tener al menos un arckivoowmtrol, aunque es
altamente recomendable disponer de dos o mas @bgwsio de ellos llegara a fallar
mientras la base de datos esta funcionando. % tienminico archivo de control, se vera

en apuros para garantizar el acceso de sus usadddsmse de datos.

Un archivo de control es un pequefio archivo qudieos informacion clave
sobre todos los archivos asociados con la basatds @racle. Los archivos de control
preservan la integridad de la base de datos y ayadalentificar que registros de

rehacer son necesarios en el proceso de recuperacio

La mejor analogia en la que se puede pensar pstail este punto es la
revision anual de un coche. Todos los afios, culbglooches tienen mas de 10 afos,
sus conductores deben llevarlos a una revision asegurarse de que cumplan las

normatividades de seguridad y polucién.

3.4.5.1.- Funcionamiento de los archivos de control

Antes de que la base de datos comience a tralaajade al archivo de control
para determinar si la base de datos se encuentra estado aceptable. Por ejemplo, si

falta un archivo de datos o se ha alterado un\avaeterminado mientras que la base
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de datos no se estaba usando, el archivo de torfbona a la base de datos de que no
ha pasado la inspeccién. Si esto ocurre, al igualan la inspeccion del coche, no se

podra continuar hasta que se haya corregido elgmzb

Si Oracle lee el archivo de control y, en funcidla anformacion que contiene,
determina que el estado de la base de datos narregto, no permitira que la base de

datos entre en funcionamiento.

Si se realiza un punto de comprobacion de la bas#atbs o si hay un cambio
en la estructura de la misma, el archivo de cosedhctualiza. Si no se dispone de una

archivo de control valido, la base de datos nonaas.

3.4.6.- Programas

Se ha definido anteriormente una base de datos t@mmonton de programas
gue manipulan archivos de datos”. Ahora se va ladartrlos programas, que
preferentemente se va ha denominar procesos, dedloagla vez que un programa se
inicializa en la base de datos se comunica conl®eatravés de un proceso. Existen

dos tipos de procesos Oracle: usuario y servidor.

a) Procesos de usuario (Cliente).os procesos de usuario trabajan con el clienta de
base de datos solicitando informacion a los pracedsoservidor. Ejemplos de procesos
de usuario son: Oracle Developer y SQL*Plus. E$iRgamientas son comunes y
cualquier usuario de la base de datos puede ufdeza comunicarse con ella.

b) Procesos de servidorlLos procesos de servidor reciben las solicitudeslos
procesos de usuario y se comunican con la base atles.dA través de esta
comunicacion, los procesos de usuario trabajanladatos de la base de datos. Una
buena forma de pensar en el proceso cliente/sergglmaginarse en un restaurante. El
cliente comunica al camarero lo que desea tomae Esmunica a la cocina su

solicitud. El trabajo del personal de cocina eparar la comida, decir al camarero
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cuando esta lista y hacer inventario. EI camaretonees la lleva la comida. En este
simil, el camarero representa el proceso de clig®iepersonal de cocina representa el
proceso de servidor.

3.4.7.- Procesos Auxiliares de la Base de Datos

A continuacion se va ha describir un conjunto esphele procesos de servidor

gue ayudan a operar a la base de datos.

a) Escritor de base de datos (DBWR)EI escritor de base de datos es un proceso
obligatorio que escribe los bloques de datos muatifbs en los archivos de la base de
datos. Es uno de los dos Unicos procesos que parascribir en los archivos de datos

y constituyen la base de datos Oracle. Con cieigiemas operativos, por razones de

rendimiento, Oracle permite tener multiples espegale bases de datos.

b) Punto de comprobacién (Checkpoint, CKPT). Cuando los usuarios estan
trabajando con una base de datos Oracle realidmitigtes para acceder a los datos.
Dichos datos se leen de los archivos de la bas#atbs y se colocan en un area de
memoria donde los usuarios puedan consultarloglrRénte, algun usuario realiza un
cambio en los datos que debe registrarse de nuelmserchivos de datos originales.
Cuando se realiza una conmutacion de los regiddesrehacer, se produce un
checkpoint o punto de comprobacion. En ese moménacle consulta la memoria y
escribe la informacion de los bloques de datos fisadios en el disco. También
notifica al archivo de control que se ha produaida conmutacién de los registros de

rehacer. Estas son las tareas que realiza el prdegsunto de comprobacion.

c) Escritor de registro (LGWR). El escritor de registro es un proceso obligatque

escribe los datos de rehacer en los registros ltkcee Gracias a ello, Oracle puede
recuperarse de distintos tipos de fallo. Ademassfou que una copia de cada
transaccion se escribe en el registro de rehagaGléOno gasta constantemente sus

recursos escribiendo las modificaciones de lossdamolos archivos de datos de forma
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inmediata. Esto mejora el rendimiento. El escriterregistro es el Unico proceso que
escribe en los registros de rehacer, y también| @ésico proceso en una base de datos
Oracle que lee los registros de rehacer.

d) Monitor de sistema (SMON).EI monitor de sistema es un proceso obligatorie, qu
lleva a cabo cualquier recuperacion de informaciécesaria durante la inicializacion.
En el modo servidor paralelo base de datos Oramedderentes computadoras que
comparten el mismo conjunto de discos, véase Figidrghbbey et al., 2000). También
puede realizar la recuperacion de una base de dpteshaya fallado en otra
computadora. Recuerde que las dos bases de dampmrten los mismos archivos de

datos.

e) Monitor de proceso (PMON).ElI monitor de proceso es un proceso obligatorio que
lleva a cabo una tarea de recuperacién cuando wariosde la base de datos falla.
Asume la identidad de usuario, libera todos losinsas de la base de datos que tenia el

usuario y deshace la transaccion interrumpida.

COMPUTADORA A COMPUTADORA B

BASE DE DATOS 1 BASE DE DATOS 2

Figura 3.4. Esquema de Oracle en modo servidor paralelo.

f) Archivador (ARCH). EI archivador es un proceso opcional. Tal como ge h
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comentado anteriormente, los registros de reha@ars@cciones) se escriben en forma
secuencial. Cuando un registro se llena, se conalusdguiente registro de rehacer

disponible. Cuando una base de datos esta fundorem modo archivelog, la base de

datos hace una copia del archivo de rehacer paacgando la base de datos conmute
de nuevo a ese registro de rehacer, se dispongmaleopia del contenido de ese

archivo para propoésitos de recuperacion. Este ésishjo del proceso de archivador.

Hace una copia del archivo de forma similar a whacbpiadora.

g) Bloqueo (LCKn). El blogueo es un proceso opcional. Cuando la baseéatios
Oracle esta funcionando en modo servidor parakelorsan multiples procesos Ick. En
este modo (véase Figura 3.4), los bloqueos ayudajuealas bases de datos se

comuniquen.

h) Recuperador (RECO). Este proceso opcional sélo se emplea cuando la dmse
datos se ejecuta con la opcién distribuida de @©rddha transaccion distribuida es

aguella en la que dos 0 mas ubicaciones de los dateen mantenerse sincronizadas.

i) Expedidor (Dispatcher, Dnnn). Los expedidores son procesos opcionales de
segundo plano y estan presentes solo cuando senasa&onfiguracion de servidor
multihebra. Para cada protocolo de comunicacionsen (por ejemplo, TCP/IP, SNA)
se crea al menos un proceso expedidor (D0O00Dnnn). Cada proceso expedidor es
responsable del encaminamiento de las solicituéssied los procesos de usuarios
conectados hasta los procesos de servidor compaudidponibles y del retorno de las

respuestas al proceso de usuario apropiado.

J) Procesos de cola de trabajo (SNPnEstos procesos son los que proporcionan la
tecnologia de instantaneas de Oracle. Se activgularenente y refrescan aquellas
instantaneas que estén configuradas para actsaipariddicamente. EI DBA puede
configurar hasta 36 procesos de este tipo y seserg mas de uno se puede compartir

el refresco de instantaneas entre los procesosmiises.
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k) Procesos de monitor de cola (QMNnN)Este proceso sirve para implementar la
opcion de cola avanzada de Oracle8i (Advanced QgelQ), e integra un sistema de
mensajes en cola. Con esta opcion, los mensajpsiesten almacenar en la base de
datos para su envio inmediato o rezagado. Loswsést@cceden a la funcionalidad que
proporciona AQ usando lenguajes como java, PL/SQlisoal Basic. La opcion AQ
proporciona muchas otras funciones, entre las quposiria destacar la prioridad y
ordenacion de mensajes en la cola y la capacidaar mensajes a colas remotas o
locales.

3.4.8.- Estructura de Memoria

Hasta aqui se ha tratado de archivos de datos grgmnas. También se ha
tratado los procesos del servidor y de los procdsosliente. En este punto se va ha
tratar la forma como se comunican los procesosedeidor y de cliente entre si,
mediante las estructuras de memoria. Como su notobirglica, se trata de areas de
memoria especiales donde un proceso puede comgmicansigo mismo y con otros

procesos.

Oracle utiliza dos tipos de estructuras de memdlid@rea global del sistema o

SGA Yy el area global de programa o PGA.

3.4.8.1.- Area Global del Sistema (SGA)

El SGA es el lugar de la memoria donde la baseatlesdOracle almacena la
informacion sobre si misma. Lo hace asi dado queelaoria es la forma mas rapida y
mas eficiente de permitir que los procesos se cajuan. Esta estructura de memoria
es accesible para todos los procesos de usuar® sexvidor. En la Figura 3.5 se
muestra como el SGA se encuentra en el centrod#s tas comunicaciones (Oracle8i
Concepts, 2000).

67



LCKn RECO PMON SMON

Area Global del Sistema

Caché de Bufer

Bufer de registro
de Base de Datos

de Rehacer

A

Proceso
Proceso de devaritdor dece.:;J
; ;
usuario o 4 laen
Particionado Dedicado

CKPT ARCH

DBWR LGWR

Proceso
de
usuario

LEYENDA

LCKn : Bloqueo

RECO: Recuperador
PMON: Monitor de Proceso
SMON: Monitor de Sistema
CKPT: Punto de Comprobacion
ARCH: Archivador

DBW R: Escritor de Base de Datos
LGWR: Escritor de Registro
Dnnn: Expedidor

Figura 3.5. Esquema de la estructura de memoria y de los puoscde Oracle.
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Dado que el SGA es el mecanismo por el que distiptocesos de cliente y de
servidor se comunican, es importante que se emtisnd diferentes componentes. El

SGA de Oracle server se divide en las siguientegpooentes fundamentales.

a) Caché del bufer de datos.a caché de bufer de datos es donde Oracle almagn
bloques de datos mas recientemente utilizados.tfas palabras, es la memoria caché
de datos. Cuando se introduce informacion en la dasdatos, estos se almacenan en
blogues de datos. La caché de bufer de datos éseande memoria en la que Oracle
coloca dichos bloques de datos para que un praessuario pueda acceder a ellos.
Antes de que ningun proceso de usuario pueda acaquete de los datos, estos deben
residir en la caché del bufer de datos. El tamaimaaché del bufer de datos tiene un
limite fisico y cuando Oracle la haya llenado digia bloques de mayor uso en la
memoria caché vy elimina los bloques de menor Este se hace mediante el algoritmo

LRU (menos uso recientemente).

Un punto importante que se debe clarificar es quein proceso de cliente necesita
cierta informacion que no esta en la memoria cdehgéase de datos accede a la unidad
de disco fisico, lee los bloques de datos necesgrios coloca en €l caché de bufer de
datos. Esto hace que todos los procesos de segvitlocliente puedan aprovecharse de

la lectura de disco fisico.

b) Caché de diccionario (caché de fila)Jun caché de diccionario esta formado por
filas extraidas del diccionario de datos. El dineido de datos contiene toda la
informacion que Oracle necesita para gestionarsegeeir, informacion sobre los

usuarios que tienen acceso a la base de datosOsablre los objetos que la base de

datos posee y donde se ubican dichos objetos.

c) Bufer de registro de rehacerRecuerde que otro nombre comun para designar a los
registros de rehacer es de registros de transasci@ualquier transaccion que pueda
registrarse en el registro de rehacer (los regisde rehacer en linea se necesitan para

propésitos de recuperacion), debe residir primereleufer de registro de rehacer. Se
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trata de un area de memoria reservada para egiésimm Periddicamente, la base de
datos, vacia este bufer en los registros de releackénea.

d)Area SQL compartida. Se debe pensar en un area de SQL compartida cor@o en
memoria caché del programa. Es el area donde seahan todos los programas. Los
programas de una base de datos Oracle se basanlenguaje estandar denominado
SQL. Esta memoria caché contiene todas las instmes SQL ya analizadas y que
estan listas para ejecutarse.

Resumiendo, el SGA es el gran comunicador. Esgalrlde la memoria donde
se coloca la informacion a la que pueden accedepriacesos de servidor y de cliente.
Esta dividido en varias areas: la memoria cach&ates, la caché de registro de
rehacer, la caché de diccionario y la caché SQLpeotidla. En la Figura 3.6 se muestra
las memorias caché que Oracle mantiene en el S&AeSominaglareaa la memoria

caché SQL pudiendo usar ambos términos indistingame

3.4.8.2.- Area Global de Programa (PGA)

Un PGA es un area de memoria utilizada por undipioceso Oracle. Erea
global de programano se comparte ya que contiene datos e informai@aontrol para
un proceso unico. Esta area contiene informaciototao matrices internas y variables
de secciones de proceso. Al igual que un sistemateleomunicadores domestico, las

distintas partes del proceso pueden comunicarse &npero no con el mundo exterior.

3.4.9.- Instancias

Para acceder a los datos de la base de datoseQiicta los procesos en
segundo plano o procesos auxiliares que compaoidos tlos usuarios. Ademas, se
comparte las estructuras de memoria que almacewan datos consultados
recientemente (Memoria Caché de datos). Conociestio, se puede definir a una
instancia de base de datos (también conocida cenado) como un conjunto de
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estructuras de memoria y procesos en segundo plam@cceden a un conjunto de
archivos de base de datos (Loney, 2000). Dichoill®mente, una instancia Oracle es
un conjunto de procesos de servidor Oracle quenisn propia area global del sistema
y un conjunto de archivos de base de datos asaciamoello. Por ejemplo, si se tiene
una computadora que contiene dos bases de datosdewios DB1 y DB2, cada base
de datos tiene su propio SGA y su propio conjurgoptbcesos de servidor Oracle,
entonces tiene dos instancias de la base de t@tosmo se muestra en la Figura 3.7.

MEMORIA CACHE DE REGISTRO DE
DATOS REHACER

MEMORIA CACHE
DE DICCIONARIO

SOLAREA

Figura 3.6.El Area Global del Sistema: Una vista mas detallada

Para que la base de datos no se confunda, cadadigsse identifica por medio
de lo que se conoce como SID (ldentificador deeBig). En la mayor parte de las
computadoras Unix se define mediante la variablRACLE_SID”. Luego, se nombra
a cada uno de los procesos de servidor de acuerd@IcSID correspondiente. Por
ejemplo, en la base de datos DB1, los procesosridebeombrarse de la siguiente

forma: ora_BD1_dbwO, ora_BD1 pmon, ora_BD1_smoa, BD1_Igwr, etc.
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SERVIDOR

“CLIMA”

Procesos de
usuario/cliente
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Registros
de transacciones

| pmon | pBwR | ckpT | Lekol |

| smon | arcH | Lowr | rECO |

Archive

BD?2

Procesos de
usuario/cliente

Servidor

de tra

Registros

nsacciones

| pmon | pBwR | ckpT | Lckol |

| smon | arcH | Lowr | RrECO |

de
control

r

~\

| TemP |sysTEm| ToOLS |

[roLLBACK | USERS | DATA |

\,

/

Espacio
de Tablas

Archivo
de
control

-

~

| TEmp |system| TooLs |

[roLLBACK | USERS | DATA |

\,

y

Espacio
de Tablas

Figura 3.7.Esquema gque muestra 2 instancias de una base de Gaacle.
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3.5.- El servidor de base de datos “Clinia

La Base de Datos Sismicos ha sido desarrolla ddetima instancia de Oracle
denominada “Clima”; es decir, el Administrador de Base de Datos Sismicos,
DBA_CNDG, representa un usuario del servidor “Clima comparte el area de
memoria, los procesos auxiliares y los espaciotaldias del sistema con los demas
usuarios (DBA_CLIMA, etc.).

3.5.1.- Caracteristicas del Hardware del Servidor &€ Base de Datos

El Hardware del servidor de base de datos tiensidasentes caracteristicas:

» Servidor Base de Datos Centralizado denominadoNMa\|
» Workstation Compaq AlphaServer DS20

» Sistema Operativo OSF1 V4.0F Tru64 UNIX

» Oracle 8i Standard Edition, Version 8.1.6 para@aq Tru64 UNIX
> Procesador 21264, Velocidad CPU 500MHz

» 1GB RAM, Memoria Cache 4MB

> Velocidad de Bus 5.2GB/s

» 3 disco duro de 9.1 GB

» Unidad de Cinta 4mm 14GB, CD-ROM 32X

> Interface de Red Ethernet 10/100 RJ-45

> Interface SCSI Ultra Fast Wide

» Adaptador Grafico 8MB
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» Paralas PCs: Oracle 8i Client, Version 8.1.6 péiaosoft Windows 98/NT/2000

> NuUmero IP: 200.4.215.164

3.5.2.- Seguridad del Servidor de Base de Datos ‘i@la”

El Servidor Clima emplea los mecanismos de segiigge Oracle le ofrece; es
decir, en funcion al nombre de usuario con el quemecta a la base de datos. Este
mecanismo de seguridad consiste en otorgar a dasefas usuarios atributos o de
asignarles algunas restricciones las cuales somsdaal el Administrador de Base de
Datos. Por ejemplo, EL DBA_CNDG es un usuario egaado de implementar la Base
de Datos Sismicos, entonces a este se le concauldndtos que le permitan realizar
dicha labor. El usuario denominado GUEST_CNDG asstdo un consultor de datos,
por lo que ha este solo se le dard uUnicamenteutdsbde seleccion de datos. Es
probable que exista otro tipo de usuarios a lossguées dé Unicamente acceso a la
informacion de algunos de los objetos de datos & atros, esta restriccion también es
posible. Toda la informacion referente a las resimhes y concesiones que se les da a
los usuarios son almacenadas en el Diccionaricatiessale Oracle y por esta razon, es
muy dificil que un usuario pueda realizar tareastrdede la base de datos que Oracle

no lo permita.
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CAPITULO 4

ESTRUCTURA Y DISENO DE LA BASE DE DATOS SISMICOS

4.1.- Introduccion

El presente capitulo tratara la creacion de lostobjde la Base de Datos Sismicos
gue permitan almacenar la informacion sismica pioiduen el estudio de los sismos que
ocurren en Perd, desarrollado por el CNDG - SisgialoPara tal objetivo, se empezara
tratando sobre el Lenguaje de Consulta Estructu(@ttactured Query language SQL) o
lenguaje estandar para todos los software de gsdatos y como a través de un conjunto
de instrucciones ejecutadas desde una interfaz abfeigproporcionada por Oracle
(denominada SQL*Plus), le permite al usuario (DBAIDG) desarrollar objetos dentro
de la base de datos e interactuar con la informagie almacena en ellos. Asimismo, se
trataran las relaciones existentes entre los abjebdasque almacenan los datos, con el fin
de garantizar la Relacionalidad y la Integridad aRieinal de la informacion

(http://ar.geocities.com/r_niella/Document/t_cap@h Igualmente se explicara la creacion

de algunos objetos de la base de datos adicioadéesstablas (vistas, indices y otros) y que

conforman la estructura de almacenamiento de k daslatos.

4.2 SQL*Plus, La Interfaz de Usuario Amigable

SQL*Plus es una herramienta de Oracle que permatejar directamente con la
base de datos. EI SQL*Plus es una interfaz, taata pl lenguaje PL/SQL como para las
sentencias o comandos del Lenguaje de Consultachst@do, SQL (Structured Query
Language). Ademas, es una herramienta que realizada de elaborar los reportes que se

envian a los clientes de la base de datos y dbise®@racle. Con SQL*Plus, el usuario
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puede comunicarse interactivamente con una baskatde Oracle empleando sentencias
SQL. Este lenguaje es un estandar adoptado pos toddabricantes de Softwares de Base
de Datos. Ademas de esto, el SQL*Plus de Oracl;mesiperconjunto del SQL estandar;
es decir, cumple con el estandar de los lenguaj@patibles con SQL y tiene ademas una

serie de extensiones especificas de Oracle, dd abmbre: SQL + Plus.

Usando el SQL*Plus, se puede ingresar tres tiposedéencias desde su linea de

comandos:

» Comandos SQL*Plusestos comandos son usados para establecer opgiamas
SQL*Plus, formato de reportes, editar archivostaedos comandos del buffer y otras
operaciones mas. Estos comandos no son interactmosla base de datos. Estos

comandos no terminan en punto y coma (;) comodaosandos SQL.

» Comandos SQLestos comandos interactian directamente con tos da las bases de

datos.

» Bloques PL/SQLson programas o segmentos de programas con |&s@eamanipula

la informacién de las base de datos Oracle.

4.2.1.- El lenguaje de Consulta Estructurado, SQL

El Structured Query Language o SQL, es un lenggageprovee una interfaz para
los Sistemas de Base de Datos Relacional@sgando Oracle Server trabaja Unicamente
entiende las instrucciones expresadas medianterséams SQL; ademas, cuando alguna
herramienta de Oracle interactia con la base tes,dep Gnico que transmite para su
procesamiento son instrucciones SQL. La implemé&mna©racle de SQL (SQL*Plus)
cumple con los estdndares ANSI (American Nationgn&ards Institute) e I1SO
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(International Standards Organization).

Las instrucciones SQL estandar que se admiten bdses de datos Oracle, se

realizan con los siguientes fines:

a) Lenguaje de Definicion de datos o DLL (Data DeiamtLanguage)Permite realizar las

siguientes tareas:

» La creacion de un objeto de base de datos.

» La eliminacién de un objeto de base de datos.

» La modificacién de un objeto de base de datos.

» La concesion de privilegios sobre un objeto de blas#atos.

» La revocacion de privilegios sobre un objeto deslwhesdatos.

Las instrucciones que pertenecen a la categoria §8Dtonfirman autométicamente, esto
significa que cuando Oracle8i envia un mensaje ORewsucceeded” (revocacion realizada
con éxito), la orden se ha completado y no se pdedbacer. Por lo tanto, el lenguaje de
definicibn de datos es un conjunto de ordenes S@d ayea y define objetos de base de
datos y almacena sus definiciones en el Dicciordggi®atos. En la Tablas 4.1 se presentan

algunas sentencias DDL.

b) Lenguaje de manipulacion de datos o DML (Data Matsdpon Language)Se emplean
para crear nuevos datos, trabajar con los datosxisientes, eliminar informacién o

simplemente para seleccionar algunos de ellos @stdéh la Tabla 4.2 se muestra algunas
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de las sentencias utilizadas generalmente.

Tabla 4.1 Lista parcial de ordenes DDL.

Orden SQL. Proposito

CREATE Crea objetos en la Base de datos
ALTER Cambia la estructura de la Base de Datos
DROP. Borrar objetos de la base de datos

TRUNCATE Remueve todos los registros de una tabla, iveusdos los espacios
asignados para los registros son removidos.

COMMENT Anade comentarios al Diccionario de datos
GRANT Concede privilegios de acceso de usuarios ada de datos
REVOKE Retira los privilegios de acceso concedidoset@omando Grant.

Tabla 4.2.Lista parcial de ordenes DML.

Orden SQL Propésito

SELECT Permite ver o recuperar datos de ina base de datos.

INSER1 Inserta datos dentro de una tabla de una baseake da

UPDATE Actualiza los datos existentes en una tabla.

DELETE Borra todos los registros de una tabla. Los espad@los registr
permanece

CALL Llama o ejecuta un subprograma en PL/SQL o Java.

EXPLAINPLAN [Explica la ruta de acceso a los datos.

LOCK TABLE Control de concurrencia.
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c) Lenguaje de Control de Datos o DCL (Data Controhgaage).Se emplean para el

control de los datos. Estos son vistos de la Tal8a

Tabla 4.3.Lista de 6rdenes DCL.

