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RESUMEN 

Para el proyecto de construir una PrE 

sa en Itzantún,Chjs.,se hizo necesario hacer

un estudio de sismi~idad local, dada la impoE 

tancia de conocer las características de la -

actividad en la zona y t~mar las medidas pre

ventivas en el dise~o y llenado de la misma. 

En los primeros tres meses de este in 

vestigeci6n se registraron JB sismos locales

de magnitud menar a 2.5 (~ichter), cuya dis -

tribuci6n no tiene relaci6n nparr.nte con las

fall•• conocidas en la regi6n, se ha encontr~ 

d~ una mayor densidad de temblores al norte -

del embalse que es la 1ona m5s fracturada, y

en baee a las caractPrf s~icas regionales ob -

servadas eA dr esn~rar~e cierta Rismicidnd i~ 

duc:ida cuando el 11:1ua alcance un detr.rminarl1-

nivel. 



I NTRO DUCC ION 

Con el fin de llevar a cebo es~udios estudios sobre 

la sismicidad local y la inducioe por la presa de ItzantOn

en proyecto, el día 15 de enero de 1979 se instaló un camp• 

mento del lnsti tu to de Ingenierl• de la ;Jni versided Nacional 

Autonoma de M~xico en Simojovel Chis. , el cual per~~~FcerA 

ah! realizando el trabajo de campo, durante nueve meses a

proximadamente, a partir de esa feche. 

Esta investigaci~n se hace necesaria dado que el n~ 

mero de presas en las cuales se he observado sismicidad in

ducida aumenta constantemente, en algunas de estae han ocu

rrido temblores de magnitud 6, el tipo de actividad ha sido 

muy variabletpor lo que no puede pensarse en algOn proceso

uniforme causdu~ por el nivel de ague o del volumen de la -

presa exclusivamente, sin embargo eatoa al combin•rae con g 

troa factores pueden llegar a ser causas de terremotos. 

Existen ejemplos Pn los cuales ningGn evento fu~ 

sentido por varias decttrlu• en la regi6n, pero en caai en tg 

das las ocasiones hay evidencia de actividad s!smica pnsada¡ 

es decir, lan rocas en ln5 cuales ae han presentado temblo

rros han estad•' i;omi:_tidan 11 qrandea esfuerzos en alguna ~.Do

ca y Pn muchos caoos loo tt•rremntos ~H· han presentado snhre 

fallnn pn.•exirilt~nlt>!l qui· h.,n nido reactivt1d<1'1~1 por rl pt•Ro -

del t1c¡11n n por ,;lqón nt r" t t•ril'I"'""º prnduc idn por lo1t itlmnr:,t 
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mientas. Los mecanismos focales han demostrado ser consistell 

tes ya que en su mayoría ocurren en fallas normales. 

Todo tipo de heterogeneidad cercana a la superficie 

puede servir como punto de acumulaci~n de esfuerzos, ~sto ~ 

sbciado con las alteraciores físicas y qu!•icas que debili-

tan a la roca puede trae.x· cama resultado un movimiento. 

El estudio de la sismicidad local es importante parª 

conocer los rasgos estructurales de la zona y poder tomar -

medidas preventivas en el diseño de la preae. Debe estar 

c~nstituido por la determinaci~n de epicentros y magnitudes 

de todos los eventos cerca y dentro del. Are• de inter8s y -

hacer una correlaci6n con la geolog{ñ local. 

En ~.~xico el proyecto hidroel8ctrico ItzantOn es el 

primero que comprende una investigaci~n co•pleta de este t! 

po y habiendo quedado demostrado mundi•lmente la importan -

ci• de estos estudios consid~ro conveniente preaent•r este-

trabajo escrito. 

------------- --.-------



CAPITULO I. 

CAílACTERISTICAS GENERALES DE LA 

SISMCLOGIA INDUCIDA 

La sismolog{a inducida se clasifica en tres formas: 

a}.- La debida por construcción de presas, b).- la produci

da por le minería, y, e).- la ocasionada por la inyección -

de fluidos. Siendo en nuestro caso importante la primera. 

Algun¿s presas han inducido temblores de magnitud -

cercana a seis de la escala de iHchte'r, los sismos produci

dos por este fen6Teno varían de este magnitud hasta micro -

temblores; y su profundidad estA generalm~nte en el rango

dc 5 a 10 km. 

Se ha comprobado en .. ,~s de ?O casos un incrP.mento de 

actividad s!smica en les zonas donde se estuvieron llenando 

presas, como es Pl de Koyna en India (N. y Gupte lq6B); en

Pl cual la sismicidad tuvo un clímax de la ma~nitud m~xlma

ya hablada antes. 

Los trrrPmotos inducidos m6s gre"des (listados en la 

tublo 1-ll son ''Hiyores de :J.''I tuviere• r~plicas y algunnn, 

o i smo s p rf!mon i torio n. 

No se he r.stablPcido un tRm1'i"IO a partir drl cual 11t1 

olm¡1c; ena•" i t'nto di: ll!JUR ~H'a e"· t!IZ <le inrlur. ir t1•mblo r!'R, y 'i" 

1r<-t1 qlH! ln pr1dundidnd dt·l '""J.l l"r. ..,,fiu i pnrtnntr. qur rl • 



TABLE 1 RESERVOlR INDUCED SEISMICITY 

Dam Name 

Koyna 
Kremasta 
Hs infengkiang 
Kari ba 
Hoover 
Harathon 

llenmore 
Honteynard 
l~urobe 
!laj ina-Bas t: a 
Nurek 
Manga la 
Talblngo 
KebRn 
V<1jont 
l'teve de C:idore 
Grand val 
Cannllcs 

Count:ry 

India 
Greece 
China 
Rhodesia 
U.S.A, 
Greece 

NPW Z<•11l;ind 
Franc<' 
Ja pan 
Yugoslavia 
u. s. s.". 
l'nkistan 
Australl11 
Tu r k••Y 
l l 11 l y 
ltaly 
•· r a ne e 
Spa 1 n 

Grnncar<'vn Y11iosl11vla 
Uendrik•Verwoerd s. Afrlca 
5chlrgctn Austria 

Oucd fodda 
Ca1111>rlll1•s 
1' i .... t 11 

V<>URl.11lA 
tont r 11 

At11eri11 
Spa ln 
lt il ly 
t' r 111\C f' 

Swll1tc•1 lo111I 

(After StmpHon, 1975) 

He i gh l 
(m) 

A) ~l_Q!i__ltHIUC t:D 

103 2780 
165 4750 
105 lOSOO 
128 160368 
221 36703 

63 41 

Year of Ycar of Hagnitude 
lmpounding Largest or 

Earthqunke lnten~lly 

t:ARTllQUi\KES 

1964 1967 
1965 1966 
19 5·9 19 61 
19 S9 1963 
1936 1939 
1930 1938 

6.5 
6.3 
6.1 
5.8 
5.0 
5.0? 

B) MINOR INDUCEO EARTHQUAKES 

118 
155 
186 

89 
317 
116 
162 
207 
2(.J 

112 
811 

150 

12) 
8R 

130 

101 
44 

9) 
l lO 
no 

2100 
240 
199 
340 

10400 
7250 

921 
31000 

fd 
68 

292 
678 

1780 
~·9 '>4 

129 

228 
40 
1 l 

60) 
86 

1965 
19b2 
1960 
196 
19 72 
1967 
19 71 
1973 
19b) 
1949 
1959 
1960 

1967 
19 71 
1911 

1932 
1960 
] 96') 
1968 
l 9(J ') 

IRlili1 1-1 (J.au•)h, 19/G. fl ~,¡ 

1966 
19 63 
1961 
1967 
19 7 2 
1970 
1972 
19 74 

19 51 
19 
1962 

19 71 
19 7 

1961 
1966 
1971 
19(J') 

5.0 
4.9 
4.9 

4.5-5.0 
4. 5 
4. 2 
3. 5 
3. !:! 

V 
V 

1- i 
<2 
<O 

3.~ 
V l -V t l 

4 ... 
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volumen total de la misma. Sin embargQ se ha visto aue no -

solo es el tiro ·Jr>rtical del agua lo que afecta la sismici-

dad, por lo oue se ha combinado adem~s. can un volumen ma -

yor a l km~ 

Es evidente que deben existir m6s factores importan· 

tes para determinar aue una presa induzca sismos1 por lo que 

se ha llegado a pensar que haya esfuerzos de origen tect6ni 

co en la zona adyacente a la presa en relaci6n con esfuer -

zas en fallas cercanas. 

En muchos casos se ignora el nivel de sismicidad 

existente antes de la construcci6n de la presa, o inclusive, 

durante la primera etapa de ésta y llenado, debido a que no 

se le daba importancia por creer que se trataba de una zona 

as!smica, y sólo deRpués de sentir un gran temblor se elab2 

raron estudios. En lugnres donde se hn hecho una investiga-

ci6n completa, ,,e ha nbservado un considerable incremento a 

partir dn que el agua alcanza un cierto nivel, como por ejem, 

üroville USA ([,ough, 1 1)76). 

Relflci6n entre el Tieo1E.2. y le '.Jismicidad Jndt1cid.1, 

Ll p1•rfodo rli· tiempo ,.., "1 c•.,,l 111 prena es llenada 

es dBterminante JHlr•1 conocer el proceso en r.l cunl la sismi ------
cídi.d !'I•~ incr,,mr.ntn. 

Ll lit"'JHJ dP 1nrni1•nrn rtr til nisrnicicL11! inducidR, V,!! 
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presa, y en otros hasta nue el agua llega a tener una profu~ 

didad determinada; ~sto tambi~n depende de la velocidad del 

llenado, porque como En el caso de Kremasta (Gupta et. al. 

1972) que se llen6 en unos cuantos meses se tuvo un evento

de 6. 3 cuando ya casi estaba llena; o co-no en Koyna, donde 

pasaron cinco años antes de que sucediera el temblor princi 

pal. 

Casi siempre se ha comparado la sismicidad con la -

profundidad del ar.ua, lo cu3l tiene la ventnja de ser algo

fAcil de medir; actualmente se est~ tratando de hacerlo con 

el volumen de roca, sobre el cual se est~ ejerciendo un es

fuerzo mayor que un cierto valor, ~era el caso de Karibñ 

(Gough, 1976) lo fija en un ~ar (ll'N/m ... ). 

Se ha visto que el período entre el día que ln presa 

alcanza su nivel méximo por pri~era vez, y la fecha nn ln -

cual ocurre el evento rn~ximo, eet6 telecionad6 con el tipo

de mecanismo que oriqina rd <Jismo; ae erre que si el p•··rfo

do es peque".o se debi6 nl inr:: remen to d••l f''>ft.t~tll" cortan

te, y si fue larqo por el au·1nnto d1· la pre!l;i5n di•l aq11e en 

los poros de la roce, 

Los 'f·t>CrHll!l''>O!l p<ir ln c:u;1ll"& oc:urr"" lns tl"•lllil"ren 

inducidos hnn •.ido d1•t1·1•'lir>11•15 p11r1t nlqun.,; prt•·-.1~; ::w11 •. 1 ".!! 

ritH1 y 1<.rn 1nt1at1t (l,<Juqll !••!·) !:in c1rnl~~ º"' ddii11 ri al ·~ovJ. 
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miento de fallas normn:es, para ~oyna se· dan diferentes s~ 

luciones, la mAs aceptada es la de una separaci6n horizon 

tal de una falla hasta entoncr.~ desconocida, hay otros ca 

sos en los cuales se ha pensado en que sean verticales (Na

rain y Gupta, 1968). Es importante señalar que no se cono -

cen sismos inducidos en presas ocasionados por el movimien

to de una fal~a inversa, 

Valores b de la rlelaci6n Frecuencia-Magnitud. 

Se ha viste ouc los temblores en una zona de falla

tienden a mostrar una relaci6n de la forma. 

Lag N= a-bm 

donde N es el nCímero de sis·•1os~ m 

Una zona con gran energía y de esfuerzos variRhles

es caracterizada por valares bajos de la constante b¡ ~reas 

muy fracturadas y esfuerzos cercanos al critico de afalla -

miento, tienen valores altos para b (~ogi, 1967); las r~pli 

ces de un gran sismo tienen valores mucho m~s alto~ qur las 

de los prem~,itores. En el caso de Koyna, se presentarn~ v~ 

larra 1'1lttnimos, lo r¡ue es f'vidPncie de our> el t.crrrmntn 

fue inducido en un,·1 fract1Jril pree•iatente a punto d1! ·~nvr.r-

se, Ll hecho ce .~up los '"1l·1rP$ d' "b" st:>an nltos, int!ir:11 ~ 

h ;¡' .(Jf'.. fl 8 

t1t."" tra~~nrr~f! de unn ~nntl dnndr ~,,. t'~1prr;1 un" n r~fl'l :; r;1n11t•!i -
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descargas de enrg!a. rosiblemente la mayor importancia de -

los valores de "b", es que a partir de ellos puede determi

narse la probabilidad de ocurrencia de sismos de diferentes 

magnitudes dentro de un Area determinada. 

Procesos que dan origen a te~blores. 

Un almacenamie11to de agua aue llena una zona prefra_s 

turada tendrA dos efectoss el primero, que no depend~ de un 

periodo de tiempo, es el refuerzo a las presiones ya exis -

tentes con unos cuantos bars, sobre la roca de la base; el

segundo, que act6a en un periodo de uno a dos aMos, es el -

incremento de la presi6n en los poros, y, fracturas de las

rocas, no solo bajo el embalse, sino en el Area adyacente.

El tipo de origen de los sismos depende de las caracter!st! 

cas de la zona. 

Los tres tipa~ principales de afallamiento sons 

- normal, - horizontal, e, - inverso, ~stos pueden ser est~ 

diados en relaci6n al proceso de desencadenamiento, usando

el criterio de ;·ohr (Gouqt1, l "f6) - fir¡. 1-2 -: supong!'lmos

Q1Je e)(íatc un P.&fut•t.ro dr oriqr>n tnr:t6nico, oríl'nl11rh de mn 

nera ~ue produzca i~ falla, pnro no lo suficirntemrntc furr 

te, representado ¡wr 111:-i c!rctdos (1) do ln ni!>ma fir¡urR, -

si una presa dti rrnfundid1Hl "h" mfi'1 11nchn f!Ufl hondn, se pone 

n n b r r l a f o 11 n tH' t :: f1 , ~ ti t n !; n h r "JHllHl u., ,. !> f" " r lo ve r t i e ;1 l 

}'' 



•• Oi,·•t•p or ftMffWtl touht 
o¡ w«lilal 

a, 

c. Thr1tttl foulfl 

a 3 we,t1rol 

Jo'igure 2. 

