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RESUMEN 

El presente trabajo tratn ncercn de une red sismológlce que se 

Instaló en el estodo de Guerrero y ésta dluidldo en tres partes. En In 

primera parte se hablo de lftS razones que dieron origen a ID 

fobrlcación de la Red Telemétrica Sismológica, y se da una breue 

Introducción de las características de un sismo, esi como, de les 

técnicas utilizadas en la telemedlctón de fenómenos sismlcos. En la 

segunda parte se describe la Red Telem6trtca SismolOglca, que fué 

construido en el Instituto de Física del Globo de Estresburgo, Francia. 

Por último, se hnblaró de la Instalación del equipo, de los problemas 

que se presentaron durante la misma, se concluye sobre los alcances 

de lo red y se propqnen modificaciones fut1ere1 a la misma . 

• 
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1 INTRODUCCION 

1.1. OBJO!!JO DE LO FOBRICRCION Y LR OPERHCION DE LR REQ 

TELEMETBICR SISMOLOGICO. 

Le red telemétrlco slsmol6gico es el resultado del Programe de 

Cooperación Franco-MeHlcono en el área de Slsmologia, y es una 

consecuencln del ¡l!rremoto que sncudló a lo Cd. de MéHlco en 

septiembre de 1985. El objetluo fundamental de la red sismológica 

consiste en monltorear lo actluldod presismlca y postsismlce de una 

zonn locallzadn en el estndo de Guerrero, que permitirá estudiar 

cambios en le slsmlcidad preulos o un gran sismo. 

El sistema fué fabricado en el Instituto de Flslca del Globo de 

Estrasburgo (Francia), con la colaboraclón de Ball 6., Holl J.M., 

Solís s., Spelsser E. y Wlttllnger G.. Estó constituido por ocho 

estaciones sismológicos, una eataclón local y un conjunto · de 

recepción-registro. 

En el presente trabajo se describirán las funciones del sistema en 

general, ID Integración de los componentes electrónicos del mismo y 

su Instalación. Se hará un énfasis especial en aquellas partes del 

sistema en las que participé actluamente pnra su construcción, 

diseño o modificación. Estas son: los sistemas de demodulaclón, 

disparo y registro de los seilales sismológicas, la adaptación del 

diseño orlglnol de lo red telemétrico y por último la Instalación de lo 
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red en lo Costo Gronde de Guerrero. 

1.2. JJIUE ES UN SISMO? 

Con objeto de proporcionar una base para la presentación del 

funcionomlento de la red sísmica, o continuación se eHpllcnn 

breuemente lns características más importantes de un sismo. 

"Un sismo es una perturbación súbita en el Interior de la tierra 

que dn origen a ulbraclones o moolmlento! de! ~ue!o. lo: sismos $01'1 

producidos por dluersns causas, la principal de éstos, es In ruptura y 

fractura de las rocas en las cnpns más eHternns de la tierra. Esta 

fractura es el resultado de una acumulación paulatina de energin, 

debida o procesos geológicos que deforman In superficie terrestre" 

(Jlménez Z., Suárez G) (4). 

Una fractura o falla geológica se presenta cuando la energia 

ocumulodo eHcede In resistencia de lns rocos. Uno serte de ondas 

sísmicas se propaga por el Interior de la tierra cuando se presenta 

uno rupturo, y éstos ol llegor o lo superficie de lo tlerro son sentidas 

como un temblor. 

El sitio donde tiene su origen la rupturo recibe el nombre de foco 

o hipocentro, en tanto que lo proyección de éste sobre lo superficie 

del globo terráqueo se le conoce como epicentro. 

EHlsten, fundamentalmente, dos tipos de ondas sísmicas Internas: 

los ondas compreslonoles o longitudinales y las ondas de corte o 

clzollnmlento. Las ondns compreslonales (P), comprimen y dilatan el 

medio donde se propagan en dirección paralelo a la dirección de 

pár¡1na e 



-?~ 
11 . 
~ ln:nw tic onda 

C >ollas Compn .. ·..;ionaks (P) 

~ 
~ 

Ondas Cortanics (S) 

l·i!JUra 1.1. Pr·opagaciún de las ondas Comp1·esionales y de las ondas Cortantes. 
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propagación del frente de ondas. las ondas de co'fte (S), se propagan 

en dirección perpendicular a la trayectoria del frente de ondas y ésta 

propoyoclón produce un esfuerzo cortonte en el m~dio (figuro 1.1 ). 

la uelocidod de propogaclón de los ondas en ei interior de la 

tierra uorla según lo densidad y los propiedades elásticos de las 

rocas. En rocos típicos de lo corteza terrestre tos ondas P se 

propagan en un rango de uelocidodes promedio entre 4.5 y 6.5 krn/s, 

rnientros que en el núcleo de 111 tierra (o 6000 km de profundidod) lo 

uelocidod de propogación de !a:; on'2as P puede alconzar de 14 n 15 

km/s. Las ondas P se registrnn nntes que lns ondas S, debido o que 

ulojon con mils rnpidez, la relación aproHlmado entre ombas 

uelocidodes es: Up ª v3Us. "Por Jo nnterlor se derluo el hecho de que 

en sismología o los ondas compresionales se les llama también ondos 

primarios (P) y o las ondns de corte, que arriban más torde, ondas 

secundarias (S)" (Jlménez 2., Suárez G.) (4). 