Orden SQL Propositc
COMMIT Guarda los cambios y las labores realizadas easa te datos.
SAVEPOINT Identifica un punto en una transaccion que puedeeseiperada

restablecido.

ROLLBACK Restaura la base de datos considerando la infobmayi Iz
configuracion desde el tltimo COMMIT.

SET TRANSACTIONCambia opciones de transaccion que el segmentoltleaBk usa.

Una vez conocidas algunas de las sentencias SQlgn@nuacion se definird
algunos de los objetos de la base de datos y cemaeslen generar empleando sentencias
SQL desde el SQL*Plus de Oracle.

4.3.- Objetos de la Base de Datos

Los objetos de la base de datos Oracle se defioero ®lementos dotados de
significado en el que se almacena informacion. Ndmente se habla de tipos de objetos
siendo los mas comunes |dablas y las Vistas pero son importantes también los

Sinonimoslosindicesy losPapeles

4.3.1.- Tablas

Una Tabla es un objeto de la base de datos quecah@aanformacion. En el

momento en que se crea una tabla en una basecdeQlaicle, se almacena informacion de
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esta en elDiccionario de Datos de Oracle®l cual contiene toda la informacion referente
a todas las tablas creadas dentro de la base ds. daicha informacion se refiere
basicamente al nombre de las columnas que confiodinha tabla y principalmente el tipo
de dato asociado a cada una de estas. Una ligtacyigkion de los tipos de datos en los
gue pueden estar definidas las columnas de una ¢abOracle se ve en la Tabla 4.4. Un
ejemplo de como se genera una tabla haciendo Us&Qle*Plus de Oracle se ve a

continuacion:

SQL> create table CATALOGO_1983_ACT

(

tiempo_id varchar2(25),
fecha date,

Tatitud number,
error_lat number,
Tongitud humber,
error_1lon number,
profundidad number,
error_pro number,

mb1l number,

mb2 number,

gap number,

rmc number,
estaciones number,
fasesP number,
fasessS number,
sismoid varchar2(9),
primary key (sismoid)

);

commit;

El nombre de la tabla esatalogo 1983 acty tiene 16 campos o columnas
(tiempo_id, fecha, latitud, error_lat, longitud, errdon, etc.) definidas cada una de ellas

con un tipo de dato &rchar2, number, date, etc)
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Cuando se define una tabla en una base de dasosamopos o columnas pueden
tenerrestricciones Dichasrestriccionesle van a permitir a dicha tabla relacionarse con
otras tablas, determinar si se puede incluir valardos en dicho campo o simplemente que
cumplan un cierto criterio impuesto por el Admirasior de la Base de Datos. Las
restriccionesde la base de datos ayudan a garantiZatégridad Referencialde los datos.
De esta forma, uno puede estar seguro de que laxlasferencias de la base de datos son

validas y de que se cumplan todas las restriccidrstas restricciones son:

» Clave Primaria o Primary Keyhacen que la columna o columnas sea unica y

obligatoria; es decir, no acepta valores nulos.

» Clave Foradnea o Foreign Keyesta hace referencia a una Clave Primaria definida
previamente en alguna otra tabla de la base ds.dato

» Obligatorio o Not Null; significa que esta columna no puede estar vacia.

» Default; permite generar un valor en una columna cuandosggta una fila en la tabla,

sin especificar un valor.

» Check;se utiliza para asegurarse que los valores de eteanginada columna cumplan

un cierto criterio.

» Unique; se utiliza para especificar la unicidad de columgas deben ser univocas,

pero que no formen parte de la clave primaria.
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Tabla 4.4. Tipos de datos en los que puede estar definidocampo o
columnas de una tabla Oracle.

Tipos de Datos

Descripcién

CHAR Campo de longitud fija, con un maximo de 2@86acteres.

VARCHAR En la actualidad idéntico a VARCHAR2, auegsu funcionalidad puede cambiar en
versiones futuras. Por tanto, para almacenar catkeparacteres de longitud variablg
debe utilizarse el tipo de dato VARCHAR2

VARCHAR2 Campo de longitud variable, con una londiméxima de 4000 caracteres.

DATE Campo de una longitud fija de 7 bytes, que sezatpiara almacenar todas las fecha
hora se almacena como parte de la fecha. En tesiitas, la fecha aparece en el
formato DD-MES-AA. Por ejemplo, 13-APR-99.

NUMBER Columna numérica de longitud variable. Los valgresnitidos son el cero y los num
positivos y negativos comprendidos entre 1.0EM9M9E125.

LONG Campo de longitud variable, con una longituikima de 2 Gb.

RAW Campo de longitud variable para datos binadesiina longitud maxima de 4000
caracteres.

LONG RAW Campo de longitud variable para datos isa de una longitud méxima de 2 Gb.

BLOB Objeto binario de gran tamafo, de hasta 4 &lodgitud.

CLOB Objeto de caracteres de gran tamafio, de A&diale longitud.

NCLOB Tipo de datos CLOB para conjuntos de caracterdshyte, de una longitud méaxima
AGb.

BFILE Archivo binario externo. El sistema operatidiota el tamafio maximo.

4.3.2.- Vistas

Una vista es un objeto de la base de datos queitpenrear una seleccion

personalizada de una tabla o de una colecciénldastaA diferencia de una Tabla, una

vista no tiene ningun dato: Unicamente contiene em@sulta SQL. Los datos que se

recuperan de esa consulta se presentan en formwadlde Al igual que una tabla, se puede

insertar, actualizar, borrar y seleccionar los slaie una vista. Las vistas son muy

importante y pueden ser utilizadas para las sigesermzones:
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» Las vistas pueden proporcionar un nivel adicioeadeguridad de los datos.

» Las vistas permiten ocultar la complejidad de la®s. Una base de datos puede estar
conformada por varias tablas y se puede recuperana o mas de estas la informacion

gue se desee sin que el usuario que realiza lalt@sepa de que tablas las obtuvo.

» Las vistas ayudan a mantener la claridad de la nolatgra. A menudo cuando se
asigna los nombres de columnas en una tabla, g5 &ynan nombres que pueden

resultar complicados a la hora de redactar la ¢anen SQL.

» Las vistas permiten cambiar la estructura de |blgasubyacentes sin necesidad de
cambiar el cédigo de la aplicacion. Si una vistecegla con dos tablas, la cual presenta
tres columnas de una tabla y cuatro de la otraeSiltera el contenido de la primera
con una columna mas la definicién de la vista novesefectada y cualquiera de las

aplicaciones que den referencia a dicha vistarecigara revision.

En Oracle una vista se crea con la ordezate viewUn ejemplo de como se crea

una vista a partir de una tabtatalogo 1983 agt se ve a continuacion:

SQL> create view catalogo_1983_act_vis as
select
timpo_id, Tatitud, longitud, profundidad, mbl, mb2

from catalogo_1983_act;

Esta vista denominad&atalogo 1983 _act_vjssta conformada por las columnas
fecha, latitud, longitud, profundidad y mbl y mi# la tablacatalogo 1983 actEsto
favorece el tramite de la consulta de estos parés)edn el sentido de que este se realizara

con mayor rapidez.
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4.3.3 Indices

Del mismo modo como el indice de un libro ayudauschr rapidamente la
informacién, un indice asociado a una tabla ayudecaperar los datos rapidamente. Un
Indice es una minicopia de una tabla. Los elemed&sé$ndice de una tabla permiten a

Oracle acceder rapidamente a los datos contenidosatablas.

En si, los indices permiten consultar una partdadeaformacion de una tabla
especificada por cada columna sin tener que racpoe la informacion restante. Por
ejemplo, si en la tableatalogo 1983 actse desea consultar la informacion de la columna
time_id Unicamente, Oracle necesariamente recorrerd éo@bla. Sin embargo, utilizando
los Indices esta consulta solo se hara en dichaea sin necesidad de recorrer por toda la

informacion restante, lo que permitira hacerla émena rapida.

Oracle permite crear indices concatenados, quersgifi con mas de una columna.
Muchas veces en las tablas, jamas se consultaolumrarta sin consultar otra en particular,
es para estos casos en que es necesario condakegalumnas. La instruccion SQL que

permite realizar un indice concatenado empleanthbla creada anteriormente es:

SQL> create index catalogo_1983_act_ind on catalogo_1983_act

(time_id, Tatitud, longitud, profundidad, mbl, mb2);

Este indice denominadmmtalogo 1983 _act _indsta hecho en base a las columnas

time_id, latitud, longitud, profundidad, mb1, mi la tablacatalogo_1983_act

4.3.4.- Sinbnimos

Un sindnimo es un objeto de la base de datos qumitpecrear nombres

alternativos para las vistas y tablas de Oracl@bigtivo de crear Sinbnimos de una tabla
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Oracle es basicamente por las siguientes razones:

» Para ocultar el nombre del creador de la tablarohme de una tabla.
» Porgue se quiere o0 se necesita ocultar la verdatdéracion de la tabla.

» Para proporcionar a los usuarios nombres de tablosicomplicados que los nombres
reales.

La instruccion SQL que permite crear un sindnimareate synonymJn ejemplo

de como se crea un Sinénimo a partir de la tedalogo_1983_aats la siguiente:

SQL> create synonym cat_83_act for dba_cndg.parametros;

El sindbnimo denominadecat_83_acteemplaza en las sentencias SQL al nombre de
la tabladba_cndg.catalogo_1983_ acdionde dba_cndg representa el nombre del creador y

propietario de la tabla que opcionalmente no sealkacer saber a los usuarios.

Una vez definidos los objetos que pueden integnar lhase de datos Oracle, se
empieza a describir las tablas que conforman tactata de almacenamiento de los datos

sismicos.

4.4.- Estructura de Tablas para la Base de Datogsnicos

Como ya se mencion0 anteriormente, la informacidlatps que se ha considerado
para el desarrollo de la estructura de tablas exiktente en la direccion del CNDG -
Sismologia del Instituto Geofisico del Peru, losmos que fueron descritos en el Capitulo
2. La estructura de tablas va ha permitir almacéaanformacion de los sismos de
magnitud elevada (Intensidad Maxima, Imax, mayogratdo 1V en la escala de Mercalli
Modificada), los cuales son fuente de estudios@azles con relacion a los de magnitud

menor; es decir, evalian los efectos que produssmo ademas de conocer el origen y las
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caracteristicas del proceso de ruptura, obteniéndoshivos de extension gréfica y

documentos de texto.

Para empezar a desarrollar la estructura de tahlemlmente se debe de conectar
al servidor Oracle haciendo uso dedmbre de usuarigpreviamente definida por el
Administrador de la Base de Datos; es dedhd’ cndg”. Una vez que etlba_cndgse
conecta a la base de datos de Oracle por medi8@EetPlus, este puede crear todos los
objetos anteriormente definidos. La Figura 4.1 nraesna pantalla con el SQL*Plus

debidamente conectado a Oracle empleando la s#sidba_cndg

El desarrollo de las tablas que conforman la estracde almacenamiento de la

informacién se hicieron considerando los siguieatgectos:

» La estructura de tablas de la base de datos sismcserva un orden y una coherencia
entre ellos. Cada dato de un tabla estara reladiooan uno o mas datos de las demas

tablas (Relacionalidad).

* Las tablas en conjunto almacenaran toda la infadnague generan los sismos de gran
magnitud (Imax > IV en MM), y por consiguiente sedpa almacenar toda la

informacién proveniente de los sismos mas pequéfiex <= IV en MM).

» Cada tabla estard encargada de almacenar la ird@mrm@aroveniente de cada una de las
diferentes fuente de adquisicion de informaciormigia; es decir, los archivos
generados por el monitoreo con estaciones de kmrafe irdn en una tabla especial, la
informacion generada por el monitoreo con las estas de periodo corto en otra, los
archivos de datos de entrada y salida de los #lgosi de procesamiento sismico en

otra y la informacion del Catalogo Sismico del Partiualizado, en otra tabla.
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Considerando lo anterior, la estructura de talslaada para la informacion sismica

esta dada como se describe en los siguientes puntos

hdigorvalpol@axil:~ - Intérprete de comandos - Konsole

Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda

&) [T

clima.igp.gob.pe> sqlplus
SQL*Plus: Release 8.1.6.0.0 — Production on Fri Apr 11 18:48:15 2003
{c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights reserved.

Enter user-name: dba cndg
Enter password:

Connected to:

Oracle8i Enterprise Edition Release 8.1.6.0.0 — Production
With the Partitioning option

JServer Release B8.1.6.0.0 — Production

sqr> I

s

=

Figura 4.1. Pantalla que muestra el inicio de una sesion carclienta del
DBA _CNDG en el SQL*Plus. Esta conexion se hizoalesa consola de linux
hacia el servidor de Base de Datos denominado“Clima

4.4.1.- Tabla Catalogo_1471 1982

Esta Tabla esta conformada por un grupo de campotumnas las cuales van ha

contener la informacion proveniente del Catalogariio de Perl en su version Corregida

y Actualizada para el periodo 1471 — 1982. Unaatatiin el resumen de los campos

descritos se ve en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5.Descripcion de los campos de la Tabla catalogo_14982.

intensidad del sismo.

Campo | Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Sismoid Varchar2 PK Cadigo del sismo.
Fuente Varchar2 Fuente de informacion para la obtencion de datgs.
Fecha date Fecha del sismo.
Hora Varchar? Hora del sismo.
TQF Varchar2 Calidad del parametro tiempo (Hora).
Latitud Numbe Latitud del epicentro del sismo.
Longitud Numbe Longitud del epicentro del sismo.
M \Varchar2 Calidad de los pardmetros de ubicacién epicential.
Profundidad [Numbe Profundidad del hipocentro del sismo.
EQF Varchar2 Calidad del parametro profundidad.
Fue Varchar2 Fuente de informacion para la obtencion de loss
de ubicacién y profundidad.
Mb Varchar2 Magnitud de ondas de cuerpo del sismo.
Ms Varchar2 Magnitud de ondas superficiales del sismo.
Mw \VVarchar2 Magnitud energia del sismo.
M_sismico [Varchar2 Momento sismico calculado para el sismo.
N_es Numbe N_L’Jmero de estaciones que entraron en el analis
sismo.
Reg_flin Numbe Caodigo que representa la Region sismica de Flinn.
Idata Varchar2 Simbolo que identifica la existencia de datos de
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Campo | Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Int_max Varchar2 VValor de Intensidad méaxima del sismo.
Aut_int Varchar2 Cddigo que representa a la fuente de evaluacion de
la intensidad del sismo.
Efectos VarcharZ Efectos provocados por el sismo.

Los campos que conforman esta tabla son:

Sismo_id: Este campo contiene un nombre con una nomenglagpecial que se le da a
los sismos con la intension de identificarlos denfo Unica. Este campo esta definido con
el tipo de dato Oraclearchar2(ver Tabla 4.4) y representadiave primariade esta tabla.
Su nombre esta formado de la siguiente forma: eloas que representan el pais de donde
es el sismo: por ejemplo, PE en Perd o BR en Brggiin nUmero que se incrementa
normalmente de sismo en sismo de uno en uno, peatganos casos los hace de 5en 5 a
fin de integraren el futuro sismos que no fueronsaterados en versiones iniciales del
catalogo. Ejemplo: PE12625, PEO0OOS.

Fuente: Este campo contiene un dato que representa ldefudn donde se obtuvo la
informacidn que caracteriza al sismo, siendo esta ktras. Este campo esta definido con
el tipo de dato Oraclearchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: IGO, CGS, IGF, etc.

Fecha: Este campo contiene la fecha en que ocurrio elcsis en general se encuentra en
el formato YYYY/MM/DD (YYYY, afio; MM, mes; DD, dig)sin embargo, para sismos
histéricos Unicamente se considera el afio o elaianes. Este campo esta definido con el
tipo de dato Oracldate(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 1471, 1576/07, 1952/07/12

Hora: Este campo contiene la hora en que ocurrid elesign el formato hh:mm:ss.ss.
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Para los sismos historicos los valores de horaidetmy segundo son iguales a cero. Lo
cual significa que este no posee ese valor. Estpaaesta definido con el tipo de dato
Oraclevarchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 14:35:12.45, 00:00:000® cuenta con hora).

TQF: Este campo contiene un valor que representa idadatle los datos del sismo en
cuanto al la fecha y hora. Donde X representa ai$msos no instrumentales y cuyo célculo
de tiempo es aproximado. Este campo esta defirodoet tipo de dato Oraclearchar2
(ver Tabla 4.4).

Latitud: Este campo contiene la latitud del sismo expresadgrados, representa una de
las coordenadas geogréficas del sismo. El tipoatie @racle en el que esta definido este
campo esiumber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: -13,5.

Longitud: Este campo contiene el valor de la longitud denseisexpresado en grados,
representa una de las coordenadas geograficasndessiEl tipo de dato Oracle en que esta
definido es ehumber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: -69,7.

M: Este campo contiene y define el valor que repradantalidad de los datos que indican
la ubicacion epicentral del sismo, indicado poioked F, G, H, I, M y X (Huaco, 1986).
Este campo esta definido con el tipo de dato Onalehar2(ver Tabla 4.4).

Profundidad: Este campo contiene el valor que indica la profdadidel sismo expresada
en kildbmetros. El tipo de dato Oracle en que esfmidlo este campo es el tipmmber(ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 52.

EQF: Este campo contiene un valor que representdittadade los datos que indican la
profundidad del sismo y estan indicados por valsigslares al campo M de esta tabla.
Este campo esta definido con el tipo de dato Onalehar2(ver Tabla 4.4).
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Fue: Este campo contiene el codigo de la fuente denmdoion de donde se obtuvo los
parametros de ubicacion del sismo. Este campodesitaido con el tipo de dato Oracle

varchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: LO.

Mb: Este campo contiene el valor de la magnitud dehsiobtenido a partir de las ondas
corporeas y esta acompafado de tres letras quesespan la fuente de donde se obtuvo
dicho valor. El tipo de dato Oracle en que estaatkf este campo es el tiparchar2 (ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 4.1 CGS, 4.3 ISC, 3.8IGP.

Ms: Este campo contiene el valor de la magnitud dshgiobtenido a partir de las ondas
superficiales y esta acompafiado de tres letraseguesentan la fuente de donde se obtuvo
dicho valor. El tipo de dato Oracle en que estaatkf este campo es el tiparchar2 (ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 6.2 PAS, 5.6 CGS.

Mw: Este campo contiene el valor de la magnitud momeeatsismo y al igual que los
casos anteriores, esta acompafado de tres leteasepresentan la fuente de donde se
obtuvo dicho valor. El tipo de dato Oracle en gt eefinido este campo es el tipo
varchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 7.5 DOS, 8.2 BEC.

M_sismico: Este campo contiene el valor del momento sismitsidmo, esta expresado
endinas.cmy también esta acompafiado de tres letras que espaesla fuente de donde se
obtuvo dicho valarEl tipo de dato Oracle en que esta definido estepoaes el tipo
varchar2 (ver Tabla 4.4). Ejemplo: 27.0E+27KAN,E+26DOS.

N_est: Este campo contiene el nimero de estaciones si&supiearegistraron el sismo y de
las cuales se obtuvo los pardmetros sismicosp&ldée dato Oracle en que esta definido
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este campo es el tipmmber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 12, 28.

Reg_flin: Este campo contiene el cédigo que representagi@rsismica en la cual ocurrio
el sismo segun la reorganizacion propuesta ponkinal. (1984). El tipo de dato Oracle
en que esta definido este campo es elripober(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 117, 116.

Idata: Este campo esta contiene el signo asterisco “¥ igdica si ese sismo posee datos
de Intensidad. El tipo de dato Oracle en que esfiaido este campo es el tiparchar2
(ver Tabla 4.4). Ejemplo: *.

Int_max: Este campo contiene el nimero que representdceldaintensidad maxima que
alcanzo una regién afectada por el sismo en ldaesnda que fue evaluada. El tipo de dato
Oracle en que esta definido este campo es elvtpchar2 (ver Tabla 4.4). Ejemplo: 8M,
10M.

Aut_int: Este campo contiene un cédigo que representanabmeodel autor o la fuente de
informacion de la que se obtuvo el valor méaximdrdensidad del sismo. El tipo de dato
Oracle en que esta definido este campo es elvpchar2 (ver Tabla 4.4). Ejemplo: DH.
LO, H*O.

Efectos: Este campo contiene un cédigo el cual indica qpede efectos que produjo el

sismo.

4.4.2.- Tabla Catalogo_1983 act

Esta Tabla esta conformada por un grupo de campokimnas las cuales van ha contener
la informacion proveniente del Catalogo Sismico RErU en su version Corregida y

Actualizada para el periodo 1983 a la actualidad résumen de la descripcion de la tabla
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catalogo_1983_acte aprecia en la Tabla 4.6

Tabla 4.6.Descripcion de los campos de la Tabla catalogo_ 1888

Campo |Tipo de dat{ Restriccion Descripcion

Tiempo_id |Varchar2 | PK Fecha y hora del Sismo.

Fecha Date Fecha del sismo.

Latitud Numbe Latitud del epicentro del sismo.

error_lat Numbe Error en el valor de la latitud dado por el progs
de procesamiento sismico (PPS).

Longitud Number Longitud del epicentro del sismo.

error_lon  |[Numbe Error en el valor de la longitud dado pof
programa de procesamiento sismico (F

Profundidad [Numbe Profundidad del hipocentro del sismo.

Magnitud  [Numbe Magnitud del evento dado por el PPS.

Numbe Magnitud del evento dado por el PPS.

Intensidad | Varchar2 \Valores de Intensidad en localidades cercan
epicentro del sismo.

Gap Numbe Espacio angular maximo entre las estacione
registraron al sismo.

Rmc Numbe Raiz Media Cuadri@a que resulta del calculo
parametros sismicos con el P

N_es Numbe NUmero de estaciones que registraron el s|

N_fases Numbe Numero de fase P leidas en todas las estac

N_fases Numbe Numero de fase S leidas en todas las estes.

sismoid Varchar2 | PK Clave principal que se relagioon otras tablas
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Los campos que conforman esta tabla son:

Tiempo_id: Este campo contiene informacion sobre la fecha na lem que ocurrio el
sismo, el cual esta definida como un tipo de datcl® denominadwarchar2 (ver Tabla
4.4). Este campo pudiera estar definido como pm d¢ie dato Oracle Date, pero este no
abarca dentro de sus diferentes formatos los déesmde los segundos. Ejemplo:
2000/01/25 15:23:49,35

Fecha: Este campo contiene informacién que representaclaaf del sismo indicando dia,
mes y afio. El tipo de dato Oracle en el que edtaidie esta columna edate (ver Tabla
4.4). Ejemplo: 2000/01/25.

Latitud: Este campo contiene el valor de la latitud demsisexpresada en grados
representa una de las coordenadas geograficassal. £l tipo de dato Oracle en el que
esta definido este campomasmber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: -13,5.

Error_lat: Este campo contiene el valor que representa ebrdagerror que puede tener
la latitud y se encuentra expresado en kilometyogue resulta del procesamiento de
calculo hecho con programas especializados. Eldgaato Oracle en que esta definida
esta columna es sumber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 0,5

Longitud: Este campo contiene el valor de la Longitud deheigxpresado en grados, la
cual representa una de las coordenadas geogrdétasmo. El tipo de dato Oracle en que
esta definido es elumber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: -69,7.

Error_lon: Al igual que el campo Error_lat, este campo comtiehvalor que representa el
rango de error que puede tener la longitud y seesra expresado en kildbmetros, y que
resulta del calculo hecho con programas espedial&zeE|l tipo de dato en que esta definida
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esta columna es el number (ver Tabla 4.4). Ejenip®:

Profundidad: Este campo contiene el valor de profundidad dehsisexpresado en
kilometros. El tipo de dato Oracle en que estantidi este campo es el tipmumber(ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 52.

Error_pro: Al igual que el campo Error_lat y el campo Erron,leste campo contiene el
valor que representa el error obtenido en el cdldd la profundidad expresado en
kilbmetros. El tipo de dato Oracle en que estandtdi esta columna es Bumber(ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 5.

Mbl: Este campo de la tabla contiene el valor de magjmiel sismo. Este valor se obtiene
a partir de la duracion del registro del sismozditdo una relacion o ecuacion. El tipo de

dato Oracle en que esta definida esta columnares@er(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 2,3.