- El-

/\ 

cr, 

,.. 

,.. 

11. Slr .. e.tJi' • wr..wh ,...,., 
•t .. rticel 

d. A_, louh t1p• 

Hohr failurc critcrion for faulls having Coulomb 
friction, 
a, b, e - fnultR undcr a Jar~c rcacrvoJr of dcpth h· 

{}- • - p g h. 111 e a fi e n • e a r L h qua k 1• 11 A r ti l r i 1\ 1\ e r e d o n 
fault: 1 by the incl:f'mc•nt to th1• elantfc ntrc111.c•», on 
fault: 2 by the lutcr rlfic of w11ter-pret11111re in porcs 
and cracks. 

Circl1·i; 1 - Jnitlal 11tr1•i;n 
C 1 r r 11•11 2 - i n J t. J a 1 fi t r c• 1;i; -+ e J n R t i e 1 11 n d 
Cirt•lt•H J - (inil 1111 'i f'L111tic load) fltn•1;1<-

incrranc in water prrRsurc 

d ~ J n l t J 11 1 11 t r t• 11 11 ( e t r e 1 1· l ) " 11 d ,. l r t' e t l v e " t r e• 11 1 

(e l r e J e 2 ) " f t e 1 1· t s t• t n w" t 1• 1 I' r e•" 1111 r •• J n ro e k 
cnuo <"d t• l th 1·r Uy" r t rH' l n t ht· w.1 t(:7':"i ub le• tH'<: r n 
r c fil' r v o 1 r , n r by J 11 e r 1· a H 1· o f v" t e r ¡> r 1• ti 1111 r t• n c n r 
"" tnJcction wcll. 

iq. 1-t' Híou1¡h, 197'.¡ p. 17} 
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dgh y esfuerzos horizontales dgh i /l - t' a lñs preexisten -

tes, lo aue estA representado por los c!rculos 2. Si ~'.::O. 25 

el incrvmento en los esfuerzos horizontales es de dgh/3. 

Siendo en la f6rmula anteriormente expuesta: d: densidad,-

g:: gravedad, h =altura o profundidad y, u,~Peso espec!fico. 

DespuEs de un tiempo, dependiendo de la porasid~d -

de la roca, la presi6n del flu!do se incrementa en la falla 

y reduce los esfuerzos principeles T~ y TJ por dgh; como r!!_ 

sultado se tienen los ctrculos J. 

Nivel Fre§tico en la iona Adyacente. 

Se piensa que los embalses en rocas porosas levantan 

el nivel freAtico dP la zona adyacente, (como en el caso de 

un pozo al penetrar un acutfero infnrior) y el Area afecta-

da puede ser mayor que la de la presa. En las cercan!as a -

ella el mecanismo de origen . de sismos se debe en mayor pa¡ 

te nl cambio de presi6n en los poros. 

Es importante sennl~r que las fallas inversas, da -

das sus corocter!aticas, ser~n lns pr~do~inantcs en eata zg 

na que llec¡a e ltl D ?fl km5, dr In prrno. El Dr. [do ·,ylanrl• 

estima que rn un o~n ser6 nuficicnte pttrA ~ue ncurrnn loo -

sismos inducidos nn rocas de bnjn pnrosidnd n unn profundi-

dad dr• líl k"1n. abnj o du l rmtrnl fiC. 

____________ ,.,,....,.. 

(,.) Cnmunic.:uci~tl vr rhnl r:nn rol lJr. [do •.ylnnd. 
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Prevenci6n v ~edidas de Control. 

Los sitios donde se proyecta construir una presa d~ 

ben ser estudiados cuando menos desde un a~o antes de empe

zar a construir la cortina, y durante todo el tiempo de 11~ 

nado hasta algunos o~os después de que ha alcanzado su ni -

vel final; ya que casos como el de Koyna indican que doce -

meses no es suficiente; durante los aMos inmediatos al téI 

mino del proyecto ser!a aceptable tener un sism6grafo verti 

cal a una distancia entre 70 y 50 kms. ~e ella con seis a

paratos portAtiles (par lo menos), listos para ser instala

dosc si el !ndice de sismicidad empieza a incrementarse rA

pidamente, aunque lo ideal es tener dichAs estaciones fun -

cionando permarwntemf!nte. Si un evento grande es registrado 

sin estar trabajando los port~tiles, ~stos deben ••r pues -

tos en operaci6n lo antes posible para poder estudiar las -

rf!plicas,, loe. lizar el sismo principal y determinar el me

canismo de fnlla. 

Uebe di· terminarse el esfuerzo ex is tente en lugares

donde sea posible el efallamiento, ye rue uno vez que la &~ 

cuf'ncia de un te"iblor su ha .iniciado, puede ser muy tarde .. 

pare tnm•r prrcauciones. ~o ser~ posible ~ntonc~e reforzar

la prr?sa, y, si l"Gta l"!'l ·.1rw de, no sr podr!i vaciar n tirmpo 

porn uvitnr rl trrrr~ntn. Aa{,dr·hPn mnprnrse todas lnn fn

lli1!> t•n la rt-r;1'1n, t11m11ntlc rn C1P 11t11 quP ptH«fen P:wist.ir nl

tJUllflfi "º cnnocidan, 

. ·- ·.r,· 
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Dadas las caractar!slicns g€ol6gicas del ~rea de 

ltzantCín (cap. 2), fue necesario real iz;ir estos estudios, 

determinando las distribuciones de magnitudes, epicentros y 

profundidades focales; as! como calcular el valor de "b" de 

esta,regi6n (cap. 5). 

- - - - - ~ - ... -- ... - - .. - - - - - - -- - - _, - - --- - - -



CAPITULO II. 

GEOLDGIA DEL AREA. 

!&calizaci6n. 

La regi~n en estudio, se encuentra dentro del munic! 

pio de Simojovel, en el estado de Chiapas, (fig. cap.2-1); 

el acceso terrestre consta exclusivamente de carreteras, 

siendo la poblaci~n mAs cercana Simojovel, 'que se encuentre

ª l~O km. de Tuxtla Gutierrez. 

Del pueblo de Simojovel •l lugar donde se proyecta -

construir la cortina de la presa, hay una distancie de 25 k• 

aproximudamente de brecha, la cual se encuentra en buen est• 

do, lo que hace fAcil el camino hasta la Boquilla, La Boqui

lla se locelize e un? latitud de 11~12 1 N., una longitud de-

92041' w., y, a una altitud de 400 mta. sobre el nivel del -

mer. 

Hidrogrnftt• 

El Arra se encuentrn i~rigeda por varias corrientes

de ague, de las cueles lns mfts importantes non lon r!os Tla

cotalpa, San f ec•ro y Hui tup.in, 

[ l rJ<HJto prom.,cdo dP l rfo Tlacot,·llpt1 n ln ttl tura diii

lrt i1oqui lln, rfl !le• f1':J m~i;u¡. y 1•1 ecorreamif'nto, rte dos nd -

1 lonrn tlt• m·' ni nl'lo, 
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Las formaciones que encontr2mos son en general de • 

dos tipos¡ lut!ticas, que forman gruesos paquetes impermea

bles; y~ las calcareas, de gran permeabilidad; ademAs exis

ten gran cantidad de fallas y fracturas (aproximadamente -

rumbo N-5), lo que hace necesario llevar a cabo una investi 

gaci6n geol6gica det~ll9da, para determinar exactamente las 

caracter!sticas hidrol6gicas de esta zona. (fig. c~p. 2-2) 

§ealog!e Superficial. 

El vasa de la presa esti delimitada al N.E. par el

anticlinal Itzantan, el cual sé encuentra formada por rocas 

del terciaria, siendo la columna de abajo haci~ arriba: la

farMaci~n ~ampuyil, la f, Simojavel, Y• la F. Jalol. 

Los rasgos del anticlinal son evidentes, pues exis

ten lugares en la superficie donde aflora el nOcleo calca -

reo, como es el caso de la Boquilla, ~sto se debe al afall~ 

miento originado por los pliegues que sufrieron estas formA 

r.iones en direcci6n Este-Oeste, durante la orogcnia a fina

les del terciario. 

El embalsa qu~ se formar& cerrsnMo la Uoquilla de 

ItznntOn descansarA sobre el sinclinal adyacente, aguas a -

rriba del anticlinal cuya columnn es le miama de~critas ro

c1ta enlizan cluroa ab11jo dt• las pl,~sticftS imp•·rmrables. A ª.!!. 

l<'I 11if•·1·e11r.i•t "" durr.z.:1 lll' debe ol tipo d1· <1fallnmiflnto pr:, 

do111innn!r tn1 111 1onn, r·•í }¡ot c:ul'!l .,,.. h1m fnrm111!11 hor11tn !Jn -
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rocas calcAreas como es el caso del anticlinal ItzantOn. 

El embalse tendr' una forma alargada en dirección E 

-~. cubriendo un ~rea aproximada de 100 kmt no se conocen -

~isturbios tectónicos que puedan afectar el §rea, con excea 

ci6n de una falla llamada de Itzantón, la cual est' apoyada 

en el macizo calc§reo, poco permeable. ~e espera un total -

llenado del embalse, lo oue da una capacidad de 5,000 a 

12,000 millones de metros cObicos. 

Les laceras de los valles que serAn sumergidos son

suavee y con pocos afloramientos. 

Geología Estructural. 

Otras estructuras que hay que tomar en cuenta son -

las f•llas existentes en la regi6n, las cuales forman un 

•istema orientado de Este a Oestes cuyos elementos princip~ 

les son la falla de ltzantOn, que deli•ita al anticlinal 

del mismo nombre en su flanco Suroeste y otra paralela a 61 

ta que lo hace por el otro lado; estan falla• probablemente 

se extiendan a todo lo largo del horst, y, como ae unen por 

follas trnnsveraales aecundoriau lo dividen en varias pAr -

tea alarqadoR de orle a 5ur. 

En lo regi6n del v~lle es donde se encuentran depo

aitl'ldoe los suelos y aluvionrrn, y <11~s.1parnct•n por complt?to

en la porte oondr• ol r!u !lncutnlpti c.o.rl" 1il <1nticlin11l lt

.r1 '' t0n. 
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Dep6sitos pluviales compuestos por 
cantos rodados,gravas,arenas y li~ 

mas. 
Dep6sitos de Talud~ 

Lutitas Color caf~ gris6ceo,lamin~ 
res con delga~es intercala~iones -
de arenisca de grano fino a medio. 

Alternancia de Lutitas con arenas 
y areniscas de grano grueso, asf
como calcarenitas de estratifice•~· 
cHln delgada • 

Calizas ao estratificaci6n gruesa
• masiva color gris claro, predomi 
nando la celcarenita, con ab1.indan
cia de fauna marina. 

Caliza de estratificaci~n gruesa -
color gris, con abundancia de f~-
siles. 

Lutitaa y limonitas de color rojo, 
de estratificaci6n cruzada con in4 
tercalaciones de conglomer•doa de
rocas !1neas y areniscas. 

Lutitas y Margas en estratificaci6n 
delgada,de color gris obncuro con
tin tee c•f~s. 

Caliza d~ ~•tratificocl~n delgado, 
a masiva, color caf~ obacurn, con
alto contenido de n6dulo de rnder
n al. 

"Columna G~ol6gico del ~re~" 
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La Bogl..!ill,,!!.!. 

El horst calc~reo es una estructura de 2 km por 500 

metros aproximadamente, con flan~os abruptos contrastantes

con el paisaje que los rodea. 

La for~aci6n de la garganta no est§ relacionada con 

la falla, sino con las fracturas subverticales que cruzan -

el macizo. Sus lados est~n casi a noventa grados, el cauce

del río a esta áltura es angosto, con 17 metros de ancho, -

por lo que el caudal es bastante rApido. 

El bloque calcAreo Est§ formado por una sola unidad 

estratigrAfica, la Formaci6n Mampuyil, en la cual ha sido -

posible idnntificur tres unidades: -La superior, qu• es de

estratificeci6n delgd~a. afectada superficialmente por el -

carsismo ol ser la m~s expuesta; -La unidad intermedia es -

la mAs densa, constituida por calizas compactas de gran du

reza, casi sin muestras de estratificnci&n; -la unidad inf! 

rior, la cunl tts visible A ambos lados del cauce del r!o, 

se le calcula un espesor de 220 metros y estA formada por -

elternancL:r. d~ c1!lÍZllS arenDG<HI, calizas margozaa, M<'rg1ts, 

areniscas y lutitus. 

~§ fglla de JtzRnt~n. 

A uno!'l cil'n mrlros d1! ln bnnuilltt 11flora In fn:mil -

ci~n '>iniojov1•l d••~;crnn.1ndo di!:icnrdic1l'flr••1t1• con In ~:nmpuyil, 

h,1ci1111fo ff,r1\ Li idf'ntificnrit"\n d1• la ft1ll11, yt1 l'lJf' •'>lt'" -
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tras las calizas buzan a 24ºal NE las lutitas y areniscas ~ 

lo hacen con un ~ngulo de 60 a 70ºSW, las juntas muestran -

contactos estilolíticos. Su longitud ha sido estimada alre

dedor de catorce kil6metros, con rumbo Este-Oeste buzando a 

BDºal Sur. 

En la parte de la entrada de la boquilla tiene un -

espesor de dos a tres metros. 

El desplazamiento fue de tipo compuesto, vertical-h~ 

rizontal, la falla como ya se mencion6 pertenece •l tectoni~ 

mo de plegamie· to corrospondiente a la Qrogenia de finales

del terciario, y como en la actualidad ~sta ha quedado ina~ 

tiva, se piensa que la falla aebe estar tambi~n en este es

tado. Es importante hacer esta aclaraci6n porque la activi

dad de la falla es un factor primordial en el diseNo y con• 

trucci6n de la presa, ya que existe la posibilidad de qu~ -

la presencia de la falla favorezca la sismicidad inducida.

aqu! cabe seNalar que se han construido presas al borde de

grandes fallas, p~ro tambi~n considerar que la cortina de -

ltzantOn tendr~ 250 metros de alto. 

;Jj,Amicidfld lndudda. 