La magnitud de un sismo se estimo a pertlr de la amplllud de las 

ondas registradas en un conjunto de slsmogrnmas. Es una medición 

intrínseca de la Importancia de un sismo, contrariamente a la 

Intensidad macrosísmíca definido habitualmente sobre una escala de 

12 gredas y que troduce los efectos sentidos o la destrucción 

constatada en un lugar. 

"lo definición original de la magnitud de un sismo se debe a 

Rlchter, quién la definió como el logaritmo de lo relación R/flo, donde: 

R es la amplitud móHlmo de los oscilaciones Inscritos sobre un 

slsmogroma y n0 es uno amplitud de referencin obseruoda n 100 Km 
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del epicentro del sismo. 

Una ley emplrlca lmportnnte es In que relaciona el número N de 

sismos, de una reglón dnda, cuye magnitud es superior a In magnitud 

M: 

log N "' -b M + a 

donde: a y b son dos constantes posltiuas caracteristlcns de tns 

regiones estudiadas. Siendo el ualor de "b" próHlmo a In unidad, 

uemos que se multiplico por t O et número de sismos cede uez que se 

disminuye In mngnltud de Rlchter en una unidad" (Cara M., Cote R., 

Ourand J., Granet M., Hoang Trong., Holl J.M.) l 1 ). 

En el ceso de la red telemétrica sismológica que nos ocupa se 

pretenden medir mlcroslsmos, que se definen como aquellos cuyn 

magnitud es menor a 3. 

1.3. JECNICRS DE TELEMEDICIONES DE FENOMENOS SISMICOS. 

Los fenómenos sismicos pueden registrarse localmente por 

estaciones independientes o pueden detectarse simultáneamente en 

unrlos sitios, y ser registrados en una estación central por medio de 

In telemetría. 
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1.3.1. Sistemas Analógicos. 

Las señoles generadas localmente por mlcrosismos están 

comprendidas en uno bondo de frecuencia cuyo rango es de O. t a 30 

Hz. Parn los enloces por radio, éstas señales son moduladas en 

frecuencia por una portadora audible (300 Hz a 20 KHz). Esto 

portadora puede transmitirse o registrarse por las técnicas de 

teléfono, radio o grabadora. 

SI eHlste la posibilidad de transmitir uarlos canales sísmicos, por 

ejemplo, l11s tres componentes ortogonoles del moulmiento del suelo, 

se aplica la mlsmn técnica, es decir, se utlllzon portadoros diferentes 

para cada canal y é5lii5 ~or1 mezcladas y registrndas por el mismo 

equipo. 

L11 restitución se renllza por un filtro p11sa-b11nda y la 

demodulnclón de cada cnnal. 

La figura t .2. muestra dos repartos clásicos de espacio 

frecuencial, uno poro el registro magnético de tres componentes 

sísmicas y el otro para la transmisión de rodio. Uno escala de tiempo 

y una frecuencia piloto permiten atenuar los errores al efectuar la 

lectura del registro de las señales sísmicas. 

Los sistemas analógicos son simples y fócilmente controlados. Su 

estructur11 paralele tolero follas sobre un cannl sin prouocor una 

auería completo, lo que constituye una uentoja apreciable sobre los 

sistemas digitales. Sin embargo, presentan problemas, pues los 

especificaciones de linealidad y de precisión de los sistemas 

analógicos uaríon con el tiempo y con el enuejecimlento de los 



componentes electr6nlcoa. El rango dinámico que se obtiene en la 

práctica para un a61o canal es de 70 dB. Pero en el ceso de efectuar 

un multlpleHaje, ilate se llmlta aproHlmadamente • 60 dB, debido 111 

loa tilnnlnoa de lntermodulacl6n entre loa canales. 

300 

T 

B60Hz 

*2º" 

1,000 

SOOHz 

1 REGSTROMAGNETJCO 1 

01 

2100 Hz 

*2º" 

02 

+IOOHZ 

.20" 

1 TR.AN!MSION DE R.ADIO 

p 03 

6400 Hz 9500 Hz 

•7.5" *2º" 

10,000 Hz. 

1200Hz 2JD0Hz 

3,000 Hz. 

Figura 1.2. Compartimiento de Espacio Frecuencial. 
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1.3.2. Sistemas Digitales. 

las uentajas de los sistemas digitales sobre los analógicos son 

euldentes. En efecto, todos los problemas metrológlcos de linealidad, 

precisión y rango dinámico, están regulados por la calidad de la 

integración microelectrónica. Igualmente, los tratamientos ulteriores 

de la señal son reducidos al mlnlmo y no resta más que una decisión 

elemental, que está constituida por la decisión del bit, es decir, la 

posibilidad de reconocer si en un Instante dado se transmite un •o• ó 

un • 1 •. Mientras el enluce permita ésta decisión sin ambigüedad, no 

se presentarit alternclón alguna en la Información. Al procesar uno 

"cadena•, se pueden regenerar los señales regularmente sin esperar 

deformaciones o distorsiones susceptibles de producir errores. 