Mb2: Este campo de la tabla contiene el valor de magjoiél sismo obtenido a partir de la
amplitud y periodo de las fases del sismo emplegada esto una relacién especial. El tipo
de dato Oracle en que esta definida esta colummehresnber(ver Tabla 4.4). Ejemplo:
2,3.

Intensidad: Este campo contiene el nombre de las ciudades ugrerf afectadas por el
sismo y sus valores de Intensidad maximas. Este eal obtenido a través de encuesta en
las ciudades cercanas al epicentro del sismo. iB&iemacién es tanto numeérica como
alfanumeérica y debido ha esto, se le ha asignadestaacolumna el tipo de dato Oracle

varchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplolfl — IV en Camana, V en Arequiha

Gap: Este campo contiene la informacion referente ah@gmiento angular maximo que

existe entre las estaciones que registraron eltevdsmico y se encuentra expresado en
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grados sexagesimales. Su valor es numeérico y ptenim se le asigno el tipo de dato
Oraclenumber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 235.

Rmc: Este campo contiene la informacién referente Ral@ Media Cuadratica que resulta
del calculo de los parametros sismicos de un detado sismo empleando un programa
especializado. Este valor numérico es importanteéddea que segun el valor de este se
puede tomar la precision del calculo de los parareeatpicentrales. El tipo de dato Oracle
gue define este campo eeimber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 0,1.

N_estaciones:Este campo representa el nUmero de estaciones egigraron y que
participaron en el célculo de los pardmetros siesitel sismo. El tipo de dato Oracle que
define este campo esraimber(ver Tabla 4.4). Ejemplo: 5.

N_fasesp:Este campo define el nimero de fases de la ond@®&slen todas las estaciones
gue registraron el sismo. El tipo de dato Oracle define este campo esreimbefver
Tabla 4.4). Ejemplo: 5.

N_fasessEste campo define el numero de fases de la ondal&slen todas las estaciones
gue registraron el sismo. El tipo de dato Oracle define este campo esreimber(ver
Tabla 4.4). Ejemplo: 4.

Sismoid: Este campo contiene el valor que caracteriza umosisEste valor esta
comprendido por la fecha del evento y un nimero lgugcompafa y que representa al
namero de sismo ocurrido en ese dia. Esta numeraciienza en el 1 y puede llegar
hasta el numero 99 y si el numero de sismos efaebxtede este valor, a los siguientes
eventos, se les condicionard las letras Al, AXiysacesivamente hasta llegar a Z99. Este
campo representa otra Clave o llave Primarias (f&p tabla y a través de este campo es

posible relacionarla con las demas tablas de la Hasdatos. El tipo de dato Oracle que
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define este campo @archar2(ver Tabla 4.4). Un ejemplo es: 0012504.

4.4.3.- Tabla Program_files

Esta tabla esta constituida por campos o colummeatinddos a almacenar los
archivos que resultan del procesamiento de la nmdoron, ya sea este empleando un
software de lectura de fases y duracion del sisg&smalp, Winquake, etc.) o por los

programas de procesamiento de datos sismicosEfigraf, hipoinverse y hipoelipse).

Los campos que conforman esta tabla son:

Sismo_id.Este campo representa la Clave Primaria (PK) ynadda Clave Foranea (FK)
gue se relaciona con la columna que lleva el misombre en la tabla catalogo_1983_act,
por lo que, su formato es el mismo. El tipo de datacle en la cual esta definida esta

columna es a&rchar2 (ver Tabla 4.4).

Datos_ent. Este campo se relaciona con los Archivos de Hatma los programas de
procesamiento. La manera de insertar informacioest@ campo es especial y se tratara
mas adelante. El tipo de dato Oracle en la cuald=inida esta columna e®b (ver Tabla
4.4).

Datos_sal. Este campo se relaciona con los archivos de Saédos programas de
procesamiento. Al igual que el campo Datos_eng eammpo el mecanismos de insercion
de la informacion es diferente a los datos com(m@seros, nombres, etc.). El tipo de dato

Oracle en la cual esta definida esta columnaas(ver Tabla 4.4).

Un resumen de la descripcion de la tabla progrdes $e aprecia en la Tabla 4.7
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Tabla 4.7 .Descripcion de los campos de la Tabla programsfile

Campo | Tipo de [Restriccion Descripcion
dato

Sismoid Varchar2 | PKy FK | Clave Primaria y Foranedadtabla. Se relaciona
con la tabla catalogo_1983 act.

Datos_ent | Clob Campo relacionado con los Archdegntrada a
los PPS.

Datos_sal | Clob Campo relacionado con los Archivos de salida d
PPS.

4.4.4.- Tabla Informes_1471 1982

En esta tabla se almacenaran los informes o polbivas elaborados para los
sismos correspondientes al Catdlogo Sismico del Para el periodo 1471 — 1982.
Ademéas del mapa de intensidades que pudiera taderuno de estos sismos. Esta tabla

esta conformada por los siguientes campos:

Sismo_id.Este campo representa la Clave Primaria (PK) ynadda Clave Foranea (FK)
gue se relaciona con la columna que lleva el mismmmbre en la tabla
catalogo_1471 1982, por lo que su formato es ainmi€l tipo de dato Oracle en la cual

esta definida esta columna eschar2 (ver Tabla 4.4).

Final_inf: Este campo contiene el archivo con el informesdgho. El tipo de dato Oracle

en la cual esta definida esta columnéaleb (ver Tabla 4.4).

Map_int: Este campo contiene el archivo grafico del map#ntensidades del sismo. El
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tipo de dato Oracle en la cual esta definida estantha esblob (ver Tabla 4.4). Un

resumen de esta informacidon se muestra en la fabla

Tabla 4.8.Descripcion de los campos de la Tabla informes114882.

Campo |Tipo de datq Restriccién Descripcion

Sismoid Varchar2 PKyFK | Clave Primaria y Foranedadtabla. Se relaciong
con la tabla catalogo_1471 1982.

Final_inf [Blob Archivo con el informe del sismo.

Map_int  |Blob Archivo con el mapa de intensidadelsstsmo.

4.4.5.- Tabla Informes_1983 act

En esta tabla se almacenaran los informes o polinas realizados sobre los
sismos correspondientes al Catalogo Sismico dél penodo 1983 a la actualidad. Esta

tabla esta conformada por los siguientes campos:

Sismo_id.Este campo representa la Clave Primaria (PK) ynadda Clave Foranea (FK)
gue se relaciona con la columna que lleva el misombre de la tabla catalogo_1983_act,
por lo que su formato es el mismo. El tipo de datacle en la cual esta definida esta
columna es a&rchar2 (ver Tabla 4.4).

Preliminar_inf: Este campo contiene el archivo con informes piakres de los sismo.

El tipo de dato Oracle en la cual esta definida estumna eblob (ver Tabla 4.4).

Final_inf: Este campo contiene los archivos con publicacioealzadas para los sismos.
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El tipo de dato Oracle en la cual esta definida estumna eblob (ver Tabla 4.4). Un

resumen de la descripcion de la tahfarmes_1983_adie aprecia en la Tabla 4.9

Tabla 4.9.Descripcion de los campos de la Tabla informes3188t.

Campo Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Sismoid Varchar2PK 'y FK  |Clave Primaria y Foranea de la tabla. $&ciena

con la tabla catalogo_1471_1982.

Preliminar_inf|Blob Archivo con el informe preliminar del sismo.

Final_inf Blob Archivo con el informe final delssno.

4.4.6.- Tabla Graphics

En esta tabla se almacenaran los archivos gradiedss sismos correspondientes al
Catalogo Sismico del Peru para el periodo 1983aatlzalidad. Esta tabla esta conformada

por los siguientes campos:

Sisgraf_id. Este campo representa una Clave Primaria (PKhoBubre esta formado por
el sismoid del sismo acompafado de un numero.pglde dato Oracle en la cual esta
definida esta columna eanchar2 (ver Tabla 4.4). Ejemplo: 0112000305.

Sismoid. Este campo representa la Clave Foranea (FK) quelasiona con la columna
gue lleva el mismo nombre en la tabla catalogo3188t, por lo que su formato es el
mismo. El tipo de dato Oracle en la cual esta ddiesta columna eskchar2 (ver Tabla
4.4).
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Nombre: Este campo contiene el nombre del archivo grafiebsismo. El tipo de dato

Oracle en la cual esta definida esta columnaasshar2(ver Tabla 4.4).

Grafico: Este campo contiene el archivo con un graficoespondiente al sismo, el cual
puede ser un mapa de intensidades, una fotogoafiaalquier otro grafico. El tipo de dato
Oracle en la cual esta definida esta columnalels (ver Tabla 4.4). Un resumen de la

descripcién de la tabl@raphicsse aprecia en la Tabla 4.10

Tabla 4.10.Descripcién de los campos de la Tabla Graphics.

Campo Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Sisgraf_id VarchargPK Clave Primaria de la tabla.
Sismoid VarchargPK Clave Foranea de la tabla. Se relaciona cablalt

catalogo_1471 1982.

Nombre VVarchar2 Nombie del archivo Gréfico.

Grafico Blob Archivo con el grafico correspondierdl sismo.

4.4.7.- Tabla Estaciones_param

Esta tabla almacena la informacion referente ackscteristicas instrumentales y los
parametros que indican la ubicacién de los equiues conforman la RSN. Los campos
gue conforman dicha tabla son los siguientes: WJomen de esta informacion se muestra
enla Tabla 4.11
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Tabla 4.11 Descripciéon de los campos de la Tabla Estacionesrpa

Campo Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Codigo_nac Varchar2| PK Caddigo nacional de la eStaci
Codigo_internac Cadigo internacional de la estaci
Nombre \Varchar2 Nombre de la estacic
Latitud_est Numbe Latitu_d de la ubicacion geogréfica de la
estacion.
Longitud_est  [Numbe Longi_tud de la ubicacion geogréfica de la
estacion.
Elevacion_est [Numbe Eleva_cic’)n de la ubicacion geogréfica de la
estacion.
Sensor Varchar2 Cddigo del sensor de la estacion.
Equipo Varchar2 Tipo de equipo.
Tipo_est Varchar2 Tipo de Estacion.
IAncho_banda | Varchar2 Ancho de banda de la estacién
Rango_dinam |[Numbe Rango dindmico de la estacion.
Muestreo Numbe Muestreo de la estacion.
Pre_event Numbe Pre — evento de la estacion.
Post_event Numbe Post — evento de la estacion.
Gain_Amp Varchar2 Ganancia de la amplitud de tacg&n.
Long_regist Varchar2 Longitud de registro de la&sn.
Estado Varchar2 Estado en el que se encuentstdai@n.
Estacion_grup | Varchar? Indica el nombre de lascastes que la

integran. Solo se da cuando el Codigo_nac
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Campo Tipo de | Restriccion Descripcion
dato

indica a una Sub — Red de estaciones de
periodo cortc

Codigo_nac.Este campo contiene los datos que correspondéddigjo Nacional de cada
estacion sismica. Este cédigo representa un “afjas”sirve para identificar a cada una de
las estaciones de la RSN en los diferentes infqrarekivos de datos y otros documentos.
Asi mismo, en el software de procesamiento de dsgosabajan con esta homenclatura
para identificar de que estacion proviene la infmidn que se desea procesar. Esta
columna o campo representa la Clave Primaria (RKJicha tabla. El tipo de dato Oracle
en la cual esta definida esta columnaashar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: CON (Conima),
NNA (Nafia), CAM (Camacho), etc.

Codigo_internac: Este campo contiene un cédigo internacional cajuelse le reconoce a
la estacion a nivel mundial. El tipo de dato Oraaida cual esta definida esta columna es
varchar2(ver Tabla 4.4). Ejemplo: PP21 (Conima), NNA (Ng@r 10 (Camacho), etc.

Nombre. Este campo contiene los nombres de las estactmés RSN. El tipo de dato
Oracle en el que esta definido este campwaeshar2 (ver Tabla 4.4). Ejemplo: Conima,

Nafia, Camacho, etc.

Latitud_est. Este campo contiene el valor de la latitud eml@say que corresponde a una
de las coordenada geografica, para cada estaeifan RSN. El tipo de dato Oracle en el

gue esta definido este campmesnber(ver Tabla 4.4).

Longitud_est. Este campo contiene el valor de la longitud en @gadque corresponde a
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una de las coordenada geogréfica para cada estei@RSN. El tipo de dato Oracle en el

gue esta definido este campmesnber(ver Tabla 4.4).

Elevacion_est.Este campo contiene el valor de la altitud dest@a@dn en metros con
respecto al nivel del mar para cada estacion BSM. El tipo de dato Oracle en el que esta

definido este campo esaimber(ver Tabla 4.4).

Sensor. Este campo contiene el valor referente al tipsatesor que utiliza cada una de las
estaciones sismicas de la RSN, en una nomenckstaadar. El tipo de dato Oracle en el
gue esta definido este campovaschar2(ver Tabla 4.4). Conociendo este valor, se pueden

inferir muchas otras caracteristicas fisicas det@e

Equipo. Este campo contiene la informacion referida tipeeduipo de cada estacion de la
RSN, el cual se encuentra expresado en una nor@ackstandar o conocida. El tipo de

dato Oracle en el que esta definido este camparebar2(ver Tabla 4.4).

Tipo_est: Este campo contiene la informacion referida ab tife estacion de la RSN; es
decir si es de Banda ancha, si es de periodo oostesta es una Sub-red. El tipo de dato

Oracle en el que esta definido este campmeshar2(ver Tabla 4.4).

Ancho_banda: Este campo contiene el valor correspondiente ah@mde banda de
frecuencias en la cual se registra un sismo erestaeion de Banda ancha. El tipo de dato

Oracle en el que esta definido este campameshar2(ver Tabla 4.4).

Rango_dinam: Este campo contiene el valor correspondiente ag&&inamico de la
estacion sismica expresado en decibeles. El timatteOracle en el que esta definido este

campo esiumber(ver Tabla 4.4).
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Muestreo: Este campo contiene el valor correspondiente akdteo de los datos
registrados por las estaciones sismicas, expresadmps (numero de muestras por
segundos). El tipo de dato Oracle en el que edtaidiz este campo esumber(ver Tabla
4.4).

Pre_event: Este campo contiene el valor correspondientBral - eventadel registrador
sismico en cada estacidén, expresado en segunel@nti®ndo este valor como el tiempo
gue retornara el registrador sismico a partir declarrencia de un sismo para empezar a
grabarlo. El tipo de dato Oracle en el que estanidef este campo esumber(ver Tabla
4.4).

Post _event:Este campo contiene el valor correspondienteoal - eventalel registrador
sismico en cada estacion, expresado en segund@nti8edo este valor como el tiempo
adicional que se le da al registrador sismico pamainar de grabar el sismo, una vez
identificado el final de este. El tipo de dato Qeaen el que esta definido este campo es

number(ver Tabla 4.4).

Gain_amp: Este campo contiene el valor correspondiente@alaancia o sensibilidad en
amplitud de la estacion. El tipo de dato Oracleekmue esta definido este campo es

varchar2(ver Tabla 4.4).

Long_regist: Este campo contiene el valor correspondiente langitud de registro del
sismo expresado en segundos en cada estacionpcEbd dato Oracle en el que esta

definido este campo esrchar2(ver Tabla 4.4).

Estado: Este campo almacena un nombre que indica el esiad® estacion, ya sea este
operativo 0 desactivado. El tipo de dato Oracleeknque esta definido este campo es

varchar2(ver Tabla 4.4).
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Estacion_grup.En este campo se indica el nombre de todas las@sta de periodo corto
gue conforman esta Sub — Red. El tipo de dato ©&tlel que se encuentra definido este

campo ed/archar2(ver Tabla 4.4).

4.4.8.- Tabla Estaciones_inform

Esta tabla contiene la informacion correspondientas estaciones sismicas de la
RSN, en las que se incluye el informe técnico destacion y la curva de magnificacion.

Sus campos son:

Codigo_nac: Este campo contiene el codigo nacional de la iéstaRepresenta la clave
Primaria de la tabla y la clave foranea que edéxionada con la tabla estaciones_param.

El tipo de dato Oracle en la cual esta definida estumna esarchar2(ver Tabla 4.4).

Curva_magnif: Este campo contiene el archivo que contiene legacde magnificacion de
la estacion sismica. El tipo de dato Oracle enuel sg encuentra definido es blob (ver
Tabla 4.4).

Informe_est: Este campo contiene el archivo que contiene elrimé técnico elaborado
para cada estacion sismica. El tipo de dato Omaclel que se encuentra definido es blob
(ver Tabla 4.4).

Un resumen de la descripcion de la tdbdgaciones_informse aprecia en la Tabla 4.12
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Tabla 4.12Descripcion de los campos de la Tabla Estaciondsrrim

Campo Tipo de | Restriccion Descripcion
dato
Codigo_nac | Varchar?l PK Clave primaria y forAneasta tabla. Se

relaciona con la tabla estaciones_param

Curva_magnif| Blob Archivo con la curva de magration.

Informe_est | Blob Archivo con el informe técnicoldesstacion.

4.4.9.- Tabla Ondas_sis

Esta tabla contiene la informacion que proviene djistro de los sismos
empleando las redes telemetrias de periodo corta BSN. Los campos que conforman

esta tabla son:

Ondassis_id.Este campo representa la clave primaria (PK) detebta. Su formato esta
dado por el valor del camg@gismoidunido al valor de campGodigo_naade esta tabla. El

tipo de dato Oracle en el que se encuentra defes®¥@rchar2(ver Tabla 4.4).

Sismoid. Este campo representa la Clave Foranea (FK) tdbla. Este campo relaciona la
tabla con la tablzatalogo_1983_actSu formato y tipo de dato Oracle esta dado por la

columna a la cual esta relaciona8#s(oidde la tablaatalogo 1983 agt

Codigo_nac. Este campo representa otra clave Foranea (FK)stdetabla. Este campo
relaciona la tabla con la tablstaciones_paramSu formato y tipo de dato Oracle esta
dado por la columna con la cual esta relaciona@adigo nac de la tabla

Estaciones_parajn
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Eventosis.Este campo esta relacionado a los archivos bindddas formas de onda de los
sismos registrados por las estaciones de periodo de la RSN. Al igual que los campos
Datos_ent Datos_sal Informe en la tabldexto_Grafico o cualquier otra informacion
representada por un archivo, este se almacenamerangdiferente en la base de datos. En el
Capitulo 2 se sefialo la nomenclatura que se upiza identificar cada uno de los archivos
de este tipo. Esta misma nomenclatura se utiliza j@ntificar cada archivo almacenado
en este campo. El tipo de dato Oracle que defitzecedumna ebfile (ver Tabla 4.4).

Ndxfile. Este campo esta relacionado con los archivos ND¥IX) que ya fueron tratados
en el Capitulo 2 de este estudio. Al igual queaghpo Eventos_sis, el nombre que lleva
dicho archivo sirve para identificarlo. El tipo dato Oracle que define esta columna es
clob (ver Tabla 4.4).

Depfile. Este campo esta relacionado a los archivos D) de los que ya se trato
anteriormente. Al igual que los campos Eventosy $isixfile, el nombre que llevan estos
archivos sirve para identificarlos dentro de sumantl tipo de dato Oracle que define esta

columna e<lob (ver Tabla 4.4).

Un resumen de esta informacion se muestra en la #al3

Tabla 4.13.Descripcion de los campos de la Tabla Ondas_sis.

Campo |Tipo de datq Restriccion Descripcion
Ondassis_id Varchar2 PK Clave primaria de estatabl
Sismoid Varchar2 FK Clave foranea que se relaciomala Tabla
Parametros.
Codigo_nac| Varchar2 FK Clave foranea que se retacion la Tabla
estaciones.
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Campo |Tipo de datq Restriccion Descripcion

Eventosis | Bfile Campo que se relaciona con losians
binarios de las formas de onda de las estacjones
de periodo corto.

Ndxfile Bfile Campo que se relaciona con los archivos NPX

Depfile Bfile Campo que se relaciona con los arahiDEP.

4.4.10.- Tabla Ondas_sac

Esta tabla contiene la informacién que provienerdgistro de los sismos por las

estaciones de banda ancha de la RSN. Los campa®gisgman esta tabla son:

Ondassac_id.Este campo representa la clave primaria (PK) dabd&. Su formato esta
dado por el valor del campo Sismoid unido al valelrcampo Codigo_nac de la tabla. El

tipo de dato Oracle en el que se encuentra defestf@rchar2(ver Tabla 4.4).

Sismoid. Este campo representa la Clave Foranea (FK) detasi. Este campo relaciona
esta tabla con la tabtatalogo 1983 aatle la misma forma que en la taladas_sisSu
formato y tipo de dato Oracle esta dado por larnoku a la cual esta relacionadsgnoid
de la tablacatalogo_1983_agt

Codigo_nac. Este campo representa otra clave Foranea (FKadmabla. Este campo
relaciona esta tabla con la taldataciones_paramSu formato y tipo de dato Oracle esta

dado por la columna a la cual esta relacion@daligo_naade la tabldEstaciones_paramn

Eventosacz. Este campo esta relacionado con el archivo lrdwila forma de onda de un
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sismo registrado por una estacion de banda aneha,gm su componente vertical (2). Al
igual que el campo Eventosis, el nombre del archemwird para identificar a cada uno de

estos archivos. El tipo de dato Oracle que dedsta columna dsfile (ver Tabla 4.4).

Eventosacn. Este campo esta relacionado con el archivo lrdeila forma de onda de un
sismo registrado por una estacién de banda andra, gn una de sus componentes
horizontales, la componente Norte - Sur (N). pBbtde dato Oracle que define esta

columna edbfile (ver Tabla 4.4).

Eventosace. Al igual que en los dos campos anteriores, estgo esta relacionado con el
archivo binario, pero en su otra componente hotapta componente Este - Oeste (E). El

tipo de dato Oracle que define esta columnafiks(ver Tabla 4.4).

Un resumen de esta informacién se muestra en la #ab

Tabla 4.14.Descripcidon de los campos de la Tabla Ondas_sac.

Campo | Tipo de | Restriccion Descripcion
dato

Ondassac_idvarchar2| PK Clave primaria de esta tabla.

Sismoid Varchar?2 FK Clave foranea que se relaciona con la T
Parametros.

Codigo_nac| Varchar?2 FK Clave foranea que se relaciona con la 1
Estaciones.

Eventosacz | Bfile Campo que se relaciona con los archivos bin
de las formas de onda de los sismos en
estaciones de banda ancha. Componente vertical.

Eventosacn | Bfile Campo que se relaciona losnarchivos binaric
de las formas de onda de los sismos el
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Campo | Tipo de| Restriccion Descripcion

dato
estaciones de banda ancha. Componente hori
N - S.
Eventosace | Bfile Campo que se relaciona con los archivos bin

de las formas de onda de los sismos ej
estaciones de banda ancha. Compo
Horizontal E - W.

4 5.- Relaciones entre Tablas de la Base de Datdsrficos

En el Capitulo 3, se habl6 de una base de datosle€lohjeto — relacional. Esta
caracteristica permite sacar provecho tanto declaotogia orientada a objetos como de la
de tipo relacional en la base de dato.Re&lacionalidades una caracteristica importante
dentro de la estructura de una base de datos ypeyogte organizar mejor la informacion
en un sistema de tablas relacionadas entre sq part facilitar el almacenamiento de la

informacién, como la gestién de los datos y lasatias respectivas.

Las tablas se relacionan entre si mediante lasmo@a que tienen en comun. La
base de datos puede utilizarse para forzar eslasiomes por medio de la Integridad
Referencial. Si se utiliza las funciones orienta@labjetos de Oracle, las filas podrian estar
relacionadas entre si por medio de referenciasniasellamadas identificadores de objeto
(OID, Object Identifier). La integridad Referencsd impone en el nivel de la base de datos
por medio de restricciones. Es asi que, dos tabtdn relacionadas mediante las
restricciones de Clave Primaria (Primary Key, PKJlgve Foranea (Foreign Key, FK) las
cuales han sido definidas anteriormente y que fiEndgfinidas al momento de la creacion
de dichas tablas. Un ejemplo de como se definerelaaion entre dos tablas al momento

de crearlas se presenta a continuacion:
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SQL> create table ONDAS_SIS
(sismoid varchar2(9),

codigo_nacvarchar2(9),

evento_sis bfile,
ndxfile bfile,
depfile bfile,

foreign key (sismoid) references CATALOGO_1983_ACT)

commit;

4.5.1.- Diagrama Entidad - Relacion

El diagrama en el que se muestran las relaciones @blas de una base de datos se
denomina “Diagrama Entidad — Relacion”. En estggmima cada tabla o entidad esta
representada mediante rectangulos y cada uncsdmiopos de la tabla son representadas
por elipses. Las relaciones se representan a tdeésmbos y en sus extremos llevan
valores que representan la relacion entre los diaambas tablas. El diagrama Entidad —

Relacién para la base de datos sismicos previardefitéda se muestra en la Figura 4.2.