Lan fallas. eón inactivas. es probabl~ que anta la

pr"eencia dr agua y rl peso en conjunto de la ohra y el e -

quo yo nlmncrmodu dt•Sf'ncndrn!"'n evrntn:i ofsmico!J induc:idos1-

pnrtt prevenir""'º"' 1!ur11nl1~ 1•1 lleniid'l tl1· lo prt~!ln, ~;abir.n

"º fllJI! la vt•l!J1~:t1111i 111•1 llrnodo !!U ditt~i:tnl'l11111t" prnp1rcio -
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nal al nCíml:ro y a la fuerza de los i;emblores y tambi~n ha· .. ~ 

biendo sido probado que inyectando agua en una fall¿ sa pr~ 

vacan sismos, la operación deber§ se~ conducida e~ "1rma 

tal que la energía almacenada se descargue lentamente pr0c~ 

diendo escalonadamente con el fin da conseguir el asenta 

miento total a un cierto nivel de agua, antes de proseguir-

a la siguiente fase de llenado, evitando as! desencadenar -

movimientos peligrosos para las obras. 

Sismicidad Local. 

Dentro de la etapa de investigación del proyecto de 

construcción de la pre5a, se planeó el estudio de sismici -

dad local detallado cuyo objetivo es1"llevar a cabo un est~ 

dio completa, tanta regional cumo local, como se ha hecho -

pare le falla de Chicuasén. Este estudio estarA compuesto 

por dos partes aistintns; primero, una de evaluación esta 

dfstica de loo movimientos s!smicos de la región, y de las-

'l&tructur.-!:i rec¡ionnles y locales en relación con eana moví-

mientas. Una segunda par e de estudios para la instrumenta-

ci~n siu~o~rAficn de ln zona, especialm~nte en relnci6n con 

la folla d:J 1 tza,,tCin y su comporll1miento dur11nte y r.lP!l uéo

del llenado del embalse.
11
ll) 

Para trnvr una niPjnt idt'<l c1t'1 cnm¡1rrtamitrntn ~f.smic:o 

1!r lo rrqil'ln !"' n·curril'I nl i.i~•tr"nlJ ilr i11fnrn·111::i611 •wt1rf• ni¡ - - - - - - - - - - - - - - - -
d) Co111init'ln l!'tlr·rnl dr 1 l1·ctrir:1d11d "f'r,•y••cto 

ll1tlfltl'jplt l'lfT P• ;'J 
í1ln11·lf>r.tri111 
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mos (Sandoval, 1975)' cuyos resul.tados se listan a continua-

ci"ns 

F fecha Latitud Longitud Magni turi Prnfundidad 

G 300314 17.ílO 92.00 7.5 15C 

G 780537 17.5[] 92.80 6 .. 5 160 
1:1. 211153 17.JU ~~.25 

u 050?54 17.50 9é'. 50 6.?5 100 

•El 230159 17.00 92.50 

B 270863 17.50 92. 40 3.6 180 

.u 050060 17.29 92.10 4.6 

B 050868 17. 23 97.25 4.6 33 

•B 060868 17.22 92.57 4.4 13 

B 240169 1 7. ?.4 92.31 3.8 55 

Donde F es la fuente de infor~aci"ns B- Berkley, -

G- u.s.G.S., U- u.~.A.~. 

Los eventos con • se encuentran marcados en la fis 

2-2. 

.':J 
;: 

~ :~~·, 

. ~: 
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rt:TOUO DE fdAbAJO Y CAHACH.RISTICAS DEL EQUIPO. 

r.Atodo de Traba¡o. 

Se instalaron cinco sismógrafos en el ~rea foiman 

do una red de veinte kilómetros por lado aproximad?mente, -

el arreglo estA formado por dos tri~ngulos, con los cuales

es posible tener un buen control, sobre todo el lado izqui~r 

do de manera que cualquier evento p4ede ser registrado y c~ 

si siempre localizado. 

Debido a laa caracter!sticas del equipo es necesario 

dar •antenimiento a las estaciones cada 74 hs., Asto ayuda

ª oue el registro sea lo mAs continuo posible, ya que en ca 

so de haber una falla, !sta puede ser corregida, evitando -

que se pierdan datos valiosoe. 

Dada la sensibilidad d~l equipo, fue indispensable

hacer pruebas de ruirlo en diferentes puntos de la zona para 

que las estociones quei!asen instalatll'!s en lugares lejanos -

al paso d~ VPhfculos, al cauce de los r{oa, etL., creemos -

oue lnB locul i zac ínnttPJ 1•11cog idn!'I son <1tlr-cuadtHl parn cumplir 

con los propl'íni tos tl• l nn1yP.cto. 

Ui.'11 í.1m1!ntr un11 vez dcicio t!l r .. nnteni·nir•nto t1 los •P!! 

rntus y rt•criq ir1•H\ lo•, rt•1; i r.>tros t!n p.-ipt!l nh11mn n dt• c;idn 
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una de las estaciones,estos son llevados a Simojovel,lugar

donde se encuentra instaledo el campamento; eh! son fijados 

con una soluci6n de laca en alcohol, se les marcan todos -

los eventos visibles anotando la hora y minuto de ocurren -

cía, se les colocan nuevos papeles, se les ahuma y se dejan 

los tambores listos para substituir a los que estAn en el 

campo, al jia si0uiente. 

Los registres una vez marcados son estudiados con -

detalle para localizar cualquier tipo de actividad slsmica 

menor, una vez deglosado todo se clasifica y se anota en -

un libro, lo consid~rado como interesante para el proyecto 

h•ciendo hincepi~ en l•s siguie~tes caracter!sticas: 

1.-El tiumpo d~ arribo de la onda P (.10 seg) 

,?.-El tiempo de arribo de la onda 5 (.10 seg) 

3.-El tiempo 5-P. 

4.-La longitud de la coda. 

5.-~e busc~ la existencia de la fase Pn. 

6.-La amplitud Mlxima. 

7.-La direccidn del primer movimiento. 

C.-El tipo de sj9mo (f o I). 

9.-las carectertsticas dr opcraci1n de cada -

fl!ltaci15ni l.l'lnancia. filtrcn.1 y deflexilln --

"'""' i.mo. 

:,i el tit'"'Pll 5-f' r~~. 11ll'nor tt rli•l f\f'!J11ndon. r•l uiwno 
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es clasificado como local, se le localiza por medio de un 

programa hecho para una calculadora marca Texas Instruments

TI 59¡ ~l cual trabaja con los tiempos de P y si se tienen -

los de 5~ lo que se tratar§ en el capftulo de c6lculos. Tam

bi~n se le. localiza por medio de los m~todos gr6ficos, pera

mediante una comparaci6n, obtener una idea sobre la calidad

del epicentro encontrado. 

Igualmente se le calcula le magnitud por medio de la 

f6rmule de longitud de Coda usada en California E. U. 0 1 

Neill end Healy, 1973). Una vez conocida la magnitud s~ lP 

grafic• en un mapa geol6gico, para conocer la distribuci6n 

de magnitud y poder observar la relaci6n entre la sismicidad 

local y la existencia de fallas y fracturas (conocidas o no) 

dentro de le zona. 

Caracter!1ticas de loa apnratos. 

Par• el proyecta se cuenta con seis sism6grafos W. -

H. Sprengnther de registro en papel ahumado, dise~ados para

detectar niemicidad local, aunqu" hnn demostrado que son Oti 

les tambiAn P6TB eventos ~e mnqnitud intermedia. ~on los cu~ 

lea t•n el campo u~ napernba local iror temblaren dt! magnitud

mayor o iquel o uno,dndo QUA los de mrnnr rnnqo ~ftlo ~urAn -

visibles t•n 1Jl1<1 o don ,.st11c i1HH!!I. l.o!> in!1lrumPnt'l'l son portl 

ti lf'ln y 1.1• r.rH:t11•ntrM~ prnl••qidnn ,.,, r.;j11n 11Hitt'lli1 .. s lo '11.Jt'! -
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facilita su transporte. 

De la combinaci~n del distanciamiento entre las l! -

neas del registro y las poleas en las cuHles descansa el tam 

bar pueden obtenerse sismogr~mas dP. 12, ?4 o 4A horas con -

marcas de minuto cada 60 o 120 mil!metros. (Las caracter!sti-, 

cas internas del aparato se encuentran mencionadas en el a ~

péndice No. 2). 

------------------------------



-.-·'. ·: 

CAP l TULO 1 J. 

METOUüS DE CALCULO. 

Determinaci6n de Hagni tu des. 

La magnitud de un temblor d~pende del esfuerzo inhe-

rente el rompimiento de las rocas. Intente ser una medici6n-

del terremoto independiente del lugar de obsPrvaci6n; es ce! 

culada de las medidas hechas a sismogr~mas; fue definida ori 

ginalmente (Richter. 1958) como el logarftmo de la amplitud-

mAxima de un sismograma, tomado a 100 kil6metros del epicen

tro, y se han construido tablas (tabla 4-1) para reducir 

cualquier distancia a 100 km. estl relacionada con la canti-

dad total de en~rgla liberada por el temblor. 

La magnitud en California estl definida matemAtica -

111ente por1 

M Log A - Lag Ao 

Uonde A es le amplitud de la traza en un sism6gr! 

fo Wood Anderson, con un periodo de O.B" 

Ao es la amplitud de un evento standart re

gistrado en un Wood Andnrnon, 

Para evftntos muy localeft 9C han denArrollRdo difrrpn 

teu f6rmulnn onrn dctcrminnrln. 
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Tebte 2:!-1 Logarithms• of thc Amplitudes Au (in millimetcr~) with 
which a Standard Torsion Seismomelcr (To= 0.8, V= 
2800, h = 0.8) Should Re¡;is1~r an Earlhquake of Mag-
nitude Zero 

A A A 
•..a _ ... ,,.. 11i .. 1 -lo· A. .. ..¡ _ ... ,..., 

o 1.4 ISO 3.l 390 .... 
J 1.4 160 3.3 •oo •.s 

10 1.S 170 3.• 410 •.s 

" 1.6 110 3.• 00 u 
20 1.7 190 :i.s 00 4.6 

H u 200 3.S 440 .... 
)O 2.1 210 3.6 00 , .. 
3S 2.3 220 3.65 "60 4.6 

'º 2.4 230 3.7 470 ., ., 2.J . ''º 3.7 .. º ., 
JO 2.6 250 u "º ., 
.SS 2.7 2d0 :1.1 .soo .,. 
'° 2.1 270 3., SIO ... 
6S 2.t 210 3., no •.1 
70 2.1 290 "·º 530 ••• 
IO 2., 300 '·º 5'0 ••• 
H '·' 310 .... 550 ••• 
'° :u no 4.1 560 ,,, 
•s 3.0 330 u 570 ••• 

100 3.0 :a•o u 510 ••• 
110 3.1 uo u SfO '·' 120 J.I "º •.3 600 "·' 130 3.2 l10 ,., 
"º 3.2 310 '·' 

• Sintc A. i1 lc\I 1han 1, il' lo,3tllhm h nti:•''"~• •n•I 1hc table •ho""• valun fw _..,.A.. 

VelorP& de -lnCJ Ao paru hocvr corn•cc:ionrrn por dintancitt 

Toblo 4-1 

( llichtcr, 19!i0; p. 3<12) 

. ,·. 
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cas de los aparatos utilizados en el ca111po, realizaron una-

comparaci6n con los resultados obtenidos con un sism6srafo-

(Wood-Anderso~ standart). para justificarlo de manera seme-

Jante a lo hecho en este trabajo. 

Siendo su expresi6n final: 

M::. Log A+ Loe (úwe/G;l.o) - Log Ao - Log Aio 

Dondes_A_ es a•pli tud mlhdma {mm) 

futi!._es 2800 ganacia del sism69rafo 

standart. 

~ es genacia del instrumento •

una respuesta mAxima a 20 C.p.s. 

~ es aiaplitud del nivel cero (111m) 

Richter (ta~ll 4-1)· 

A10 es a.plitud/correcci6n a 20 C.P.S. 

para ondas s!smicaa determinada 

e111p!ricat11ente. 

Log A.to es 0.55 a 5km., l a 8 k111., 1.5 a 15 km., 1.7 

a 20 km., y, 1.8 a 24 km. 

Dadas las necesidades de eate 111Atodo y la semejanza 

~xiatente con nuestros aparatos, t .. bi&n se le incluye en -

la correlaci6n de magnitudeo. 

" Taboi en Jap6n der.arroll~ dos fórmulas ••••• 

M~ 0.20 D + CJ.67 Lag A+' 3.6 Para D menor 

de 500 >-.m. 

M-= O,'lJ o +-n.6 Lag At-5.0 Para D mayor 

dr "¡(J1 k111 • 
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y A es la mAxima amplitud-

del desplazamiento del su~ 

l.o en micras. 

Posteriormente reemplazó estas f6rmulas por: 

M:l.73 Lag U+Log A - 0.83." {2) 

Longitud de Coda. 

Para temblores pequeRos con magnitud menor de cuatro 

se ha observado que la cantidad de en•rg!a liberada guarda -

estrecha relación con la longitud de registro, lo que ha ge-

nerado la postulaci6n de f6rtWulas emp!rices para su determi-

nación. 

C11alquier evento que exceda el nivel de ruido, po 

drA ser mudido, lo que es mAe, para determinar su '!lagrdtud -

no es nece~ario conocer su localización, y a pesar dr no te-

ner m~s justificnci6n teórica de que la duración de un tem -

blor es dependiente de su amplitud y de la distancia al epi-

centro, sus bases prActicaa son fuertes y se cree que las -

magnitudes as! dctrrmin~das, tienen una exactitud igual a 

las determin.icJas w1r r:-11:.lr¡uier otro ll'~todtl. 

latas f~rmulaa nr hBn desarrollado prlncipnlm~nte, -

en California, [.U. y cri Jnpr'\n. 

"[n Californi.1, r><Hlt nvrntos lncale• r.n c:ondiciorH~'l-
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periodo menor o igual a uno, desde el primer impulso (lleg~ 

da de la onda P) hasta que la se!al alcanza el doble de la-

amplitud del ruido por Oltima vez, se ha relaciona~o a la -

escala de Richter por: 

Mi..,.. - O.B7 + 2.0 Lag T 

y en Ragely Colorado 

ML: - 1.0 + 1. 8 Log T • " ( J ) 

~En Jap6n, Tsumura d~tidrroll6 una f6rmula semejante 

la cual para eventos menores de 1.5 o ~ayores de 3 tiene u-

na diferencia considerable con el ·resultado de la aplicaci6n 

de las f6rmulas de amplitudes (descrita anteriormente). La-

expresi6n final a la que llega es1 

2.53. " ( 4 ) 

Es importante det~rminar si alguna de estas f6rmulas 

pueden aplicarse en nuestro pa!s y qut dXactitud en cada ran 

go nos estAn dando, ya que en trabajos de campo es mAs 6til 

recurrir A ~~1~ulas de coda que aquellas que involucran a -

aMp1itudes y distancias. adem6s se tiene el problema de que 

a vecea ln amplitud de la traz~ ~ueda cortada por el grado-

de aaturaci6n del aparato: pues con las primeras se puede -

hacer una r6pida interpretaci6n de los eventos y tomar doc! 

