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Se presenta el desarrollo de un sistema computarizado
dedicado al rmionitoreo continuo de la actividad slsmica gque
ocurre en la regibn norte del estado de Daja California. El
sistema identifica y localiza autombticamente los eventos
sismicos registrados por un arreglo telemetrizado de 10
estaciones slsmicas de tres componentes de periodo corto,
Esta red de estaciones constituye la Red Sismica del Norte
de Daja California (RESNOR), operada por 1la Divisiba de
Ciencias de la Tierra del Centro de Investigacibn Cientifica
y de Educacibn Superior de Ensenada B, €. (CICESE).

El sistema estd Dbasado en una computadora PRIIE 350 cuya
funcibn primordial es determinar si los datos transmitidos

por DRESNOR son eventos -sismicos. Una vez hecha esta
identificacibn, el sistema calcula algunos parhmetros de 1la
sefjal sismica, como son: tiempo de arribo, duracibn,
polaridad de primer arribo y frecuencia promcdio. Con 1los
datos anteriores efectha wuna primera estimacibn de la
localizacibn del hipocentro y la magnitud del posible

evento, con lo que genera un reporte inmediato que puede
servir para dar una alarma sismica.

Posteriormente, los datos detectados son depurados
peribdicamente por un operador experto quien, a travbs de
una terminal grifica confirma si la informacibn registrada
en forma autombtica constituye realmente un sismo,
desechando definitivamente las falsas alarmas. Los eventos
sismicos confirmados constituyen wuna base de datos que se
emplea para efectuar localizaciones hipocentrales con mayor
precisidn que después se publican en un boletln mensual.

El sistema incluye también programas que sirven para manejar
la base de datos sismicos en forma versdtil, permitiendo al
usuario el acceso rhpido a la informacibn y la - posibilidad
de clasificar los eventos registrados.

La base de datos sismicos que se genera se est4 uvtilizando
actualmente en diversas investigaciones gque sirven para
conocer los procesos tectbnicos y la estructura geolbgica de
la regibn,
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1_INTRODICCIQON

Uno de los principales intereses de la Divisidn de Ciencias
de la Tierra del Centro de Investigacidén Cientifica y. de
Educacién Superior de Ensenada B, C, (CICESE) ha sido el
de disponer de una red permanente de monitoreo sismico gue
sirva para estudiar la sismicidad de la regidén norte del
estado de Baja California, La disponibilidad actual de
sistemas de telemetria y:de computadoras digitales de bajo
costo ha motivado éue se hagan esfuerzos para automatizar el
procesamiento de 1los datos generados por una red de esa

naturaleza,

En este trabajo se reporta el esfuerzo desarrollado en
automatizar el proceso de 1los datos proporcionados por la
Red Sismica del Norte de Baja California (RESNOR). Mi
colaboracién ha sido el desarrollar parte del sistema
computacional para automatizar compl etamente los pasos
necesarios para identificar eventos sismicos, medir sus
tiempos de arribo y otros pardmetros de interés y efectuar

el cdlculo de hipocentros y magnitudes,

Los resultados obtenidos hasta la fecha reflejan gque no ha
sido posible lograr la completa automatizecidén del sistema,
pues alin se reguiere del - elemento humano experto para

confirmar la identificacién de 1los eventos sismicos 0%



realizar mediciones «criticas sobre ellos, Sin embargo, en
el sistema desarrollado se han dejado las bases para
continuar investigando procedimientos que permitirdn en el
futuro lograr la completa automatizecidén del procesamiento

de los datos captados por RESNOR.

1.1 ANTECEDENTES

1,1,1 SISTEMA RESNOR

El proyecto RESNOR se inicibé en 1977 con la instalacidn, por
parte del entonces Departamento de Geofisica del CICESE, de
una red de cinco estaciones sismicas de registro analdgico
'in situ' en las inmediaciones del campo geotérmico de Cerro
Prieto, De 1978 a 1979 se logrd efectuar la conversidén de
la sehales analdgicas a formato digital en la Red Sismica de
Cerro Prieto (RESCEP) y posteriormente su transmisidn
continua a Ensenada via la red de microondas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) (Valerdi,
J, 1978), (Medina, M, y Duarte, C. 1979). Durante este
periodo, las seflales sismicas recibidas en Ensenada en
formato digital, se registraban en tambores de registro
analégico con 1o cual se procesaban los datos., De estos

resultados en noviembre de 1979 se inicid la edicién de un



boletin de localizaciones hipocentrales de 1los eventos

sismicos registrados por RESCEP,

A partir de 1980, se 1inicié 1la captura y procesamiento
automdtico de 1las sefales recibidas utilizando la
computacaora PRIME 350, con lo cual se logrd registrar 1las
réplicas del temblor ocurrido el 8 de junio de 1980, en el
ejido Guadalupe Victoria en el Valle de Mexicali, B. Cfa,
De las experiencias que se obtuvieron con el sistema en
operacién, y debido a la incosteabilidad en el mantenimiento
del sistema de comunicacidn telefénica, se decidid construir
una red de radio-enlace., Esto se llevéd a cabo utilizando
puntos de concentracién en el Observatorio Astrondmico de

San Pedro Martir y en el Cerro de las Animas.

Paralelamente a la implementacidn de la red de comunicacidn,
la cobertura de RESNOR se amplié con 1la instalacién de
nuevas estaciones wutilizando ya radio-enlaces propios en
‘Ensenada, Cerro Bola, San Pedro MArtir y.el Golfo de Santa
Clara, En 1la actualidad RESNOR cuenta con un total de 10
estaciones sismicas (Duarte, . C, 1983), eguipadas cada una
con 3 sismémetros de periodo corto. Las estaciones estdn
distribuidas en la regién del norte de Baja California entre
los paralelos 30 y 32 45 K Yy los meridianos 113 30 y 117 15
W (figura 1.1). (TABLA I) Yy transmiten datos continuamente

hacia las instzlaciones del CICESE, en la ciudad de
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Ensenada, Baja California, La informacidn enviada por las
estaciones estd en formato digital y se transmite a través
de un sistema de comunicacién por radio que utiliza 1las
bandas de VHF y UHF, Los datos que se reciben en el CICESE
son alimentados a un sistema de procesamiento automdtico que
se encarga de identificar la ocurrencia de eventos sismicos,
Cada vez« que el sistema registra la ocurrencia de un
temblor, procede a calcular las coordenadas de su hipocentro
y dar una estimacién de su magnitud para proporcionar un
reporte casi instantaneo que puede servir para propdsitos de
alarma sismica. Posteriormente, un operador experto ayudado
de una terminal gréafica, confirma si la informacidn
detectada autométicamente constituye realmente un sismo,
Con los datos depurados, el operador realiza la lectura de
los tiempos de arribo del sismo con bastante precisidn y
procede a efectuar una 1localizacién mds precisa de su
hipocentro y a efectuar una estimacién mds fina de su
magnitud, Al final de cada mes la informacién sismica se
cataloga y: almacena, en lo que constituye una base datos

sismicos y se publica un boletin mensual de localizaciones.

La figqura 1.2 muestra un diagrama funcional del sistema
RESNOR y en la Tabla II se presenta un resumen de las
caracteristicas instrumentales de 1las estaciones sismicas

empleadas., .
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1.2 O3JETIVDS

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un sistema
automdtico de procesamiento de datos para la Red S{smica del
Norte de Baja California que proporcione los siguientes

servicios:

Detecte la actividad sismica registrada por las

estaciones del sistema.
Calcule en forma inmediata pardmetros importantes de la
sefial sismica para ayudar a estimar rdpidamente las

caracteristicas de un posible temblor.

Agilice la publicacidén de un boletin de hipocentros de

los sismos registrados.

Permita la clasificacién de los eventos sismicos

registrados en forma versdtil.