4.6.- Vistas de la Base de Datos Sismicos

Las vistas que conforman la base de datos sismewsa permitir optimizar el
tramite de la informacién, asi como también, peréndl administrador de la base de datos

tener una mejor organizacion de la consulta adbesdy la seguridad de los mismos.
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Figura 4.2. Diagrama Entidad — Relacion de la Base de Datss&ios.
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Las vistas pueden ser aplicadas a los campossd&atidas cuyo contenido sea
Gnicamente de tipo dato y no un archivo, es decigmeros, caracteres, fechas o la
combinacion de estos tipos de datos. En la estaudiitablas de la base de datos sismicos,
la tabla catalogo 1471 1982catalogo_1983 acty la tablaestaciones_paranson las
Unicas que posee solamente estos tipos de datoly goe es en ellas en donde se van a

aplicar el desarrollo de vistas. Las vistas qudaraman la base de datos sismicos son:

» La vistacatalogo_ 1471 1982 vi®s una vista que contiene todos los campos de la
tablacatalogo_1471 1982

» La vistacatalogo_1983_act_vji®s una vista que contiene todos los campos tdlia
catalogo_1983_act

» la vistaestaciones_param_vigs una vista que contiene todos los campos thbla

estaciones_param

El desarrollo de mas vistas dependera de la nexksgige tengan los usuarios, dada

la capacidad de Oracle de incluir nuevas vistagdaspués de definir la base de datos.
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CAPITULO 5

MECANISMOS DE INSERCION Y ALMACENAMIENTO DE LOS
DATOS SISMICOS

5.1.- Introduccion

En este Capitulo se describira y tratara todo llacrenado a la insercion de la
informacion sismica generada por el area del CNIBisologia dentro de la Base de
Datos Sismicos empleando las herramientas y fuesioomie Oracle proporciona para
dicho fin. Para esto se empleara la herramienfardele denominada SQL*Loader para
la insercion datos, ya sean estos datos estructuremmo datos no - estructurados.
Ademas, se tratara el uso de la fundBiFILENAME que permite realizar la insercion
de la informacion definida en la base de datos ctpwode dato Oraclbfile (archivos
binarios ubicados fuera de la base de datos) entgiel sentencidnsert desde el
SQL*Plus y también, la insercién de este tipo dermacion empleando la funciéon
BFILE, cuando la insercion de estos archivos se reaimpleando la herramienta
SQL*Loader. Asimismo, el capitulo considera la dgidon secuencial de los pasos a
seguir para almacenar archivos de diferentes fasnaéntro de la base de datos y de
algunos programas elaborados por el DBA_CNDG (Adtredor de la Base de Datos
Sismicos) para creakrchivos de Datosque faciliten la insercion de los archivos
empleando el SQL*Loader.

5.2.- EI SQL*Loader

El SQL*Loader es una herramienta de Oracle quensarga de leer e insertar
los datos en la Base de Datos Oracle de acuerdtasonstrucciones que recibe de un
“archivo de control”, el cual le indica donde colocar los datos y dpe de datos se va

ha insertar.
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En general, las caracteristicas mas importantda terramienta SQL*Loader

son:

» Tiene un poderoso motor de analisis de datos gusidara poca limitacion en

cuanto al formato de los datos del archivo de datos

» Permite insertar datos leidos de mdultiples archd®slatos en la misma sesion de

insercion.

» Permite insertar datos dentro de multiples tablearde la misma sesion de carga.

» Permite especificar el grupo de caracteres dedtisd

» Permite seleccionar los datos cargados.

» Permite la manipulacién de los datos leidos dearnhivo antes de ser cargados,

usando sentencias SQL.

» Permite generar valores claves secuenciales ueicoslumnas especificadas.

» Permite la utilizacion del sistema de archivosQistema Operativo para accesar los
archivos de datos.

» Permite insertar datos desde unidades de diseiasai otros.

» Proporciona sofisticados y detallados reportesiae.e

» Soporta dos formas de insercion, una ConvencioonaiayDirecta.

» Puede cargar arbitrariamente datos objeto — relatmmplejos; es decir, la fuente
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de datosde donde los lee el SQL*Loadpueden tener a la vez informacion en

modo dato como en modo archivo.

» SoportaArchivos de Datos Secundarigsra insertar datos Oracle de tipo LOB

(Large Object) como archivos binarios, archivosed#o o archivos graficos.

5.2.1.- Palabras Claves en Linea de Comandos SQL*ader

Al igual que con el SQL*Plus, el Administrador dad® de Datos (DBA) se
conecta al servidor Oracle empleanddelnet, ya sea desde el DOS en Windows 6
una desde una consola en Linux /Unix. Una vez d¢ade¢ el SQL*Loader puede ser
invocado y modificado desde la Linea de comanddssdéema operativo usando
Palabras Claves(Keyword3. En la Figura 5.1, se presenta una pantalla desde
terminal de Linux conectado al servidor de BaseDd#os denominado “Clima”

empleando una conexion de tipo Telnet.

= igorvalpol @axil:~ - Intérprete de comandos - Kongola '~/ /777 /0 =

Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda

D)

[igorvalpol@axil igorvalpol]$ telnet clima_igp.gob.pe
Trying 200.60.198.183...

|Connected to clima.igp.gob.pe.

[Escape character is 'A]'.

[Digital UNIX (clima.igp.gob.pe) (ttyp4)

login: oracle

|Password:

Last login: Fri Mar 21 12:34:25 from axil_igp.gob._pe

Digital UNIX V4.0F (Rev. 1229); Mon Apr 12 13:30:41 EDT 1999
IBIENVENIDOS A CLIMA.IGP.GOB.PE

Para imprimir archivos texto o postscript, ejecutar
1pr -h [nombre del archive]

~h: Elimina el header (la primera hoja)
Archives pdf: Usar el acroread
Archivos jpg: Usar el xv

Impresora por defecto: hp8100 (unica).

JAVIER

clina.igp.gob.pe> sqlldrf]

1|
b

-l

Figura 5.1. Pantalla que muestra la linea de comandos del iderv
“Clima” en un terminal de Linux conectados mediami@ga comunicacion
via TELNET.
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La palabra utilizada para invocar SQL*Loader degetel sistema operativo. El
nombre que se emplea en Unix/Linux essglftlr” y para Windows e&sglload”. En
vista que la base de datos se desarrolla en utzdqutaa Unixla palabra que invocara a
SQL*Loader desde ahora sedlldr. Si se introduceqlldr sin especificar nada mas, la
pantalla muestra una ayuda con todas’laabras Claveslisponibles y sus valores por

defecto considerados por SQL*Loader, tal como sestna a continuacion:

clima.igp.gob.pe> sqlldr
SQL*Loader: Release 8.1.6.0.0 - Production on Tue M ar 18 16:41:20 2003
(c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights reserved.
Usage: SQLLOAD keyword=value [,keyword=value,...]
Valid Keywords:
userid -- ORACLE username/password
control -- Control file name
log -- Log file name
bad -- Bad file name
data -- Data file name
discard -- Discard file name

discardmax -- Number of discards to allow (Default all)
skip -- Number of logical records to skip (Default 0)
load -- Number of logical records to load (Default all)
errors -- Number of errors to allow (Default 50)
rows -- Number of rows in conventional path b ind array or
between direct path data saves
(Default: Conventional path 64, Direc t path all)
bindsize -- Size of conventional path bind array in bytes
(Default 65536)

silent -- Suppress messages during run
(header,feedback,errors,discards,partitions)

direct -- use direct path (Default FALSE)

parfile -- parameter file: name of file that con tains parameter
specifications

parallel -- do parallel load (Default FALSE)

file -- File to allocate extents from

skip_unusable_indexes -- disallow/allow unusable in dexes or index
partitions (Default FALSE)
skip_index_maintenance -- do not maintain indexes, mark affected

indexes as unusable (Default FALSE)
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commit_discontinued -- commit loaded rows when load is discontinued
(Default FALSE)

readsize -- Size of Read buffer (D efault 1048576)
PLEASE NOTE: Command-line parameters may be specifi ed either
byposition or by keywords. An example of the forme r case is 'sglload
scott/tiger foo'; an example of the latter is 'sqll oad control=foo
userid=scott/tiger'. One may specify parameters by position before
but not after parameters specified by keywords. Fo r example, 'sglload
scott/tiger control=foo logfile=log' is allowed, bu t ‘'sqlload
scott/tiger control=foo log' is not, even though th e position of the

parameter 'log" is correct.

Cuando se da un valor personalizado aPlalebras Clavegstas son separadas
por comas y pueden ser ingresadas en cualquien.drds palabras claves son seguidas

de argumentos validos después de un signo “=",ej@onplo;

clima.igp.gob.pe>sqlldr CONTROL=foo.ctl, LOG=bar.lo g, BAD=baz.bad,
DATA=etc.dat USERID=scott/tiger, ERRORS=999, LOAD=2 000,
DISCARD=toss.dis, DISCARDMAX=5;

A continuacion se describira algunas deRatabras Clavesnas comunes a fin

de conocer su funcion.

USERID (username/password).Es usado para proveer el nombre de usuario y
contrasefia de la cuenta propietaria de la tabla qune se va ha realizar la insercion de
los datos. Si durante una operacion de insercéd@ es omitido esta informacion,

SQL*Loader le solicitara que se ingrese dicha imi@cion.

CONTROL (Control file). Especifica el nombre dérchivo de Controlque indica

como insertar los datos. Si la extension de uniach el tipo de archivo no esta
especificado, este sera por defecto CTktl). Si el nombre del archivo es omitido
durante una operacion de insercion empleando eklSgader, este le solicitara que lo

ingrese.
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DATA (Datafile). Especifica el nombre délrchivo de Datogjue contiene los datos a
ser insertados. Si el nombre dekchivo de datosno esta especificado durante una
operacion de inserciéon, el nombre dethivo de controkes usado por defecto, con la
extension DAT f.dat).

LOG (File log). Especifica el nombre déirchivo LOGque SQL*Loader tomara para
almacenar informacion estadistica de la insercim.este archivo se detallan los
resultados de la operacion de insercion. Si el merdb un archivo no es especificado
durante la operacion de insercién, el nombreadgiivo de controks usado por defecto

afadiéndole la extension LOGI6Q).

BAD (Bad file). Especifica el nombre del archivo empleado por SQlader para
almacenar registros que producen errores durantesi@rcion y no pueden ser
insertados ya que estan formateados inadecuadans¢mienombre de archivo no esta
especificado, SQL*Loader toma el nombre dethivo de datogor defecto con la
extension BAD {.bad). Este archivo tiene el mismo formato quarehivo de datosle
ingreso, a fin de que pueda ser cargado por el smmmhivo de controluna vez

realizadas las correcciones necesarias.

ERRORS (Errores permitidos). Especifica el nUmero maximo de errores de insercio
permitidos. Si el numero de errores excede el vaer parametro ERRORES,

SQL*Loader termina la operacién de insercion. Pefecto el nimero es 50. Para no
permitir ningan error, se le debe asignar el vakno (ERRORES = 0). En todos los

casos SQL*Loader escribe los registros erroneas archivo Bad(bad file).

DISCARDFILE (File name). Especifica el nombre de uarchivo de descarte

(opcional) donde SQL*Loader almacena los registgoe fueron negados a ser
insertados dentro de una tabla o son rechazadas uted condicion de ingreso. Si el
nombre dehlrchivo de descartao es especificado, este por defecto es DSC. Este
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archivo tiene el mismo formato queathivo de datosle ingreso, asi, la informacion
de este podra ser insertada por el mismo archivamdeol después de gue se hagan las

actualizaciones o las correcciones apropiadas.

DISCARDMAX (Integer). Especifica el numero de registros descartados que
SQL*Loader admite antes de que la operacion deditsede los datos este terminada.
El valor por defecto es todos (all). Por ejemplarapque una seccién de insercién se
detenga en el primer registro descartado, espaeitd|valor uno (1).

LOAD (registro a cargar). Especifica el niUmero méaximo de registros l6giceargar,
después de obviar el numero especificado de regidior defecto todos los registros

son cargados.

PARALLEL (Parallel load). Especifica si la carga directa puede operar eci@ees

multiples simultaneas para cargar los datos detgila misma tabla.

PARFILE (Parameter File). Especifica el nombre de un archivo que contierse la
Palabras Clavescon valores personalizados que se desea configliamte una

operacion de insercion. Por ejemplo;

SQLLDR PARFILE=example.par

Donde, el archivo de parametresample.patiene el siguiente contenido:

userid=scott/tiger
control=example.ctl
errors=9999

log=example.log

DIRECT (Data path). Especifica el modo de insercién de los datos; esr,deel

método de insercion de datos a utilizar. Estos guedr de modo Convencional o
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modo Directo. El valomRUEespecifica el modo Directa y el valeALSEespecifica el
modo Convensional. El valor por defectd~#d_SE

El método Convencional crea una instruccion S3ert para cada fila dedrchivo de
datos.El método Directo crea bloques de datos en menydida coloca en la base de
datos sin necesidad de generar una instrucci@erti para cada fila. El valor
predeterminado de este parametro es FALSE (fdfswa ejecutar una carga directa hay
que incluir la ordemlirect=true. La insercién en modo Diercto (TRUE) se ejecuta ma

rapidamente que la insercibn en modo convencional.

El administrador de la base de datos puede reatidas las modificaciones que
le permita hacer SQL*Loader empleando Redabras clavesiescritas anteriormente.
Sin embargo, para realizar una operacion de irsedn los valores por defecto que

toma SQL/Loader, la sintaxis que se ingresa e liigecomandos es;

sqlldr userid=<yourName>/<yourPasswd> control=<ctIF ile>;

donde: <yourName>representa el nombre de usuario del AdministradoBase de
Datos Sismicos propietario de la tabigpurPasswd>es la contrasefia de ingreso y
<ctlFile> es al nombre del archivo de control con extengi@tl. Sin embargo, se
puede indicar Unicamente el nombre de usuarioar deje SQL*Loader pida el ingreso
del password para mayor seguridad en la operacion.

Como ya se menciond, SQL*Loader emplea para elesmme informacion
dentro de la base de datos OracleArnhivo de Controly uno o masArchivos de
Datos EsteArchivo de contrgl valga la redundancia, controla el comportamietgo
SQL*Loader y uno o mas Archivos de Datos. Los tteslads o la salida que arroja
SQL*Loader es una base de datos Oracle (dondeakos @stan cargados), archivo
Log, unarchivo Bad y potencialmente uarchivo de descartaje los cuales se tratara
posteriormente. Un esquema que muestra este fiamiento global se aprecia en la

Figura 5.2. A continuacion, se va ha tratar cada dm estos archivos por separado, a
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fin de comprender mas sobre las posibilidades quneld el uso del SQL*Loader y

entender su funcionamiento.

—

Loader
Input
Datafiles C(lj;qltem'
Yy

Lo * Bad
Filg SQL"Loader Eilog
Digcard
Detebase | P | “Files

Figura 5.2. Esquema del trabajo realizado por el SQL*Loader.

5.3.- Archivo de Control

El archivo de controles un archivo en formato asscci, escrito empleando
sentencias que SQL*Loader entiende. d@thivo de controldescribe la labor que
SQL*Loader realiza durante un proceso de inserdidrarchivo de controle dice a
SQL*Loader donde encontrar los datos, como haceranalisis sintactico para
interpretar los datos y donde insertar los datasiglie no esta definido precisamente,
se puede decir que @amchivo de controtiene cuatro partes o secciones principales, tal

como se muestra en la Figura 5.3.

a) Primera Secciém Load Data La palabra claveoad Data(Carga de datos) inicia la
mayor parte de los archivos de control de SQL*Loadedependientemente del
contenido del resto del archivo. Asimismo, sirvenogounto de partida para el resto del

archivo.
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v ignmlpoleaxﬁi—' - Intérprete de comandos - Konsole

Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda

L]

clima.igp.gob.pe> more parametros.ctl : .. &
load data g Primera Seccion =

infile *Sis00.res" g Segunda Seccion

into table PARAMETROS append
(tiempo_id position(1:23) char, L
fecha position(1:11 ) date 'YYYY/MM/DD',

- Tercera Seccion

latitud position (25:31),
error_lat position (34:36),
longitud position (39:45),
error_lon position (48:50),
profundidad position(52:56),
error_pro position(60:62),
magnitud position(68:70),
gap position(72:74),

ac position(77:79),
estaciones position(81:82),
fasesP position(84:85),
fasesS position(87:88),

sismoid Esitimiss:ss] char)

Cuarta Seccion

.
e

- —~ — — B === ]

Figura 5.3. Secciones que conforman un Archivo de Control.

b) Segunda Seccidm Infile. Esta linea nombra archivo de datasel cual se encierra
entre comillas sencillas.

c)Tercera Seccion o Into Tablgsta linea instruye a SQL*Loader sobre dondecewlo
los datos cuando se insertan dentro de Oracle (reodd la tabla). En erchivo de

control existen cuatro modificadores para la ordea table:

linsert, es el modificador predeterminado e indica qutalda donde se cargaran
los datos estara vacia cuando comience la carga.

2.Append, inserta nuevas filas a una tabla que ya contiarfermacion.

3.Replace borra las filas previamente insertadas de unia tabngresa las nuevas
filas.
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4 Truncate, se comporta igual quReplace

Normalmente, no se incluye el calificaddnsert ya que es el valor
predeterminado. El error mas comun con que se peredentrar un DBA que intenta
insertar datos en una tabla en la que anteriornsenta insertado filas, es no incluir en
esta seccion algun modificaddkppend, Replace o Truncate. Si esto ocurre,

SQL*Loader devuelve error.

d) Cuarta Seccion, Especificaciones de columna y camapta seccion delrchivo de
control establece la correspondencia entre los caraaetaschivo de datosle entrada

y las columnas de la tabla de destino (t@bkalogo 1983 agt En esta especificacion,
cada linea tiene cuatro partes: el nombre de laxow de la tabla de destino, la palabra
clave position, las posiciones de los caracteres inicial y finalelytipo de dato
comprendido entre dichos caracteres alehivo de datoslLa palabra claveosition
seguida por las especificaciones de nimero deteagaccobra importancia cuando se
desea insertar solo una parte de cada lineardklvo de datosen lugar de la linea
completa. En la Figura 5.4 se aprecia el contedelanarchivo de datosel mismo que
corresponde a ltabla catalogo_ 1983 aatuya estructura de campos fue previamente
definida en el capitulo anterior. El contenido dethivo de controlgue permitira la
carga de datos dalrrchivo de datogle la Figura 5.4 a la Tabtatalogo 1983 acse
presenta a continuacion. Intencionalmente se aaden la cabecera del archivo una

fila que sefiala la posicion de los datos partietelzquierda a derecha.

load data
infile 'Sis00.res'
into table CATALOGO_1983 ACT append
(tiempo_id position (1:23) char,
fecha position (1:11 ) date 'YYYY/MM/DD',
latitud position (25:31),
error_lat position (34:36),
longitud  position (39:45),
error_lon position (48:50),
profundidad position (52:56),
error_pro position (60:62),
mbl position (64:66),
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mb2 position (68:70),
gap position (72:74),
rmc position (77:79),
estaciones position (81:82),
fasesP position (84:85),
fasesS position (87:88),
sismoid position (89:98) char)

Cigorvalpol@axil- - nérprele de comandos - KanGle77777
Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda
2Ol|L)
2 3 4 5 6 7 3 9 0 [a]
2000/01/01 7:44:23.08 -11.303 2.8 -76.791 4.0 133.7 2.5 2.6 327 0.2 3 3 3 00001001
2000/01/01 10:23: 9.27 -13.309 1.3 -75.916 2.7 83.0 3.4 3.2193 0.3 6 6 4 0(E0].002
2000/01/01 13:26:24.02 -13.934 1.9 -76.189 2.0 42.1 1.6 3.1 164 0.5 11 11 4 00001003
2000/01/01 19:49: 0.55 -6.259 1.0 -79.598 1.6 78.5 1.3 2.3199 0.1 4 4 4 00001004
2000/01/02 3:26:55.39 -10.950 2.1 -73.998 1.7 27.0 0.0 333 0.3 6 6 2 00002001
2000/01/02 7:50:33.00 -4.5896 3.6 -79.830 5.6 79.5 7.6 3.6 348 0.2 4 4 2 00002002
2000/01/02 8:40:21.78 -10.973 2.1 -74.671 1.7 156.7 2.9 3.4 295 0.4 10 10 & 00002003
2000/01/02 14:34:18.40 -11.033 2.3 -74.345 3.1 47.8 1.7 329 0.4 7 7 5 00002004
2000/01/02 21:16:40.18 -14.929 0.5 -75.836 1.3 61.8 1.1 2.9 297 0.1 3 3 2 00002005
2000/01/02 22:53:22.54 -15.203 5.0 -75.576 7.5 43.8 2.4 3.6 336 0.3 6 6 1 00002006
2000/01/03 6:12:52.33 -12.437 1.8 -75.177 1.6 100.4 3.1 3.0 107 0.4 11 11 4 00003001
2000/01/03 9:20:20.07 -15.021 4.6 -75.518 6.6 22.3 6.7 2.5341 0.5 3 3 3 00003002
2000/01/03 11:53:54.10 -10.569 2.9 -74.187 3.2 57.5 0.0 338 0.3 4 4 2 00003003
2000/01/03 12:56:27.01 -11.163 5.1 -72.978 3.4 55.7 2.1 340 0.3 5 5 4 00003004
2000/01/03 15:56:59.33 -3.378 3.8 -80.479 9.9 4.0 1.0 3.7 355 0.3 4 4 4 00003005 |
2000/01/03 17: 6:52.45 -14.473 0.3 -75.745 1.1 30.0 1.2 2.1172 0.1 3 3 2 00003006
2000/01/03 21:43:31.41 -6.269 1.7 -79.916 2.6 82.1 2.6 2.6 275 0.2 4 4 4 00003007
2000/01/04 1: 4:53.43 -13.962 0.5 -76.088 0.6 53.0 0.5 2.1152 0.1 5 5 4 00004001
2000/01/04 4:34:18.15 -12.053 5.5 -77.572 3.1 52.4 3.4 2.4316 0.3 3 3 3 00004002
2000/01/04 4:46:18.98 -14.730 4.1 -74.770 3.9 33.0 4.3 2.8 316 0.5 4 4 4 00004003
2000/01/04 13:56: 5.94 -14.806 0.7 -74.061 0.8 91.5 1.8 3.4 315 0.1 4 4 3 00004004
2000/01/04 18: 3:58.31 -13.417 0.4 -76.336 1.1 33.8 2.0 1.9168 0.1 3 3 3 00004005
2000/01/05 7:33:51.66 -10.693 3.6 -73.778 4.6 28.3 0.0 341 0.5 4 4 4 00005001
2000/01/05 12:12:49.34 -8.931 2.0 -79.533 6.6 16.6 4.5 4.0 213 0.5 8 8 5 00005002
2000/01/06 2:13:48.83 -6.297 1.4 -80.566 1.4 15.2 2.4 2.8 316 0.2 4 4 3 00006001
2000/01/06 8:32: 5.83 -7.367 2.4 -77.556 1.9 94.2 3.9 3.3 340 0.1 4 4 2 00006002
2000/01/06 12:23:34.20 -7.208 1.5 -80.183 1.5 10.9 1.9 2.3 314 0.3 4 4 4 00006003
2000/01/06 18:12:29.61 -8.678 1.4 -79.729 4.7 9.0 3.7 3.8 217 0.5 6 6 5 00006004
2000/01/06 18:41:10.47 -14.560 3.4 -75.567 3.6 71.5 2.3 3.7 112 0.6 10 10 5 00006005
2000/01/06 21:37:47.87 -17.858 7.7 -69.871 5.4 201.8 6.3 3.9 347 0.4 7 7 6 00006006
2000/01/07 7:27:19.41 -11.696 0.7 -73.315 1.3 36.5 1.0 345 0.4 3 3 2 00007001
2000/01/07 9:34:10.05 -5.617 0.7 -80.023 0.6 59.0 0.7 2.6 336 0.0 3 3 2 00007002
2000/01/07 15:46: 2_.85 -14.376 0.5 -76.119 0.6 16.0 3.2 1.8 218 0.1 3 3 3 00007003
2000/01/07 23: 8:17.26 -11.916 0.2 -74.343 0.3 13.5 1.2 314 0.0 4 4 3 00007004
2000/01/08 1: 3:33.64 -4.748 3.0 -77.908 4.9 232.7 5.6 3.1335 0.2 4 4 4 00008001
2000/01/08 8:26: 7.23 -12.309 2.6 -74.437 2.2 18.7 4.1 302 0.2 5 5 4 00008002
2000/01/08 9:51:24.16 -12.016 7.4 -74.849 5.1 98.6 4.3 248 0.3 5 5 4 00008003
=
- Y ] [“ [l = Z — = & =]
B @ e N[ 2 SoL Loader Concepts - Kon: [« Gimp P \ i o,
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Figura 5.4. Contenido de un Archivo de Datos visto desde umital Linux.