~i~nes acerLada9 sobre los gnnnncias, filtros y demAa cons-

tantes, bojo las cuales debe nprrnr un opnrmto Pn uso. 

Paro poder UfH'lr5e <llquno, t!Plwn hacnrArler• ÍiH> coli 

!_!r!!C.iO!!C.!! !.!''L l',21t.[ Í.f!B_P!,lql l''P 1 !."'''."J ª.!. .L".t!. .!.:,11!.!dJ..r:J.nJ.!.1'2, lº.!:..!l:::. 
l .1 ll'N~ill "l!ullctín nf' tl1P '"i1w11~\11qlc::. l '.mcir•ty nf Amt'ri 

e n • " 1 'J f :1 p • (i(J .1 

( 4 fflll m U f rl " I! O 1 11~ ti f1 0 f' ! 111' f -1 f l h f1LI11 k e fl IJ !lf! 11 C h J f1 li l lJ l e " "' 
p. l (, 



les del Area, lo que se logra encontrando las constante• 

adecuadas. 

Cabe seRalar que en estas fórmulas se tiene una co~ 

rreci6n debida al~ distancia de 0.0014 por km., y los aut2 

res recomiendan que en eventos a menos de 100 km. ~sta no -

sea usada. 

Localizaci6n de Epicentros. 

Se emple6 un programa para una calculadora TI 59 

basado en el m!todo de m!nimos cuadrados. El programa plan-

tea un sistema de.N ecuaciones para Íos residuos de distan-

cia (apéndice '.Jo l)de las N estaciones .• Supone un semiesp,!! 

cio con velocidad constan~~ y todos loa cálcu1os son hechos 

en un sistema de coordenados lineales, cuyo origen es la e~ 

taci6n cinco (la presa), la profundidad es mantenida cons-

tente y para resolver el sistema por mtnimos cuacrados es 

necesario transformar las N ecuaciones residuales en las 

tres normales correspnndi~ntes. Lo que se resuelve haciendo 

correcionea al epicentro y tiempo de origen de prueba X, Y, 

T; para realizar unu nurva apro~imori6n. (1 error medio cu~ 

drAtico R (km.) ea cnlculado cada vrz: el programa separo -

ei 1 - El RMS es moyo r cfo 999 y nos pr·d i rfl nut•von valoreo i-

nicil'!lea para lo!l cftlr:ulas: -'.d el cambio rntre ltHl valoren 

de MM~ de da• epro•1mncionea nucnoiva5 rn nrnor dn C.11, el 
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epicentro y finaliza. 

Parte de los tiempos de llegada de las ondas P y 5-

• las diferentes estaciores, puede trabajar con un m!nimo -

de J y con un m~ximo de 5. 

De esta manera se localizaron todos lris eventos re

gistrados en el campo y, a partir de ello se sacaron conclM 

siones preliminares, por ejemplo sirvió pera decidirnos a -

hacer el cambio de lugar de la estaci6n ubicada en el Ran

cho de la Ventana, la cual se traslad6 hasta el poblado de

Morelos para tener un mejor control de le zona. 

Una vez en ~~xico, se realiz6 un nuevo c6lculo de -

epicentros por medio del programa ·~ICRO", el cual, edemSs

calcula la velocidad aparente, la profundidad del foco, la

magnitud local promedio, y, la CHJ~ ( FarAmetro de error). 

El programa ~ICRO localiza sismos en.un semiespecio 

homog@neo e isotr6pico, utilizando los arribos de las ondea 

P y S, y los tiempos 5 - P, trabaja preferiblemente con 

tiempos de llegnda que con diferencies; por lo que el tiem

po de orig~n es un pnrA~rtro de igual peao que las CbDrden~ 

das X, Y• Z dr;l hipocentro: la. ventajn de esta aprodmn 

ci~n es el incrcmrnta en ln estabilidad en la profundidod 

con respecto ~ pPquP~oe erraren en loH dnto~. 

I'-' ICAO fuP p1'n!HHln pnrn utilizor!1e con una red poco

eopnc:iad.-t; lun d<lltl~• !«On 1•11ti•nn<lon clf! ••\.tH•rdo fl ln cnlidml

dl' 1111;1 lnctu111t1, n1n•.Junc1 t•n ¡, rmr11tfu t11t.1lnwrltn, y dmit, ln• 
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naturaleza de los procesos cuadr~ticos, si uno o dos datos

son err6neos no afectan mucho el resultado, si el resto de

los mismos son razonablemente consistente. 

El proceso matem~tico es semejante al anterior. con 

la ventaja de nue puede ser usado para veinte estaciones; a 

la lectura de cada estaci6n se le da un peso. 

Puesto que el programa fue hecho para micrnsis~os,

calcula la magnitud de los mismos por medio de la f6rmuls -

de medici6n de coda, usada en California (Brune+ Allen 1967) 

pára Magnitud local, 

Debido a lae características de la funci6n Gau••-Ne~ 

ton, utilizada , el rango de convergencia depende de la ge.2. 

metr!a de las estaciones, el n6mero de ecuaciones y el ndm~ 

ro de tic~pos 5 - P le!dos (o estaciones con ambos 5 y P). 

L• localizacidn se r~aliza en do• peaoa• l).- HOa 

queda de un epicentro, 2).- E6squede de un hipocentro, Si 

el ~ICRO diverge en el sequncio pnso, recupera el resultado

cfeJ primero. 

ti~~ª 70. 

[ste progrnma utiliza los mi~moa principian mate~Ati 

cou dol . ICRO, pero adf!'111\s f!!l me_jor porque se pueden introdll 

cir mndr.Jos de 1111r!1H1 c1•p1tn con velocidndrrn prefijadas, y -

ee fllH'lh~ nht"""r uno r¡rr"' c:intirl<id ¡¡ .. infnrmacit'ln !lohrn 111-

cnlíditd d•· lit loe dit.•cUln p11rt1 cndl'l ••imll'ln dn v~locid1tde9-

th! llfHt r; it•r ' . .i ftTl'lllo 



CAPITULO V. 

RES U L t AD o·~. 

Hipocentros. 

r. ia aplicaci6n de los diferentes modelos de capas por 

medio del uso del programa HYP07B y as! como el del MICRO, -

se obtuvieron loa resultados que se encuentran en la tabla -

5-2, y los modelos empleados fueron1 

No. l Modelo de Nicaragua, determinado de las r~plicas del 

temblor de i enagua, del 23 de diciembre de 1972 ( Brown 

1973) 

Capa Vel. 

o - l Km. 7.5 km/Seg 

l ·- J 3.5 

J .. 5 5.0 

6 .. 15 6.0 

15 - 25 6.B 

25 e.o 
No, 2 o - 2 3.5 

? - 10 s.o 
10 - 6.l 

No J o - 2 3.5 

2 - 6 5. f) 

6 .. 6.1 
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1~0 4 Capa Vel 

o - 2 3.5 

2 - 4 5.D 

4 6.1 

No 5 [J .,.; 2 4,0 

2 10 5.5 

10 6.1 

Nd 6 o 2 4.D 

2 10 5.0 

10 - 6.1 

Considerando los errores medios cuadr!ticos para cada 

modele, fue el nOmero cinco el elegido como tentativo del Arca, 

pero ~sto no significa que sea el correcto, ya nue los datos-

no. !Ion suficientes en la table 5-2, y en le figure 5-1 (en 

la cual se presenta el ~rea dentro de la cuAl var{an los epi 

centros) se demuestra que las localizaciones son consisten -

tes y casi no varían. A travAs de los diferentes modelos se

puede observ;.r que listos no cambian mAs de 2 km., y que el -

rengo de voriaci6n de las profundidades es del 6rden de 3 km 

pera todos los mndrlos del HIPD7B. El modelo MICRO da una 

profundidad con una diferencia hasta de ;>5 km. deh: do e que

no ~nnsidera capns, ya q~e ~ste lo ve como un eemiespacio he 

mog/lnno isntr6pic::o. 

mr-lial"ltr t•1. rlllculo el» cada uno r.r· lnr. rpi c:rntro!'t !HHl'I el "'º 
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ra efectos de relacionar ~stos can las fallas se ha incluido-

le figura 5-3, en la cual se les ha clasificado por su magni-

t.ud. 

los temblores registrados fueron en su mayoría super-

ficiales, es decir a menos de 10 kms. de la superficie, (fig. 

~-~; cabe seMalar que aquellas eventos mas profundas fueron-

mercados con una P en la fig. 5-1, ~stas Oltimos a~urrieron -

en zonas especificas, lo que tendra que ser objeta de una in-

terpretaci6n detallada de continuar sucediendo al termina del 

proyecto. 

Le actividad durante la primera etapa del estudio se-

mantuvo mAs o mr.nos constante y el incremento de eventos pe -

que"ºª de algunas se~anas no corraspondi6·neceaariamente a un 

au~ento en el nam~ro de eventos loc~lizahles. (Fig. 5-6) 

Magnitud. 

Dadas las caracter[sticas de la ~Reale de Brune y A -

llen pudimos utilizarla para obterrnr una f6r.,1ula de coda pro-

pia parA el ~re~ de inter6s. 

íe6ricemente, lo coda da nn~nitud~R rPlativHmentr me-

dttdes locolen, se hnn ob!lerv11da Vflri11cione5 pnt¡·e ambns tJt!ta-

.~os (fig. '1-5); nin rmhnrr¡n 111 !l!H«1l11 clr• ntjr.itud por arnplit,!t 

titHJ en promedio 1!rtPrllli nn hui' non v<tl(I rt''.i p<!rR padrr cal i Li:nt-

1 it f 6 rm u l ti d r e: o d 11 , 

·\_: ;r~ ~~- ~ 
, __ \~, ·/ , T 
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A partir ce que lü expresi6n para determinar la mag 

nitud en base e la longitud de la coda es de la f~r~a1 

y :ax+ b 

Supusimos y: Log T y 

y por medio de m!ni~os cue~rados se lleg6 a: 

Mc:l.54 Lag T - 0.7 

Se hace notar que esta f6rmula es m~s parecida a la ~ 

sada en California. e~ Jap6n, y Asta serA la usada dentro del 

Area, hasta que se pueda disponer de mAs informaci6n que la -

mejore. 

El problema de las f6rmulas.de amplitud (como se pue-

de ver en la fig. 5-5) es que t la actividad casi no muestra 

incrementos a diferentes magnitudes, cosa que no sucede con -

la coda. 

El valor de ü (determinado en la fig. 5-••l para la 

magnitud de coda de 0,83 fur obtenido aplicando mlnimos cua -

drados al rango de 1.0 1.7,puesto que ,no tenemos re-

gistrados suficientes eventos mayores y que no podemos regis

trar todos los menores d~ l.O. 

La ecuaci6n de la recta es1 

Lo q N • a + bm (Cap • 1 ) 

y con lnn c~nstontes d~ter•inndns 

Lo9· N•2 - n,n4 m 

f'rolo11q11mln eatn rnc:tn se tierm que pera m O, dobtm

t1rner1Hi 16iHI 1•111·nttrn oprol!im11únmrnt.t•, y dndl'rn las carnttt•rfrn.l 
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No. 

l Ene 
2 11 

3 11 

4 11 

5 11 

6 feb 
7 11 

8 11 

9 " 
10 11 

11 11 

12 n 

13 11 

14 n 

15 n 

Hi n 

l7 " 
18 11 

19 " 
20 11 

21 " 
22 n 

23 Mar 
24 " 
25 11 

"26 " 
27 11 

28 " ;•9 " 30 Abr 
31 " 
J:? " 
33 11 

34 " 3 ') " 
36 " 
J7 11 

JB 11 
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TABLA 5-1 
Fecha brune-Allen Coda 

27 10 11 L2 1.3 
27 12 29 l. 3 0.5 
27 13 06 0.4 0.6 
?9 01 23 1.1 1.2 
29 13 33 LO 1.3 
Gl 05 OB o.a 1.0 
01 06 28 1.5 1.4 
03 15 46 1.2 1.0 
04 11 25 0.5 o.e 
06 07 16 0.7 1.0 
06 08 26 0.4 l. 5 
OB 02 26 1.9 1.8 
10 02 14 ?.O 1.1 
15 07 04 0.5 1.1 
17 13 ?7 0.6 0.6 
20 06 57 D.5 1.0 
21 07 ?l 0.7 D.9 
21 14 35 l.B l. 7 
22 10 57 2.1 l. 7 
23 01 39 o.6 l. 7 
25 15 00 2.3 1.6 
27 11 14 2.J ·i. 7 
07 03 27 1.1 0.9 
10 11 52 2.1 l.4 
13 11 05 2.3 1.9 
22 13 36 1.0 0.8 
27 07 30 :?.O l. 3 
28 10 26 o.o 1.9 
30 18 23 l. 5 1.3 
03 OB 03 1.4 1.1 
03 09 3D 1.1 LO 
04 14 44 0.9 1.0 
05 01 20 1.2 1.2 
06 03 05 0.9 1.2 
07 07 DO o.6 o.e 
09 18 52 1 ., . - 1.3 
13 18 07 o. 7 l. 2 
14 06 55 1.6 l.J 

" Magnitudes determinadns para los 
dif~rentes Rventon." 
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l 2 3 6 1 B 9 10 11 12 se111ana 

Eventos registrados por un~ sola estacidn. 

l 2 6 1 A 9 líl 11 l? 

lventun locnlea r9gi~trndon en tren o m6u n~tncionen. 

r l q. s .. .s 
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TABLA 5-2 

No. Modelo Modelo l·orlelo !"lo delo f/,odelo Modelo Modelo Micro 
1 2 3 4 5 6 7 

1 17.19 17.20 l 7 • 211 17.20 17.22 17 .22 17. 2l 17.24 Lat. 
92.67 92. 67 92.67 97.67 92.66 92.66 92.66 92.66 Long. 
1.50 3.18 3.18 3.27 3.66 3.79 3.62 l. ?O Prof. 
o.os o .01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 Rl'.S 