En el Instituto de Física del Globo de Estrasburgo (Franclo) se han 

desarrollado equipos de registro digital desde hoce algunos años (Holl 

y Spelsser, 1981 ). El proceso básico consiste en descomponer una 

señal analógica en una secuencia de mediciones dlscretns o palabras. 

Coda una de éstas polabras es un conjunto de 15 bits, de los cueles 

12 bits son de resolución (se pueden definir 4096 niueles), y 3 bits son 

de ganancia (éstos Indican 8 nlueles distintos de ganancia 

outomittlca}. El rango dinámico puede tener un ualor de 114 dB, con 

70 dB de precisión. Como ejemplo, se muestro a continuación una 

distribución clásica de una trama en un equipo que permite el registro 

de tres componentes slsmlcos con gononcio uoriable, osí como el 

conjunto de tres mediciones completas de marcas de tiempo. 
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Ml Sy 

11 

donde: 

M2 Sy 

11 

M3 Sy 

11 

G T Sy 

11 

- sy, son los bits de sincronización- poro lo gestión del mensaje en 

;erle. 

- T, es In marca de tiempo. 

- G, es In gonancln para efectuar les mediciones M 1, M 2 

Une secuencia de 150 tramos por segundo, que corresponde a un 

ritmo digital de 7.8 Kblts/s, permite uno banda de paso de O a SO Hz 

para In información. ftl mensaje en serle así formado se le suma una 

secuencia pseudo-aleatoria paro no tener largos periodos sin 

transición y eultnr con ello une deslncronlznclón cuando se lea el 

registro. La operación proporciono una señal cuyo espectro de 

frecuencltt permite el registro en untt cinta magnética o 4.75 cm/s en 

una banda de frecuencia de 20 11 4000 Hz. R un mensaje de éste tipo 

se le llamo PCM "PULSE COOE MOOULftTION" (Zlemer R.E., Tranter W.H.) 

(8). En lo red telemétric? que construimos se tomó parte de la 

filosofía onterior para efectuar el registro de las señales sísmicas, 
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sin embargo eHlsten algunas diferencias, que serlln tratadas 

posteriormente. 

El PCM es apllcoble o los telecomunlcaclones. De hecho, el mismo 

mensaje digital puede tronsmltlrse por un enlace radioeléctrico, con 

lo condición de que lo banda de paso del enlace contenga el espectro 

de energía del mensoje en serie. La generación de los enlaces 

digltoles, que son a menudo sensibles a los perturbaciones en los 

trayectos, producen olgunos problemas, por ejemplo, ol multipleHln. 



11 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO. 

El equipo está constituido por dos grandes bloques: a) las 

estaciones sismológicos y b) la estación centrol y de registro (uénse 

lo figura 2.1.). Cada una de lns estnclones slsmológlcas enula unn 

seílal modulado en frecuencia a la estación central, donde se recibe, 

se demodulo y se codifica para ser, finalmente, registrada en uno 

cinta magnética. 

11.1. E5!ftCIONES SISMQlOGltílS. 

Cnda estación slsmológlcn cuenta con un apnrato capaz de 

detectnr el desplnznmlento del suelo, al que se le denomlnn: 

sismómetro. Este aparato tiene uno maso suspendida por resortes y 

cuando se presenta un desplaznmlento del suelo In masa comienza e 

oscilar, generando con ello uno señal eléctrico. Lo sei'íal generado por 

un sismómetro es ampllflcoda, modulada en frecuencia y transmitido 

o la Pstaclón central. Lo fuente de alimentación pera el ampllflcador, 

el modulndor y el emisor es un ocumulndor para automóull, de 80 R/h, 

que es recargado por un panel solar. En lo sección 111.1 se trotará 

con miis detalle el funcionamiento de una estación sismológica. 

11.2. ESTHCIDN CENTRAL Y DE REGISTRO. 

La estación central está constituida por un sismómetro de tres 

P<"lüilid ¡ ·¡ 



ESTACIONES SISMOLOGICAS 

sism 11111>!-mod emisor 

~ 

~ 
~ 

~ 

~ 

[ 
si"1'1Ónlelro 11111>lli 

local 
3 COfll'Onelllts 

ESTACI~ DE RECEPCtON V~ REGISTRO 

1-1-1-1-il--HH---I ~ 
~l--HH---1:. 

i 

COll18ndo 

de 

memona 
cirt1Jl1111le 

figura 2.1. Sistema del registro slsmlco de la Red Telemétrica de 8 

estaciones. 
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componentes ortogonales. un sistema de registro que demodule lea 

aelielea recibidas de cada estación y un sistema de registro. Cuando 

el 1l1tema de registro es disparado (actluado) debido e que un 

umbral, preulemente seleccionado, se ha rebasado, les seliale1 son 

codificadas y posterlonnente grabadas. El sismómetro local est6 

conectado por cable al sistema de registro. 

El sistema de registro cuento con un reloj (receptor de sel'iel 

horaria), u• que para determinar el epicentro y foco de un sismo, el 

lndl1penseble conocer con precisión los tiempos de arribo de le onde 

P y I• onde s. 

11.2.1. Registro y Codificación de lo lnfonnoclón. 

LH caracterl atices del registro PCM NRZ-B est6n bien adaptadas el 

registro de las seftoles slamológlces y euentuelmente • au 

restltucl6n anelóglco sin equipo sofisticado. 