Cabe senalar que el formato predeterminado paieoedle dataateen
Oracle es DD-MON-YY, siendo DD el dia; MON, losggrimeros caracteres del mes
eninglés y YY los dos ultimos digitos del afioeSiormato de la fecha datchivo de
datosno estan en ese formato, se debe indicar a Ggaajeie formato se encuentra la
fecha en dicho archivo. En el caso del valor asigraala fecha delrchivo de datos
mostrado en la Figura 5.4, este se encuentra &rmato YYYY/MM/DD, indicado
dentro de la estructueachivo de controlisto anteriormente, Asi sera identificado e
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ingresado a la base de datos de manera adecuada.gDe hay reglas para las fechas
(por ejemplo, el mes 13 no existe, asi como ele3n@ds de junio), Oracle rechazara
los datos dearchivo de datogjue violen dichas reglas.

5.4.- Datos de Ingreso y archivo de Datos.

El otro ingreso a SQL*Loader, al igual queagthivo de contrglson los datos
contenidos en loArchivos de Datogver Figura 5.4). SQL*Loader lee los datos de uno
0 mas archivos especificados erardhivo de controly los carga o almacena en la base
de datos. Para tal caso, desde la perspectivaQlel8ader, los datos en el archivo de

datos estan organizados en registros.

5.4.1.- Registros Fisicos.

Se defiende a loRegistros Fisicoxomo filas de informacion formadas por
todos los elementos de datos almacenados en ul@ad@lOracle. En un archivo de
datos cada linea de datos separados por un “emj@résenta umegistro fisico(ver
Figura 5.4).

5.4.2.- Registros Logicos.

SQL*Loader organiza los datos de entrada en registsicos de acuerdo a un
formato de registro especificado. Por defecto, egistro fisico es un registro l6gico,
pero para adicionar mayor flexibilidad, SQL*Loagerede ser instruido para combinar
un namero de registros fisicos en un sélo regiétywo si es que el DBA lo desea.

5.4.3.- Campos de datos.

Una vez formado uregistro l6gicq el ajuste de los campos erragistro l6gico

es realizado. Edjuste del campes el proceso donde el SQL*Loader, basado en las
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especificaciones de campos dethivo de contrgldetermina qué parte de los datos en
dicho registro logico corresponden a qué campadalla definidos en erchivo de
control. Es posible que dos o méas especificaciones deasamijan los mismos datos;
ademas un registro 16gico puede contener datosnqueon demandados por alguna
especificacion de campo del archivo de control;desir, que cuando se ingrese
informacion de un registro logico dentro de unalaabde la base de datos no
necesariamente sera toda la informacion que coatdigho registro, es de caracter

selectivo.

La mayoria de las especificaciones hechas en apamdelarchivo de control
exigen una parte particular del registro l6gicoteEsefialamiento selectivo se puede

hacer de las formas siguientes:

* Laposicidon del byte de inicio y finale los datos de un campo o ambos puede ser
especificada. Esta forma de especificacion no esda flexible pero proporciona

un funcionamiento para el ajuste de campo muy alto.

* Los delimitadores de cadenggncerrando y/o terminando) de un dato de campo
particular pueden ser especificados. Un dato depcadelimitado se asume que
comienza donde el ultimo dato de campo terminagao® que la posicion del byte

donde comienza el dato del campo se especifique.

e La posicion del byte inicialy/o la longitud del campo de datopueden ser
especificados. Asi, cada campo se inicia con unendique indica Igosicion del
byte inicial especificado o donde el Ultimo campo terminé ytieoe toda la

informacion que abarca langitud de campespecificado.

» Los tipos de datos que sefalarLtngitud maximay Valor fijo que debe tener el
campo de datos de la tabla pueden ser utilizadogste caso, el primer nimero de

X bytes de un campo de datos determina cuan gemeleresto del campo de datos.
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La Figura 5.5 muestra las etapas en las cualedalos de unarchivo de datos
pasan a las columnas de las tablas de la baseta® @eacle, durante una carga de

forma convencional.

La Figura 5.5 también muestra la division del tjalentre el SQL*Loader y el
servidor de la base de datos Oracle. Las espeazditas de campo dicen a SQL*Loader
como interpretar el formato delrchivo de datosUna vez realizada la tarea del
SQL*Loader, el servidor de la base de datos Oregtevierte esos datos a los datos
definidos por Oracle, usando para esto los tipodaties de la columna en los que esta
definida la tabla y por ultimo los inserta en ladumnas de la base de datos. Debe
tenerse presente la distincion entre el campo earalivo de datosy una columna en
la base de datos. Asimismo, los tipos de datosa®ipo definidos en uarchivo de
control del SQL*Loader no son iguales que los tipos deslade la columna en una

tabla Oracle.

DATAFILE

CONTROL
FILE

FIELD

Heow to int 11h
NS I < = I CATION

fied to recognize data

|
:

ROW
INSERT

DATATO
INSERT

DATABASE TABLE
SPECIFICATION

o ——
How to convert and COLUMN
slore the data DATATYPE

DATABASE
COLUMN

STORED
DATA

Figura 5.5 Etapas por la que pasan los datos de una ArchividDdtos
desde que son leidos por el Archivo de Control eamlo el SQL*Loader,
hasta que son ingresados a las tablas dentro dbalse de datos en el
servidor
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El SQL*Loader utiliza las especificaciones de cangpoel archivo de control
para analizar los datos de entrada y para conforehaarreglo vinculado que
corresponden a una sentenmagert de SQL usando esos datos. La senteimsart
entonces es ejecutada por el servidor de basetoe Qeacle para ser almacenada en la
tabla. El servidor de base de datos Oracle utdizapo de dato de la columna para
convertir los datos en su formato de almacenamiemah Hay dos pasos a seguir para

la conversion:

1.El SQL*Loader identifica un campo en el archivodhtos, interpreta los datos, y los
pasa al servidor de base de datos Oracle usanddmatenador intermediario 0
buffer.

2.El servidor de base de datos Oracle acepta lws dalos almacena en la base de

datos.

En la Figura 5.6, se muestra un ejemplo con dogpoar®HAR definidos para
un registro de datos. Las especificaciones de cassf@n definidas en archivo de
control. En dicha figura se observa que la especificaGBAAR del archivo de control
no es igual que la especificacion CHAR de la basedatos. Un campo de datos
definido como CHAR en el archivo de control simpéste le dice a SQL*Loader como
crear la inserciéon de la fila. Para este ejempuls,datos podrian ser insertados en una
columna definida con los tipos de datos CHAR, VARMR2, NCHAR, NVARCHAR,

0 aun en una columna definida con el tipo de daiVBER en la base de datos con el

servidor de Oracle8i.

Por defecto, el SQL*Loader quita espacios que s&siman de los datos CHAR
del archivo de datosntes de pasarlo a la base de datos. Asi, eguaaF.6 el campo 1
esta definido con el tipo de dato CHAR y el campm® el tipo de dato VARCHAR,
ambos al ser insertados a la base de datos emllammas de la tabla senalan una

diferencia.
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La columna 1 se define en la base de datos comealnmna de longitud fija
(Char de longitud 5). Los datos (aaa) se justifican iadaierda de esa columna, la cual
sigue siendo de cinco caracteres de par en pagsyiécio adicional a la derecha se
rellena con los espacios en blanco. La columnam2embargo, se define como un
campo cuya longitud varia hasta un maximo de coaacteres\(archar de longitud
maxima 5). Los datos para esa columna (bbb) tand@§ustifican a la izquierda, pero
la longitud del dato permanece con tres caract@nesspacios en blanco.

Field 1 Fied 2
DATA | A — | | i — |
FILE
- T R S R S SRR N1 - N0 N
CHAR (5) Gontrol File Specificatione  CHAR (5) | sal
l l LOADER
:::'JOS‘EHT aaa bbb
DATABASE
Table LIp——
Column 1 Column 2
a aa _ _ B b b
CHAR (5) Column Datatypes  VARCHAR (5)

Figura 5.6. Diferencia en el ingreso de un mismo dato entrs dampos
definidos con los tipos de datos Char y Varchar.

En resumen, se tiene lo siguiente:

* El nombre del campo de datos corresponde al nod#ta columna de la tabla en

la cual los datos deben ser cargados.

» El tipo de dato del campo le dice a SQL*Loader cdratar los datos en el archivo

de datos. Este no es igual que el tipo de data dellmna de la tabla. Los tipos de
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datos dehrchivo de datosle entrada al SQL*Loader son independientes deldeg

dato de la columna.

* Los datos se convierten del tipo de dato espedifi@n elarchivo de controhl tipo

de dato de la columna en la base de datos.

* Hay una distincién entre los registros logicoss/figicos.

5.5.- Salidas de SQL*Loader

Cuando se realiza una operacion de insercion des datn SQL*Loader, este
escribe una serie de archivos que reflejan comardmascurrido la insercion de
informacion a la base de datos. De manera predetidam SQL*Loader genera un
archivo Logen funcion al éxito o fracaso de la operacionndericion y cuyo contenido
representa los resultados estadisticos y los pamsnatilizados durante el proceso de
insercién. Ademas, genera un archivo de registessaitados @archivo de descarte
(discard) y urarchivo de fallogbad). Como ya se mencioné anteriormente, a nquser
se especifigue los nombres de Exhivos log, de descartg de fallos estos tres
archivos llevaran el mismo nombre quehivo de controempleado en el proceso de
insercion y afadiéndole una extension respectigafdexir, *.log,*.bad y *.dsc,

respectivamente.

5.5.1.- Archivo Log: Carga completa

Cuando SQL*Loader empieza su ejecucion crearahivo de logy si no puede
crearlo simplemente termina su ejecucionaf€hivo logcontiene un resumen detallado
del proceso de insercion, incluyendo la descripaiten algin error que se haya
producido durante el proceso de insercion. Un eierdpnde se muestra el contenido
de unarchivo logse ve a continuacién (La numeracion que apareceséhdo izquierdo
se a colocado unicamente como referencia para darideion del contenido del

archivo):
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1 SQL*Loader: Release 8.1.6.0.0 - Production on Mon
2 (c) Copyright 1999 Oracle Corporation. All rights
3 Control File: parametros.ctl

4 DataFile:  Sis00.res

5 BadFile: Sis00.bad

6 Discard File: none specified

7 (Allow all discards)

8 Number to load: ALL

9 Number to skip: 0

10¢Errors allowed: 50

11Bind array: 64 rows, maximum of 65536 bytes
12Continuation: none specified

13Path used: ~ Conventional

14Table PARAMETROS, loaded from every logical record

15Insert option in effect for this table: APPEND
16 Column Name Position Len Te

iy SRR S —————
18TIEMPO_ID 1:23 23
19FECHA 111 11
20LATITUD 25:31 7
21ERROR_LAT 34:36 3
221LONGITUD 39:45 7
23ERROR_LON 48:50 3
24PROFUNDIDAD 52:56 5
25ERROR_PRO 60:62 3
26MAGNITUD 68:70 3
27GAP 72:74 3
28RMC 7779 3
29ESTACIONES 81:82 2
30FASESP 84:85 2
31FASESS 87:88 2
32sIsSMoID 89:98 10

33Record 1567: Discarded - all columns null.

34Table PARAMETROS:

35 1566 Rows successfully loaded.

36 0 Rows not loaded due to data errors.

37 0 Rows not loaded because all WHEN clauses were
38 1 Row not loaded because all fields were null.
39Space allocated for bind array:

40Space allocated for memory besides bind array:

41 Total logical records skipped: 0
42Total logical records read: 1567
43Total logical records rejected: 0
44Total logical records discarded: 1

45Run began on Mon Nov 11 12:01:08 2002
46Run ended on Mon Nov 11 12:01:10 2002
47Elapsed time was:  00:00:02.49
48CPU time was: 00:00:00.12

Nov 11 12:01:08 2002
reserved.

rm Encl Datatype
CHARACTER
DATE YYYY/MM/DD
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER
CHARACTER

failed.

8192 bytes(64 rows)
0 bytes

SQL*Loader presenta las lineas 1 y 2 al princip@ tddos los archivos de
registro. Las lineas 3 a 15 informan el valor de parametros cuando se ejecuta la
sesion. Las lineas 16 a 32 describen la informad®ra tabla y columnas que se

especifican en el archivo de control. Las lineasa33 muestran el nimero de filas
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insertadas con éxito y el numero de filas rechazaldas lineas 39 a 48 muestran el
tamafio de algunas estructuras de memoria de SQU#tpk hora a la que comenzé y

finalizé la sesion, y el tiempo que duro el proceso

5.5.2.- Archivo Log: Carga incompleta

Cuando se rechazan una o mas filas de datos mimsaBQL*Loader escribe las
filas errobneas en uarchivo de fallogbad). Elarchivo logde una carga incompleta es
parecido al que se ha visto para una carga comgleta con alguna informacion

adicional. Las informacién adicional es:

e Fila RechazadaCuando SQL*Loader escribe las filas rechazadasuemnchivo de
fallos, incluye un blogue de informacion en el archivordgistro de la sesién,

similar al siguiente:

Record 785: Rejected — Error on table catalogo_1983 _act.

ORA-0001: unique constraint (PARAMETROS.SISMOID) vi olated

La tabla de destino establece que la columna dmesldenominadaismoid
debe ser Unica; por la tanto los datos del regis8® se rechazan ya que contienen
informacion duplicada para la columesmoidde la tablacatalogo 1983 actPor lo
general, los registros son rechazados al ingresmdou los datos no cumplen las
restricciones que tienen las columnas de las tébtasull, unique, etc.).

» Estadistica de CargaCuando se rechaza una o mas filas, los valoraesliegtos
cambian para reflejar estos datos. Por ejemplee iroduce el rechazo de la fila
anteriormente mencionada la estadistica compremdidias filas 34 a 38 cambiarian
al siguiente texto:

34Table PARAMETROS:
35 1565 Rows successfully loaded.
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36 1 Rows not loaded due to data errors.
37 0 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.
38 1 Row not loaded because all fields were null.

En este ejemplo se ve un registro rechazado (&Rjdd a que earchivo de
datostenia una fila sin datos, la cual también fue warada en el ingreso por el

archivo de contral

5.5.3.- Archivo de Fallos

El archivo de fallos(bad file) solo se escribe cuando uno o mas registel
archivo de entrada son rechazados. Para el ejeanf#aor, si se rechaza algun registro
durante la carga, ésta se incluye eramhivo de fallosdenominadoSis00.bad El
formato de los registros en a&ichivo de falloses el mismo que presentaaethivo de
datos(ver Figura 5.4). En e@rchivo de fallomo se incluye ningun texto descriptivo al
error, por lo que se debe recurrir a los mensaesrier delarchivo de log Cuando se
emplea el mismarchivo de controlpara realizar varias operaciones de insercion de
datos de diversaarchivos de datosn diferentes sesiones, es importante tener ariecue
los registros dearchivo de fallosde cada sesion antes de iniciar la siguiente ugaed)

archivo se sobre escribe cada vez que se utiliza.

5.5.4.- Archivo de descarte (discard)

El contenido delarchivo de control presentado anteriormente indica a
SQL*Looader que insertara todos los registros dehiao de entrada. SQL*Loader
generara urrchivo de descarténicamente si se le indica; es decir, haciendode$o

parametrodiscard=<nombre _del_archivo.dsc>cuando se invoque a SQL*Loader.

5.6.- Ingreso de los archivos Binarios a la Base @&tos Sismicos.

Hasta ahora se ha venido tratando el ingreso deldass de tipo numeérico,

caracteres y alfanumérico en los diferentes ejesnglsentencias mostradas con la
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intension de explicar el funcionamiento del SQL*Hern A partir de este punto, se va
ha tratar el ingreso a la base de datos de lanafcibn no - estructurada.

Oracle emplea una forma especial de almacenamipata este tipo de
informacion y consiste en relacionar o vinculacahpo o columna de una tabla con un
archivo ubicado ya sea dentro de la base de dafosra de ella. Como se vio en el
Capitulo anterior, estos tipos de datos se almacenaolumnas definidas con los tipos
de datos OracleOB (Large Object).

Las secciones siguientes discuten el uso de SQIld#ropara insertar los tipos
de datos LOB internos (BLOB's, CLOB's, y NCLOB'dpyg LOBs externos (BFILES).

5.6.1.- LOBSs Internos.

Debido a que los LOBs pueden ser bastante graBdgstLoader es capaz de
insertar datos LOB desde cualquiera dedashivos de datos principalgéeyendo la
informacion del archivo LOB y almacenandola en ¢asnpos de la tabla) o desde
LOBFILES. Para insertar informacién LOB de los &arok de datos principales, se
puede usar los formatos estandar de SQL*Loadere®@imargo, la forma mas concreta

de almacenar estos tipos de datos es empleand@BHILE.

5.6.1.1.- Cargando datos LOB internos usando LOBFIE.

Los datos LOB internos pueden ser muy grandesjéch@ce sensible insertarlos
desde un LOBFILE. Empleando LOBFILE, los datos Lé&#&an considerados a estar
estaticos dentro de los campos (es decir, tama@defmrminado y delimitados), los
mMismos que no estan organizados dentro de reg{glrosncepto de registros no existe
con LOBFILE). Por lo tanto, el procesamiento glothalla transaccioén con registros es

evitado. Este tipo de organizacion de datos e$ pdga cargar datos LOB.
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A continuacion se muestra anchivo de controbjue permitira la carga de datos
tipo LOB internos empleanddOBFILE, y en donde cadaOBFILE es el origen de un
LOB interno simple. Para insertar datos LOB interpoganizados de la manera como
se muestra en uarchivo de datosnostrado seguidamente, en el cual se sigue el mombr

de la columna o de campo con las especificacioeksd de dato de LOBFILE.

LOAD DATA
INFILE 'sample.dat'
INTO TABLE person_table
FIELDS TERMINATED BY ',
(name  CHAR(20),
(1)--> ext_fname FILLER CHAR(40),
(2)-->"RESUME" LOBFILE(ext_fname) TERMINATED B Y EOF)

donde elrchivo de datosiene la siguiente distribucion de campos:

Johny Quest,jgresume.txt,
Speed Racer,'/private/sracer/srresume.txt’,

(2)El campo de rellendFILLER) indica uncampo de datoson longitud de 40 bytes a
ser leido usando el tipo de dato CHAR de SQL*Loaéémacena el nombre del
LOB interno.

(2) SQL*Loader obtiene el nombre del LOB para elBKILE del campo de relleno
(FILLER) ext_fname.Este entonces carga los datos del LOBFILE (usahtipoede
dato CHAR) desde el principio hasta el final detharo(EOF; End of File). Si
ningin LOBFILE existente es especificado, el cattRBSUME” es asignado como

vacio.

Para realizar el ingreso de datos LOB desde LOBS;IISE debe tener presente

lo siguiente:

e Un fallo al cargar un LOB particular no da lugarethazo del registro que contiene
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* ese LOB, por el contrario se tendra un registroaqutiene un LOB nulo.

* No es necesario especificar la longitud maximacdehpo que corresponde a una
columna del tipo LOB; sin embargo, si una longitméxima es especificada,
SQL*Loader usa esta informacién como una insinuapigra optimizar el uso de la
memoria. Por lo tanto, es importante que la efipacion de la maxima longitud

no minimice la longitud méxima verdadera.

5.6.2.- LOB Externos.

El ingreso de la informacién de tipo BFILE denteld Base de Datos se realiza
de una forma especial y distinta a la empleada [m@aipos de datos numeéricos,
caracter o alfanumeéricos descritos anteriormentacl® permite insertar informacion

de tipo BFILE haciendo uso de la funcion “BFILENAMEoN la siguiente sintaxis:

BFI LENAVE( DI RECTORY, <Nonbre_del _Archi vo>)
Donde DIRECTORY es un nombre de alias l6gico parditectorio fisico existente el
sistema de archivos del servidor; es decir, eagtiade un directorio dentro del servidor
Oracle en la cual se encuentran todos los arclBWdEE que se desee ingresar a la
base de datos. La sintaxis usada por Oracle paaawen “DIRECTORY” es:

CREATE DIRECTORY <nombre> AS <path>

Donde <nombre> especifica como se le va ha cormdRECTORY y <path> es la
ubicacién del directorio en el sistema de archigekservidor. Esta orden se ejecuta
desde el SQL*Plus, y un ejemplo de ello es comoesig

SQL> create DIRECTORY eventos0101 AS ‘'users/cndg/01 01
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Una vez definido este directorio o lugar fisicoatimacenamiento, se ubica alli
toda la informacién de tipo BFILE. Luego, desde SRlus se ejecuta el comando SQL
de insercion de dato$NSERT que incluye la funcién BFILENAME de la siguiente

forma:

SQL> INSERT INTO tabla (campol, campo?2)

values (valorl, BFILENAME(DIRECTORY, archivo_bina rio));

ejemplo:

SQL> INSERT INTO DATOS(sismoid, eventosis, ndxfile)

values('01026001', BFILENAME(eventos0101,
'01012601.sis"), BFILENAME(eventos0101,
'01012601.ndx"));

Una vez realizada esta operacion con cada unosdddtms contenidos en la
carpeta “DIRECTORY, la informaciéon recién sera alera dentro de la Base de

Datos.

5.6.2.1.- Ingreso de LOB Externos (BFILE) empleand&QL*Loader.

Los tipos de datos BFILE almacenan datos binamosstructurados en archivos
de sistemas operativos fuera de la base de datosattibuto o columna BFILE
almacena un localizador de archivo que apunta @livar externo que contiene los
datos. El archivo a ser localizado como un BFILEtiroe que existir necesariamente
al momento de ser cargado, este puede ser creatkrippmente. SQL*Loader asume
gue los objetos del directoridDRECTORY, necesarios ya han sido creados.

Un campo del archivo de control correspondientaaaolumna BFILE consiste
en el nombre de la columna seguido por la clauBHIRE. La clausula BFILE toma
como argumentos el nombre de un DIERCTORY seguataepnombre de un archivo
tipo BFILE, ambos pueden ser proveidos como cadepastantes o pueden ser

dindmicamente cargados a través de algun otro campo
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A continuacion se muestran dos ejemplosidivos de controfjue permiten la
carga de BFILES, el primero solo tiene el nombre aehivo especificado
dinamicamente; mientras que el segundo muestragdacdicacion del BFILE y el
DIRECTORY dinamicamente.

Ejemplo 1.

LOAD DATA
INFILE sample.dat
INTO TABLE planets
FIELDS TERMINATED BY ',
(pl_id CHAR(3),
pl_name CHAR(20),
fnrame FILLER CHAR(30),
(1) --> pl_pict BFILE(CONSTANT "scoTT_dirl", fname))

donde el archivo de datos tiene el siguiente fosmat

1,Mercury,mercury.jpeg,
2,Venus,venus.jpeg,
3,Earth,earth.jpeg,

(2)El nombre del directorio esta citado. Por ladaita cadena es usada como esta y no
es renombrada.

Ejemplo 2.