2 17.26 17.26 17.?6 17.25 17 .26 17.25 17.25 17.26 
92.61 92.61 9?. 61 92.59 92.59 92.59 92.60 9?.58 

s.oo 5.00 5. [JO 4.98 5.00 5.65 7.51 0.41 
0.13 ,, .13 0.13 0.16 ¡_¡ .14 0.14 0.15 

3 11.n 17.22 17. 22 l 7. 23 17. 24 17.24 17. 2d 17.25 
92.67 92.65 9?. 65 92. 66 92.65 92.65 92. 65 92.63 

2. 71 3 .02 3.20 1.27 0.94 l.04 1.10 o.o 
0.05 0.07 0.07 0.02 0.02 0.06 o .02 

4 17.25 17.25 17.26 17 .26 17. 26 17.25 17. 25 17.27 
92.70 92.70 92.70 9?.10 92. 70 92. 70 92. 70 92. 70 

5.60 7.12 6.26 5.97 6.60 7.21 7.15 7.59 
0.13 J.10 o. íl9 0.06 0.06 0.06 0.09 

5 17.14 17.15 17.14 17.13 17 .13 17.13 17 .15 17 .14 
92.79 9?.BO 92. BO 92.Bl 92.Bl 92.Bl 92.80 92.HO 

4.22 5.Uü 2. 83 2.13 2.05 2.74 s.oo 1.98 
0.16 u. 13 o .11 0.12 o.os 0.09 0.12 

6 17.18 17.10 l 7. lfl l7 .lB 17.lB 17.18 17.16 17 .18 
92.66 92.63 92.63 9?.63 92.63 9?.63 9?. 63 92.62 

2.40 s.oo 5.UO 5.00 s.oo 5,00 5. 00 5.00 
o. 26 11.23 o. 23 n.23 o. 2 2 0.22 0.21 

1 17.17 17.20 17. 22 17.22 17.20 17.2" 17.n 17.24 
92.52 iJ .>. 54 9?.5R 9 ;i. '18 9?.59 9?. 60 92.58 9'2. 67 
12.90 n. 37 27. 64 11.28 13. 78 20. 72 12.51 Jo.DO 

0.15 0.12 () .11 o .13 0.18 (). ?J o .12 

B 17.73 ll.2J 17. ?J i 1 .n 17.?5 l 7. 2<1 17.2 3 17.24 
92. 61 9?.61 9?.61 9:>.(,l 9:?.(l 92.59 92.61 92.'JB 

J.19 1. ~) 7 l . 5(1 l. 7'.3 l. ~11 l. 72 l. 56 0.54 
o.n n. 22 n. :J? n .22 o. 23 o.?? o.n 

9 17.26 1 T. ;>6 17. :•(; 1-,. :• (, 17 .?7 17. ;'7 17.77 l 7. ?íl 
92. 70 'J?. fi9 9?. (.fl 9?.69 9?,(!9 97,69 9?.69 9?. fJíl 

2,A9 ? • [l[] ?.?4 1. 1) (, ? • {)? fl. ri A l. 9 3 l . ¡; l 
() .11 o. n .,, o. tl'i o.ns ll. o 3 n. n? n. n J 

Contin011 ••• 
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:\Jo. Modelo 1-iodelo t·;ocielo !•1odelo Modelo !·~o delo i·1odeln 1 icro 
1 ? 3 4 5 6 7 

10 17.18 17.lP. 17.18 17.19 17.19 17 .19 17.19 17. ?3 
9?.67 9?.66 92.66 9?.66 9?. 65 92.66 92. 66 9 ;;·. 66 

3.1;? e:. 26 e;. ?6 5.83 6.37 6.C9 5.73 !':. 71 
O.O? o. no o.oo o. (1(1 o. !líl 'l • rm o. "1 

11 17.22 1 7.;: ;· 17.22 1 7. ;'~' 17.22 17. ?.2 17.22 17.20 
92. n 92.72 9?. 72 97. 72 92.72 9:?.72 92. 77 92. 71 

5.00 5.0J 5 .oo s.oo 5.00 5.00 5.00 5.00 
0.02 o. íll 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

12 17. 21 l 7. ?l 17.?? 17.22 17.22 17. 21 17. 21 17. ?l 
92.57 92.59 9í'.55 92.56 92.56 92.57 92.57 92.60 
23.94 24.07 n. 11 24.05 211.74 24.47 24. 24 24.81 
0.06 0.07 D.09 0.07 0.06 0.07 0.07 

13 17.33 l 7. 34 17. 35 17.35 17.36 17.35 17. 35 17.39 
92.61 9?.62 92. 61 9?.57 9?.59 97.6(] 92.62 9?. 55 

5.95 2. [] 6 6.55 5.00 5.00 5.00 2.07 O.DO 
o .10 0.07 0.10 0.09 o.os 0.07 (J. 07 

14 17. 20 17. 20 i -r. 20 17. ?l 17.20 17.?fl 17.?0 17. 21 
9 2. 7íl 9?.70 92.70 92. 7íl 9?.70 92.70 º?. 70 92. 70 

4.23 4 .13 4.13 4. ?D 4.07 4,36 4.23 3.88 
O.H (l .1 o o .10 n. on o.os o. fJ 6 0.09 

15 17.19 17.21 17.21 17. ?l 17. 2? 17. 23 17.21 17. 211 
92.67 9?.66 9?.66 9?.66 q?.66 9?. 66 9?.66 9?.66 
l.d? 2.79 ?.79 3.00 2.03 2. ?íl 2.97 o.no 
0.09 o. rJ5 o.rs n .n6 o. !16 o.nc:i n.n6 

16 17.?4 17.25 17.23 17.23 17. 2c1 l 7. ?'i 17. ~ 5 17.26 
92 ,(,'i 9? .f 7 9?.67 'J?. GO 9?.67 9/. (¡ 7 9~'. 6 7 0 ?.G6 

2. 2r1 2 .07 ?.07 l. 52 2. 84 3.04 l. 9(, ;'. 51 
ü,Hl fJ .02 f). o 2 O. r]) 0.01 O.lll 0.111 

17 17.17 lf .17 l7 .16 17.U 17.17 17.17 11.17 17.17 
9?. (,ti 9?. 6? 4?.6? 'J?.6:1 97. ll 'JC. (,1 9;.. (i2 9?,60 

? • ~ls ' • lo ?. "((, ] • 11 l. 66 l. 64 l. fi J n. nn 
n. P 7 !i,1!6 n. tH, (] • ! J (, o. n•, n.u•·, 1 1.nt. 

l:J 17.;'l 1 r. · l l r • :· i l., ., ' 
1 e¡ L' l 7. . 1 7. ;:'? u .?l l 7 • 2[) 

92. 7: ~P. 71 ',12. 71 9?. 69 92.68 9?. 68 9í-'. 71 9:'J5 
5. !li J -, • ;i 2 l. (l? 1:1.?:' 13. :11 l?." u '1. ·.11 l t • 39 
(). ? -, n. :· 4 ll. ? (, ~ 1 • ?' J n. :·¡1 íl • J ') fl • 2 r, 

Lont infJll., • 



-51-

lló. Modelo Modr.lo f·lodelo Modelo r:,odelo Modelo .'·1odelo Micro 
1 2 3 4 5 6 7 

19 17 .12 17.1? 17.12 17 .12 17.12 17.13 17 .13 17.10 
92.64 92.63 92. 61 92.62 92.62 92.62 92.62 9?.61 
13.97 14.03 15.50 16 .04 16. 67 15.90 15.69 18.31 
o .17 C.lB D.15 0.15 0.15 íl .15 0.15 

?O 17 .16 l 7 .16 l 7 .H 17.16 17.16 17.16 1 7 .1 f~ 17.14 
92.73 92. 73 92. 73 92. 73 92. 71 92. 72 9?, 7? 92. 70 

3.14 4,36 4.36 !i. o:i 'i. 4 B '1.?5 5.12 11.14 
0.04 0.01 0.01 o .01 0.01 0.01 O.Oíl 

?l 17. 37 17.38 17.38 17.39 17.38 17.37 17.37 17. 37 
9?.62 92.62 9?. 60 92. ( 2 9?.62 9?.62 9 2.62 9?.61 
s.oo 9.59 5.00 5.00 5. 00 9.6? 9.32 l?.61 
0.11 o .11 0.12 o .o 1 o. rn o .11 0.11 

22 17 .20 17.20 17.20 17.2íl 17.?0 17. 20 17.?IJ 17.21 
9?.53 92.51 92. 52 9?. 4 9 9 ;i. 4 e 97.50 92. 51 9?.49 

3.36 ?.32 1.14 4.22 2.32 2.58 2.32 0.87 
o. t12 Q. ?2 o. 2? D.29 0.21 0.22 o.?? 

?3 17.?4 1 7. ?5 17.25 17 .25 17.?r, 17.?6 1 7. ?<, 17. ?1 
92.6l1 92.66 92. 66 9?. 66 9?.66 9?.66 92.66 9?.65 

4. 36 4,37 4.37 J,23 íl.91 l.íl5 4.46 n.nn 
D.25 o. 21 o. ?1 o .19 'l • l (, íl.17 O.?n 

?4 17.?B l 7. 20 l 7. ~-a 17.Jn l 7. JO l 7. 2f' 1 7. ?':', 17.29 
92.69 92.69 97.69 9?.r.e 9?.(;B 97.69 92.(9 92.68 
7.4~ 2.53 0,53 7. 71 7. 77 O.BO B, 70 9.41 
o. 20 fJ. 21 D.19 e .17 0.19 D.19 fl, ?D 

,, !) 17.20 17.20 17. 20 17. 71 17. 21 17. ?1 17.?1 17. ?1 
9?.6'1 9?. 64 9?.63 'J?.62 92. (? 9?.63 9?. 6] 9;'.62 

5.91 6.94 6.17 5.72 (j. J., 7.42 1. l r¡ (j. 37 
o. 20 o.2n 0.19 n.19 (]. 19 o. 20 o. ?íl 

;'6 l 7. ?5 l 7. ?6 17.?C 17. 2'i 1(. ?l 17.?(, l 7 o;' el 17 • ?r! 
9?.69 9 ;> ,(,9 {¡'J. 69 '} 7. (.f.' r¡? • ( ') 92.f.'J '] 7. ( 'j f)) _r.9 

2.56 4 • l) 11 ? • ~) :, 'i. (l() 'i. 'll ' • 6? ~). '16 (]. (l[J 

n. rn O. f1 G 1.nc n. Hl {). ~17 n.nn f1.tl'.I 

"1 17. :->(] 17.11 l 1. 1') ll.2íl 17 •;.:ir. l 7 .20 l 7. 11 17. 14 
??J<I 92.61 t_J ;·. f) f) q ;'). ': 1 f) ;' • ~; ~l 9..,. "4 'Ji-'.fl 9? •e 'J 

~'. nn 'l • B" " • 'l r; rl. ri n 1
•• f'O ,, • ()f l r, • fi 't ~J.f]í] 

f l. !J f; '! ,D<I 1 ~. p t~ !l. i r " • l l 1 ~, \ 
• ~ . l 1J.1 ! •1 

[¡111ti111'1n,,. 
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No. Modelo r"1odelo Modelo Modelo Modelo l·'.odelo Modelo f:.icro 
l 2 3 4 5 6 7 

28 17.20 17.?0 17.20 l 7. 20 1 7. ?O 17.20 17.20 17.19 
92.72 92. 7? 9?. 72 9?. 72 9?. 72 92.72 9?. 7? 92.73 
5.00 5.00 5.00 5.0íl "·ºº s.oo 5.00 24. 76 
0.31 o. 39 0.39 0.42 11. 4 3 0.45 íl. 4 2 

79 17. J4 17.35 17.36 l 7. 25 17.37 17. 36 17.36 17.38 
n. -ro 9?.. 70 92. 70 n.16 9?. 70 92.70 9?. rn 9?.68 

5. 2:: 6.29 5.91 5. [10 ¡;. 8 8 1.r 4 7.19 D.00 
0.02 O.DO O .O? íl. 3 5 0.01 O.DO O.DO 

30 17.09 17.10 17.00 17.08 17.oe 17.09 17 .09 17 .11 
97. 73 92. 73 92.73 9?.74 92. 73 92. 73 9?.13 9?.75 
17.56 10.41 10.26 ie. 61 19. 5') 10.76 18.44 19.00 
0.08 o.os 0.09 0.27 0.09 o.os 0.08 

Jl 17.26 17. 28 H.28 17.28 17. ?7 17.27 17.77 17.28 
92. 71 92. 70 9-Z.70 9?. 71 9?. 71 9?. 71 92. 70 9?.72 

3.02 ?. 70 2.53 e;. 99 7.08 6.01 5.31 10.98 
0.10 o .10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 

32 17.25 17. ?5 17. 25 17. ?6 17.26 17.26 17 .?9 17.?6 
97.7? 9?. 72 92. 72 9;>. 71 92. 71 92. 71 9?. 71 92. 69 
8. 4 3 B.11 8 .11 B.17 El. 31 B.13 B.08 2.57 
0.24 o. ?:1 íl. :n o.?? íl. 21 o. 23 0.?3 

33 11.n 17.?? 17.22 17. :'2 17. 22 17 .23 17.?? 17. ?2 
92.69 92. 68 92. 68 92.68 92. (,0 9?.6A 92.SB 92.67 

2. 74 l. 6? 1.62 1.46 l. 31 1.45 l. 8 7 l. 63 
0.19 o .13 0.13 IJ • 15 {) .13 0.15 ri. 14 

34 17.?4 17.24 17. ?3 17. 23 11.24 17.24 l 7. ;.i 17.26 
92.1] 92. "f3 9?. 73 9?.74 9?. 73 92. 73 'J?. ;] 9; • 73 
1.76 ?. ?7 ? • '21 2.20 l. 27 l. 3~ ?.1n 7.64 
o.n o. 1 ;· ll.17 D.7J o.os 0.06 o. lll 

]~J 17. 21 i1.n l r.n 17. n n.n 17.?? 17. 72 17.24 
92.66 9?.6f 'J:'.66 9? • ( r, 9;.>,(.~1 9?. 6 '1 9 ;\. t; 1 1 9;>. 64 
7.74 t1 .1 7 4.17 :l.94 4.41 4. f.i? i1. ]~ 4.19 
o. [14 O.D4 C1. fl4 D.OJ (],IJJ IJ.ll:l ll, 11 J 

36 17.15 17.15 17.14 17.14 l 7. lit 17.14 17.l~l 17.l? 
97.7? 9?. (1 '1?. 71 9?. 71 9 ;i. I? 9?. 71 91. 11 9?. 71 
16.11 ir.. rn l 7. 86 líl.J'i lfl. 2'i 1 7. ~ll 17.?2 4: • l 9 

0.0<1 (),()<1 0,04 n. (l'1 : 1. n ~, o.n~1 [) ,fl'1 

CCJnti110e ••• 
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Modelo o delo t"odelo Modelo t· o delo T>~OdtlO Modelo :'.icra 
1 2 3 4 5 ( 7 

17.23 17.<'3 17. ?3 17.23 17. 25 17.2t1 17.?4 17.24 
92. 70 92. 71 92. 71 92. 71 92. 71 92. 71 92. 71 92.69 

5. [)0 5.,, J <,. 4 3 5.110 6.26 6.2U 5.90 2:1. :.ia 
0.07 0.07 n. rJ7 D.OB 0.06 a. u 6 D.06 

17.25 1 7. :15 17.26 17.26 17.25 17.25 17.25 17.?5 
O?• "-7 92.55 92.55 92.53 92.53 92. 5t1 92. 54 9?.51 

4.'11 l. 91 5.91 4.27 l. 72 1.53 1.94 a.oo 
D.27 (]. 25 0.33 o. 35 0.19 D.25 0.20 

"Localizaciones epicentrales obtenidas par medio 
de los diferentes modelos del subsuelo utilizados." 