Adicionalmente, el sistema deberd cumplir con los siguientes

requisitos generales:

—Funcione con el ejuipo existente

~Reguiera un minimo de intervencién humana para su




operacidn

Permita monitorizar su comportamiento para detectar

posibles anomalias en su funcionamiento,

-Pueda ser utilizado fdcilmente por wusuarios con un
minimo de entrenamiento en su operacidn y gque no
requieran de conocer su organizacidén interna.

-Esté protegido contra errores del operador,

-Esté organizado en médul os para facilitar su
manutencidén y modificacidn posterior,

-Disponga de documentacién adecuada tanto para su

operacidén como para su manutencién.

10

En los capitulos siguientes se presenta una descripcidén del
sistema que se desarrolld para cumplir con los objetivos

antes mencionados,



2 MATERIALES Y METODOS

El sistema se desarrolld alrededor de una computadora PRIME
350 (figura 2,1) y cuenta con el siguiente eguipo:

— Procesador PRIME 350 con 512 KB' de memoria,

~ Dos tarjetas AMLC (Asynchronous Multiline Controller),

= Dos unidades de disco de 80 MB,

- Una unidad de cinta magnética de 9 pistas,

- Una tarjeta de comunicaciones.

- Un reloj en tiempo real,

- Cinco terminales grdficas.

La tarjeta AMLC (Asynchronous Multiline Controller) es una
interfazcserie estdndar de PRIME con capacidad para manejar
16 lineas, cuya funcidn es transferir los datos directamente
a memoria, La PRIME 350 cuenta con 2 AMLC's, 1lo gque hace
que tenga una capacidad mdxima de 32 1{ineas. Estas 32

lineas, . estdn configuradas de la siguiente manera:

a) De la linea 0 a la 4, se pueden conectar 5 terminales
en las gque pueden trabajar otros tantos usuarios del

sistema en forma interactiva (cinco terminales),

b) La 1inea 5 estd conectada .a un modem, para poder

conectar el sistema a un teléfono y transmitir

2
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DEL C.C.E.

Computador o FRIMe B58 Pper ifer icos .



informacién por la misma via,

c) La linea 6 estd conectada a un reloj que proporciona
sefiales de tiempo con calidad patrdn, (468-DC de
Kinemetrix). Su funcidn es introducir marcas de tiempo

en la informacidén que proviene de RESNOR.

d) La linea 7 est4 conectada a una lectora de cassettes
digitales modelo SMR 101 de TERRA TECH, que permite

leer cassettes de estaciones s{smicas portdtiles,

e) El resto de las lineas (24 lineas, de la 8 a la 31) son

las lineas dedicadas a 1la adquisicién de datos de

RESNOR,

Se programé al sistema para que al ser encendido,
configure sus 1ineas dg la manera antes mencionada (ver
apéndice 1), |
El sistema puede conectarse a la computadora PRIME 750 del
Centro de Coémputo del CICESE a través de una red en
configuracién de anillo (PRIMENET)., Esto 1le da may or
flexibilidad al sistema, ya que permite que ambas
computadoras compartan dispositivos periféricos Y due se
logre un procesamiento m4s eficiente de 1la informacidn
sismica. La figura 2.2 presenta la configuracidn general

del sistema.

1ge]
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3.1 SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

3.1.1 ENTRADA DE L,0OS DATOS.

Una vezc que 1los datos sismicos que provienen de las
distintas estaciones estdn en las lineas de entrada de 1la
computadora, éstos se acomodan en localidades de una memoria
circular asignadas a cada estaciodn (Hinojosa, A. vy col.,
1986). Para efectuar este proceso, fue necesario modificar
el sistema operativo PRI1MOS (Hinojosa &, y Ddarte, (B
1582), debido a deficiencias experimentadas y reportadas por
otros investigadores (Lahore, H. 1979), (Parmenter, F.
1980), (Duarte, C. e Hinojosa, A., 1980), va que el sistema
operativo original no tenia capacidad para manejar los datos

con la rapidez(que eran generados,

La informacién de cada muestra se almacena en una palabra de
16 bits, de 1los cuales 12 bits contienen 1la amplitud de 1la
muestra, 3 bits proporcionan 1la identificaciédn de la
componente que se trate (Vertical, NS, EW) y en un bit se
diferencia lo que es una sehal sismica y. una marca de reloj.

Este formato se muestra a continuacidn:

L5




en donde los simbolos DO hasta D11 son los bits de 1a
muestra, siendo D11 el bit mds significativoy DO el bit
menos significativo, Para recuperar la amplitud de 1la
sefial, primero se tienen que quitar los bits de utileria, 1lo
cual se realize con una operacién logica 'AND' con una
mdscara adecuada, La identificacién de canal se define en la

siguiente tabla:

3 12 11 TO Significado

g .6 0 0 Canal 1

T A 0 T Canal 2

Byl S0 S Canal 3

d% sy oy Marca de tiempo

Por otra parte, una linea serie dedicada recibe marcas
de tiempo de wun reloj externo,. el cual envia informacién
cada segundo., La sefal recibida se decodifica y se almacena
en dos palabras de 16 bits cada una., El formato en dque &e

codifican las palabras es el siguiente:

1DDDHH

10QMISS




17

en donde el pPrimer '1°! identifica que es una marca de reloj

en ambas muestras, Ep la primera palabra 'DDD' es e} dia
juliano, 'HE' 13 hora y en 1a Segunda palabra 'Q' es 1a
calidad de 14 marca gue es Propor cionada Por. ‘el .reloj, Y

estd relacionada con la calidad de 1a comunicacidén entre e]

reloj y uno de los dos satélites GOES que 1le Proporciona 1a
informacidn del tiempo, '"MM' es el nminuto Yy 'SS8' es el
Segundo de 1lga marca., Cada simbolo Iepresenta a un nimero

octal codificado a binario, La calidad de 1a rniuestra del

reloj viene codificada como sigue:

CODIGO SIGNIEICADQ

000 Posibilidad de €rror menor de 1 milisegq,
001 Posibilidad de error de +/- 1 milisegq,
010 Posibilidad de error de +/- 5 milisegq,
011 Posibilidad de error de +/- 50 miliseg,
100 Posibilidad de error de +/- 500 miliseg,
101 no esta definido,

La tabla 1171 muestra un ejemplo de como  se Oorganizan

los datos de las estaciones Y las marcas ge tiempo en 1a

memoria de 1la PRIME 350,
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3.1.2 DETECCION DE LOS EVENTOS SISHMICOS.

Una vez«gque los datos digitales se almacenan temporalmente
en la memoria de 1la computadora, se procede a analizarlos
para determinar si representan informacidn de utilidad,
Esta tarea es realizada por dos procesos: El primero de
€stos es un algoritmo de discriminacién muy sencillo, pero
rédpido (figura 3.1) que efectla una deteccidn preliminar
sobre la sefal sismica Y. Se encarga de almacenar el posible
evento sismico, Este algoritmo se conoce como promedios en
tiempos cortos contra bromedios en tiempos largos (PCCPL).
Posteriormente se activa un segundo proceso, el cual realiza
un andlisis mds detallado sobre los datos almacenados y
sirve para efectuar una depuracidén mds fina sobre la sehal,
para descartar falsas alarmas almacenadas Por el proceso
anterior. En este Proceso se a empleado el algoritmo

descrito por Stewart (Stewart, 1977).

3.1.3 ALGORITMO DE PROMEDIOS CORTOS CONTRA PROMEDIOS LARGDS

El algoritmo de PCCPL, en términos generales consiste en
comparar el promedio de la magnitud de la sefal evaluada en
un tiempo corto PCORTO, con el promedio de la magnitud en un

tiempo largo PLARGO. E] criterio de declaracidn de evento
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DETECCION EN
TODAS LAS TRAZAS
PROMEDIOS CORTOS
CONTRA P. LARGOS

NO EVENTO

SISMICO,

GRABACION DE
LA TITNFORMACION

ST

FIN DEL

EVENTO

ACTIVA EL PROCESO
AUTOMATICO DEL
ALGORITMO STEWART

Figura 3.1 A

lgoritme primariococ

de deteccion.




se define cuando PCORTO excede a PLARGO por un cierto factor
ALPHA, Esto es,.se tiene un evento si

PCORTO >= ALPHA * PLARGO

El uso de promedios en vez(de las sehales instantdneas
tiene el objeto de insensibilizar la deteccién a variaciones
muy rapidas en la sefial de entrada, que podrian ser causadas

por ruidos en las comunicaciones.