LOAD DATA

INFILE sample.dat

INTO TABLE planets

FIELDS TERMINATED BY ;'
(pl_id NUMBER(4),
pl_name CHAR(20),
fnrame FILLER CHAR(30),
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(1) -->dname FILLER CHAR(20));
pl_pict BFILE(dname, fname),

donde el archivo de datos tiene el siguiente fosmat

1, Mercury, mercury.jpeg, scott_dirl,
2, Venus, venus.jpeg, scott_dirl,
3, Earth, earth.jpeg, scott_dir2,

(1)dnameindica el campo del archivo de datos que contiénmembre del directorio

correspondiente al archivo que esta siendo cargado.

5.7.- Aplicaciones disefiadas para la generacion dechivos de datos.

Como se ha venido diciendo en este Capitulo, laamenta de Oracle
SQL*Loader es muy importante y practica a la haaargar cualquier tipo de dato; sin
embargo, es importante tener como punto de pawtidgachivo de datogn un formato
ideal para que este pueda ser leido adecuadaments archivo de controlque el

administrador de la base de datos disefie.

Para disefiar est#schivos de Datose han elaborado aplicaciones o pequefios
programas, los mismos que van ha realizar la @edaer los nombres de los archivos
BFILE que se desea insertar de un determinadotdifecon la intension de darles un
formato adecuado y facil de ser leido porarmhivo de contral Este formato sera
adecuado para el ingreso de la informacion enallag anteriormente definidas en el

Capitulo 4 de este trabajo.

Los programas han sido disefiados principalmenfarenon a la ubicacion que
tienen los archivos BFILE; es decir, a la forma oowan ha estar conformado los
directorios que almacenan a los BFILE y LOB's degtfuera del servidor.
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5.7.1.- Organizacién de directorios dentro del serdor.

La organizacion de los directorios dentro del sknwesta realizada con el fin de
optimizar, tanto el almacenamiento de la informacite tipo archivos LOB, como
también para optimizar la consulta de esta inforomacla cual serd tratara
posteriormente. Un diagrama que muestra como seesptran organizados los
diferentes directorios que contienen a los archiM@B dentro del servidor se muestra
en la Figura 5.7. En esta Figura, todos los direxgose encuentran dentro de un
directorio principal denominado “data”. El nombreieq llevan estos directorios
representa la informacion que almacenan y en afgoasos es el mismo nombre de las
tablas a las cuales corresponde esta informacareyfueron previamente definidas en

el capitulo anterior.

El directorio FORMAS_DE_ONDA contiene los directtsi ONDAS_SIS y
ONDAS_SAC. En estos dos directorios se almacenaraiohivos provenientes de la
Red Sismica Nacional, es decidndas_sispara los registros de las estaciones de
Periodo Corto yOndas_sacpara las de banda ancha. Asimismo, el directorio
Ondas_sis esta dividido en los directorios Norte, Lima, SprHuan, los cuales
corresponden a los nombres de la Sub-Redes déoastmce Periodo Corto de la RSN.
Dentro de estos directorios existen mas directdo®suales se nombran con el afio y el
mes correspondiente a la informacidén que contignestos a vez estan divididos por el
directorio nombrado por un numero el cual indicali@l. Mientras que, el directorio
Ondas_sac esta dividido en directorios con los membrrespondientes a los codigos
nacionales de todas estas estaciones de Banda dada&RSN y también, cada uno de
estos se encuentran divididos por diferentes direst con los nombre que indica el

afo y el mes correspondiente a la informacion guéienen (ver Figura 5.7).

Asimismo, el directorio GRAFICOS contiene dos diogios con los nombres
FOTOS y MAP_INT y estos a su vez estan conformadosin conjunto de directorios
con los nombres que indican la fecha a la cuaksponde la informaciéon y dentro de

cada uno de estos un conjunto de directorios combres que corresponden al sismo
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(sismoid, tal como se ve en la Figura 5.7.

DATA
—WAVEFORMS

——ONDAS_SIS
—NORTE
—LIMA

——SUR
——HUAN_

—0001
—0002
—9912

01
02
——ONDAS_SAC |

31
—CON

CUZ

NNA
—0001
—GRAPHICS —0002

..—9912
——MAP_INT

991201
991202
99120201

——PROGRAM_FILES
—SALIDA

—REPORTS ENTR%9 1201

——991202
PRELIMINAR ——091203

FINAL
991201

991202
99120201

991203 99120202

Figura 5.7. Diagrama que muestra el esquema con los nombrelmge
directorios que contiene la informacion LOB. Donsge presentan los
puntos suspensivos, se indica que existe mas iaéodm similar a la que
corresponde a su nivel correspondiente.
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El directorio ARCHIVO_DE_ALGORITMOS contiene los rdctorios
ENTRADA y SALIDA que almacenan los archivos deradé a los programas de
procesamiento sismico y de salida respectivam@atéa uno de estos directorios estan
divididos en un conjunto de directorios cuyos nasbrrepresentan la fecha

correspondiente a esta informacion (ver Figura 5.7

Por ultimo, el directorio INFORMES contiene estos archivos LOB con los
Informes Sismicos, este directorio esta formado pos directorios llamados
PRELIMINAR Y FINAL y divididos en directorios nomados por la fecha y a su vez,
estos son separados en directorios con nombresreguesentan al sismo al cual

corresponde la informacioén (ver Figura 5.7).

Conociendo el esquema de directorios se puedeajgmjueiios programas que
permitan obtener uArchivo de Datosque con la ayuda del SQL*Loader y anchivo
de control pueden ser ingresados a las diferentes tablasBise de Datos Sismicos.

5.7.2.- Archivos de Datos generados por programas

El programa denominaddatafile.exese encargan de leer especificamente los
nombres de los archivos referidos a las formas rita dos cuales representan un
volumen de datos muy grande y el cual seria muyptioato ingresar a la base de
datos uno por uno. Este programa crear la estaideiarchivo de datosiguiendo los
ejemplos vistos en este capitulo anteriormeBjeniploly Ejemplo2)

La presentacion en pantalla del progratatafile.exeque desarrolldrchivos de
Datos para el ingreso de los archivos LOB como las Fermda Onda tanto de
estaciones de periodo corto como de banda ancha talslas respectivas (ver Figura
5.8). En esta Figura se puede distinguir primeraengne el programa pide al DBA

ingresar el nombre de tabla donde desea que la informacion se almacene, ag co
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también elCodigo Nacionalde la Sub — Red o de la estacibn de banda ancha,
dependiendo de que archivos quiera almacenar yilporo el afioy el mes Una vez
terminado este ingreso, el programa realiza susaojp@es internamente y muestra
como resultados eDIRECTORY Yy el nombre delArchivo de Datos Con el
DIRECTORYY el Archivo de Datosse puede generar archivo de controlque
permitira realizar el ingreso en bloque de estarmécién con el SQL*Loader. La
Figura 5.9 muestra el contenido de losha/os de datoscorrespondiente a la
informacion del mes de enero del afio 2000 quegresara en las tabl@ndas_sisy

Ondas_sacde la Base de datos Sismicos.

5.7.3.- Los Archivos de Control.

Para los dos casos dechivos de datoanteriores, loarchivos de controlienen

el siguiente contenido:

* Archivo de Control para los archivos de las Estaei® de Banda Ancha

LOAD DATA

INFILE con0001.dat

INTO TABLE ondas_sac

FIELDS TERMINATED BY ',
(ondassacid CHAR(15),
sismoid CHAR(15),
codigo_nac CHAR(20),
fname_1 FILLER CHAR(20),
fnrame_2 FILLER CHAR(20),
fnrame_3 FILLER CHAR(20),

eventosacz BFILE(CONSTANT "../data/formas_de_onda /ondas_sac/con/0001", fname_1),
eventosacz BFILE(CONSTANT “../data/formas_de_on da/ondas_sac/con/0001”, fname_2),
eventosacz BFILE(CONSTANT “../data/formas_de_on da/ondas_sac/con/0001", fname_3))

* Archivo de Control para los archivos de las Estaei® de Periodo Corto

LOAD DATA
INFILE huan0001.dat
INTO TABLE ondas_sis
FIELDS TERMINATED BY ',
(ondassisid CHAR(15),
sismoid CHAR(15),
sub_red CHAR(20),
fname_1 FILLER CHAR(20),
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fnrame_2 FILLER CHAR(20),
fnrame_3 FILLER CHAR(20),
dname_1 FILLER CHAR(100),
eventosis BFILE(dname, fname_1),
eventosis BFILE(dname, fname_2),
eventosis BFILE(dname, fname_3))

Edigorvalpol@alia:-/programs - Interprete de comandos No, 3 Kensale

Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda

4 B EEn D

* BIENVENIDO AL PROGRAMA GENERADOR DE ARCHIVO DE DATOS PARA SQL*LOADER *
- -
- -

CENTRO NACIONAL DE DATOS GEOFISICOS - SISHOLOGIA w
- INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU .
» .
- por: Bachiller Igor Alberto Valdivia Polanco =i

Ingrese el nombre de la tabla donde va ha almacenar los datos:ondas_sac

Ingrese el codigo de la estacion o de la sub-red de donde provienen los datos:con
Ingrese el anho correspondiente al grupo de datos:00

Tngrese el mes correspondiente al grupo de datos:01

DIRECTORY————————— >..fdata/formas_de_onda/ondas_sac/con/0001

MOMHRE DEL ARCHIVO DE DATOS .dat

[igorvalpolealfa programs]s [

LTS | lifres

haigorvalpol@alfa:-/programs - Intérprete de comandos No. 3 - Konsole
Sesion Editar Vista Preferencias Ayuda

& BBE5

* BIENVENIDO AL PROGRAMA GENERADOR DE ARCHTVO DE DATOS PARA SQL*LOADER *
- -
- -
* CENTRO NACTONAL DE DATOS GEOFISICOS — SISMOLOGIA -
= INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU .
. .
= por: Bachiller Igor Alberto Valdivia Polanco =

Ingrese el nombre de la tabla donde va ha almacenar los datos:ondas _sis

Ingrese el codige de la estacion o de la sub-red de donde provienen los datos:huan
Ingrese el anho correspondiente al grupo de datos:00

Ingrese el mes correspondiente al grupo de datos:01

directorio principal——>../data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/0001

archivo de lectura——>._.fdata/formas_de_onda/ondas_sis/huan/0001/events. thl

[igurvalpol@alfa prograns]s I

D.

-

« &L B Bl i oo ORI

Figura 5.8. Pantalla que muestra la presentacion del progragnda
ejecucion para los archivos de las estaciones deéoge corto(a) y de
banda ancha(b).
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rograms - Intérprete de comandos No. 2

Sesidn Editar Vista Preferencias Ayuda

D)

- Konsole

7

99360con , 99360, 993601837 . con . bhz

364con , 99364, 9936414 50. con . bhz, 993641450, con . bhn , 993641450. con . bhe,
99363con , 99363, 993631300 con . bhz , 993631300. con . bhn , 993631300 con .bhe,
58363con , 99363 , 993631259 con . bhz , 993631259, con.. bhn , 993631259, con . bhe
99363con, 99363, 993631258 con.bhz, 993631258 con . bhn , 993631258 con . bhe,
99362con , 99362, 993621900 con . bhz, 993621900. con . bhn , 993621900 con . bhe,
99362con , 99362 , 993621859, con . bhz , 993621850, con . bhn , 993621859 con . bhe
99362con , 99362, 993621528 con . bhz , 993621 528. con. bhn , 993621528 . con . bhe,,
99362con , 99362, 993621251 con . bhz, 993621251 con . bhn , 993621251 . con . bhe,
99362con , 99362 , 993621250 con . bhz , 993621250, con . bha , 993621250 con . bhe |
99361 con , 99361, 993612336. con .bhz , 993612336. con . bhn , 993612336. con .bhe,
|99361con, 99361 ,993612249. con . bhz, 993612249 . con . bhn , 993612249, con . bhe,
.con.bhn

7. con.bhe,

99358c0on, 99358,
,99358

52.con.bh:
con . bhz, 993580223

989355con , 99355 ,993551433. con . bhz , 993551433
99355con , 99355, 993551058, con . bhz, 993551058

con.bhz

983589con , ¥9359 , 993591821 con.bhz ,993591821. con . bhn 893591821 . con..bhe,
.con.bhn,993580552. con.bhe,
.con.bhn,993580223. con.bhe,
99358con , 99358 , 993580222, con . bhz 993580222, con . bhn , 993580222, con.bhe,
99358con , 99358, 993580221 . con. bhz , 993580221 . con. bhn , 993580221 con . bhe,
99357 con , 99357 , 993570856, con . bhz, 993570856 con . bhn , 993570856 con . bhe,,
99355con , 99355, 993551434 con . bhz 993551434 can . bhn , 993551434 con_.bhe,
.con.bhn,$83551433. con.bhe,
-con.bhn,993551058. con.bhe,
99355con , 99355, 993551056. con . bhz , 993551056. con . bhn , 993551056 con . bhe,
99354con , #9354, 993541141 con.bhz,993541141. con.bhn , 993541141 con.bhe,
99354con, 99354, 993541140. con . bhz , 993541140. con. bhn , 993541140. con . bhe,,

99354 99354,

.con . bhn

.con.bhe,

99349con , 99340, .con.bhz,

.con.bhn

99348con , 99348, 993480638 con . bhz , 993480638

99347 con , 99347 , 993470117 . con .. bhz, 993470117

I'cnnBQ‘l.Z_dat' 341, 2380C

Sesidn Editar Vista Preferencias Ayuda

&) B

.con.bhe,

99348con , 99348 , 993481338 con .bhz , 993481338. con . bhn , 993481338. con .bhe,
.con.bhn, 993480638 con .bhe,
99347 con 99347, 993471734, con.bhz, 993471734, con . bhn , 993471734, con . bhe,
98347 con 99347 , 993471732, con.bhz ,993471732. con.bhn , 993471732, con..bhe,
99347 con , 99347 ,993471626. con . bhz, 993471626. con . bhn , 993471626 con . bhe,
.con.bhn, 993470117 . con.bhe,
09346con , 99346, 003461622, con . bhz, 593461622, con . bhn , 903461622, con . bhe,
99345con , 99345 ,993451822. con. bhz, 993451822 . con. bhn , 993451822 con.bhe,

~/programs - Interprete de comandos No. 2 - Konsole

I*

99343009huan , 99343009 , huan , 99120904 5is , 99120904
“huan9912.dat" 131L, 14797C

335001huan , 99335001, huan , 99120101. sis,99120101.
99335001huan , 99335001, huan , 99120102. sis, 99120102,
99335001 huan , 99335001 , huan , 99120103, sis, 99120103 .
90335001huan , 99335001 , huan , 99120104 . sis, 99120104
99336002huan , 99336002 , huan , 99120201 . sis , 99120201 .
99336002Zhuan , 99336002 , huan , 99120202 . 515, 99120202 .
< huan ,99120203. sis,99120203.
59336002huan , 99336002, huan , 99120204. 5is, 98120204
99336002huan , 99336002, huan , 99120205. 515, 99120205
. huan , 99120206 . sis 99120206
99336002huan , 99336002, huan , 99120207 . sis , 99120207 .
99337003huan , 99337003, huan , 99120301.5is,99120301.
99337003huan , 99337003, huan , 99120302 sis, 09120302 .
59337003huan , 99337003, huan , 99120303. 515, 99120303.
99337003huan , 99337003 , huan , 99120305. 515, 99120305,
99338004huan , 99338004, huan , 99120401 _sis, 99120401 .
59338004huan , 99338004, huan , 99120402. 515, 99120402 .
99338004huan , 99338004, huan , 99120403 . 515, 99120403 .
90338004huan , 99338004, huan , 99120404 sis 00120404 .
59338004huan , 99338004, huan , 99120405. 515, 99120405,
99338004huan , 99338004, huan , 99120406 . 515, 99120406 .
90338004huan , 99338004, huan , 09120407 . sis, 09120407 .
99339005huan , 99339005 , huan , 99120501.5is, 99120501
99339005huan , 99339005, huan , 99120502 . 5is, 99120502 .
99339005huan , 99339005, huan , 09120503 sis , 99120503 .
v huan , 99120601. sis , 89120601
99340006huan , 99340006 , huan , 99120602 . 515, 99120602 .
99341007huan , 99341007 , huan , 99120701 . sis , 99120701 .
59341007huan , 99341007 ,huan , 99120702. 515, 99120702,
|99341007 huan , 99341007 , huan , 99120703 . 515, 99120703 .
99341007huan , 99341007 , huan , 99120704, sis , 99120704
huan , 99120801 .5is,99120801.

99342008huan , 99342008 , huan , 99120802 . 515, 99120802 .
99342008huan , 99342008 , huan , 99120803, sis , 99120803
99343009huan , 99343009 , huan , 99120901. sis, 99120901
9934300%huan , 99343009, huan , 99120902 . 515, 99120902 .
99343009huan , 99343009, huan , 09120003 . sis 09120003 .

ndx, 99120101 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/01,
ndx,99120102.dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/01,
ndx, 99120103 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/01,
ndx,99120104 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/01,
ndx,99120201 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx, 99120202 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx,909120203.dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx,99120204 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx, 99120205 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx , 99120206 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx, 99120207 .dep, .. /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/02,
ndx, 99120301 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/03,
ndx 99120302 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/03,
ndx,99120303 .. dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/03,
nihx, 99120305 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/03,
ndx, 99120401 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx,99120402.dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx, 99120403 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx 99120404 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx, 99120405 .dep, .. /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx, 99120406 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx 99120407 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/04,
ndx,99120501 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/05,
ndx, 99120502 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/05,
ndx 99120503 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/05,
ndx, 99120601 .dep, .. /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/06,
ndx, 99120602 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis,/huan/9912/06,
ndx 99120701 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/07,
ndx,99120702.dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9812/07,
ndx, 99120703 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/07,
ndx 99120704 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/07,
ndx, 99120801 .dep, .. /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/08,
ndx, 99120802 .dep, . . /data/forwas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/08,
ndx, 99120803 . dep, . . /data/fi da/ondas_sis/huan/8912/08,
ndx, 99120901 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/09,
ndx, 99120902 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis /huan/9912/09,

I
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ndx 99120003 .dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/09, ®
-ndx, 99120804 . dep, . . /data/formas_de_onda/ondas_sis/huan/9912/09, il
1,1 Comienzo _
S il
= ‘B D ,‘Ilo:li

alFrame

Figura 5.9. Contenido de los Archivos de Datos generados p@ragrama
datafile.exe para el ingreso de archivos de las@ehes de a)banda anchay
b)periodo corto con el SQL*Loader.
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CAPITULO 6

CONSULTA A LA INFORMACION ALMACENADA EN LA BASE
DE DATOS SISMICOS

6.1.- Introduccion

En este capitulo se va ha tratar todo lo que rdapada consulta de la
informacion sismica que ha sido almacenada derdrla ase de Datos Sismicos.
tanto para la informacién de tipo estructuradoddatumeéricos, fechas, caracteres o
datos alfanuméricos) como para la de tipo no —uesirado (archivos binarios), la
cual va ha ser realizada desde una computadoraax¢epleando la Internet como
medio de conexion entre dicha computadora y la otexjora que contiene la Base de
Datos Sismicos. Para realizar dicha labor, se vanmglear una serie de programas
ubicados dentro del servidor y los cuales son ddneccomo Interfaz Comun de

Compuertas (Common Gateway- Interface, CGI).

6.2.- Interfaz Comun de Compuertas. CGl

Los programas CGI constituyen una caracteristit@emadamente poderosa de
interaccién entre visualizadores y servidore®ad que pueden cambiar por completo
la idea sobre las presentaciones en Web. Los pnagra&CGl le permiten al cliente
consultor interactuar con las paginas web; es deascar informacion en cierta base de
datos, opinar sobre lo que se ha escrito o getexrcvarios componentes de formularios
y recibir a cambio una respuesta personalizadandlye 1995). Cuando se llena un
formulario o se realiza una busqueda a través deventana de dialogo en Web, ya se
esta utilizando los programas CGI gime esto se de a conocer al cliente o consultor, ya
gue estos programas trabajan dentro del servidgmlioy muestran los resultados de su
trabajo. EI Administrador de la informacion e desea mostrar es el encargado de

crear todas las partes del programa: la paeeve el usuario, el manejo de los datos
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gue se ingresan y el formato de los datos que sstnan.

De manera sencilla, un programa CGI es aquel pmygue se ejecuta en un
servidor de Web que se pone en funcionamiento parouden de entrada proveniente
del visualizador. El programa CGI suele ser un wWiim@ntre el servidor y algun otro

programa que se ejecuta dentro del sistema; pompépe una base de datos.

Los programas CGlI pueden ser de diferente natasatbzpendiendo de los que
pueda soportar el servidor web sonde se ejecutdepuser programas compilados o
archivos por lotes o cualquier otra entidad ejdsatd_os programas CGT son utilizados
por los servidores Web CERN y NCSA en Unix paranpi@r la interaccion entre
servidores y programas; Unix fue el primero encaplas, por o que es tal sistema
operativo el que establece el estandar.

6.2.1.- Lenguaje de Programacion del CGI

Dentro de los lenguajes de programacion, el lermgGags el de mayor difusion
y uso en las plataformas de servidor. El "C" congjomse le conoce, resulta ser uno de
los mas eficientes lenguajes de programacion pesartbllar programas CGIl. No
obstante, cualquier lenguaje de programacion épara realizar este tipo programas.
Por tal razon, todos los programas CGT que sedwizado para efectuar la consulta de
la informacion sismica almacenada en la Base desD&ismicos, van ha estar hechas
en el Lenguaje de programacion C el cual va har esimpilado empleando el

compilador que proporciona el servidor Unix doraftiga la Base de Datos Sismicos.
6.2.2.- Mecanismo de Trabajo del CGI

La Interfaz Comun de Compuertas (Common Gatewagrfae) 6 CGl, surgio
como una opcién importante para la elaboracion deumentos de Internet

completamente dinamicos empleando programas exténstalados dentro del sistema

en el servidor de Internet. En tal sentidofuncion del programa CGI es tomar
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la Informacion de consulta, que es ingresada parsuario empleando un documento
HTML elaboran la sintaxis de consulta dentro dddse de datos y de obtener los
resultados de la consulta para mostrarlos al uswriesultado en otro documento

HTML que el mismo programa genera.

A continuacion se sefiala paso a paso el mecanisrtus €CGl's:

1.Un URL establece una ruta hacia un programa @G4 dnisma manera como lo hace
con cualquier documento localizado dentro del dervb fuera de él. A su vez, el
visualizador solicita ese URL de un servidor demi@ama manera como lo haria

con cualquier documento.

2.E1 servidor recibe la respuesta, advierte quRél establece una ruta hacia un CGI
(basédndose en la localizacion del archivo o endension eso depende del

servidor) y ejecuta el CGl referido.
3.El CGI realiza cierta accion con base en los gddate entrada, si hay alguno,
proveniente del visualizador. Esta accion puedkiinana busqueda en una base de

datos, calcular un valor o tan solo llamar a otagpama residente en el sistema.

4.Los resultados de las acciones realizadas poGeélaparecen de tal manera que son

interpretados por el servidor Web.

5.El servidor Web recibe el resultado del CGI p&sa al visualizador , el cual lo forma

y lo despliega para el lector.

En la figura 6.1 se muestra graficamente un esqudgnadémo trabajan los

programas CGI dentro del Servidor (Boutell, 1996).
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Navegador

1. El navegador de internet 5. El servidor transmite
require un documento del completamente el documento
servidor. al navegador de internet.

@

4. El programa CGI saca un
documento WEB nuevo con la
informacion requerida.

2. El servidor reconoce el CGI
que realiza el tramite solicitado
y ejecuta el programa CGI.

Instrumentos
Cientificos

3. El programa CGI toma ventaja de recursos externos para conseguir
la informacio que solicita.

Figura 6.1. Esquema que muestra el mecanismo de los CGl.



6.3.-Estructura del Esquema de Consulta de la Informadin Sismica

Tal como se menciond anteriormente, los progranfakr€quieren integrarse
con documentos HTML para desarrollar la consultéadeformacién. Por lo tanto, es
necesario tener programas CGI y documentos HTMLtrdedel servidor. Sin
embargo, se debe de conocer como y en que lugandeé ir estos archivos y

programas.