Los datos anteriores se encuentran de la sigui ente,.· -
manera: 

lo.- ln el extrr.mo izquierdo se loc•liz~ el n6mero a
signado a cada evento, referido en la tabla 5-1. 

2o.- Cada columna corresponde a los resultados obten~ 
dos para cada uno ele lo ti ai ferentes modPlos utilizados, ca
ma se hace menci6n en esta cnp!tulo, y se encuentran listad~s 
cama si~ue1 Latitud Norte en grados, Longitud o~ste en gra
dos, Protundid~d en Km., [rror rnlnimo ~uaclr~tico en sequndos 



cas de la red se registraron ·597 lo ~ue es un namero razonable 

De esta misma ecuaci6n se tiene nue eventos mayores de 4.5, d~ 

ben existir íl.l pGr a~o, ~sto es comparable con la actividad

registrada an el 3•stema de informaci6n sobre sismos en e1: 

cual se tienf~n tres eventos en 1:irtcuenta allos, o sea O .06 al-

ai'ío. 

CONCLU5 IONES. 

Se ha encontrado que la zona de mayor actividad se en . 

c~ •ntra al norte de la red, lo que probablemente est~ relaci~ 

nado con 1a existencia de un gran nGmero de Fallas en esa zo

na; los eventos en au_mayor!a son superficiales, y hasta la

fecha se ha observado ~ue los profundos ocurren al sur de la

presa, lo cual dP.berA seguir siendo estudiada. Debido a eeta

distri ~uci6n serla conveniente inst&lar estacio~es en estas• 

localidades, La ryctividad s!smica ha sido poca en general, lo 

que eat6 de ilCUP.rdo con la histot·ia s{snii.co rüd &rea, 

La densided de PVPnton registrados no prrmite AfirmRr 

que tengti t1lquna rl'!l<1ci6n con Lis falL1s conncidns, rero be -

slindosu en la fiq. •,_;:i, l?'l prnbriblr. rur. la fAlln cnnocid;), C.Q. 

de ozufrito, ol norte dPl P"lb:.l<;e tr"go cil'lrto actívid.,11. 

Uebídu 11 11ur. n6ln fucrqn rr•r¡is•.nHlos "!B sis1T1os loca -

les, t~n lo'.. trr.•> prím,.ro•; '!'•"·"'" dfl!H" pr• tn••qo• al'! enl!' t•studio 

1rn 1 1 ''"'Yºl ti P•n110 J.HHiihlt·, 11"11''·' poder tenur u1111 idr:1 prer:i fHl 

ttr lr-1rt r~;~rt!r~trrffJlic.!n tt,~l !tt•',;• 
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Dad~ que nl valor "b" determinado es normal, no pue -

de prede=irse el comportamiento de las fallas cuando empiPce

el llen<tdo, pero ya our. es un., .i:egi6n activa s:'_smicamP.ntr. y 

muy afallada se espera que ~r cuanto ~ste co~irnce, deberA 

presentarse sis ..... -icided ir\Ullcida; pero nri pur-de asesurarse aue 

ocurriri rn nlgun;:1 de las;f•llac co.,ocidas. 

• 



AP: i;DICE I 

La localizAci~n rl~ temblores es de interés para en

contrar fa~las activas, y asr prevenir los efectos de los -

sismos en estructuras cP.rcanas al origen de los mismos. 

Se han estructurAdo varios m~todos de diferentes gr! 

dos de exactitud, y, es necesario formarse una idea del e

rror involucrado en cada uno de estos procedimientos. 

~étodos Gr~ficos. 

El gran problema de ~stos es que no toman en cuenta 

la profundidad del foco, es decir, consideran la profundidad 

co~o igual a cero. 

Estos m~todos son útiles para encontrar la direc 

cí6n y la distancia apro~imada al epicentro, con lo cual se 

pueden evitar divagaciones en los siatemas nn~líticos y el~ 

hnrar una cr{tica dt> lo~ "1Í5"'05. lJentro de Pllos tenemos: 

- 1 or r- dio dP Arcos !le C í rcunfPrenci.i. 

[ate ~~todo se bnsa en conocer les diatanci••• tres 

Pslaciones y "n tr:17<H o1n-,1•> rlt! mnr¡nitutl iqual a (•stns. [1-

pu<',to 1!11 t•l C:t;nl lo'.• nrcn•; ~H~ crucen dt·bt' flf'r Pl rpifor:;i. 

ll d i 11 t 11 ne i ll r u ti: t ( "' l !'." l l'l l ti. r: '' n 1 il L• h l n ·1- l t! I' -

lo 1•1onr.rn d1·~H:rit.1 ontt·rl,1r1t1.-r1tt', n hit!n, n1 ra·· r-1•n1,rr- 111 -
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velocidad aparente de la zona se sustituye en las siguien -

tes expreciones: 

tp:dist/Vp 

ts::.J/ Js 

5-P -:-:.d( l/Vs - l/Vp ):( Vp -

Vp • 

Vj ' 
Jp / 3 ) 
Vp l/VJ d 

d:.(s - p) -=.Vp(l/(VJ-l))::.(s-p)Vp/.732 

Entonces se tienen los siguientes valoress 

Vp d::(S-P)" 

4.5 km,i'.s 6.15 

5.0 6.B 

5.5 7. 5 

5.6 7.65 

6.o 8.2 

7.0 9.6 

Como puerlc nhservarse en la figura 1-1 les curvas -

que teoricnmente drhrrfnn cortarse en un punto, no lo hacen 

pr.ro encierran un nre .. c1Pn':rc1 de la cual •.e encuPntro el epi 

centro. Lxislen criti:ri·••.; pnrn encontrar r1l punto adecundo., 

p! ro f-~loa imn co· vPricinnnl,·5 y lo cierto es qur? no f'B posi 

hl1! c:·1rHlccrlo r.x;•ctom 1nte. 

p11•1 1!" l lr·1¡rnt.1 n ti•"• '1 !i!I 1·nti1Ci•.tn•n r•n ponilil•' pontul11r, 



-'':";_ -

que si se trata con un medio hu,og~neo: si a los diferentes 

tiempos de arribo se les resta el menor y se le multiplica

por la velncidad aparente, se obtr.ndrA una serie de círcu -

los que serán tanCJentes a otro.·de centro en el epicentro y

.de distancia igual a VaT~, ésto ess 

Si 
T 1 > To Va- velocidad aparente 

Tz > To 
Ei- i~sima estaci6n 

T3 > To Lii- distancia la iésima est~ a 

ci6n. 

E - epicentro 

Ui ::. Va Ti 

VaT i - 'Ja To .:: r: - To )Va 

'· q 

, .• ;; 1 

En lo práctica, can la experiencia se hace posible

encontrar "Ett, sin n~cesidad de realizar todos estos cálcu

los. Este método nos forrna una i<lr.a de la velocidad aparen

to que deber6 Pmplearsr? 1~n alqunos ca!'lOS r:uAndo se t;Pnen

los tiempos dr "P" en tres estaciones: nl mlHodo Dll• dP fa -

llar ol prr·';enLH· r!os probnbl;::s 1~picentros: nl critPri·1 n -

!HHJ u i r p ora t rP111 r n 1 en r t tr:: to s [' • fl de <:IC u r~ r d 1 , R l a 1 ''e ti,. A-

11 n 5-P que •;p ti·nrJü 1m il ·111nd '!;l nci"ln. 

[slf! '"" t.odo p ••r.0·1 t11 l n v1"1la i ;1 di' r¡u11 p.1r11 nr 1 i -

cnrlo •1t'llo •!H 'if't:P!H1ría c·1no(.:rr f'l ti .. rnpcJ di! llt":11cJn d1• lan 

u "da !l n 1 o !l e •; t 11 e i o 1 e n , l n r· u e r. ~; p r i ·. <l nJ : ·I] p 11 t 11 ,., o !I · 1 t. ro s , 

p11ed dm1o !' l ti\'° dr ti·~>td1111"1 "•d.ud i wt.1!1 l'rt rG ~P p rny1•c tn, 
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gr~mas. 

Este sistema ha sido la base de los programas de ca~ 

putaci6n utilizados para determinar ln 1 ocalizaci6n exacta

de los eventos registrados. 

Si se introduce la profundidad focal como inc6gnita 

entonc~s el ,fni~o de rstaciones que registren la llegada -

dr la onda "P" deber~n ser cuatro. 

Localizaci6n por t fniMos Cuadrados. 

De acuerdo a Bullen una ecuaci6n que condiciona a -

los tiempos de trayectoria, con correlaciones dP. primer 6r

den, ser!a de la forma: 

(.onde: 

y 

E·= (LX. Cy) 

D 

lj 

T(U,Ho) 

Tj 

To 

t.!\ 

{ ~ I / ,) ¡,) 11{1 

Correcci6n que ~eber~ hacerse al ep! 

cun' ro de prunb<~. 

Uistencia entre la e5tnci6n y ~1 rp! 

crntro de prur:La. 

A z i 1r u t d t. l ve e t 'l r q 11 e v ft d'"' l • • p i e r n

t ro o la estnri~n. 

Ti cn·p ~ de t n1y1·c t •: i ri nn func i l'in CE: 

lfl dintoncin y la pr funllidnd. 

Tit•mp" de ll•·cL1da • n ln 1•5taci"ln j. 



yectoria a una profundidad constante. 

~i suponemos un se-iespacio homogeneo isatr6pico: 

T ( ,; , 1iG) - ,(¡;:-;;z 
V 

(-2.L) ::- sr'n i / V-::: Ho 
J U Ha 

Ü~ndE i BS el 5nuula ~P ¡~cirlencia • 

. ultiplicando la 1-'Cu·~ciór \l) por V/sen i •/ sustituyendo -

las ~xprecio~cs nnteriorrs SE tiene: 

Cx ,enLj-+ CyCos.:.rfo(V/C:,rn i) ::(l/Sen i)( ri;-2-;;-02-V(Tj-Toli 

Este ccuaci~n puHciP sPr escrita como: 

Cx l'jt+ Cy Ajz-t-!. o Aj3: Aj4 

Si se tienrn los tiempcs de arribo de tres o mas estaciones 

puerle plantearse un sistema dr ecuaciones normales: 

donde K-::1,2,3 

y 1\L:: t. A JL •Aj k 

1!esolvienc10 L1 í'clJac i6r (?) se obti r.nen las correc

cíunes para Cx, Cy, y o r¡ue dehr.ran ari irnrr,e a los param!l 

trns dr• pruebfl. 

f'uede r1~ ~~"rvor~;c quP paro foci l · i;J;;d rie c~Iculo se -

tnf.'16 la prof une! [ d,-,d cornn un dato: pero • n 1 a TP<3lided no sr 

lt• purdc riiar un cl•·rln vnlor npriori, ron In C'IAL 1!n lil -

r.cunci~n (1) flt_· t1•r1drí.in CtJ.t'..ro inc~r¡nítiHi y fHllll rn~nlvr·t-

dttt•JfJ 1.;r "·'i 1 t"~;~.i1r lnrir-!", q11P tan. rrour.rir nn, no llf' tt~oilr~ u-

f•" r 11 r "n v 1~ r 1 i "n t" e a l e u l ti r u• 1 



APU,uICt. 2. 

Consta~tes para ln f~rmula ~r Hrunr and Allen, 

En ta cual: 6nin es ganancia m3xima instrumental ·~ 
nos ~anancia de ooeraci6n entre 70 en dU. 

G es L~~ (?e íl/Ganancia); donde ?BílO es 
ig1•al a ryananci.-? del uflrirato a 20 Hz; ganancin es i
gu< l a la sensltividi1'l ,,f.xi,·n de desplé'!Za<'lit'nto del
sism/5metro a ('() 1.z. ( F ig. ll-3) sobre la sensibilidad 
del voltaje a ?íl Hz paza ln curva del filtro alto u
sado. (Fig 11-2). 

Por eje"lplo: si se tiene unfl amplitud de 1 mm. a 5 

km. del epicentro con un instrumento funcionando a S~ ~U y -

5-10 112. 