El registro de los datos adquiridos se efectúo sobre una sola cara 

de una cinta magnética. Lo distribución de la Información registrada 

en los 16 canales dlsponlbles (tremo) es la siguiente: 
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CRHRL UTILl2ACIOH 

1-7 Sel'lalea Radio 

8 Sel'lal de tle•po (Q) 

9 Seí'lal Radio 

10-11-12 Canalea Rnalóglcoa Uacantea 

13-l"f-15 Eetaclón Local (L-T-2) 

16 Se~al de tle~po (g) 

El sistema de decodificación se sincroniza con la adqulslcl6n, 

despu6s de un periodo de busqueda de sincronización, que dura 

algunas trames. 

11.2.2. Codlflcecl6n NRZ-B, Memoria. 

la codlflcacl6n NRZ-B se realiza por la tarjeta de 

•conuarsl6n-Codlncacl6n" a partir de la Información generada por el 

conuertldor anel6glco digital (CRD) pera los canales o e 2. 

la memoria Introduce un retardo de 65,000 periodos en le entrada 

de los bits a la serial NRZ-B. Este retardo corresponde a 16•. y se 

utlllza con el nn de grabar les seftales 11smo16glces antes de que 
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errlben lea ondea P. 

11.2.3. Ulauellzecl6n. 

Eate terjete decodlflce y memoriza, pena el canal 111111cclonedo, le 

aeftel de le aellde del CRD. R contlnuecl6n le lnformecl6n se eapreae 

en un c6dlgo que permite ulsuallzar claramente, en una escale 

configurada por •1eds•, el nluel de le 111fta1 alsmol6glca. 

11.2.4. omCCION DEL UMBRRL DE REGISTRO, COMRNDO DE &RRBRCION. 

Le deteccl6n del umbral de registro 111 reellze por medio del •aus 

de Alarme• procedente de loa B demaduledorea. Los circuitos de 

deteccl6n, colocados en le tarjeta del comando de grabecl6n, 

comperan le sume de le sefteles aelecclonedea con un nluel 

preulemente elegldo. Le duracl6n del registra est6 definid• por un 

•puente •• E:ta ml:mc tarjeta comande y regule le ellmentecl6n de 

le gnabedora. 
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111 ESTACIONES SISMOLOGICAS. 

111. t. LAS EUBCIONES SISMQLO&ICRS. 

Cada une de IH estaciones est6 constituida por: 

• un sl1m6metro de une componente (uertlcel). 

• un 11mpllftc11dor-modul11dor. 

• un emisor UHF. 

• une 11nten11 directriz. 

• un 11cumul11dor. 

• un penal 1ol11r. 

En le ngure 3. 1 18 mueatr11 un esquema de une est11cl6n 

slsmol6glc11. Los slsm6metros MRRK-PRODUCT L-4C utlllzen une 

frecuenc111 de 1 Hz. La tensión de aellde de éstos puede 11mpllflcone 

en un rengo comprendido entre 24 11 -zB. Le 18ftel generado por los 

sismómetros se module en frecuencia por uno portadora de 2.1 KHz. 

Los ampllftcedores-moduledores 18 caracterizan por su bojo 

consumo, que 81 del orden de 200 mfl 11 3U. Los baterios de lltlo, tipo 

"RR", 111eguren une ellmentecl6n de dos ellos. 

El empllflcedor-modulodor osi como los beterlas de Htlo, est6n 

colocadas en un clllndro met6Hco (fotogrefl11 3.1), el cual o su uez IB 

Introduce en un clllndro Impermeable de 111umlnlo, junto con el 
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Figura 3. t Esquema de una estación alamol6glca telemétrica. 

alam6metro. Este último se entierra con el fin de lograr un buen 

acoplamiento entre el alam6metro y el suelo, llmltando aal loa 

efectos por la uartacl6n de temperatura, como ae obaerua en la 

fotografla 3.2. 

Un emisor de radio de una potencia de 200 mW. eat6 asociado a 

una entena directriz con una ganancia de to dB. El conjunto 

transmite permanentemente la ael'ial alamlca modulad• hacia le 

eatecl6n de registro. Bajo buenas condiciones topogr6flcaa, por 
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ejemplo, con ulsta directa desde una estacl6n si smlca hasta la 

estacl6n de registro, la portadora puede tener un alcance de t 00 Km. 

fotografia 3.1. Sismómetro y Rmpllflcador-Modulador. 

111.2. QESCBIPCION QE LA 188.JUB QE RMPLIFICRCION-MOQULRCION. 

En el circuito 3.1 se presenta la configuración electrén!ca de ésta 

tarjeta. Con el circuito cuádruple de amplificación Instrumental HR 

4202 (sólo 1e utilizan 3 amplificadores operaclonales) se pueden 

obtener 5 nlueles distintos de ganancia, comprendidos entre 24 y z8. 
La ganancia se ajusta por medio de un potenciómetro. El cuarto 

página 24 



SISMO 

A 

+1.6V 

3X1N916A 

-1.SV 

---.---t-~r------,. +1.6 V 

-1.SV 

ALIMENIAC!ON 
10µF 

. i ·n-Modulación. Tarjeta de Amplif1cac o Circuito 3. 1. 



amplificador operaclonal tiene la función de un filtro pase-altea y de 

llmltador (111turac1ón a t o.e U). 