Este algoritmo se aplica a todas las sehales que recibe
el sistema de adjyuisicién, Si el criterio de deteccién es
satisfecho por dos o mds estaciones, se procede a declarar
la ocurrencia de un evento sismico y se inicia la grabacién
de la informacidn en disco. Una vezique se ha declarado que
existe un evento sismico, la grabacién a disco se inicia a
partir de una cantidad de sequndos (16 segundos) antes de la
declaracién del evento. A esto se le conoce como memoria de
preevento y tiene por objeto conservar la informacidn del
sismo desde el inicio de éste (figura 3.2), vya que la
deteccidn generalmente ocurre cuando el sismo ya ha
empezado, Posteriormente se graba wuna cantidad fija de
informacién sismica (134 segundos) y una vez(que se ' termina
de almacenar esta informacidén, se investiga si aln persiste
la condicidén de evento, para gque se continlde almacenando en

disco. Una vezcque haya terminado el sismo, se continda con

la deteccibén y se activa otro proceso para una depuracidn
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mds fina utilizendo el algoritmo de Stewart (1977) y Veith

(1978).,

Cada evento proveniente de una estacidén sismica se
almacena en un archivo tipo seguencial access memory de
PRIMOS (SAM). El nombre asignado al archivo identifica el
tiempo aproximado del inicio del sismo y la estacidn a que

ertenece esta informacidén de acuerdo con el siguiente

ftormato:
SPX*0609851¢09

en donde 1los primeros cuatro caracteres identifican el
nombre de la estacidn y los otros 10 caracteres el mes, dia,
ailo, la hora y:el minuto aproximado en gque se declard el
sismo, En el ejemplo anterior se tiene 'SpPX*' gue
corresponde las siglas de la estacidén ubicada en San Pedro
Martir, el dfa '06', el mes '09' (septiembre), el afio '85"'

(1985), la hora '19' y el minuto '09',
3.1.4 ALGORITMO DE STEWART

Debido a su sencillezcel algoritmo de PCCPL no selecciona
Unicamente eventos sismicos y por 1lo tanto genera gran
cantidad de falsas alarmas. Para lograr una mejor

depuracién se emplea otro algoritmo que efectda un andlisis
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mds a detalle de la sefal sismica y que ademds obtiene may or
informacién acerca de ésta, Debido a que la informacidn de
un posible evento sismico ya estd previamente grabada en
disco, este proceso no tiene gue ser en tiempo real, como en
los procesos anteriores, La activaciédn del Algoritmo de
Stewart se inicia inmediatamente después de que el algoritmo
de PCCPL ha declarado y almacenado un evento pero para su
ejecucién se le asigna una prioridad baja, de manera gque no
perturbe otras tareas gue reguieren de la atencidn rapida

del procesador.,

Durante el andlisis de 1la sefial sismica se estiman los

siguientes parametros:

- Tiempo de arribo de la onda P,

Amplitud méxima de la sehal.

Polaridad del primer arribo, -

- Duracidén de la sefhal sismica.
los cuales se emplean como pardmetros de entrada para la
localizacidén hipocentral y el cdlculo de la magnitud

preliminar,

Para determinar 1la ocurrencia de un evento, el
algoritmo de Stewart realiza un andlisis sobre la sefial. A
cada traza sismica se le aplica un. filtrado no lineal gue

tiene preferencia por dejar pasar las frecuencias altas.




Este filtrado consiste en el cdlculo a partir de la sefal
original de wuna funcidn caracteristica o sehal modificada
(MDX) ., Esta sehal modificada se emplea en la mayoria de las
operaciones que involucran al algoritmo de Stewart, y tiene
la ventaja de que su cdlculo sélo requiere de suma, resta y

comparaciones,

La sefal transformada MDX tiene las siguientes

caracteristicas (Stewart 1977):

- Persiste la naturaleza oscilatoria de la sehal.

— Persiste la direccidén del primer movimiento, -

- Se eliminan parte de las frecuencias gque se encuentran
por abajo de los eventos locales.

- Posibilidad de detectar arribos emergentes,

En la figura 3.3 se presenta el diagrama de flujo para
obtener la funcidn caracteristica MDX, El1 pardmetro N estd

en funcidn de la razdn de



CALCULA LA
PRIMERA DIFERENCIA
DXCk2>=XCk>—-XCk—-1>

RECUPERA LA
PRIMERA DIFERENCIA
ANTERIOR
DX<k—1>

PEFINICIONES

kk = EPOCA ACTUAL DE TIEMPO
XCkd> = AMPLITUD DE SENAL
DXCk)> = PRIMERA DIFERENCIA
MDX (k2 = AMPLITUD SENAL
MODIFICADA
N = PARAMETRO DEL FILTRO
NO LINEAL PASA ALTAS

DXCk2

Y DXCk—1>
JIENEN SIGNO

AKCk—12=XCk?>

MBPxR Q2 =Px G —D DX<hk—1>=DX<k>

IGUALES

SIGNO ESTA

NO

dﬁ

PRESENTE N
VECES

4}

MDXCkO>=DXCk—1>-DXCk>

Figura 3.3 Diagrama de flujo

del algeritme MDX.




muestreo y estd dado por la siguiente férmula (Veith, 1978)
N = SR / (2 FM)

en donde SR es la razdén de muestreo y FM es la frecuencia

minima de interés, En particular para el caso de RESNOR,

SR=40 muestras por segundo y Fil se asignd en 2.5 Hz, por lo

Jue N=8,

Antes de confirmar un evento como sefial sismica, el

algoritmo de Stewart se puede encontrar en Ccualguiera de los

tres estados siquientes:

l.- Deteccién del primer arribo,

2,~ Confirmacidn Yy Procesamiento del primer arribo,

3.~ Confirmacién y brocesamiento de la sefial sismica.

En cada modo se realizan una serie de pruebas sobre 1la

sefial modificada MDX, Si se satisfacen ciertas condiciones,
Se pasa al siguiente modo hasta llegar a una afirmacidén o

negacidén de que dicha sefial fue generada POr un evento

sismico,

Estas condiciones son las siguientes:

l.= Si la funcién MDX es mayor que un umbral ALl (ALl = 3 *

pPromedio del ruido ambiental) figura 3.4, se pasa al



MODO | MODO 2 MODO 3

AL2
AL 1

N \

A VA (Y L__
WS AR

DETECCION DEL /
PRIMER ARRIBO

— 0.5 seqg —

Figura 3.4 Eiemplo de |os umbral es

emp |l eados por e | algoritmoe de Stewar t .
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siguiente modo, de lo contrario permanece en deteccidn
del primer arribo (modo 1),
2.~ Durante medio Segundo se almacena informacidn para gue

terminado este plazo se realicen las siguientes pruebas:

- MDX tiene que haber cruzado mds de 8 veces ALl

durante este lapso,

~ MDX pnQ ha permanecido por abajo del umbral ALl por

més de 0,28 de segundo.

- La amplitud mdaxima de 1la sehal original ha
sobrepasado un egquivalente a 45 mv. durante este

lapso de medio segundo, |

La relacidén de sehal a ruido tiene que ser mayor de

5:1 y la razén de méxima amplitud contra el ruido

tiene que ser mayor de 8:1,

Si alguna de las condiciones anteriores no se cumpl e,
Sé regresa al modo 1, deteccidn del primer arribo. De lo

contrario se pasa al modo 3, procesamiento de 1la sehal

sismica,

3.- En este modo se calculan una serie de pardmetros gue



sirven para confirmar la ocurrencia de un evento
- .
sismico;

estos pardmetros son: la duracidn de la sehal, la

. = £ oa = . 4 -
amplitud maxima y'una burda aproximacidn de la
frecuencia promedio de coda.