El servidor en el cual esta instalada la Base desdaracle, ademas de servir
como lugar donde reside dicha Base de Datos, funacem forma paralela como un
servidor Web para lo cual emplea el software defigaracion Web denominado
Apache version 2.18. Este software instalado ded#loservidor Principal, es el
encargado de definir el nombre y la ubicacién dedwectorios donde van ha estar
instalados los programas CGI y los archivos HTML.Apache tiene un archivo de
configuracion(conf) denominaddttpd.confescrito en leguaje SHELL y es alli donde
se hacen las modificaciones necesarias y se ddfisguarametros que van ha permitir
al servidor hacer labores web; tales como: nombfeeérvidor, nombre el directorio

HTML, nombre el directorio CGI y el nombre de lagedtorios con acceso restringido.

En general, los programas CGI son instalados destoServidor en un
directorio denominado "CGI—BIN", mientras que lascdmentos html se encuentran
dentro de un directorio que normalmente se le der@oomo "HTML". En la Figura 7.2,
se presenta un esquema que muestra la configurdeitos diferentes directorios que
conforman el Esquema de Consulta de la InformaSié@mica dentro del servidor. En
dicha figura se muestra que tanto los programas, @Sldocumentos HTML y la
base de datos se manejan dentro del servidor "Ckinaual es a la vez un servidor de
Base de Datos y un servidor Web. Por lo tanto,plmgramas CGIl van ha poder
interactuar con la base de datos y toda la infadnagismica almacenada dentro de ella
practicamente de forma directa, respetando lasicionds de seguridad que implanta la
basede datos Oracle.
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Figura 6.2. Esquema del servidor “Clima”. Este esquema muektreonfiguracion
de los directorios de la Estructura de Consultal@énformacion Sismica y la Base
de Datos Sismicos.

6.3.1.- Estructura de los programas CGI dentro deEsquema de Consulta

Los programas CGI empleados para la consulta dernracion pueden ser
basicamente de dos tipos: los que realizan la d¢@nsle la informacién sismica de tipo
estructurado y otros para informacion de tipo nastructurado y por tal motivo su
estructura es diferente, tal como se muestra eaglema de al Figura 6.3.
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Figura 6.3. Diagrama de flujo de los programas CGI empleados en este estudio.

a)Informacion estructurada; b)Informacion no — estructurada.
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a) Programas CGlI para los datos Estructurados

Estos programas realizan la consulta en forma @ireclos objetos que
almacenan la informacién estructurada de la BasBades Sismicos; es decir, a las
tablas definida previamente y que contienen Unicaeneste tipo de informacién
(numeros, fechas, caracteres, etc.). Para redizamsulta le emplea las herramientas
de Oracle "SQLPLUS", la misma que utiliza los codwndel lenguaje de bases de

datos denominado SQL. El cddigo de estos programede verse en el Anexo A.

1.La primera parte.Esta parte del cédigo del programa es la que sargmade
recepcionar los datos ingresados por el usuaridedles formulario html y de
identificar cada uno de ellos con un nombre y vdRara esto se emplea la funcion
PARSEFORM definida por el programador y que se ejac@asicamente de crea
dos arreglos (arrays) de caracteres denominadogesy valuesque contienen los

nombres y valores de las variables.

2.La segunda parté&sta parte del codigo del programa es la que segande elaborar
un archivo cuya extension es SQLsqgl) y cuyo contenido va ha ser la consulta a la
base de datos en lenguaje SQL empleando los dajossados por el usuario. Para
esto, el programa hace uso de la funcion del lgaghalenominada FOPEN con la
cual crea un fichero con comandos que almacenanaulta escrita empleando
sentencias SQL y la informacion proveniente dehtdario del HTML definido en

variables, tal como se ve a continuacion:
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out = fopen (“queryl47l.sql”, “w+");
fprintf (OUt, “THTLE LEFT ***xksksrdrk __ \n") :

fprintf (out, * ******** CATALOGO SISMICO DEL PERU 1471 -
1982 --- CENTRO NACIONAL DE DATOS GEOFISICOS ****** *-\n");

fprlntf (OUt, L] s kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk ’\ n" ),
fprintf (out, “set linesize 500\n”);
fprintf (out, “set pagesize 10000; \n”);

fprintf (out, “select sismoid, fuente, to_char (fe cha,
YYYY/MM/DD’ ), hora, tqf, latitud, longitud, m,

profundidad, egf, fue, mb, ms, mw, m_sismico, n_est ,

reg_flin, idata, int_max, aut_int, efectos  from
catalogo_1471 1982 \n");

fprintf (out, “where latitud between %s and %s and\ n”,
values [lat_inflIndex]-, values [lat_suplndex]);

fprintf(out,”longitud between %s and %s; \n”,
values[lon_izqlndex], values{lon_derindex]);

fprintf (out, "fecha >= ‘%s’ and fecha <= ‘%s
values [fec_inilndex], values [fec_finIndex]);

7 ”

fprintf(out,”profundidad  between %s and s; \n”,
values[pro_menindex], values[pro_maylndex]);

fprintf(out, “exit\n”)

fclose (out);

Dondeset linesize y set pagesize son parametros que determinan el ancho y el largo
del archivo de salida con la informacion consultada@lemas, se aprecia la
sentencia SELECT DE SQL que realiza la selecciolosielatos.

3.La tercera parte. Esta parte del cédigo del programa es la quensarga de
invocar el SQLPLUS y de ejecutar la consulta dmiarmacion, generar el archivo
con la informacién que resulta de la consulta hegchposteriormente mostrarla.
Para realizar esta tarea el programa emplea ladurdel lenguaje GGYSTEM, la
gue tiene por funcidn ejecutar comandos del sistémia y ejecutar programas
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instalados en el servidor Unix “Clima”. La formango se invoca el SQL* Plus
empleando esta funcién es de la siguiente forma.

sglplus —s dba_cndg/passaword @query1471.sql”);

b) Programas CGl para los datos no - Estructurados

Estos programas no hacen la consulta a la baseatles mpleando
sentencias SQL como en el caso anterior, si nesfasse hace directamente a la ubicacion
donde radican estos archivos dentro del, servid@l directorio asignado a almacenar
todos estos archivos. Estos programas constanedepartes principalmente (Figura
6.3b):

1.La primera parte Al igual que para los programas anteriormente desgrse
encarga de recepcionar los datos ingresados pmualio desde un formulario html
y de identificar cada uno de ellos con un nombrevajor, utilizando la funcién
PARSEFORM.

2. La segunda parte. Esta parte del codigo del proges la que se encarga de realizar
la ubicacién del archivo o los archivos que se aesensultar empleando como
parametros de busqueda la informacion que inglessuario en la primera parte. Esta
parte del programa se apoya en la configuraciotosla@lirectorios que contienen esta

informacion.

3. .La tercera parteEsta parte del codigo del programa es la que segande construir

el archivo html que se va ha mostrar al usuariaug gontiene la informacién que
resulté de la consulta. La pagina de salida deofesulta debe ser creada empleando
comandos HTML, los cuales empiezan siempre coigeiente texto:

printf (“Content — type: text/htmi\n\");

y seguidamente elaboran la salida en formato HTML.:
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printf (“htmI>\n");
printf (“*head>\n");

Printf (“</body></html>\n"):

6.3.1.-Estructura de los documentos HTML

La estructura de los documentos HTML esta dada gaeala consulta de la
informacion sea para el usuario una labor sengilfacil. La pagina principal de
consulta lleva el nombre de Index.htm y en ellgpwede encontrar los vinculos hacia
las paginasCatalogo.htm, estaciondgstm, informes.htm y wf formato.htnha
presentacion de esta pagina en un navegador dadhse muestra en la figura 6.4. La

direccion electronica de la pagina es: http.cliggagob.pe cndg index.htm

En la pagina catalogo.htm se puede encontrar logulds hacia los
siguientes documentos htmaérea_rec.htm, area_circ.htm, area_rec_hist.htm,
area_circ_hisi.htmos cuales contienen los formularios de consulta mformacion
contenida en las tablasatalogo 1471 198% catalogo 1983 ac{ver Figura 6.5).
Dicha consulta puede ser realizada haciendo urecgéh de datos para una area
rectangular y para un area circular, haciendo #s@rdgramas CGI. El vinculo se
realiza desde el documento HTML dentro de las taresticas del formulario tal
como se muestra a continuacion (en negrita):

<for mname="form12” method="post"action="catalogo_8 3._act.cgi">

En la paginaestaciones. htrse aprecia una tabla con los parametros de las
estaciones que conforman la RSN y la misma quevestalada a una pagina que
contiene el mapa del Pera con las ubicacionesdbe waa de las estaciones sismicas

(ver Figura 6.6).

En la paginanforrnes.htmse aprecia un formulario que muestra una seleccion
de informacion referente a los informes sismicaosaglenados dentro de la
base de 1-Figura 6.7).
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Flgura 6.4. Paglna principal de la Estructura de documentoBMHL para la

consulta de informacién de la Base de Datos Sissnico

En la Pagina ef fomato.htm se encuentra los viscwo la paginas

wf_sac.htm y wf_sis.htm, las cuales realzan la aliasa los archivos que contienen

las forma de onda de los simos registrados end&xienes de b anda ancha y de

periodo corto respectivamente (ver Figura 6.8).

6.3.2.- Documento HTML de salida

Como ya se mencion0 anteriormente, estos documesdas generados

automaticamente por los programas CGO, cuando geda la informacion de

consulta a
mencionadas.
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Internet. Este vincula a las paginas web que pemil ingreso de la consulta al
Catalogo Sismico.
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Figura 6.6. Documento HTML “estaciones.htm” vistesde un navegador de
Internet. Esta pagina web muestra la tabla coedtaciones sismicas de la RSN.
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Figura 6.7. Documento HTML “informes .htm” visto stk un navegador de
Internet. Esta pagina web muestra un formulariocdasulta para diversos tipos de
informes.

QBForma_onda - Mozilla

[Pl BR Vew Go Deotmerts Teos Wedow Hew
:8&&.' ‘a’— -3 3 | & ntpuiciimaigo.gob.percnaghd_jomalo him

e Nl

Figura 6.8. Documento HTML “wf_formato.htm” vistoesde un navegador de
Internet. Esta pagina web muestra 2 vinculos hd@sapaginas que permitiran la
consulta de las formas de onda de los sismos aln@altes en al Base de Datos
Sismicos.
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Para la consulta de la informacion del Catalogon®ig, ya sea para un area
rectangular, circular 6 para cualquier periodo (147 1982 o 1983 a la actualidad)
se empleara el mismo formato. Basicamente, eshtedfiar estard dado por un titulo
donde ira el periodo de los datos del catadlogocdal se extrajo la informacion.
Seguidamente se mostrara el nombre de los campescsenados de acuerdo a
la consulta y los valores obtenidos en ella (vguFfa 6.9).

Para la consulta de los archivos que contienerfdamas de onda de los
sismos se presenta como titulo la fecha en la@ualrié el sismo y seguidamente,
aparecera la lista con los nombres de todos loki\aos que corresponden a la
fecha de consulta. Dichos nombres estaran vinceladm la ubicacion fisica de
estos archivos y de donde se podra obtener cadaeietios con tan solo hacer un
“click" sobre el nombre. Este archivo podra seraaemado en cualquier unidad de
almacenamiento disponible de la computadora desddedse ha realiza la consulta
(ver Figura 6.10).

Observando como se adquiere dicha informacion sdepsuponer que todos los
archivos de la base de datos pueden ser consulyaatiguiridos por un usuario de la
misma forma, lo cual implica que estos se consarvaeguros en la base de datos y

podran ser administrados con facilidad.
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Figura 6.9. Consulta a los datos del Catalogo Sismico del Regde un navegador de
Internet. En la parte superior se aprecia el ingrede los datos de consulta en un
formulario; mientras que en la parte inferior lossultados de la consulta arrojados por
el programa CGil.
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Figura 6.10. Consulta a los archivos con las formas de ondibgesismos contenidos en
la base de datos desde un navegador de Internetl frarte superior el formulario
muestra el ingreso de los datos de consulta; masngue en la parte inferior se muestra
los resultados de la consulta arrojados pro el peoga CGl.
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CAPITULO 7

CALCULO DE LA RELACION DE ATENUACION — INTENSIDAD
PARA SISMOS EN PERU.

7.1.- Introduccion

En el presente capitulo se obtendra una Relasiénuacion — Intensidapara
sismos ocurridos en Penitilizando la metodologia propuesta por Ambragég96), |
misma que ha sido aplicada con éxito en diferenéggones del mundo. Para la
aplicacion de dicha metodologia es necesario despde un conjunto de sismos para
los cuales se dispone de mapa de intensidad yegatter magnitud obtenidos a partir de
las ondas superficiales (Ms). Asimismo, se deb@aenla profundidad del foco para
cada uno de los sismos considerados. Esta infobmafinto con los parametros de
ubicacion del sismo (latitud y longitud), va ha mé#ir proponer una relacion
Atenuacion — Intensidad que permita estimar el rvéddrico de intensidad para un
sismo de magnitud “Ms” ubicado a una determinasfadcia epicentral.

Sin duda, es importante conocer el valor de atednate la intensidad para una
determinada regidén, pero este valor se vuelveewelte cuando depende de la
direccion de propagacion de las ondas sismicaatdraiacion de la energia liberada por
un sismo en un medio con caracteristicas elastiessogéneas, es diferente en todas
las direcciones; es decir, esta dependera dedecitin de propagacion de las ondas. Sin
embargo, cuando la atenuacion de las ondas paranaalg direcciones es
significativamente mayor, esta toma considerablervala hora de evaluar la cantidad
de energia que puede afectar a una determinadénrelgps mapas de Intensidad
reflejan la atenuacion de la energia, tanto comliséancia como con la direccidon
mostrando normalmente tendencias circulares culndieterogeneidad del medio no
difiere mucho, como es el caso de los sismos cemies con origen en la
deformacion de la corteza, y en otros casos ellpf#s cuando existe una mayor
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heterogeneidad, como es el caso de los mapasethsioidd de los sismos con origen en
el proceso de subduccién. Considerando la formabcgardistribuyen en los mapas de
intensidad las curvas de isosistas de sismos dosren Perud, se puede definir dos
modelos de atenuacion de la energia liberada paisonos: umodeloelipsoidal para
aguellos sismos cuyo epicentro se encuentra eorla de subduccién, y umodelo
circular para los sismos cuyo epicentro se encuentra rackli en el interior del
continente y son debidos a deformaciones cortic@istsmar las relaciones Atenuacion

— Intensidad para estos sismos con diferente oggeat objetivo del presente estudio.

En este capitulo se desarrolla la secuencia segada la obtencién de las
relaciones Atenuacion — Intensidad partiendo dedoseptos de la tectdnica los cuales
permitiran tener idea de los diferentes materigless constituyen las distintas unidades
tectonicas en Perl. Seguidamente, se da una d@firtie los conceptos necesarios para
comprender la intensidad sismica, las escalastdasidad y los mapas de intensidad.
Posteriormente, se hace una descripciébn generébsdenapas de intensidad de los
sismos empleados en este estudio, para luego araiirm descripcion y discusion
acerca de los modelos de atenuacion de la eneagéal@s sismos con origen en el

fendmeno de subduccién o en el interior del contme

7.2.- Tectonica y Sismicidad

Existe un conjunto de fendmenos geofisicos que lapvel proceso de
interaccion entre la placa Sudamericana y la dec&alas mismas que segun la
"Tectonica de Placas"” obedecen a un proceso diustibn de una placa oceanica
(placa de Nazca) debajo de una continental (plackar8ericana). Este proceso ha
provocado la ocurrencia de sismos de diversos grddanagnitud frente a la linea de
costa, tal como se detall6 anteriormente en el tGlap? de este estudio. Uno de lo
resultados de este proceso, a traves del tiempa,peesencia en el borde occidental de
Sudamérica de una estructura importante conocidegoda Cordillera de los Andes
(Tavera y Buforn, 1998).
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La evolucion de la Cordillera de los Andes gener@resencia de importantes
unidades estructurales de las que destacan primeapte la Franja de la Costa, la
Cordillera Occidental, la Cordillera Oriental, €tiplano y la Zona Subandina, division
hecha por Audebaud et al.(1973) y Dalmayrac el @87). La Figura 7.1 muestra un
mapa con las diferentes unidades estructurales exd. Ras caracteristicas mas

relevantes de estas unidades estructurales sébdesarcontinuacion:

La Franja Costeraes una zona estrecha de aproximadamente 40ekanaho que se
extiende de norte a sur y esta constituida en syomaapor suaves plegamientos
volcanicos y rocas sedimentarias del mesozoicolaEmona Sur, esta formada por
basamentos de rocas cristalinas fuertemente plegesigetas a deformaciones desde el

Precambirico.

La Cordillera Occidentalse constituye del batolito plutonico andino de/onasolumen

y continuo desde Venezuela hasta Tierra del Fuedohde. En el Peru se distribuye de
norte a sur paralelo a la linea de costa. La pads elevada de esta cordillera (4200-
4500m) esta formada por series del Mesozoico, nmasrws plegados y recubiertos de
manera heterogénea por una capa volcanica del GenoZsta cordillera aumenta

notablemente su anchura en la regién sur del Peru.

El Altiplano, se encuentra situado entre las Cordilleras Ontatley Oriental. En la
region Sur tiene un ancho de 200 Km extendiéndas@ahel norte hasta 9°S
aproximadamente, en donde alcanza un ancho de 5§ Hespués desaparece. Esta
region esta formada por una serie de cuencas iottafosas del Cenozoico que se
prolongan hacia el altiplano boliviano. La zona 8aresta unidad esta invadida por

estructuras volcanicas activas de Terciario Superio

La Cordillera Orienta)] en promedio menos elevado que la Cordillera @odtal (3700-
4000m) y corresponde principalmente a un extensicliaal formado esencialmente
por depdsitos intrusivos del Precambrico. En ladregur, se contornea en direccion

EW para luego continuar paralela a las unidade<imeadas anteriormente.
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La Zona Subandinaes una zona de anchura variable en donde se ignaortlas
estructuras andinas. La zona Subandina se encuamtte la Cordillera Andina y la
Llanura Amazonica; esta formada por una cobertarsedimentos del Mesozoico y del
Cenozoico, fuertemente afectada por pliegues delgrgitud de onda.

00

30

-6°

-9e

-12¢

-15°

-18°

-81° -78¢ -75° 720 -09

Figura 7.1. Unidades estructurales presentes en el Peru s@égdiebaud et al,
(1973).
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Los diferentes materiales que constituyen cadaderias unidades estructurales
gue conforman la Cordillera de los Andes son alltado de su evolucién continua, la
cual también se ve reflejada por la ocurrenciaisia@s en su interior. Ademas, estos
diferentes materiales dan una idea de la heterapehdel medio por donde se propaga
la energia liberada por los diferentes sismos & YPeuyas caracteristicas pueden ser
evaluadas y conocidas a partir de las curvas dasidad.

7.3.- La Intensidad

7.3.1.- Definicién

Una forma de describir el tamafio de un sismo eslgorefectos que este
produce en las personas y en el medio que les;redabecir, por los dafios ocasionados
en edificios y estructuras construidas por el h@abmpor las consecuencias sobre el
terreno. La intensidad de un sismo en un puntormétado de la superficie de la
Tierra, es la fuerza con que se siente en dichtoptste concepto no difiere, por tanto,
del de intensidad de un campo cualquiera de fucazagjue la forma de medirse sea
indirecta (Udias y Mezcua, 1986). Asi mismo, debtemderse que la intensidad del
sismo en un punto cualquiera dependera de la nualgdél mismo, de la distancia al

epicentro y de la constitucion litologica del medfectado por el sismo.

7.3.2.- Escalas de Intensidad Sismica

Para medir el grado de intensidad de un sismo eexidiversas escalas de
intensidad establecidas de manera empirica y goedsouso en la actualidad. En
general, estas escalas de intensidad sismicaiderdien grados referidos a los efectos
producidos y sentidos por las personas, los misques son descritos en términos
universales con la finalidad de estandarizar el dsodichas escalas sismicas. Los

términos que definen los grados de intensidad son:

« Efectos o descripciones de como son sentidos ybdos los sismos por las

personas en su medio ambiente.
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» Dafos producidos en las construcciones y edifice&sidiechas por el hombre,

segun sus diversos tipos.

« Cambios advertidos en la naturaleza.

El desarrollo de las escalas de intensidad pararraethmafno de un sismo se
realiz6 en forma progresiva a partir del siglo XIXsi, las primeras escalas de
intensidad se deben a los trabajos de S. de Ro$siA. Forel en lItalia y Suiza
respectivamente y quienes proponen la escala Rdssiel divida en diez grados (I al
X) en el afio de 1883. Una modificacion de estalassla propuesta por G. Mercalli
en 1902, primero con diez grados y a propuestaatieddi, de 12 grados (I al XIl). Esta
escala fue la base para sustentar a las usadasaetualidad. En América se utiliza la
llamada escala de Mercalli Modificada (MM) propaegbr H. Wood y F. Newmann en
1931, la cual posteriormente fue modificada poFCRichter en 1956. Para Europa la
escala usada esta basada en los trabajos de Ssdvellev, W. Sponheuer y V. Karnik
en la URSS, y recibe el nombre de MSK, la mismatguaeién tiene doce grados y es
equivalente a la de Mercalli Modificada (Udias y 2dea, 1986). Para Peru, Ocola
(1979 y 1988) realizo algunas modificaciones astaak MSK, con intencion de que sea

empleada para evaluar las intensidades de los sidenBeru.

a) Escala de Mercalli Modificada (MM)

La escala de intensidad de Mercalli Modificada fuepuesta por Harry O.
Wood y Frank Newman en el afio de 1931 y luego pdf.Qichter en 1956, la cual
resulta de una modificacion hecha a la escala psipypor G. Mercalli en 1902. Esta
escala, al igual que las demas, no se basa erdistros instrumentales del terremoto,
sino en la forma como perciben las personas el miento y en la evaluacion de los
dafios y efectos que produce este en las estrucues el medio ambiente. La
nomenclatura de esta escala es expresada en nuroerasos Yy los valores de sus
grados son aproximadamente proporcionales; es,datér intensidad de grado IV

equivale aproximadamente al doble de una intensidagtado |I.
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La escala de Mercalli Modificada es la mas difuadith los paises americanos y
por lo tanto, es la escala con la que se han eldbda mayoria de mapas de intensidad
de los sismos de Peru, tanto los histéricos cormadoientes. Dado a que esta escala
permite evaluar la intensidad de un evento sismipartir de la simple descripcion de
dafos, efectos en las personas, en estructurascypatmente en la naturaleza, es que
investigadores han podido deducir mapas de intads&l a partir de los relatos y
cronicas hechas por testigos presénciales paradifesentes sismos historicos.
Actualmente, los sismos evaluados con esta esedlacen mediante una evaluacion de
dafios en construcciones, efectos en la naturadelesmas de entrevistas ha diferentes
pobladores de la regién afectada y segun la des@mnipse buscara que grado de
intensidad de esta escala coincide. Una descripdas caracteristicas de cada grado

de la escala de Mercalli Modificada se encuentral émexo B.

b) Escala MSK

En la mayoria de los paises de Europa, la escalat@gsidad utilizada es la
M.S.K propuesta en 1964 por S. V. Medvedev, W. &paar y V. Karnik en
colaboracién con un grupo de trabajo constituidolpoXlll Asamblea General de la
U.G.G.I. Esta escala desarrollada en Europa relaidascripcion de sus grados usando
los tipos de construcciones tipicas de alli, ashacdos dafios propios de estas
estructuras. A fin de que esta escala pueda sieadplen Peru, Ocola (1979) modificé
las descripciones de cada grado con la inclusionlade caracteristicas de las
construcciones propias de Perd. Asi mismo, afadiédnas del valor de gradolos
valores de grado+ y n-, que simbolizan un valor de intensidadndd./4 para n+ y un

valorn-1/4 paran-.