Fotografla 3.2. Sismómetro y Rmpllflcador-Modulador 

enterrados. 

Un circuito 4046 genera una portadora de 21 00 Hz pare le 

modulación de la seftal recibida del sismómetro. Le eHcurslón entre 

cre1ta y cresta es de :t333. La compen11tclón térmica se efectúa por 
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medio de tres diodos. El eJuste de la frecuencia de corte (f0 ) se 

realiza por medio de un potenciómetro. 

Le portededore es filtrada por una red R-C y por un transformador 

de ecoplemlento entes de ser anulada a In linea. 

111.2.1. Rllmenteclón. 

Pere lograr una tensión estable de + 1.65 u se utlllza el circuito 

ICL 7663, !! pera obtener unn tensión de - 1.65 U el circuito ICL 

7660. Se tiene un diodo Zener como protección, en caso de lnuertlr le 

nllmentaclón o si la tensión de entrede eHcede de 15 U. 

IELERL 1MENTftC1 ON¡ 

La tensión (+) de allmentaclón se toma de un cable de le linea a 

treués de una resistencia. Le portadora se apllce sobre le misma 

linea D traués de un condensndor. El segundo cable de le linea(-) 18 

eterrtza. Por lo tanto la coneHlón de la linea no es simétrica. SI 18 

presenta une lnuenlón de po!erlzeclón durante la lnstnlnclón, ésta no 

prouocará daftos. 
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IV ESTACION DE RECEPCION Y DE REGISTRO 

Le eatecl6n central e1t6 constituida por los siguientes 

componentes: 

• a receptores U.H.F. y sus respectlues entenes (fotogntfles 4.1 y 

4.2). 

• Un conjunto de demodulecl6n y de deteccl6n que restituye les 

1eft11les sismlces y les campera con 101 nlueles de referencia 

11ju1tedo1. Pera llmlter el registro de euentoa p11r611to1, que son 

producto generalmente de una seftel débll y del consecuente 

ruido que éste produce, 111 orden del registro se puede dar 11 se 

rebeH el umbral en 1, 2, 3, 4 6 5 estaciones (fotogntfle 4.3). 

•Un dlgltellzedor y une memoria clrculente. Lea seftelea 1l1mlc111 

de1pué1 de ser demoduladas, son dlgltellzedas y 11dem61 se e!iede 

une bH• de tl111mpo codlflcede. Elt111 aen111es, deaputs de p11111r 

11 traué1 de une memoria clrculonta, con un retardo de 161, 

••registren en un códlco P.C.M. en le grabadora. Le memoria de 

retardo se utmze con el nn de poder registrar 111 primer llegede 

de le onde P 11 cede estecl6n , y algunos segundos anteriores 

11 . elle de ruido de fondo, entes del Inicio de le seftel. 

• En el c1110 de 111 deteccl6n de un euento, le grabadora UHER 4000 

registre le seftel dlgltel • le sellde de le memoria. 
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Fotografia 4.1. Antenas de recepción en la estación central. 

La duración de la respuesta registrado se puede regular,de 15 s. 

a 15 m. Normalmente para los sismos próHlmos se utlllzan 

uentanas de 65 s., lo que permite uer siempre el tiempo 

codificado completo. 

• Le estación central está constituida de une estación 

slsmológlce local de 3 componentes (uertlcel, norte-sur y 

este-oeste), conectada por cable el conjunto de registro. 
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Fotografia 4.2. "Rack" compuesto por a receptores. 

IU. I. DESCBIPC!ON OE LA TRR,JEJA DE OEMOQULACION-RCTIUAC!ON. 

la tarjeta de Demodulaclón restituye la señal transmitida a partir 

de una portadora en una frecuencia acústica (uer circuito 4.1.). 

El sistema de demodulaclón está constituido por los siguientes 

elementos: 
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Fotografla 4.3. Conjunto de demodulaclón, detección y registros de 

las señales slsmlcas. 

* Un transformador y un sistema de tipllcaclón de la 

tensión de alimentación (LM4250CH). 

* Un sistema de rectificación por diodos. 

* Un filtro pasa banda, constituido por un filtro pasa bajas y otro 

paH altas, ambos de 51 orden. Aqui se utiliza el circuito 

cuádruple HR4202. 

* Un comparador (LP311) y un monoestable doble (C04538) 

realizan un demodulador de conteo. La señal es restituida 
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deapué• de la lntegrecl6n efectuada par el clrculta 1 Cl 7611. 

• Un patencl6metra y un galuan6metro de central permiten le 

regulacl6n e cera. 

• La aeftel eat6 dlsponlble despuia de pasar por un flltro 

paH-altea, sobre una Impedancia de 100 n. 

IU.1.1. Dispara. 

El sistema de disparo (actluacl6n), proueé una aeftal de alarme 

cuenda se ha rebasado el umbral ajustado en un cierto número 

preeateblecldo de estaciones. El conjunto de las 8 sei'ielea de alarma 

de lea tarjetas de Demodulacl6n-Rctluacl6n constituyen el •eus de 

Rlarme•. 