Las condiciones gue se reguieren para declarar evento

son:

- Duracidén de coda en MDX tiene gue ser mayor de 4

seqgundos,

- MDX tiene que haber cruzado un segundo umbral AL2
(AL2 = 4 * ruido promedio) en forma alternada 6

veces,

- El nlmero de oscilaciones de MDX tiene que ser
ejuivalente o mayor a una frecuencia estimada de

0.5 Hzs

Si todas las condiciones de los tres modos se
satisfacen, la traze es confirmada con un evento sismico, de
lo contrario se declara como no evento y el algoritmo

regresa al modo 1 (deteccién del primer arribo).

La duracién de la sefial se obtiene a partir de MDX

30



utilizando un segundo umbral an2. Se cuenta el ndmero de
vVeces que se cruza AL2 en cualquier direccién, E1 final de
la coda ocurre cuando 1la amplitud de la sefal modificada MDX
ng ha excedido el umbral AL2 al menos durante dos segundos,
Lé duracién total de 1la sefhial se define como el intervalo de

tiempo transcurrido desde el primer arribo hasta el final de

la coda.

Una vezigue se ha confirmado que un archivo es un
evento sismico se escriben ]1os pardmetros que resultaron del
proceso anterior, En caso de que ninguna estacién haya
confirmado un evento sismico se procede a borrar los
archivos del disco que corresponden a este evento, para
luego ponerse en estado de espera de que ocurra otra
declaracién de un evento por parte del algoritmo PCCPL. FEn
caso de que existan mds de 4 estaciones sismicas que
declararon un evento, se activa un tercer proceso para
calcular la localizacidn epicentral del mismo Y generar un

reporte preliminar, En la tabla IV! se muestra una salida

tipica de este proceso,
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3.1.,5 LOCALIZACION AUTOMATICA DE EVENTOS SISMICOS

La localizacidén automdtica de eventos sismicos €S un proceso
que intenta determinar con la may or exactitud las
coordenadas del foco del sismo; esto es el hipocentro.
Este proceso se realiza por medio de una modificacidén al
programa HYPO71 (Lee, Lahr 1971) en Fortran IV, Los
resultados del proceso se pPresentan en dos archivos, unoc
contiene UGnicamente 1los pédrametros de localizacidén del
hipocentro y el otro, ademds de 1la informacién anterior,
incluye las estaciones que sSe emplearon en los cdlculos,
Este Ultimo archivo es enviado a una impresora cada vez que
se localiza un evento sismico, con el fin de alertar a los
Operadores en caso de gque el sismo sea de magnitud
considerable, En la tabla V' se muestra una salida tipica de

este proceso,

3.1.6 PROGRAIMA MONITOR RESNOR

Con objeto de manipular los pardmetros relacionados con la
deteccidn de eventos sismicos y desplegar otra informacidn
de interés para el  usuario, se desarrollé un programa

monitor (Hinojosa y col., 1986).,
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Este programa permite desplegar dindmicamente en una

w0
(i N

terminal pardmetros del sistema de adjuisicidn de datos, as

como parametros que midan el comportamiento de PRIMOS., Asi

o

mismo, el usuario puede modificar algunos pardmetros al
algoritmo de deteccidn con el fin de ajustarlo a las
condiciones de la sehal sismica que se esté recibiendo en un
momento dado. La forma de invocar al programa monitor desde
PRIMOS es la siguiente:

OK, MONO -FREC DI -VECES I -CAMB"
en donde DT es el intervalo de muestreo en segundos, VECES N
es el nlmero de veces que se quiere realizar el muestreo y
CAMB' es una opcién que permite realizar modificaciones a los
pardmetros del algoritmo de deteccidén., Los parémetros de
RESNOR desplegados cada DT Ssegundos son:
—Umbral de disparo.
-Nimero de muestras requeridas para calcular el promedio
corto,
-Fecha y. hora:
+ Del sistema PRIME,
+ Del reloj Kinemetrix
—Promedib corto de la componente vertical de cada estacidn
—Promedio largo de 1a componente vertical de cada estacidn
—Estado del algoritmo de deteccidn:
+ Adquisicién - deteccidn
+ Adjuisicidén - grabacidn -

—Estado de la estacién de recepcion o no recepcién

(5]

U



Los parémetros o medidores del sistema PRIIE que

w
D

muestrean son:
DT El intervalo de muestreo seleccionado para el monitor
-PF/SEC NlUmero de Pdginas demandadas en el intervalo DT

—DTCPU: Segundos de CPU: cargados a todos los procesos

(o]
[0}

usuario en el intervalo DT

-3CLK Porcentaje de uso del reloj interno PRIME durante el
intervalo DT

—SANLC Porcentaje uso de entrada/salida a través ge AML C
durante el intervalo DT

~%0CIO Fraccidn de tiempo en que el CPU: estuvo ocioso
durante el intervalo DT,

=%DISC Fraccidén de tiempo en gque hubo entrada/salida a

través de disco durante el intervalo de tiempo DT

El programa permite hacer cambios solamente en 1los
siguientes pardmetros de algoritmo de deteccidén: el umbral
de disparo y el nlmero de muestras en el ©promedio cor to,
También en el caso de que alguna de las estaciones esgté
reportando errores, Se puede deshabilitar 1la deteccidn en
esta estacién en particular. A continuacidén se muestra un
ejemplo de cdmo invocar al monitor y su resultado:

OK, MONQ.zCAMBLSEBEC.1Q (se invoca el monitor)
UMBRAL = 4, LO VAS A CAMBIAR ? § :(se cambia el valor

de ALPHA)




e —

s
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IMJEVD VALOR DEL UMBRAL : 2 (nuevo valor de ALPHA)
NMUEST = 60, LO VAS A CAMBIAR ? N (se deja intacto el
estado presente)

Enx No esta blojueada, la cambio ? N

Cbx No esta blojueada, la cambio ? N

Cpbx Esta blojueada, la cambio ? N

Pbx No esta blojueada, la cambio ? T (terminacidén antes de
contestar todas las
posibles preguntas)

Una vez: que se contestan las preguntas anteriores, 1la

pantalla desplegard la informacién pertinente, la cual ser4

actualizada cada DT segundos.

kk& RESNOR Kk

Umbral = 4 Muestras en periodo corto = 60
Fecha Hora
LOCAL PRIME 01/07/86 22:46:18,20
GHT GOES 7 22:46:18 Calidad < 1 ms,

ESTACION Linea Pcorto Plargo Estado Recepcion

Enx 8 8 7 Deteccion Si
Cbhx 9 10 6 Deteccion Si
Pbx 11 7 4 Deteccion Si

%% 5T 5T B MA krr
PF/SEC %PFDT  DITCPU. $CLK  SAMLC %0CIO  $DISC

0,00 0.00 0.27 2,90 24,59 59,31 0.00




3.2 EDICION DE LOS DATOS SISMICOS

3.2.1 DESPLEGADO DE DATOS PARA SU. DEPURACION,

Una vezitgue los posibles eventos sismicos confirmados por el
algoritmo de Stewart se encuentran en disco, se realiza otro
proceso de depuracién. Este se efectda en forma interactiva
a través de una terminal grdfica TEKTRONIX 4054, en la cual
Se van graficando losr eventos sismicos y un operador
determina si la informacién es un sismo o0 es solamente
ruido. En caso de ser ruido la informacidén se borra del
disco. Si es un sismo se guarda, se almacenan ademds las
estaciones que lo registrarbn y el tiempo de duracidén del
sismo, Esta informacidén es dGtil para agilizar los procesos

gque se discuten a continuacién.