Al evaluar las intensidades mediante la escala MSkferencia de la escala de
intensidad MM, se requiere adicionalmente inforradel tipo de suelo y condiciones
geolégicas en donde se hace la evaluacion, el rreditico, el material de la
construccion afectada, la antigledad de esta glidacl de la construccion referente al

disefio de la estructura. Toda esta informaciémuyeflnotablemente para dar un valor
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final de intensidad. Todos estos términos obligajua se haga una evaluacidnsitu
de la intensidad de forma calificada y adecuadaendsima descripcion general de las

caracteristicas de la escala MSK se presenta/smesio B.

c) Comparacion entre MM y MSK

La intensidad es un valor cualitativo que corresigoa una descripcion hecha
por un observador de los efectos producidos posisimo en las personas y en las
construcciones. Considerando lo anterior, es posjbe dos observadores que evallan
la intensidad de un determinado lugar, discreperswen apreciaciones, y mas aun
cuando esta es interpretada con diferentes esé&aésr (1990), elabord un cuadro de
equivalencias entre las escalas de intensidadescas mas conocidas, tomando como
patron la de Mercalli Modificada (Figura 7.2). Esta&ecomparacion, Reiter represento el
valor de cada grado por medio de celdas equivaelteamaro de los efectos en cada
grado de intensidad y para cada escala de intehs8kgun Reiter, entre las escalas
MM y MSK existe una equivalencia total para losdgs de intensidad que van del
grado IV al grado XII al igual que para el graddara los grados Il y Ill, segun las
celdas, la diferencia seria significativamentealals; es decir, el tamafio de la celda de
grado Il en la escala MSK es mayor comparado aarelda que representa el grado Il
en la escala MM en un tercio de grado y el tamaitadelda del grado Il en la escala
MSK es menor que la que comprende a la escala MN& enitad (Figura 3). Estas
diferencias muestran que el grado Il en MSK, aders caracteristicas que se

describen en la escala |l de MM.
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Figura 7.2.Escala de intensidades sismicas y su equivaleRaddr, 1990).

7.4.- Analisis de los Mapas de Intensidad.

El andlisis hecho a los mapas de intensidad peénfiacer un reconocimiento
visual de la forma que predomine en cada una deuasas de las isosistas de los
sismos. Esto permitird deducir modelos de atenoagi@ partir de estos modelos
estimar las relaciones de atenuacion necesariasgjog expresen el comportamiento
de la energia liberada por los sismos en el med® sp propaga. Los parametros
hipocentrales de los sismos empleados para estdiestorresponden a un periodo
comprendido entre 1940 y 2001, para los cuales usnta con 19 sismos con
magnitudes “Ms” entre 6.0 y 8.1 y cuyos paramehip®centrales se muestran en las

tablas 7.1 y 7.2 para los sismos de subduccién s/ dsmos continentales
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respectivamente. Asi también, en la Figura 7.3sgepta la ubicacion epicentral de los
sismos utilizados en este estudio. De este anékss excluido a los sismos ocurridos
en Ancash (1946), Satipo (1947) y Arequipa (19&D)sismo de 1946 a pesar de ser
continental, sus isosistas muestran tendenciasoéi@les que no obedecen al patron
definido por los sismos continentales y que esdielique su epicentro estuvo ubicado
en medio de un valle y con la presencia de la QeraiAndina por ambos extremos
que atenuan la energia liberada por el sismo,pqué se prefirio dejar de lado en el
calculo. El sismo de 1947 no corresponde a un sisontinentales ni es un sismo de
subduccién sino a un sismo con origen en la defddnanterna de la placa de Nazca
por debajo del continente a una profundidad dekif$., por lo que se determino no
considerarlo en los calculos. El sismo de 1960 tdmbs excluido del analisis y del
calculo debido a que la distribucion de sus isasistdica que no hubo informacion

suficiente para su elaboracion.

Tabla 7.1.Parametros hipocentrales de los sismos de subduoctz Peru.

cvento|  FECHA LATITUD [ LONGITUD | PROF. [~ REFERENGIA
DD/MM/AA © © (KM.)
1 24/05/40 11.22S | 77.79W 50 8.0 | LIMA
2 24/08/42 1555S | 75.74 W 60 8.1 | NAZCA
3 12/12/53 | 03.88S | 80.43 W 30 7.8 | TUMBES
4 17/10/66 10.83S | 78.65W 37 8.0 | LIMA
5 31/05/70 09.27S | 78.84 W 71 7.8 | CHIMBOTE
6 09/12/70 | 04.06S | 80.66 W 28 7.1 | TUMBES
7 03/10/74 12.28S | 77.54 W 21 7.8 | LIMA
8 18/04/93 11.75S | 76.62W 94 5.6 | LIMA
9 12/11/96 1599S | 75.67W 14 6.6 | ICA
10 03/04/99 16.61S | 72.82W 92 6.0 | CAMANA
11 23/06/02 16.20 S 73.75 S 38 7.9 | AREQUIPA
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Tabla 7.2.Parametros hipocentrales de los sismos continestdé Perd.

15/01/58 |16.50S | 72.00 W 60 7.0 AREQUIPA
19/06/68 | 557S | 77.13W | 16.3 6.9 MOYOBAMBA
01/10/69 |11.75S| 75.15W | 145 6.2 HUANCAYO
05/04/86 |13.41S| 71.79W 50 54 CUSCO
29/05/90 |06.16 S| 77.23W 24 6.5 MOYOBAMBA

04/04/91 |05.99S| 77.09W 19 6.8 MOYOBAMBA
16/02/79 | 16.58 S| 72.57 W 53 6.9 AREQUIPA

N[ oo~ ]W N

YO

1969
LIMA PUER
HUANCAVELICA 198

CU‘CO

(]
\YACUCHO

AD’klf\l\\l
ABANCAY

AREQUIPA
(]

-79° -75° ~Z17

Figura 7.3. Ubicacion epicentral de los sismos utilizados ete estudio.
Los triangulos rojos representan los sismos de sotidn, mientras que los
triangulos azules representan los sismos continesta
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7.4.1.- Mapas de Intensidad de sismos de Subduccion

Al analizar las formas de las isosistas en los maeaintensidad de los sismos
con origen en el proceso de subduccién en Perapmeia que estas se asemejan a
elipses circunscritas con el eje mayor orientaddiegtcion paralela a la linea de costa
y eje menor con direccion perpendicular a la misimlagomo se muestra en la Figura
7.4. Este analisis permite deducir un mayor gragl@tgnuacion de las ondas que se
propagan en direccion perpendicular a la lineaai#ac Esta diferencia es atribuida
principalmente a la presencia de la CordilleracdeAndes que se orienta a la direccion
de propagacion de las ondas y que debido a su deagean volumen y con espesores
de hasta 70 Km. y anchos del orden de 50 a 250 Kepresenta una estructura
importante en la atenuacion de la energia libepmidos sismos ocurridos en el Peru.
De acuerdo a esta caracteristica de las curvasodistas se cree conveniente calcular
dos relaciones de Atenuacién — Intensidad; es ,dao@ relacion para la direccién
paralela a la orientacion de la Cordillera y oteapla direccion perpendicular a la

misma.

7.4.2.- Mapas de Intensidad de sismos Continentales

Para los sismos con origen en deformaciones conéiles (Figura 7.5) no
ocurre lo mismo que para el caso anterior, ya gaelirvas isosistas presentan formas
circulares, que sugieren un mismo grado de atefwmigeara cualquier direccion de
propagacion de la energia liberada por estos sisksts forma circular puede ser
atribuida principalmente a la poca influencia d€tadillera de los Andes, al valor de
magnitud en estos sismos, comparado con los guentierigen en el proceso de
subduccion, que es relativamente bajo y en su rapgon menores a 25 Km (Tabla
7.2).
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Figura 7.4. Mapa de intensidad de los sismos ocurridos eroleazle subduccion de
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7.5.- Modelos de Atenuacion y calculo de las Relanes de Atenuacion -

Intensidad

Durante muchos afios se ha tenido como objetivccipah determinar una
relacion de atenuacion de la energia liberadaupaismo con respecto a la distancia

epicentral o hipocentral y que esta este asociadi@a parametros del sismo.

Segun Ambraseys (1985), existe una relaciéon deuatédn de la energia
liberada por un sismo, en la cual involucra lansidad que provocada un evento
sismico en superficie y la respectiva distanciaotéptral; en la que también se
relaciona a la magnitud obtenida a partir de latasrsuperficiales “Ms” calculada para

el evento. La relacion de atenuacion estara defipat;
| = B + B, (Ms) + By(R) + BsLog (R) (7.1)

dondeB, B;, Bs, Bsson los coeficientes a ser determinadds,es la magnitud del
sismo obtenido a partir de las ondas superficiftess la distancia focal o hipocentral
que corresponde al radio epicenPal=(R? - ho? )2 de la Isosistd expresado en Km y
ho representa la profundidad focal promedio, obteaigertir de las profundidades de

los sismos empleados en este estudio, la cual éansiei expresa en Km.

Considerando la teoria propuesta por Ambraseys§198as caracteristicas de
las curvas de las isosistas en los mapas de idsshde los sismos ocurridos en Peru se
ve por conveniente considerar dos modelos de atgmyael modelo elipsoidaly el
modelo circular Para los cuales se determinarad las relaciones\tdeuacion —
Intensidad con la intencion de que dichos modetoadapten de la mejor manera a la

geometria presentada por las curvas de las isosegieesentados en cada sismo.
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7.5.1.- Modelo Elipsoidal de Atenuacion

Como ya se menciond en este capitulo, para lowsison origen en el proceso
de subduccion de Perq, una sola relacion de Ateuacdntensidad no va ha ser la que
mejor represente la atenuacion de la energia es tawk direcciones ya que las curvas
de isosistas se asemejan mas a una elipse queieculo. En general, en la direccién
paralela a la linea de costa la elongacion de Uagas de isosistas es notoriamente
mayor comparada con la direccion perpendiculata psniendo en claro la diferencia

de atenuacion de la energia para esas dos direscion

Considerando esta caracteristica, si se toma aada de isosista como una
elipse (Figura 7.6), el centro de la misma serigpatentro del sismo (E). El eje mayor
de la elipse, AA’, estaria dado en direccion p#aadela linea de costa y el eje menor,
BB’, en direccion perpendicular. Considerando guémite costero no presenta una
direcciéon Unica, se tomara como eje paralelo aoktacuna linea que pase por el
epicentro del sismo. Como es evidente, para la rMmeayte los sismos Unicamente se
tendra la mitad de la elipse con referencia aheggor, debido a que los epicentros de
los sismos estan en el mar o muy cerca de él.tee&@omo consecuencia la existencia
de dos semiejes en la direccion paralela a la ¢g#tay EA’) y un solo semieje en la
direccion perpendicular a la linea de costa (EEpnsiderando lo indicado

anteriormente, la metodologia seguida en esteiestaccomo sigue:

* En direccion paralela a la linea de costdna vez identificado el eje mayor de
la elipse, se procede a medir la distancia comuatarghtre el epicentro o punto
central de la elipse y cada uno de los puntos deedmtercepte cada curva
isosista con el eje mayor AA’(distanaé@icentro — Isosisha En esta direccion
se va ha tener dos valores, debido a los dos sentid propagacion, estos se
promediaran para obtener al final el valby™para la curva de la isosistaPara
los casos en que el eje mayor (AA’) pase por &l ynao se intercepte con las

curvas de las Isosistas, se prolonga el punto n@agienelongacion de la misma
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de forma perpendicular al eje mayor (AA’) y se tolaanedida del punto de
interseccion hasta el epicentro (ver Figura 7.6).

» Para la direccion perpendicular a la linea de cos&e procedera de la misma
forma que para el caso anterior, con la diferedeigue solo se obtendra una

sola medida definida pod”.
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Figura 7.6. Curvas de un mapa de intensidad para un sismo dgeroen el proceso
de subduccidn (1993). Se muestra la tendenciacétipkde las isosistas y se sefala los
ejes de la elipse (AA’y BB’) y el centro de |sma (E)
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7.5.1.1.- Relacién Atenuacién — Intensidad

Partiendo de la relacién dada por Ambraseys (1985)uede generar tantas
ecuaciones como curvas de isosistas se han evghaaddodos los sismos empleados
en este estudio, tanto para la direccion paraldtalimea de costa (Tabla 7.3a) como
para la direccion perpendicular (Tablas 7.3b). Aipde estas ecuaciones, es posible
calcular los coeficientes de la relacion definiddaecuacion 7.1 utilizando un modelo
de regresion lineal para relaciones que tenga 2®variables independientes llamado
“Modelo de Regresion Lineal Mdltiple” (Hines y Maumery, 1993)

Los resultados obtenidos para cada direccion, son:

» Parala direccién AA’, paralela a la linea de costa
| = 7.8723 + 1.0821(Ms) — 0.0023(R) — 3.9977(Logt0).54 (7.2)
paraR = (D? - 48.5 )"

» Parala direccion BB’, hacia el interior del coetite (a la Cordillera Andina):
| = 6.7085 + 1.2803(Ms) — 0.0050(R) — 4.3579(Logt®).55  (7.3)
paraR = (d* - 48.5 )"

Siendo | la intensidad calculadaMs magnitud obtenida a partir de las ondas
superficiales del sism® la distancia hipocentral correspondiente al raghizentral ¢
y a la profundidad focal promedio d®& = 48.5 Km, obtenida promediando las

profundidades de todos los sismos empleados emestelo.

Con estas dos relaciones se puede obtener valerggemsidad tedricos tanto
para la direccion paralela a la linea de costa cpana la perpendicular, considerando
una distancia epicentr@l; o d; y la magnitud de ondas de superfiMs del sismo. La
distancia hipocentral se calculara utilizando lafygndidad promedio calculada en este
estudio para este modelo (48.5 Km) y la distanpiaeamtral mediante el Teorema de

Pitagoras.

185



Tabla 7.3.Radio epicentro — isosista promedio para cada dedas isosistas
en todos los sismos analizados con el modelo élips@) direccion paralela a
la linea de costa (Py b) direccion perpendicular a la linea de coédg. “i”

representa el grado de intensidad de la curva deul@ se ha tomado el radio.

PROF. RADIO EPICENTRAL MEDIO "D ; " (KM)
EVENTO FECHA Ms
(KMm) Dg D, D¢ Ds D4 D3 D

1 24/05/40 50 | 8.0 | 103.9 | 181.2 | 299.5 | 449.3 | 652.2 | 1033.8 -

2 24/08/42 60 | 8.1 | 87.2 | 180.0 | 253.2 | 376.9 | 573.8 - -

3 12/12/53 30 | 7.8 - 68.6 | 179.7 | 326.8 | 457.5 | 647.1 | 839.9
4 17/10/66 37 | 80| 77.8 | 127.8 | 366.7 | 461.1 | 583.3 | 755.5 -

5 31/05/70 71 | 7.8 | 80.8 | 151.5| 282.8 | 441.1 | 656.6 - -

6 09/12/70 28 | 7.1 | 75.9 | 174.1 | 259.2 | 359.2 - - -

7 03/10/74 21 | 7.8 | 133.7 | 174.9 | 216.0 | 312.8 | 390.9 - -

8 18/04/93 94 | 5.6 - - 529 | 113.8 | 230.2 | 338.6 | 447.1
9 12/11/96 14 | 6.6 - 97.0 | 153.5 | 246.5 | 359.6 | 476.8 | 593.9
10 03/04/99 92 | 6.0 - - 90.9 | 168.3 | 249.2 | 340.1 -
11 23/06/02 38 | 79| 134.1 | 297.1 | 347.8 | 445.6 | 554.3 | 507.2 | 630.4

PROE. RADIO EPICENTRAL MEDIO * D * (KM)
EVENTO FECHA Ms

(KM) dg ds ds ds ds ds d2
1 24/05/40 50 | 80| 58.0 | 91.8 | 135.3 | 212.6 | 304.3 | 483.1 -
2 24/08/42 60 | 8.1 | 90.0 | 123.8 | 196.9 | 258.8 | 382.6 - -
3 12/12/53 30 | 7.8 - 32.7 | 137.2 | 254.9 | 346.4 | 411.8 | 542.5
4 17/10/66 37 | 8.0 | 133.3 | 188.9 | 244.4 | 300.0 | 377.8 | 455.6 -
5 31/05/70 71 | 7.8 | 80.8 | 148.1 | 188.6 | 276.1 | 363.6 - -
6 09/12/70 28 | 7.1 | 85.2 | 118.5 | 185.2 | 233.3 - - -
7 03/10/74 21 | 7.8 | 98.8 | 135.8 | 160.5 | 193.4 | 234.6 - -
8 18/04/93 94 | 5.6 - - 21.2 | 31.7 | 68.8 | 127.0 | 190.5
9 12/11/96 14 | 6.6 - 56.6 | 121.2 | 210.1 | 282.8 | 347.5 | 468.7
10 03/04/99 92 1 6.0 - - 80.8 | 1145 | 154.9 | 195.3 -
11 23/06/02 38 | 79| 59.2 | 125.9 | 177.8 | 237.0 | 318.5 | 370.4 | 474.1

7.5.2.- Modelo Circular de Atenuaciéon

Los sismos con origen en la deformacion continesttiaPeru, presentan curvas
Isosistas de forma casi circular; por lo tanto, sofo una relacion de Atenuacion —
Intensidad que se obtenga a partir de sus Isosiesdagosible describir la distribucion
radial de la energia descrita por las curvas déstesstas de los mapas de intensidad.
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Por lo tanto, con sé6lo una relacion se podra catoell valor de la intensidad tedrica

para cualquier direccién de propagacion.

En tal sentido, se considerara cada isosista coraaiucunferencia (Figura 7.7),
con centro en el epicentro del sismo (E). Comoueva isosista no representa una
circunferencia exacta, se mediran las distanciaseefpo — isosista en varias
direcciones las cuales estaran separadas en 20deul@aotra con el fin de cubrir lo
mejor posible toda la curva. Seguidamente se prarsdestos valores y solo se tendra

una valor final D;”, para cada isosisia

-6°

Cd
L SIS¥O
0

MAPA DE ISOSISTAg DEI

Figura 7.7. Mapa de intensidad de un sismo de la zona Subar{@®20) que muestra
la tendencia circular de las curvas Isosistas. Cditiea discontinua representa una
direccién que se considerd para obtener la distanEpicentro — Isosista en este

modelo.
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7.5.2.1.- Relacién Atenuaciéon — Intensidad

Al igual que en el modelo elipsoidal con la relaciie Ambraseys (1985), se
generan ecuaciones empleando los datos de estosssislos valores deD;i”, para
cada isosista (Tabla 7.4). De la misma forma, seemén los coeficientes de la
regresion empleando el modelo de Regresion Linedfiple. El resultado obtenido es

el siguiente:

| = 8.4209 + 2.5656(Ms) + 0.0183(R)13102(Log R) + 0.98 (7.4)

Siendol la intensidad calculad&)s magnitud del sismo obtenida a partir de las ondas
superficialesR la distancia hipocentral correspondiente al ragpeentral d y a la
profundidad focal promedio dg = 34 Km, obtenida promediando las profundidades de

todos los sismos empleados en este modelo.

Al igual que para el modelo anterior, con la r&aci’.4 se puede obtener
valores de intensidad tedricos para diferenciasamisa epicentrale®; con solo
conocer la magnitud de ondas de superfidgedel sismo. La distancia hipocentil
utilizada corresponde a la profundidad promedi@uwatla en este estudio para este
modelo (34 Km).

Tabla 7.4.Radio epicentro — isosista promedio para cada dedas isosistas
para los sismos analizados en el modelo circuldtr.répresenta el grado de
intensidad de la curva de la cual se ha tomadadia.

PROF. RADIO EPICENTRAL MEDIO " D ; " (KM)
EVENTO| FECHA Ms
(D) dio | do ds d; de ds d4 ds d,
1 15/01/58 | 60 7.0 - - - - |167.6| - - |243.5| -
2 19/06/68 | 16.3 | 6.9 | 16.5|27.6 | 36.7 | 49.2 | 87.3 |142.6(232.9| - -
3 01/10/69 | 145 | 6.2 - - - 129 19.7 | 27.6 | 429 | 67.0 | 93.1
4 16/02/79 | 53 | 6.9 - - - | 49.5(103.4|149.7| - - -
5 05/04/86 | 50 | 5.4 - - 35|70 (109|20.2|36.6 |43.8| -
6 29/05/90 | 24 6.5 - - - 23.6 | 42.7 | 63.2 |118.1{222.0(348.1
7 04/04/91 | 19 6.8 - - - 45.0 | 72.2 1108.9|169.7|258.9| -
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CAPITULO 8

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Una vez culminado la estructuracién de la Base a®$Sismicos y el célculo
de la relacion Atenuacion — Intensidad para lomessde Peru, se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

» Con este estudio se ha discutido la gran impordageidesarrollar una base de datos
apoyandose en un software de base de datos comb@mmcle para almacenar,
gestionar y administrar la informacion generada®igentro de investigacion como

lo es el Instituto Geofisico del Peru.

> Este estudio permitié proponer una metodologia pataicturar y administrar una
base de datos con la ayuda de un software de bas&tas de alto nivel como lo es

Oracle.

» Con el desarrollo de este trabajo se ha adquiagd@dnocimientos suficientes para
entender y manejar el Software de Base de Datosl€Oem su version 8i y su
tecnologia Objeto - Relacional, en modo administragl operador; permitiendo
crear objetos, gestionar la informacion y desarolnecanismos de consulta

dinamicos.

» Asimismo, se ha podido organizar los datos del iGeMacional de Datos
Geofisicos seccion Sismologia de manera adecuadaeyaoda la informacion se
encuentra almacenada en una estructura que musstesquema Relacional en

forma ordenada.

» Con los conocimientos adquiridos durante el deBarde este estudio se ha podido

conocer la forma de adquisicion de la informaci@msca y los diferentes formatos
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en los cuales se encuentra, los mismos que se délbesarrollo constante de esta
labor de investigacion.

Conociendo la informacion sismica se ha elaborabla$ que almacenen de forma
relacional toda la informacion sismica y ademasndertar facilmente los datos y
archivos en las tablas creadas, empleando lasnhertas que proporciona el
software de base de datos Oracle. Ademas, se dlésam aplicaciones adicionales
principalmente para insertar los archivos binaeosgrupo dentro de la Base de

Datos Sismicos con ayuda de SQL*loader.

Empleando la tecnologia de los programas CGl, seeladborado las consultas de la
informacion desde la Internet, la cual se ha radbzdada la arquitectura que Oracle

ofrece, y el servidor que es el motor de su rerehioL

Con el desarrollo de programas CGI para la conssdtaha logrado obtener
conocimientos en programacion estructurada coma psogramacion en lenguaje

C y la programacién orientada a objetos.

Con el desarrollo de la Base de Datos Sismicos ydministracion de la
informacion sismica se ha manipulado datos y aoshi@ la vez. Este tipo de
informacion es actualmente la mas manejada possttataareas de investigacion.
Esto hace suponer que este mismo trabajo puedipbeado a la informacion de
cualquier area de investigacion que este en délsaeroel Peru, de tal forma que se

ponga a disposicion de toda la comunidad cientificadial.

Este estudio va ha servir como base para el postsarrollo de bases de datos y
también servird como orientacién para futuras isiomes dentro del manejo del

software Oracle y su tecnologia Objeto - Relacional

En este estudio se ha obtenido la relacion Atebnacintensidad para los sismos

ocurridos en Perq, a partir de la metodologia pesfaupor Ambraseys (1985). Este
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estudio permiti6 ademas definir dos modelos dewagién para los sismos
ocurridos en Peru: un modelo elipsoidal para lssies con origen en el proceso de
subduccion y un modelo circular para los sismos ocogen en el proceso de

deformacion cortical o de corteza.

» En este estudio se discutid la influencia que tieneCordillera Andina como

estructura atenuante de la energia liberada p@ido®s ocurridos en Perd.

Asimismo, el desarrollo de este estudio ha permitgroponer algunas

recomendaciones:

» Para la administracion, manejo y desarrollo deddselatos empleando el software
de base de datos Oracle es necesario partir denatimiento sobre bases de datos
Relacionales y toda la teoria que esta comprendsy principalmente tener
conocimiento de la teoria de la programacion caigmta objetos, la cual es la

tendencia a futuro de las bases de datos y entsddéda programacién actual.

» El desarrollo de la base de datos tiene que pastiesariamente del conocimiento
de los datos a ser administrado y de las fuentegiguen estos datos; sin embargo,
es preferible partir del conocimiento del softwgirde las ventajas que este ofrece

para administra dicha informacién para poder ddatemos objetivos finales.
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