Este sistema est6 constituido por los siguientes componentes: 

• Un ampllncedor (HS). se utlllza uno de los opereclonalea del 

circuito ICL 7621. 

• Un sistema de comparecl6n, LM 339, que ectlua al monoestable 

(CD4011 ). La duracl6n de éste se puede uartar entre 5 s y 15 s. 

Pera que el disparo se efectúe, la aei'ial debe paaar el uoltaje del 

umbral fijado por un patencl6metro, dependlenda del número de 

esteclanea selecclanadea pera tal efecto (de 1 a 5 estaclanea). 
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Circuito 4.1. T1>rjel1> de Demodul1>clón-Rctluaclón. 
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IU.1.2. Rllmentnclón. 

Ln ellmentnclón se lleun n cnbo a pnrtlr de un uoltaje de +ID U 

regulados y de una tensión de +5 U para la polnrlznclón; estnndo1 

comprendido In fuente de suministro entre 11 y 15 u. La regulación 

estén cargo del circuito LMI OCH. 

IU.2. DESCG!PCION D[ :.n r:m.:nn p¡; CDNIJ[BSIDN-t:OO!f!CCC!ON. 

La tnrjeta de Conuerslón-Codlflcaclón realizo lo función de 

muestreo de tres canales onnlóglcos (uer dlngrnma 4.1.). Esta tarjetn 

elabora, a partir del uoltaje de alimentación único de + 12 u, tos 

uoltejes regulndos de +9 u, +5 U y -5 U utlllzndos para las otras 

tarjetas. la tarjeta esté equipada de un conuertldor 

nnelóglco-dlgltnl, de 12 bits, que opera por aproHlmaclones sucesluns 

y con tecnologla CMOS: RDC-HC-12 BGC de DRTEL. Ln entrada 

nnalóglcn es de t 2.5 U ; La uelocldad de funclonnmlento normal es de 

600 mediciones por segundo, o sen, 7 .8 Kbits por segundo. 

Le tnrjetn comprende los circuitos nnnlóglcos y lógicos necesarios 

en el funcionamiento del muestreo, de In conuerslón y de le 

transformación de datos en paralelo a serle. La codificación PCM 

empleada es el código NRZ "ruidoso" compntlble con el material PCM 

Schlumberger (Schlumberger) (6). 
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1u.2.1. Circuitos Rnalóglcos. 

• lllm•otac!6n. multlpl1H1j1. mu11trep y copuenlóp R/D. En el 

circuito 4.2. se muestra la tarjeta de Conuenlón-Codlflcaclón. El 

circuito Z12 (LM10CH), est6 compuesto de dos ·ampllflcadores 

opereclonales; en la entrada posltlua de uno de ellos se encuentra 

une referencia de uoltaje. Este ampllflcador slrue para generar +9 U, 

con I• ayuda de los tran1l1tore1 Q1 y Q2. 

El otro ampllftcador comende el tfll!nslstor (!3 Que produce el 

uolteje de +5 u. R partir de +S u el circuito Z24 (ICL 7660) elabora el 

uoltaje de -5 U. El reloj necesario para el circuito Z24 se toma de la 

.. nda 04 de 21 a traués de la resistencia R3. Z25 es un circuito 

multlpleHor analógico de 8 canales; solamente se utilizan del canal o 
al canal 3. La aelecclón de los canales se reallzo por las entradas R y 

8, en tanto que la entrada e se aterriza. La sefial analógica se 

trensmlte a la capacidad de muestreo de C11 (1 o nf) durante la sefial 

.. mple. 

El circuito Z23 es un ampllflcador operacional LM 11, en 

configuración de seguidor y opllca la sefial muestreada a la entrada 

del conuertldor R/D. 

1u.2.2. Circuitos Lógicos. 

• BaJgj11 lntemAI. El circuito Z1 es un oscilador dlulsor CD4060. 

Est6 equipado con un cristal de cuarzo de 250 KHz. Las salldas del 

dlulsor proporcionan la frecuencia nominal dluldlda entre 2, de Q4 a 
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QIO y de 012 a Q14. 

R la 18lld• de 04 se tiene la frecuencia de 15.625 KHz, a I• sallda 

de 051• frecuencia de 7.8125 KHz, etc. El circuito Z2 ea un contador a 

16. la salld• Z2, 15 proporciona la serial sincro-palabra (SMT}. Eata 

aeftal es lnuertlda por la compuerta ZS, 1 o y la denominaremos SMT. 

El circuito Z3 ea un monoestable doble. En la entrada 1 del primer 

monoestable ae apllca lo aeftol sincro-bit, el frente descendente de 

ésta sellel actlue el monoestable, que proporcione en In selldn 13 un 

tren !!e pul:o: +5 U y con :.mo pürt" ücfü,;¡¡¡ .:a 2 Jii~ a éiie iren de 

pulsos lo llamaremos "reloj de bit" o "clock-blt" (uer figure 4.1.). El 

segundo monoestable de Z3 est6 octlundo por el frente descendente 

de SMT, en lo salldo 12 nos proporciona uno seftal de O U y con uno 

parte octlua de 4.7 )lS, o éste tren de pulsos lo llamaremos •rez 

pertté". El circuito Z4 es otro monoestable doble. El frente 

ascendente de SMT apllcado o la entreda 2 octlua al primer 

monoestable, que genera en lo aalldo 13 un tren de pulsos de +5 U 

con una oprte actluo de 2 )ls ("trenafert"). 