M::.O Log (2;'f 1íl/ C4.5 11 107; 4.H;j+(l20 - P.4)/ 20+ 

l.4+íl.~5) 

!·1 :: o - 3. e, 9 .... 1 . e .; 1 . 4 + o • 'i 5 ' 

X A.,, ti ll 
' ' 

5 Km. r.1. r:. 5 '•íl 

9 ti 1.0 í!4 

1 •¡ " l.~ rn 
p 

i'I " 147 

?4 " J.8 

" : n .16 

Gain 

1 ,
• :i 

l.B 

filtro Alto r >· .. ,¡ " Ao Se ~btirne de lo t~ 
10 -J, cq 

•¡ - «!. 1 (· 
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1.4 

1.4;1 

1.4.2 

SYSTF.M SPECIFICATTONS 

Size: 

• Wei¡tht: • , •• , ••• , , • , • 

• MaximUlll Voltage 
Sensitivity: •••••••• 

• Minilllua Volta~e 
Sensitivity: •••••••• 

Pover Kequirementa: • 

MEQ-800 
30 OCT 7S 

18\" x 121:!" Jt 9li;" (46cm Jt 32cm x 24cm) 

32 Lbs. (14.S 11) (excluding sei11110111eter) 

3 x io5 a/volt 

3 cm/volt vtth input attenuator, 3 x 102 
c•/volt vithout input attenuator 

Interna! batteriea, +12VDC and -12VDC 

Velocity S 
Senaitivtty (Sv):.... S.Co )( 10 cmlca/He, ..xi-

Dtaplac .. ent (,, 
Sendtivity (Sd): .... ~.o )<. 10 ~/ca, -.una at 10 Herta 

T .. peratur• R&nge ••• 00 to sn°c {32º to 122ºF) 

MPLIFTElt 

Voltaae Cain: 1 x 103 •inillum, 1 x 106 .. xi.u. 

• Catn Cont1'ol: 60 dB to 120 di in 6 dll 1ncr-nu 

Cain Stability: ••••• ! 1% 

Notae Referred To 
Inp~t: •••••••••••••• .3 mlcrovolt peak 

Unfiltered Frequency 
Reaponaat ••••••••••• l dB potnt• at .l Kc and 70R1 

Fre~uency Band Paaa 
Limita: .............. JHz, 5Hz, or IOll1 (lov end) and 

Sil&, 1014&, }Olta, or 70il• (titah end) 

Input lapedance: •••• 100 l ohlaa 

T)'plcal •v•teJ11 perfor91ance curve• for volt•I• aenslttvtty 
at 1M11l11ttlft! l!Jlln Input 11re ~l-iM"1l tn fl11ur• 1-t. lfl to current 
or voltAK• ratio conv•ratona are cont•lned In Tahle 1-2. 
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1a3 ! VOLTAGI SEllSITIVITY AT MAXIMIJH GAill ,.__ __ _._~_._ ........ .....,,,.....__.._...._i-,¡._.. ........... ~,¡,.,,;,. ....... .,¿_¡.,,¡_,¡,,,,,¡,,.~u...----~~~~~~~~~~~---l 
100 '·º 10 x: 

º' n, 
~. .... =:=--.-----:~~--

0.1 
1UQU!llCT 

(Ha) 
f:';é ::., ..... _ 

• 





¡·· 
1 

j 
¡ ') ' 

'"l 

§ 
~
 

.. 
.. 

.. 
.a 

'! 

..... 

!(¡ 

o .. ... o o ·" 



1 

(. 

7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
l'i 
16 
17 
te 
19 
70 
n 
22 
/3 
2i: 

?(. 

27 
2'1 
n 
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1.4.J SSISMON&Tlll 

lmDSL 

-(7-

"_llovirw,r llaaa: •••.•••• 

• ••riod: ............. 
............ 

aIGMAL COIL 

• 'l'\arn•: •••••••••••••• 

• .. •i•t•nce: ••••••••• 

_q11 lf-

1 

-
SSC!>O 

lmQ-800 
30 OC"I' 75 

Sec, lfoainal 

Lba t ~,IS ~· 

• 8lectrodynaaie 
Conatant: .. • .. • • • .. 313 Y/rt/Sec., •ollinal 

• 8ffective Output j '6 8 V/11/Sec. 
Cacro•• ~ oha daaping re•l•tor) 

• CDltX1 •...•.......•.• 
··aaa, •.............• 
• 8xternal Daapin9 
.. •iator 'ª•x) .6H: •• 

• Location of da•pirw,r 
r••i•tor ••••••••••• 

CALIBIATI COIL 

...•........• 
• llotor Con•tant (K): •• 

• .. •iatance: ........ 

l~oOO 
ll 1~oo olMu 

13
1 

(()O OM• 

"' 'ie'.\Srnort1ETeR 

-
5 

•ewt.ona/Aaper• 

oa.., lollinal 

Typical •Y•t•• aaxiaua ••naitivlty eurvea for diaplace
.. nt (SdJ, velocity (SvJ, aii ltteTerat1oñ'"Are 1hovn 
on Fi9ure l-2A and Pi9ure 1-2•. 



1.4.4 

-6~-

RECORDER 

Record Size: ......... 
Line Spactng: ...... " 

Recording Speeds: .. -~ 

Motor Type: •. , , •. , •• 

Motor Accuracy: 

Dru1I Orive 
Motor Speed: 

Tranelation Orive 
Motor Speed: ••••• , , • 

Stylua Length: 

Pen Hotor 
Frequency Responae: 

343- X 600mm 

'b.. 11111, 

1 -. 
~ -
~Q mm 

l~O -

(13.5" 'X 

or 

per min, 

per min. 

M!Q-4100 
30 OCT 75 

24") 

or 

60lla mynchronoue inducti••· 

!qual to baae frequ .. cy oecilletor 
of eyet• clock. 

I _____ llPH 

__ á, ___ RPM 

12.Sca 

DC to :J..S_Ha 

Recordar Speed, duration 0 and line 1pacinc optione are 
epectfied in Table 1-J, 



~PUIDI CE 3. 

UATO:i CE TEN IDL S UE LOS •;ji 51-:0G RAM AS. 

Est. p 5 Coda Amp. lJ. M. Gen. filtros 

l.:..=._!; n e C1 10 11 

2 J6. 36.7 25 52 ?5 90 5-10 

4 36.6 37.7 20 12 ?5 84 5-10 

5 3( .• 36.7 lJ 60 25 (!4 5-10 

2.- Ene 2L.!L2.2 
2 10. 12.1 6 3 ?5 90 5-!C 
4 11.l 5 3 ?5 84 5-10 

5 10. 7 4. fl 25 84 5-10 

3.- Ene ?7 13 "6 

2 20.9 21. g 5 3 ?5 90 5-10 

4 21. [l 7 4 25 84 5-10 

5 20. 9 21. 7 7 25 84 5-10 

4.- ~ne 29 01 ?J 

1 15.7 15 2.5 25 84 5-10 

2 14. 5 l? 2. 10 90 5-10 

J 14.~ 20 5. '1 25 84 5-10 

4 14.6 16.1 20 ?. '· 10 84 5-líl 
r. Ene 29 11 _n 

1 J 3. rJ :14. (. Jn ;>. '1 25 84 5-10 

3 :'13. 6 ~q 1.R ?5 84 'i-lfl 

11 '. 3. s ?!! l.? 1n Fl4 ,,_J n 
¡,. - r t • ~) l or. !'r 

? 11. .'.1 l ·• 1 ?rJ (.' l r¡ 9íl 5-líl 

11 l 7.11 lfl l. 5 lC nd '"·-10 

e; l (. f l 1 ' l '1 t, '1 ? ~, "d 5-lfl ' . ". 
l. - j .. h r: ( ?fl 

l 1 • J l~ l . " /S fl 4 5-10 

Cunt lnt'ln ••••• 



-'10-

Est. p s Coda Amp. r,. M. Gan. Filtros 

2 0.3 30 2.5 10 90 5-10 

4 o.a 4. 30 3. 10 84 5-líl 

5 o. 3 27 ;:> • ?5 fl4 5-10 

.!h.::...Ll1 b 3 15 48 

l 43.5 46.7 9 1.6 25 84 5-10 

2 42. 43. 12 0.6 25 84 'i-10 

4 4 3 .o 45.2 15 5. 25 04 5-10 

9.- Feb 4 11 ?" 

2 25.8 ?7. 20 l. 5 ?5 84 5-10 

3 26. 20 íl. 5 25 84 'i-10 

4 26.l 25 ?.5 10 04 5-10 

10.- Feb 6 01 16 

2 41.5 10 2. 10 84 5-10 

4 41.9 43.3 15 3.5 10 n4 5-10 

5 41.4 42. 4 15 4. 10 94 5-10 

u.- feb 6 08 ?6 

2 33.6 ?5 o.o 10 84 5-10 

3 33.9 ?5 ?. 25 64 5~10 

4 33.4 30 5. 10 04 5-10 

.!.?.:..:: Feb 6 02 26 

l 29. 'i 40 5. 25 04 5-10 

3 29. o 42 ?.. 2'i 84 "·-10 

4 ?9.4 33.J 45 "' 10 Ot. !::-111 

~· ?8.8 36 2. 25 fJ4 5-10 

p.- feb lfl fJ? 14 

2 19.6 ?2.5 12 J. lfl , f' 5-lfJ 

4 2ll. 3 '2 :1. 6 17 J. 10 04 'i-10 

5 19.6 n.6 13 3. <¡ :' t"j 114 5-líl 

141- feb 15 nr 04 

1 :in.(, ?D (1 •. , ?~1 04 "-10 

? 29. 'l '.lf1 • 'i l rJ 4. 11 i '4 •1-111 

) )" . (; l '1 1 • 11 ?'1 ''·1 5- Ul 

4 ?'I. I ·~ n • ~~ ?ll i . l (1 fl4 '•-Ul 

'"1 3r1. 11. l '• l. 1'• 'º '1- in 

i.:on t inlil'I ••• 



K•E ';'!"::!~~-:te .. ~. -------.............. 
KCW••&L• ...... c-.. 

10~ 1 J , • ' • 7 •• 1 , • '17111 ' , •!17111 ' , • s 17191 , • 5. 7191 
,¡¡ ! 

!t:::---+-r-t" : : ; '. 1 . 1 . 1 1 1 1 1 1 , l "l 1 1 • H-. H 't--+ '. ' . : 1 ¡ ! . : 1 1 1 . ! . . ¡ 1 1 :. : 1 1 1 1 1 1 ~fh¡ 
! ' j ¡ 1'¡1 • 1 1 .• ! .. ¡ 1 . . . 1 1 1 ; ' . • -r----.;-+--,..¡..~ 1 . 

1 • • . - . ¡ -- . , - , - '1 r- . '¡ ! --- ;.... ~ - • l ¡· - - --- - _; , - - ¡' i i.- - -- --· .L_ --: - .. 1· ~ 
1 ~ ' 1 1 ' ' 1 ' ! 1 ¡ , : 1 ! 1 ¡ ' i¡·· ----· - . i ... • ·•¡------. - r ' : 't~ - . .....:._ ~' ,.--.,-1 -r:1 
: , · •. , - ••• 1 •• ,., 1n~ , ,, ... . , , 

·~------+-·-· ·, · ' · · ./ · , 11; -,....., i: N. 1 cV ~~ j_.___._mt· LJ..;___ ¡ : • 't 
1 • • • !"1 _ ~;m· 1 . 1 . . : , ·""K· 1 ~~-¡ .2J r::ii1 r 

1

. 11 , ! , , 1 • 
: : t ! ' : ' 1 ; ~: : ¡ 1 ¡ -~:..::'. .. : ' . - ti' ' -~ 1 t 1 ' ¡· ! : - '!1 

- - • • • - ·- ••••• !-- ---· -~· ¡-- - ¡ i---,.. ----·-· f . D- ·- :-r- - --- . - -- ·- -- -- ... -: . : ¡ : : '. . i ·.: • : ! ·- . ::-;::;.:--:-¡ :.1.. ! ~:: :.~ -:.1 i N 1 ¡ . : ; i ! ¡ 
10 s ¡ . . 1 1 ' 1 1.~J . 1 1 • j : •. • I " ' 1 . í\ 1 '. \.' 1 ' i j ' 1 • ¡ ' j 

;,. -· ~--~-!-,.!.' 1 /·--!- + . ~ ....... ,,_ -1'-11 ·----\.---·'----- •· .. ·i\,l·I:.\ ···-,.-t-...- -··•- r;·1· • -- -:---t-ri r .r----r ..... .__~- - ·/-1--1--l-' . ---,\_· --· -.- ·····¡ ,•-·J~-1 '--·~-r+-+---- +-11· 
~ ---= +.::-~ ¡ : ¡ ¡ ¡ ; ; ' ; ; J .. ~ : ~' ~ :r~- · t 1 =q:: ~~ ~-.:. _ ·¡ 

VOLTACI : 1 1 i 1 1 i i ! · J. 1,1 ~ ...,: · 1 Í 1 1 
S!..'lS ~~f , ,, , •. \.-- ,, :_1 _I t , -•- -

JI {~/VOLT) • ! i 1 l ¡ - r - i r- - - .. .. . .. ···¡ ·; I ~~ .·:J 1 TT-T w ...... í : 
~ . . __ T: !- ~ i 1 ~ J -- .:_.¡_,_ -+-- __ ... - ~ 1 ' • 1 1 - - 1 E . ¡ 1 1 ' 1 1 1 1 

· / i ,¡ , j ; 1 ~¡~ 1 1 111 1 1 • .-:.rt:'. 1 1 1 t 1 1 11 1 .: 1 ' 1 1 

'~l--~-11 _1J1: ¡.µ :~'.·i:, J il _2 1 i--~- :.¿ ._¡_ ~ .. .. ;·;J~.j·¡l j ! 1.J:l:l·l·l·/:~t:::l~~lJ.1 l~.1~1-~-
.• 1 · I l !¡¡;~:.¡:.::.J."·· __ ... :-~:::·~¡· 1 ~.. 711;¡,,...,,' .. ,f;:~l ~- .• l Pi 

10•.l- "' 1 ' . ¡ 1 !f1i·--····· ' -- .1 .. .. ;¡ .. , . i 
.. . _ . _ _ .... ~ . • , __ .• , ~ , _gzm. rn.TER $TA'M!S 
•l ---1'" . · ... tT1-t--. -¡-- r·~t-• ·+ --:- /-- ---1-- _.._ ·t · 1 H&L OUT 7 t ··- ··----·-··--·--·-- ¡__, ...... +--~~,_¡_4_...~ 
1 ,__=-+=t· : i \ 1+i' · 1 • · · 2 L • 5 
'~-' __ 1.: ..¡.m· i 1 ¡ ! 3 L • 10 

l ·~¡·¡ ' '/ i • ' . ' . t· - , ; 4 H • S 
··-1~1-:rr. --1---1-·r-- ~-f---···-t-···-1· s a-10 

J~-r-¡ . 1 i ' 1 l , , 1 /r . ' •.Jo "'1 ; . 1 .•.. i .. ·¡ - 1 .,.. - .. ¡_.. -- -

J . i ; i . l . T 

- -.--1··-+ -h- ¡. --.--i-r H-- MEQ-800 TYPICAL 
¡ l i 1!1 ·H· 1 :'!' ¡ ! la rtl!:¡,, : :: tt PIC:UU 1-1 
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1.4.3 HISllODTU 

llODl:L 

-( 7-

ª JIOYinc¡ ...... : ....... . 
• Period: ............. 