)
[®]




3.2.2 LECTURA DE LOS TIEMPOS DE ARRIBO,

Después de gue se ha confirmado la presencia de un sismo, se
realiza la lectura de los tiempos de arribo vy la duracién
del sismo con mayor precisidén, utilizendo los cursores que
posee la terminal grdfica TERTRONIX 4054, Con esta
informacidn se logra 1la localizacién final de los
hipocentros gque se emplean para elaborar el boletin mensual
publicado por RESNOR. En la tabla VI se muestra una salida

tipica de este proceso,

Para la lectura de 1los tiempos de arribo se emplea el
programa en FORTRAN IV: llamado MUPPET (Duarte y col., 1981).
En el apéndice 2 se muestran las opciones con las que cuenta

el programa MUPPET,
3.2.3 GENERACION DE BOLETIN,

Al final de cada mes se genera un boletin que presenta las
localizaciones hipocentrales de los eventos sismicos
captaaos por RESNOR, asi como una estimacién de su magnitud.
En las determinaciones hipocentrales se utiliza el programa

HYPO-71 con los modelos de velocidad propuestos por Nava y
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Brune 1982 y Mcmechan y Mooney 1980, para las regiones del
macizo rocoso de Baja California y el Valle de Mexicali,
respectivamente, Estos modelos se presentan en 1la Tabla

VII,

La magnitud reportada es el promedio de los valores
obtenidos en cada estacién usando las férmulas
M=1.2110o9T+0.8, para eventos del macizo rocoso de Baja

California, y M=1.21109T+0,5, para eventos del Valle de

Mexicali (Rodriguezy J. y GonzdlezcJ, 1980),.

Paralelamente al boletin se dgenera un catdlogo de eventos
sismicos en donde se despliegan en forma grdfica todos 1los
eventos registrados por el sistema, En este catdlogo se
presentan las coordenadas del hipocentro del sismo en caso
de que éste haya sido localizado (figura 3.5), o sélamente
la fecha aproximada de inicio que le asigna el sistema, en
caso de gqgue no haya sido -posible calcular su hipocentro

(figura 3.6).

Finalmente, todos los registros sismicos correspodientes a un
mes se archivan en una cinta magnetica de 9 pistas para
tenerlos disponibles para su utilizacidén futura, El boletin
mensual, el catdlogo de eventos y la informacidén almacenada
en cinta magnética estdn a disposicién de los usuarios que

lo soliciten,
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3.3 PROGRAMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

Se han desarrollado dos programas gque permiten una
manipulacién mds versdtil de 1los datos sismicos. Estos
programas son:

SUBCAT

DISTR

3.3.1 PROGRAMA SUBCAT

El programa SUBCAT genera, a partir de un cdtalogo de
entrada, un subcdtalogo de eventos sismicos gque contiene
todos 1los eventos que cumplen con ciertas condiciones
comunes especificadas previamente por el usuario, tales como
magnitud comprendida entre ciertos limites, ocurrencia
limitada por 2 fechas, posicién hipocentral contenida en
cierta regién, etcsy En el apéndice 3 se puede ver un
ejemplo del uso de este programa, ademd&s en la tabla VIII se

muestra una salida tipica de este proceso,

El formato del subcatdlogo de salida es el mismo del
catdlogo de entrada, y se puede mandar la salida a la

terminal y/o para un archivo en disco.
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3.3.2 PROGRAMA DISTR

En este programa los datos de entrada son los de un catdlogo
o un subcatdlogo, generado por el programa anterior, y la
salida es wun histograma A(Pl,P2,P3) en donde las variables
Pl, P2, P3 son caracteristicas de un sismo del catdlogo., E1
histograma se representa como una secuencia de tablas en dos
dimensiones, en donde cada tabla corresponde a un cierto
intervalo (segmento) de los valores del pardmetro P3, Cada
columna corresponde a otro intervalo (segmento) de 1los
valores del parametro Pl y los renglones a otro intervalo
(segmento) del parametro P2, En el apéndice 4 se puede ver
un ejemplo del uso de este programa, ademas en la tabla IX

se muestra una salida tipica de este proceso,

Los siguientes pardmetros se pueden considerar para las

variables P1,P2,P3 del histograma:

pardmetro | cddiga

Tiempo-afio, mes, dia, hora TC

Latitud LA

Longitud LO

Profundidad DE

Magnitud MC o MB'o ML o MS o MP

A(P1,P2,P3) es la caracteristica del catdlogo que

47
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se coloca en las cé€lulas de las tablas en las salidas de los

histogramas, las cuales se pueden escoger de entre las
siguientes:
caracteristica cddigo
Nimero de sismos NU
Profundidad mdaxima DE
Magnitud mdxima MC o MB o ML o MS o MP
Energia (sigma) SG
Donde sigma se define como la suma de los valores
C*10** (D(M-F)), para todos los sismos de una misma célula,

Ajui 'M' es la magnitud comln de cada sismo y su cdlculo se

escoge al inicio del procesamiento, C,.D, F constantes que

se definen en el archivo de datos.

Los intervalos para los pardmetros P se pueden especificar

de una de las dos maneras gue a continuacién se explican,

l.- Se define el intervalo minimo y mdximo (PMIN,

PMAX), la longitud del intervalo (L) y el desplazamiento

para el intervalo (D), En este caso se van a tener las

siguientes divisiones de la misma longitud,

PMIN <= P <= PMIN+L

PMIN+S <= P <= PMIN+S+L

PMIN+S*K <= P <= PMAX

49



2,- Se definen 1limites para cada intervalo
(segmentacién) y se van a poder tener 1las siguientes

divisiones.

PIMIN <= P <= PIlMAX segmento 1
P2MIN <= P <= P2MAX segmento 2
PKMIN <= P <= PKMAX segmento k

Se tiene la limitacidén de que el niUmero de segmentos que se
pueden desplegar en la terminal es de 14 y el mdximo.-gque se
puede almacenar en un archivo es de 24, Los sismos para el
histograma se seleccionan del catdlogo de entrada bajo las
condiciones gque se especifican, como son una regidn
geogrdfica (especificada por un rectdngulo o un poligono),
un intervalo en la profundidad, un intervalo en tiempo y un

intervalo en la magnitud.

Los programas trabajan sobre los datos de un catdlogo de
eventos sismicos, en el cual estd almacenada la siguiente
informacidén para cada evento sismico:
T => tiempo de origen del sismo en minutos D,C.
LAT,LON => latitud y. longitud del epicentro (grados’y
décimas de grado, la longitud oeste y' la
latitud sur deben ser negativas).

MB, MS, ML, MP => cuatro versiones de la magnitud, algunas




de las cuales puede ser cero,

INT => intensidad (no se emplea),

La informacién anterior ests dispuesta en orden
crondlogica, El formato de almacenamiento de los archivos
debe ser de acceso directo en el disco, sin formatizar y: de
20 bytes de longitud Por cada registro, El1 archivo tiene un
encabezado que consta de 8 bytes que representan el nimero
de registros contenidos en ese archivo mds uno., El1 formato

de cada registro es el siguiente:

Tamafio Dato contenido Representacién

4 bytes tiempo de origen del sismo Entero largo

en minutos D. C,

2 bytes longitud en grados por 100, Entero corto
2 bytes latitud en grados por 100, Entero corto
2 bytes profundidad, Entero corto
2 bytes magnitud MB' por 100 (magnitud Entero corto

de onda de cuerpo),

2 bytes magnitud MS por 100 (magnitud Entero corto
de ondas superficiales).

2 bytes magnitud ML por 100 Entero corto
(magnitud local).

2 bytes magnitud MP por 100 (magnitud Entero corto
de arribo P), s

2 bytes intensidad (no se empl ea Entero corto
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en los programas).