R la entrada 9 del segundo monoestable encontramos un circuito 

Integrador: R34-C22; el frente descendente de SMT, retardado por el 

circuito Integrador, actluo el monostable y éste presento en lo aallda 

12 un pulso de O u durante 120 )ls. llamemos o éste pulso "111mple". 

El circuito Z6 es un circuito contador binario o 16, que slrue paro 

codificar lea direcciones de loa canales. 
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IU.2.5. Seleccl6n de le Rdqul1lcl6n de DetOI en el "BUS" de Sellde1 en 

P•ralelo s0 e s 11. 

El circuito za H un decodificador bln11r10-declm111: 4 entrnd111-16 

selldH. le 1elld11 decodificada tome el uelor de ou. 
Le compuerta Z7,6 1e utmze como une compuerta •or•. Elte 

presente une 1eftel po1ltlue en le ••llde pare IOI canales 5, 7, 11 y 15: 

61te aelhtl e1 lnuertlde por le compuerta 25, 15, que 11amaremo1: 

"blcquaa c:a ~allC:a• an para:a:o· (D~P). 

Lo• clrcultOI Z20, 221 y Z22 ion compuert111 de adeptecl6n de nluel 

(5 e1tedo1). lH Hlld111 pernlel111 del conuertldor est6n e +9 U, IH 

selldH de lea compuertas e1t6n en un nluel de +5 u y conformen en 

"bua• de lnfonnecl6n s0 e s11• lea compuertas pre1enten una 1elld11 

con elte Impedancia cuando la aeftel BSP es de o u. 
Loa clrcultOI Zll y Z19 son compuertea de 5 ested01; au funcl6n 

con1l1te en colocar en el "bus• Sg e s11 la lnformacl6n dlgltal del 

"bus• Do e 011 • Presente une 1ellde con elte lmpedencle cuando le 

aeft•I BSP e1t6 en +5 u. 

IU.2.4. Codlflcecl6n de le lnformecl6n Serle. 

Lo• circuito• ZI 6 y 217 (registros de corrimiento) tienen le funcl6n 

de "111rlallzer•. le 1eft11I "trenafert• prouocn le ~erge paralele de la 

edqul1lcl6n del "bus•. La aallda aerle de 101 bita ae reanze al ritmo 
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del "cloclc-blt". El 1 ~r. cloclc-blt e1t6 bloquendo por ID compuertn 

Z10,3 (el circuito ZIO es un •nand" cu6druple). En In entrndn 1 de 

61t• compuertn encontramos ID seftal "clock-blt" y en la entrada 2 ID 

seftnl SMT. 

L• compuertn Z9, 11, el registro de corrimiento Z14 y In compuertn 

29,10 forman el circuito "ruidoso• (el circuito 29 es un •or• eHclusluo 

cu6druple); el adelanto de 101 bits se hace por In misma seftnl que en 

la • serlallzacl6n •. 

L• compuerta 29,4 y el circuito Z13,5 slruen PDrD calcular la 

pertd11d de !o pct12brc •ru:da;o• €la i2 illb. El circuito Zi3 es un 

blsteble doble. SI el número de bits de nluel 1 es lmpnr In snlldn 5 de 

213 111 • 1 •. Lo compuertn 29,3 es una •or eHcluslua• que formo el bit 

de p1111dnd o de nntlp1111dad. Lo compuertn 210,11 reallzn In funcl6n 

lnuenorn; 6sta presento el bit de pended o de nntlpnndnd en ID 

entrada 4 de 210 mlentrn1 BHl•tn In seftnl SMT. La compuerta 210,8 

permite peanr 101 12 bit• de lnformacl6n, y se bloqueo por SMT. Lo 

compuertn 210,6 formo un circuito •or•; en nusencln de SMT permite 

PDHr 101 12 bit• de lnformncl6n; cuando SMT est6 en un nluel nito 

Introduce el bit de paridad o de antlpnrldnd. Lo antlparldad se 

aelecclonn una uez por trema. En la pnlabre de 13 bits encontramos 

siempre un número par de bits a 1 saluo cuando la solldn 28, I o est6 

en O U (bit de antlparldad). El circuito 213,9 111 un fllp-flop (d); los 13 

bita de la palabra PCM son trnnmltldo1 a la solido DI ritmo del 

• cloclt-blt •• 
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IU.3. DESCRIPCION DE LB JBN[Jft DE UISUftLIZfttlON. 

le tarjeta 1lrue pera u11uellzer el uelor 11b1oluto de IH 1eftele1 de 

101 canales en11l6glco1 o, 1 y 2 (uer circuito 4.3.). 

IU.3.1. Redlrecclonemlento del ·eus·. 