•..........• 
llGML COIL 

•Turna: •••••••••••••• 

• .. •i•tance: ••••••••• 

1 

-

lmQ-800 
30 OCT 75 

Sec, Nominal 

Lb• ( :3. IS "9> 

..... 
• Slec:trodynaaic 

Con•tant: •••••••••• 9,'"7_3 Y/tl/Sec., lloainal 

• Sffec:tive Outpllt i g 1 Y/tl/Sec. 
(acro•• ~ oha daapinlJ rea •tor) 

• CDllXS ............... 
• CM: •...••..•.•..•• 
• Sxternal Da•pinq 
.. •i•tor 'ª•x> .6H: •• 

• Location of da•pinc¡ 
r••i•tor ••••••••••• 

CN.IUATS CO:U. 

• Ttlrn•s ...••........ 
• llotor Conat.nt (K): •• 

• lteaiatance: ........ 

1\00() 

t3,opo ..... 

ltl c;~~~fTE'R 

-
5 

..wtona/Aaper• 

otaa, Woainal 

'l'ypical •Y•t•• aaxiaua aenaitlvity c.arv•• for diaplac ... 
.. nt Cid), veiocify (Sv)• añd lt:eeTeration are ahown 
on Pi9ure l-2A and Pi~ure 1-2•. 



1.4.4 RECORDER 

Record Size: ........ 
Line Spacing: ······· 

Recording Speeds: .... 

Motor Type: • , ••••••• 

Motor Accuracy: 

Drua Orive 
Motor Speed: 

Tranalation Dl'iva 
Motor Speed: •••••••• 

MEQ-800 
30 OCT 75 

343- X 60i'ea (13,S" X 24") 

'b. -. 
I -. or 

l -
LzQ -per •in, or 

l~Q -p•r ain. 

60Hs aynchronoua inducti••· 

Equal to baat1 fr••uaacy oacillator 
of 1yat .. clock. 

I -----ª'" 
~ 

--~1!:6.----- ª'" 
Stylu1 Len9th1 ··•••• 12.5c:11 

Pen Motor 
Prequency Responae: , DC to ~11 

Recorder Speed, duration, and 11.na apacinc optiona ara 
apecified in Table 1-3. 



APnlDICE 3. 

UATO:.i C í! TUJI l.H.: 5 tJE LOS :; I Sl•i0G!1AMAS. 

Est. p s Coda Amp. i.J. M. Gan. filtros 

1.- Ene 27 10 11 

'2 36. 36.7 25 5? ?5 90 5-10 

4 36.6 37.7 ?O l? ?S 84 5-10 

5 36. 36.7 l'..1 6D '2 5 "4 5-10 

2.- Ene 2Ll2..z2 

2 10. 12.l 6 3 ?5 90 5-!0 

4 11.l 5 3 ?5 84 5-10 

5 10. 7 4.B 25 84 5-10 

3.- Ene ?7 13 n6 

2 20.9 21.8 ~ 3 25 90 5-10 

4 21.B 7 A 25 84 5-10 

5 20.9 21. 7 1 25 84 5-10 

4.- ~ne ?2 01 2:1 

1 15.7 15 2.5 25 04 5-10 

2 111 • 5 l? 2. 10 90 5-10 

3 14.5 20 1- <; 
,) ... 25 84 5-10 

<1 14.6 16.1 ?O ?. t. 10 04 5-10 

~- ~ni! 22 13 JJ 

l :n.o 34. () Jíl ?,5 25 fl4 5-10 

3 33.6 '""f"! 'l • B ?5 íl4 '·-lll 

4 :.: .... '1 ?[) l.? líl 84 t. -1 íl 

f, .- r -=~1 l ~ 
2 17. ~ 11 • 1 ;m (. '" líl !1(1 5-líl 

i1 17. 4 }f' l. 5 l" " 
n4 ... _¡o 

5 l(. ( 11.' 1 r; r, n ·•. ?tj "4 r,_l[J 

l:...::..J.:.!ili...c_.!...f..LLL 
l J • :• l :¡ t ,P ?5 r¡,1 ~J-1 [) 

Conti,,l'in ••••• 
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Est. p 5 Coda Amp. ¡,. M. Gan, Filtros 

2 0.3 30 2.5 10 90 5-10 

4 o.a 4. 30 3. 10 84 5-líl 

5 0.3 '27 2. 75 :14 5-10 

8.- Feb 3 15 48 

1 43.5 <16.7 9 1.6 25 Bl1 5-10 

2 42. 43. 12 D.6 25 84 '\-10 

4 4 3. o 45.2 15 s. 25 íl4 5-líl 

9.- Feb 4 .!...!...22 
2 25.B ?1. 20 1.5 ?5 84 'i-10 

3 26. 20 íl. 5 25 84 c;_10 

4 26.1 25 ?.5 10 84 5-10 

10.- Feb 6 07 16 

2 41.5 10 2. 10 84 5-10 

4 41.9 43.3 15 3.5 10 n4 5-10 

5 41.4 42.d 15 4. 10 '34 5-lfl 

11.- feb 6 08 76 

2 33.6 ?5 o.e 10 84 5-10 
J 33.9 ?5 ?. 25 84 5;.10 

4 33.4 30 ". 10 84 5-10 

!.?.:..::. .E!üL 8 02 26 

l 29. r: 40 5. 25 8'1 5-10 
) 2'J. o .12 ;>, 2') 84 " -10 

4 ?9.4 33.3 11 :1 ~~ . 10 8t. 5-1.D 

~! 78.H Jf, 2 • 25 04 5-10 

llz- feb 10 07 ..!.! 
? 19,6 72. :, 17 3. 10 f P 5-lfl 

4 20. J 2 :1. (, l r J. lD !14 '1- l f) 

'í 19. fí ?2. (, l J J.~ 
.... .- . n4 'l. lf] 

1<11- feb 15 ni o 4 

l JO.(, ?fl 11. 7 25 l'J4 r:-líl 

'l 79. '1 1n • 11 l'' 11 • l 11 '4 ··-1 ll 

3n • ( l " l.'1 2'i 1'4 ~-lrJ 

.t ('') . ' Hl, '.\ i'!l 1. 111 i14 •1-111 

L ]q. 11. I" 1. 2'.• fH 'i-1'1 

Lont lníiA.,, 
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Eat. p s Coda Amp. D.~'.. Gan. filtros 

. l.á.:.=...ú.!L!. 7 13 27 

2 6. 6.7 7 l. 10 84 5-10 

4 (, • B 7.8 10 0.7 10 84 5-10 
5\ 6.0 6.7 17 .., 

25 84 5-10 <- • 

!§..- Feb ?O 06 sr 
2 40.7 4I. 7 13 4. lO 84 <i-10 

3 41.6 15 3.5 25 84 5-10 
4 41.2 15 l. 5 10 84 5-10 

17 ·- feb 21 07 ?l 

l 60.6 lO 0.3 25 e4 5-10 

2 59.9 62.4 12 0.7 10 84 5-10 
4 60.6 10 4. 10 84 5-10 

18.- feb 21 14 35 

1 21.6 40 8.5 zc. 04 5-10 

2 '26.7 32 s. 10 84 5-10 

3 n.6 25 "4 5-10 
5 27.l 29.5 30 12. 25 84 ~-10 

12·- feb 22 !O 57 

l 12.6 35 7. 5 ?5 84 5-10 

'2 12. 6 33 7. 10 6'1 5-10 

3 lJ. 6 40 3, 2 ') 84 5-10 
4 13.2 16. 35 10. 10 64 5-10 

5 17.6 15.1 35 22. 25 R4 5-10 

20.- r ;b n 01 

"' 
39 

1 4 3. 44. JO 5.3 25 84 5-10 

l 44.4 35 {]. 6 ?'"~ f! 4 5-10 

4 43.2 25 l • 10 04 c._10 

?!1- Fr.b 2'1 l "i !11) 

1 1 r.i.] 2U.3 30 3,í 75 04 5-JO 
2 l 3. ') l 7.1 211 6. l~ 7B 5-10 
J 14, '.l ~· 25 (14 c.-HI 

? 7 • - • ! !1b-ZLJ L . .t:! 
l ti • fl 4() 4. lJ 7~ 04 't- l !l 

tontinún ••• , •• 



-72-

[ 5 t. p s Coda Amp. D.M. Gan. filtros 

2 8. 11. 25 3. 10 78 5-10 

4 fl • 5 12. 35 a. 10 ea 5-10 

5 6.9 9.7 30 25 84 10-10 

23.- lv.ar 7 03 27 

2 n. ?7.7 10 5. 10 7?. 5-10 

3 27.8 15 1.5 10 8.t 5-10 
4 27.6 29.4 15 5. 10 84 5-10 

5 26.9 77. 7 5 B. 25 84 5-10 

24.- har 10 11 52 

l 54.2 5 7. 5 30 é. 25 84 5-10 

2 53.2 55.2 15 B. 10 72 5-10 

3 53.U 54. El 30 10. 10 !14 10-10 

5 5 3. 54.8 20 32. 25 84 5-10 

25.- í-.ar 13 11 05 

l 32.2 34.2 60 42. 25 84 5-10 

2 30.9 J 2 .1 JO 16 10 72 10-10 

3 32. 7 3~. 2 50 15 10 e4 10-10 

4 31.B 34. 6U 36 10 84 5-10 

5 31. 32 .1 40 72 25 84 5-10 

26.- Mar 22 13 36 

2 n.a 29 .1 6 3. 10 R.4 10-10 

4 20.1 ;' 9. 1 lJ 1.2 10 84 10-10 

5 ?0.2 4 2. 75 84 5-10 

n.- t-ier 27 rn 30 

2 ~18. (, 61. ;m 3,2 10 ti4 5-10 
4 ~9.2 (. 2. 3 2'i 4. 7 25 7B 10-10 

5 ~1H. 5 61 1
• 9 10 l.). .. 25 ¡;4 lj-10 

28.- hnr ;>¡¡ Ul ')( 
( ~ 

... 4 4. :·1 49 •. , '5 5.l }!) f14 5-10 . 
J 4 ~.;? 'r:.,":' •1') l. 7 7r, ·14 lfl-lf¡ 

.¡ .~ t. • r .. 1p.1.+ '~ t; (, .. , l· ~ .1 10-l!l 
t, 4 4. 1¡ 4 9 •. , (, :¡ ..,., 2r. 114 :1-ln ' ' . 

Contínól'! ... 
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E st. p 5 Coda Amp. D.M. Gan. Fil tras 

29.- I' ar 30 18 23 

2 14.0 17.B 20 2. 10 84 5-10 

3 14.2 15 íl.B 25 78 lQ-10 

4 15. 25 2.S 10 ;4 10-10 

30 ·- Abr 3 08 03 

l 4!.9 17 J. 25 84 5-10 

2 41. 5 12 0.5 líl 'i4 10-10 

3 4?.l 45.9 20 l. 25 84 10-10 

4 41.4 44.4 15 2.5 10 84 10-10 

5 41. 7 45.J 14 4. 5 25 "o "i-10 

31.- Abr 3 :J 9 JO 

2 4 lJ. 9 51.2 12 J.5 10 84 10-10 

3 49.5 c:o. 9 13 l. 5 25 84 1!1-lfJ 

4 49.B 51.6 13 3.5 10 84 líl-10 

'i su. 5:?. lD 5. 25 90 5-10 

::!2. - Ahr 4 14 44 

3 Jl. l Jl. 6 15 2.u 25 94 líl-10 

4 31.l 32.7 17 e. 10 84 10-10 

5 31. 2 20 U.B 25 90 5-5 

6 JO. 6 32.6 14 2.5 10 84 10-10 

33.- Abr 5 01 20 

l 44.7 46.9 lfJ lD. 25 o.~ lll-1 ·1 

3 4 4. ' 46.3 17 7. 10 !1d líl-10 

4 4 3. ¡ 44.5 2i] 13. 10 fJ4 10- lí.l 

~) 43,5 35 ?'i 2'i ')íl 'i-5 

() 4 3. 43.6 n 1 íl • 10 ')4 l!J-10 

14. - Ab r (; {)'! [)" 
l <in. 1 1 '1 l. "i 25 114 S-líl 

.. 4 '. 7 A ll • ;> ;>:] r) • r.-~ 10 f.1 4 líl-10 

11 t.'. 2fl 1. in ·;11 111-11' 

4 . 1 " {~ . • ;in 1 (l lil l ·1. ¡ti 

l. 
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Est. p 5 Coda Amp. D.~. Gan. Filtros 

-~- Abr 7 07 ºº 
4 34.5 35.9 10 2. 10 !34 10-JO 

5 33.7 34.6 10 5. 25 90 5-5 

6 34.2 35.3 lf1 l. 5 10 "l4 10-10 

36.- Abr 9 18 52 

1 42.3 17 25 84, 10-10 

3 43. 20 ?. ?5 84 10-10 

4 42 .4 ?O f). 8 líl P.4 10-10 

e: 42.6 45.5 ?3 3. ?5 90 5-5 

6 42.6 15 1. 10 n4 H 1-líl 

37z- Abr 13 18 íl7 

4 13.? 15 2.5 10 94 10-10 

6 12.B 14. 15 3.5 10 011 10-10 

38.- Abt 14 06 55 

1 15.7 20.4 lP, 1. 25 811 10-10 

4 15.J 18.S 17 J. 10 811 10-lD 

5 14.l 1 i;,. 8 20 (: . 25 90 5-5 

6 14.9 17.5 15 '2 • 10 84 10-10 

Est. - Esteci6n 

f' - Tiempo de arribo de la :inda p 

s - fiempn de arribo de la onrla 5 

Coda - Tiempo de duracit'lr df' l f'Vf''1tO 

¡\mp. - Amplitud mlJ xi -.,n lr!dn f'rl mm. 

U• N. - llr~flexi~n m~xir"1t1 dP} dOf.l~at~1 

... an. - (,;manci<• " l\ )( i "'i1 ''!" 1 ·lflfHntn r.n da. 
i iltros- fnsic:.i6n c.Jp 1 n ~¡ f i l t r•i s r1 f: C•l r tr. dt• f rttcuenc i ,., 

haj a-al ta pn Hz. 
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