En ambos programas se permiten las siguientes

transformaciones en la magnitud:

MB' por MB' ¥ AB'+ BB
MS por MS * AS + BS
ML por ML * AL + BL

MP por MP * AP + BP

en donde los coeficientes AB, AS, AL, .AP, BB, BS, BL y BP
gue dependen de 1las condiciones de la regién, se leen del
archivo de datos o se le pueden dar desde la terminal por el
usuario., Si no se quiere tener una transformacidén de 1las
magnitudes simplemente se da un valor de 1 a las constantes
ABy AS, AL y AP y un valor de 0 a las constantes BB, BS, BL
y BP. La magnitud comin MC para usarse en todos los sismos
puede ser determinada de una de las siguientes formas:

l.- MA - Valor Mdximo entre MB, MS, ML, MP,

2.- MI - El valor minimo entre MB; MS, ML, MP,

3.- NO - De acuerdo a una prioridad ya establecida de

antemano., Por ejemplo, si escogemos a la

siguiente prioridad: MB, MP, ML, .MS



MC = MB si MB no es igual a cero.

MP si MB®

o
I

0 y MP no es igual a cero.

ML si MB = MP 0 vy ML no es igual a cero,.

=

=

(@]
I

ML = 0 y MS no es igual a cero,

MC = MS si MB = MP
MC es igual a un valor 'blanco', ya definido, si

MB = MP = ML = MS = 0,

Regidp_epicentral.

La regidn epicentral puede ser definida por un rectdngulo o
por un poligono. El rectdngulo se define por intervalos de
latitud y: longitud. El poligono estd definido por 1las
coordenadas de sus vértices, cuyo nlmero total no debe
exceder de 20, Si la regién cruza la longitud 180, no debe
cruzar la longitud 0. La regién no debe cruzar las

latitudes 90 y -90,.
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4.CONCLUSIQNES .Y BECOUENDACIQNES

El sistema desarrollado ha estado trabajando
satisfactoriamente por un periodo de 5 afos. Durante este
tiempo, las labores de deteccidén, localizacién Y
catalogacién de eventos sismicos registrados por la red se
han vuelto rutinarias, El sistema ha probado ser confiable,
dado que no ha reguerido de mayores cambios en su
implementacidn para funcionar adecuadamente en relacidn con

su concepcidn original,

De la operacidén del sistema se ha generado una base de datos
sismicos mds o menos completa (ML>2.0) para la regién
cubierta por RESNOR (Gonzdlezy, J. y Duarte, C. 1986),
Estos datos se estdn utilizado actualmente en diversas
investigaciones que servirdn para conocer con may or
precisién los procesos tecténicos desarrollados en el norte
de Baja California y estimar mejor los parametros de la
estructura geoldgica de 1la regién (Madrid, J. 1983),

(Rebollar, C. 1984), (Rebollar, C. 1985),.

Existen algunas d4reas en 1la gue el sistema podria

perfeccionarse y éstas son las siguientes:

~Tener la opcidn de hacer la deteccidn con cualguiera

de las tres componentes de la sefal sismica, una
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-

vertical y dos horizontales (NS y EW), en vez: de
hacerlo sélo con la componente vertical.

-Ajustar los pardmetros del algoritmo de Stewart para
disminuir las falsas alarmas,

—Generar un catalogo maestro de localizaciones
hipocentrales que resida en cinta magnética y'que sea
compatible con los formatos de otros cataldgos sismicos

conservados por otras instituciones de investigacidn.

Finalmente, dada 1la proliferaciédn actual de computador as
personales de bajo costo y:cuya potencialidad se aproxima
cada vezt mds a la de la minicomputadora utilizada en el
sistema RESNOR, seria recomendable el sustituir el harduare
del sistema con una microcomputadora més barata y utilizer a
la PRIME 350 en labores gue aprovechen mejor su cualidad de
dar servicio a miltiples usuarios. Lo anterior permitiria
ademds, dado el reducido tamafho de 1las computador as
personales, el obtener un sistema transportable que pudiera

utilizarse en el campo.
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ENDIDO Y APAGADO DE LA PRI{'C 350

Apagado de la computadora,

Antes de apagar el sistema se debe revisar si hay
usuarios trabajando y si hay algunos usuarios, mandar el
mensaje apropiado para gue se salgan del sistema. Para
apagar el sistema se dan las siguientes instrucciones desde

-

la consola central e la PRIHNE 350:

Yy el sistema pregunta

ZSTAS SEGURO CONTESTA SI O NO ?

itn

Se contesta: T

roncal ce la

Fh

gqus el foco de STOP del panel

Se espera hast

9]

PRI

L_.I
n
w

encienda y se pone el interruptor rotativo en

STOP/STEP. Desples se procede a oprimir el botén de 'START'

oy

ye el foguito de

(18]
o]

3

LLe]

en el disco de 80 IB' para gue se

=

rasera dge

or

START' y luego se corta la potencia en la parte
a) Primero el power supply.
b) Después el interruptor de AC.

A continuacidén se corta la potencia de la PRIME 350:

a) Verificar vy ponerlo en caso contrario, el
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interruptor rotativo en STOP/STEP.

b) Apagar el interruptor de potencia en el panel

frontal del la PRIME 350 (llave).

c) Apagar el interruptor de potencia de la PRIME 350
que esta atrds de la misma, abajo a la izquierda.
Después se apagan la unidad de cinta magnética, en donde se
encuentra empotrado el reloj Kinemetrix. La unidad de cinta
magnética también tiene un interruptor en la parte trasera

de este mueble,

Encendido del sistema

El encendido del sistema se realiza de dos formas:
WARM START

COLD START

El1 WARM_.START se lleva a cabo solamente cuando hubo una
interrupcidén instantanea de energia eléctrica (y no se corté
este servicio) y se pard el sistema cuando varios usuarios
estaban ejecutando programas, editando archivos u otras

operaciones y se quiere recuperar la informacién.

Las instrucciones a ejecutar en el panel frontal de la
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PRIME 350 para el WARM START son:

a) Interruptor rotatorio en STOP/STEP,
b) Interruptor del MASTER CLEAR.

c) Interruptor rotatorio en RUN,

d) Llave de START dos veces,

El encendido del CQLD.START se lleva a cabo cuando 1la
energia eléctrica se cortd £éﬁé§falmente. Suponiendo gue la
potencia de todas las unidades (PRIME 350, disco de 80 MB,
unidad de cinta) estd cortada, se siquen los siguientes
pasos:

1 Verificar y poner en caso contrario:
l.1 Interruptor de potencia en el tablero central (llave)
en OFF.
1.2 Interruptor rotativo en STdP/STEP;
1.3 Botén de STARTVdel disco en posicidén de apagado
(af uera).
1.4 Checar que el interrﬁptor del reloj Kinemetrix esté
apagado, |
1.5 Checar que el interruptor de la unidad del disco esté
a?agado.
2 En este momento ya se puede prender el regulador de
voltaje TOPAZ,
3 Encender el interruptor de potencia de la PRIME 350 que se

encuentra en la parte trasera de 1la misma, abajo a 1la




izguierda,

4 Encender el
magnética gue
mueble,

5 Encender el

de potencia ds
9 Encendar el
7 Encender el
se

los cuales

7.1 Primero

8 Empujar

esperar a ue

Lr.

intermitente y

9

Ejecutar las
de la PRIHME 35
Interruptor

Oprimir y so
Subir interr
Interruptor
Oprimir vy: so
10 A continua
consola centra
son las que

soloc mensajes

interruptor de potencia de la unidad de cinta
Sé encuentra en la parte trassra de este
interruptor de potencia en el tablero central

la PRIME 350 (llave).

interruptor del reloj Kinemetrix.

a ael disco de 80

interruptor de potenci

encuentran en la parte trasera.

el de A.C,

el de Power supply.

botdn de START en el panel frontal del disco v

el foguito de READY deje de prenderse en forma
- bPermanezca prendido en forma continua.
siguientes instrucbiones en el panel frontal

O

rocativo en STOP/STEP.

ltar el interruptor del MASTER CLEAR.

uptores en 114 (10,13,14),

rctativo en LOAD,

ltzr el interruptor del START,

cién 'se dan una serie de instrucciones en la
1 ¢= la PRIME 350, Las palabras subrayadas
el usuario tiene gue contestar las otras son
del sistema.




PHYSICAL DEVICE = 460

PRIMOS II REV:16.8 07/02/86 (AT 170000)

STARTING UP DISK 00460

OK: QA_TESTL

OK: BR_PRIHOS

GO

CONFIG -DATA CONFIG
PRINMOS 17.4

512K BYTES MENORY IN USE

OI{I‘.-!!..Q.!--..

Después de dar estas instruciones el sistema inicializa el
programa de adjuisicidén/deteccidén y estd listo para trabajar

y monitorear el sistema.

KQTA

Cuando todas 1las wunidades tienen potencia se puede
inicializer desde el paso 9.

El botdn del START del disco tiene dos. posiciones: hacia
adentro y hacia afuera, en el primer caso el disco estd

encendido y hacia afuera el disco estd apagado.

PRECAUCION




Si se procede desde el primer paso

todas las unidades estén apagadas.

se

debe

verificar

gue




OPEUDLCE 2

A continuacién se da una descripcién breve de las opciones
con que cuenta el programa MUPPET empleado en la lectura de

los pardmetros de los datos sismicos:

-0, FIN_DEL .PROGRAMA .- Se emplea para terminar la sesidn.
1.5 ABRE_NUEVDS .ARCHIVDS .PARA_PROCESAR .- Se emplea para

asignar los archivos del evento que se va a graficar.

cantidad de segundos que se gquieran graficar, primero
debe usarse la opcibén nimero uno antes de invocar esta

opcién,

una misma sefial que se tenia previamente en pantalla.

+4.5.BOBRAR.ARCHIVDS .- Se emplea para borrar de disco, 1los
archivos del evento gue uno se habid asignado con la

opcion uno,

+2.5,DESPLAZAYIENTQ.DENTRO,DEL .ARCHIVD .- Se emplea para

desplazarse cierta cantidad de segundos, ya sea hacia
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adelante o hacia atras, en la gréfica.

_6_5.CAYBIA_DE.YODQ_DE_GRAEICADO .- Se usa cuando se quiere
cambiar el modo de graficado, por ejemplo del modo
inmediato, en la terminal, al modo diferido,

.7_=.ALMACENA_EN_ARCHIVD .- Almacena en un archivo en disco

coﬁ ﬁn forﬁato 20I6, 1lo gque se tiene graficado. Se
tiene la opcidn de escogerse entre el formato de este
programa y del programa 'SELECT', ademds si guiere gue

lleve encabezado,

_8_=_ACTIVA_CURSORES .- ©Se activan los cursores de la
terminal gradfica TEKTRONIX 4054 o 4012 para la lectura
de tiempos de arribo de sismos. La informacidén se
almacena en un archivo, con el formato adecuado para el
programa de localizacidén empleado, ademds se imprime en

la terminal,

_9%.=_CAMBIA.DE_CANAL .- Esta es una opcién auxiliar gue se
emplea para la lectura de tiempos de arribo, en donde
una vez(gue se tiene en la terminal un grafica de un
sismo, se puede ir graficando una estacidén a la vez( con
todas sus componentes para la lectura de sus tiempos de

arribo con los cursores,

~
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10_=_2YUDA .- En cualguier momento se puede mandar imprimir

S =a=a

en la terminal todas las opciones con gque cuenta el .

programa y' su significado,

=
=
L
Ll

ESCRIBE_CODIGO DE FASES .- Escribe en 1la terminal el
cédigo y su significado que se emplea en la lectura de

tiempos de arribo con los cursores.

12 .S .GRAFICA_UK_.ARCHIVD._ESPECIFICQO .- De un archivo en
formato ASCII se puede graficar en la terminal o en

modo diferido,

13 _=_LISTADQ_.DE_ABRCHIVDS .- Escribe en a terminal las fechas
de 1los distintos eventos gue existen en el

subdirectorio en que se estd trabajando.

14 =_VENTANA_DE_.TIEHMPQ .- Se emplea para selecionar una
ventana de tiempo de una gréfica gque se tenga ya

graficada con la ayuda de los cursores,

15.=_LECTURA.BAPIDA Esta opcidn se emplea cuando s= quiera
efectuar una localizacién répida de un sismo. El
nimero de preguntas es minimo, ya gque muchos parédmetros

los £ija el mismo programa.




A continuacién se muestra una ejecuciédn tfpica del
programa 'SUBCAT':
l - ARCHIVD DE DATOS ? (CCICESE) - S, N, HOMB,
S — Toma el nombre del archivo igual al que se
encuentra entre paréntesis.
il - No existe archivo de datos, todas las preguntas

se deben contestar desde la terminal.

NOMB - Nombre del archivo de datos, gue no debe exceder

de 7 letras,

2 - CATALOGD DE ENTRADA (**) - S, NOMB

S — Toma el nombre que estd entre paréntesis.

NOMB - Nombre del archivo de datos, no debe de excedar

de 7 caracteres,

En este momento el nimero de sismos del catdlogo se imprime,




én caso de no existir el archivo de datos se va a la linea

3 = ALGUN CAMBIO IMPRIMIR O ALMACENAR? - Sy Ny E, Ty &y I, (1-8)

N - Ve a la linea nidmero 26 (8).

sl
|

Empieza a ejecutar el programa,

T - Termina la sesidn.

A - Almacena los datos en un archivo de disco.
I — Imprime los datos en la terminal,

1-8 - Ve a la linea de la pregunta contestada.

4 = 1:TITULO PRINCIPAL (**) - TEXT

TEXT - Titulo principal en la salida (no deben ser més

de 30 caracteres),

5 - SISMO DE INICIO? (**) >

1 I - Inicio con este nimero de sismo en el catdlogo.




6 - FECHA INICIAL ANO, MES, DIA, MIN (**, *%, *% %)
5 I - Aho, mes, éi a, minuto inicial para el
subcatdlogo,
7 - FECHA FINAL ANO, MES, DIA, MIN (**,*% *x *xx) >
5 I - Aho, mes, . dia, minuto final para el subcatélogo.
8 -~ 2:MAGNITUDES EN BLANCO? (*%*) >
1 R - Valor de la magnitud por omisidn.
2hora los datos sobre las magnitudes se escriben en 1la
terminzl.
9 - QUIERES REVISAR MAGITUDES (N) - S, N, E, T, 1-8 >
S - Ve a la siguiente linea,
M - Ve a la linea nimero 15 (3).
10 - QUIERES RECALCULAR MAGNITUDES? () = 8, N, 1=8 >

8 - Continua en la siguiente linea.
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N - Ve a la linea ndmero 12,
11 = 13?2 (%%, %%)
2 R - Pide valores para los coeficientes AR, BB

recalcular MB = MB*AB%BB,

M2 (7‘:*' *-J:)

2 R - Pide valores para las constantes AS, BS

recalcular MS = MS*AS+BS,

ML? (%, %)

2 R - Pide valores para las constantes AL, BL

recalcular ML = ML *AL+BL,

P? (**' **)

2 R = Pide valores para las constantes AP, BP

recalcular MP = MP*AP+BP,

12 - MIN,MAX O NO? (*%*) - MI, MA, NO >

MI - HC se toma de la magnitud minimz, ve a la

nimero 15 (3).

para

para

para

para

linea
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13

14

15

16

17
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MA - lC se toma de la magnitud médxima, ve a la linea

nimero 15 (3).

NO - Ve a la siguiente linea,

PRIORIDAD DE LAS HAGNITUDES? A S (S) =
S, N,1-8>

S - El mismo orden de prioridades que el gue esta

encerrado entre los paréntesis,
i - Ve a la linea nimero 14.
DAME LAS PRIORIDADES >
Lectura de las prioridades para las magnitudes,
3:MAGNITUD MIN, HAX? (¥, %) >
2 R - Magnitud minima y' mdxima para el subcatdlogo.
PROFUNDIDAD MIN, MAX? (&, *&) >
2 R - Profundidad minima y mdxima para el subcatdlogo.

4:QUIERES LIMITAR EL AREA? - S5,N,E,1-8 >



18 -

Ho hay limites en latitud o en longitud para el
mapa del subcatdlogo, Ve a la linea numero 21
(5) .

Inicia la ejecucidén del programa,

Ve a la linea ndmero 18.

RECTANGULO o POLIGONO ?

™

R - Un rectangulo, sin cruce en la longitud 180, Ve
a la linea nimero 20,
P - Un poligono, sin cruce en la longitud 180, Ve a

la linea ndmero 19,

Un rectdngulo, con cruce en la longitud 180, Ve

a la linea ndmero 20.

Un poligono, Con cruce en la longitud 180. Ve a

la linea nlmero 19.
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19 = X, ¥? (%%, k%) >

2 R - Latitud y longitud de .los vértices del poligono,

- ’ . - ’ . .
un numero maximo de 20 vértices, para terminar



20

21

22

23

imprimir 99

- LAT UIN, MAX, LON MIN, MAX (*%, #*% &% =%%x) 5

4 R - Limites para el rectdngulo del mapa.

5:IMPRIMIR, ALMACENAR SUBCATALOGO? (**, *%) >

S,5 - Imprime y'almacena el subcatdlogo, la salida se

almacena en el archivo en disco con el nombre de

'S-SUBCAT'. Ve a la linea ndmero 25,

S,N - Solamente imprime en la terminal.
N, S - S6lo almacena los datos. Ve a la linea 25,
N,N - Ni almacena, ni imprime los datos.

ARCHIVD DE DATOS? (**) S, N >

S5 - Almacena el archivo de datos,

N - No almacena el archivo de datos. Ve a la linea

nimero 21 (5).

6 :ALMACENO SUBCATALOGD? (*%***) - g 1§,1-8,N0M3(C,..)




P

76

w2

Almacena el subcatdlogo en el disco con el
nombre que estd encerrado entre paréntesis, el
archivo de datos se crea automdticamente con el
mismo nombre, pero en vezc de empezar con la

letra 'S' es con 'C',

N - No almacena el subcatdlogo en disco, ve a la

linea ndmero 26 (8).

NOMB - Nombre del subcatdlogo en disco, no debe de
exceder de 7 caracteres y empszar con la letra

'C' vy el archivo de datos se crea igual que

antes.
24 - 7:CREAR o AGREGAR? (*) - C, A, 1-8 >
C - El subcatdlogo es nuevo en el disco, ve a la

linea nimero 27.

A - Se emplea sélo si el subcatdlogo con el nombre
de la pregunta anterior ya existe en disco y se

guiere agregar el nuevo subcatdlogo al gue vya



2

5

ARNEXAR DEL EVENTO? (¥*%) >

I 1 - Anexa el nuevo subcatdlogo después del sismo
nimero dado en el catdlogo viejo. EI1 ndmero del

Gltimo sismo esta entre los paréntesis,

26 - 8:ALMACENO ARCHIVD DE DATOS? (*%) 8, ¥, NOMB, (Seus)>

S - Almacena el archivo de datos nuevo en disco bajo

el nombre gque estd entre los paréntesis.

N - No almacena el archivo de datos nuevo en el

disco,

NOMB - Almacena el archivo de datos nuevo en disco bajo
el nombre de 'NOMB' que tiene gque empszar con la

letra 's!',

27 Ahora la informacidén de archivo nuevo se imprime en 1la

terminal.

28 - ALGUN CAMBIO (N) - S, H

S - Ve a la linea ndmero 4 (1).

1 - Empieza la ejecucién del programa.

i



A continuacidén se muestra una ejecucién tipica del programa

'DISTR':

1 - ARCHIVD DE DATOS ? (DCICESE) Y, N, HROMB >

¥ - Toma el nombre del archivo igual al gus se

encuentra entre paréntesis,

i - No existe archivo de datos, todas las preguntas

se deben de contestarse desde la terminal.

HOMB - lNombre del archivo de datos, que no debe exceder

de 7 letras.
Las preguntas 1-4 (lineaé 1-20) son las mismas
que para el programa 'SUBCAT'
21 - 5:PARAMETROS EJE HORIZ ONTAL (NO TIEMPO),VERTICAL,

LISTA? (%%, ¥%, %%) -~ 77, LA, LQ, DE, MC, , « ;MP, RO >

78



Se especifican 1los pdarametros Pl,P2,P3 los cuales
puedan ser TI,LA,LO, DE,HC,..,HNO, Para el eje
horizontal no se puede elegir el tiempo (TI).
P3=N0 significa que el histograma consistird de
solamente una tabla (que P3 esta ausente).

22 — 6:LEJE HORIZ ONTAL - XXX

FEER YUYW O FEEE

Se imprime el nombre completo del pardmetro 1, no se

rejuiere de ninguna respuesta.
23 - SEGMENTACION? (*) ¥,N,1-11 >

Y - La divisién en segmentos del eje horizontal se

van a especificar en la linea nlmero 25,

N - La divisién en intervalos iguales dados por

PMIN, PMAX, L, S. Ve a la linea 26,
24 - **% 999/ - ULTIMO SEGMENTO no rejuiere respuesta
25 - SEGMENTO 17? (*%, *%)>

" SEGMENTO 2?2 (%%, *%)>



5 8 0 0 9 9 O 0 0 " P PO O O P O PO PR OR

2 R - S8i en la linea 23 se contesta 'N' entonces se
pregunta FiMIN y PdAX y: se va a la linea ndmero
26, En caso contrario se preguntan por los
segmentos, un maximo de 20 segmentos. Ve a la

l1inea numero 27 (7).
26 = INTERVALO Y DESPLAZ AMIENTO (**, **) >

2 R - El intervalo (I) vy el desplazamiento (S) del

eje,

27 - QUIERES CORRECCION? (N) Y,N,1-11 >
b - Ve a la linea ndmero 23.

N - Ve a la siguiente linea.
28 — 7:EJE VERTICAL - XXX
Las lineas 28-33 tienen las mismas respuestas gque en las
lineas 22-27 para los pardmetros P2 vy P3, Si P3=NO las
preguntas para el tercer eje se saltan o si P2 o P3 es el

tiempo (TI) se generan las preguntas de las siguientes

lineas.

30
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*%% 0/ ULTIMO SEGMENTO No reguiere de respuesta

SEGHMENTO 1 DE (A,Il4, D, H)? (%%, %% #x &%) 5

4 I - P4IN o PlMIN,

HASTA? (A, M, D, H) (%%, *% %% *%) >

4 T - PIAX o P1MAX

SEGMENTO 2 DE (A, M, D, H)?2 (%%, ** *% %%) >

4 I - P2MIN,

HASTA? (**' *‘k' **’ **)

4 I - P2MAX.

INTERVALO? (%%, % %% %) >

4 I - Longitud del intervalo (I) en afos, mes,

hor a.

Q
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40 - S:QUE VAS A INPRIMIR? (**%) NU, SG, DE, MC, MB=MP,1-11>
RE - Dos letras especificando la funcidn que sa
desea, si XX no es 'SI' ve a la linea nimero 43
(10) .

41 - MGNITUD PARA SIGMA? (%%, **) HC,MB-MP,1-11>

XX - Dos letras especificando 1la magnitud gque se

guiere emplear con sigma,
42 - COEF, C,D,F SG=C(10#%D (M-F)) ? (%%, *% *&)>

3 R - Los valores de las constantes C, D, F para

calcular sigma.
43 Imprime en la terminal.,
44 - 11:ALMACENO ARCHIVD DE DATOS? (**) Y, N, NOMB (Dss.)>

Y - Un archivo de datos nusvo en disco con el nombre

gque esta encerrado entre los paréntesis.

NOMB - El1 nombre del archivo de datos nuevo, debe
empezar con la letra 'D' y no debe de exceder de

7 caracteres.
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Se imprimen la informacidén del archivo de datos nuevo,

45 - ALGUN CAMBIO? (M) ¥,N,1-11>
Y - Ve a la linea ntmero 4 (1).

1] - Empieza la ejecucién del programa,
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