El redlrecclonemlento tiene por objeto modificar la codificación de 

le tnformec!!m ontr.igcdG ¡:¡ar sE CAD. El ilii Bñ11 indica el signo de le 

medlcl6n, 101 bits Bllg e BR10 eHpresen el ualor absoluto de le 

medlcl6n. l@• datot del "bu1• redlrecclonedo slruen pera le deteccl6n 

del umbral de 11ctluacl6n en la tarjeta del comando de grabecl6n. 

lo• circuitos •or eHclu11uos• Z1, Z2 y Z3 sirven para redlreccloner 

el "bu1• de datos. lOI "puentea• ITT y ST8 deben ester programados 

en funcl6n del c6dlgo del conuertldor; en nuestro caso el c6dlgo es el 

"offset blnery•. lo• bita s0 a s10 son lnuertldo1 si el switch SW1 

tiene un nluel O. El "led" LD11 se enciende cuando le sefial e1 de 

polarldad negetlua. 

IU.3.2. Seleccl6n del Canal e Ulsuallzar. 

El circuito Z4 permite elegir, con ayuda de un disco de aeleccl6n, el 
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cenel en que se memorizarán lo• datos redlrecclonedos. La snllde Z4 

•• uelldede por In sincro-palabra: SMT. Los datos son memorizados 

por loa circuitos Z5, Z6 y Z7. 

Los circuitos Z9, Z10 y loa transistores Q2 y Q3 nllmentnn a los 

"leds • L1 a L 16. Cuando el unlor memorizado es 1 el diodo 

correspondiente se enciende. 

Con el circuito za se memorizan los datos redlrecclonndos de los 

ceneles enel6glcos (O, t y 2); In memorlzncl6n se lleun a cabo por el 

frente ascendente del pulso Q, a In snlldn 4 del monoestable Z13. Zt3 

est6 actluado por el frente ascendente de EOC. La Información 

memorizada en za corresponde a los bits s5 a s10, después 

direccionados; éstos son utilizados por los circuitos de detección del 

umbral. 

IU.3.3. Dlspoaltluo de Encendido de los "LEOS". 

El switch SW1 nctlun el monoestable Z13,5 que enuin un pulso 

pD11t1uo, con duración de 2 minutos, ni transistor 04. El transistor te 

pone en saturación y permite el encendido de los "leds •. 

IU.4. QESCRIPCION QE LB UBJETfl QE RMPLIFICRQORES-FILUOS. 

Este tarjeta acondiciona las sei'inlea generadas por el sismómetro 
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de tres componentes ortogonales (uer circuito 4.4). 

Eat6 compuHta por. 

• Re1l1tencl111 de amortiguamiento del 111m6metro. 

• Preampllftcedorea de entrada. 

• Fiitros de muestreo. 

• MultlpleHor. 

le señal analógico generado por éste tarjeta se epllca 

directamente al CRD de le tarjeta de Conueralón-Codlficecl6n. 

IU.4.1. Circuito de Entrada. 

Loa componentes del circuito de entrada, diodos de proteccl6n de 

loa circuitos electr6nlcoa y reslatenclea de amortiguamiento del 

111m6metro, eat6n Instalados en el soporte Z1 O (pare el canal O). La 

resistencia de amortlguamlen'o del 111m6metro ea Igual a la 

resistencia que aparece entre los bornea 4 y 14 del soporte. El punto 

medio de 61ta resistencia ae aterriza. 

IU.4.2. Preampllflcador. 

El preampllflcador de entrada eat6 constituido, para el canal O, de 

loa ampllflcadores Z12,1 y Z12,2, asi como de 4 resistencias (bornea 

5, 6, 7 y 8) del soporte Z10. Estas retlstenclea determinen el ualor de 

la ganancia. 
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IU.4.3. Fiitro de Muestreo. 

El flltro de muestreo es un flltro "Butterworth" de SI orden. Está 

fonnedo, pere el cenel O, por los empllflcedores Z13,1 y Z13,2 y por el 

soporte de componentes z11. Este determine, dependiendo del uelor 

de lns reslstencles de que esté equipado, la frecuencia de corte. 

para fe (nominal)• so Hz a 3 dB R • 20 Kn 

loi condiiiiiüdorn.: Cl 16 y !:111 es! como !ti resistencia R109 

fonnan un flltro pesa-altas de primer orden, de 0.3 Hz a 3 dD. 

IU.4.4. MultlpleHor. 

Les seftales que proulenen de los filtros de muestreo son 

multlpleHedH por el circuito Z4. 

IU.4.S. Rllmentacl6n. 

La tarjeta est6 normalmente allmentade con +12 U y +S U. Los 

circuito Z1 y Z2 proporcionan respectluemente +6 U y -6 u para los 

circuitos enal6glcos. Es posible, en algunos casos, utilizar la 

ellmentecl6n de +S U y -s U que proulene de la tarjeta de 

tonuenl6n-todlflcecl6n. 
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IU.5. QESCRIPCION QE LB TftBJETR QE MEMOB!H. 

Este tarjeta funcione como un registro de corr1mlento de 1 H 

65,536 bita. Comprende 16 circuitos HRM CMOS HK (4096 H 1). 

Referencia MHl-6540-9 de MAmes-HHBBIS SEMICONDUCTOR (uer 

cln:ulto 4.5.). 

IU.5.1. Principio de Funcionamiento. 

Los circuitos de memoria estén conectados en serle, todns las 

direcciones (81, A:z• ... 811 ) estén conectadas en paralelo. El contador 

binario de 12 bits HEF 4040 genera las direcciones. Coda sella! del 

reloj del sistema PCM hace ouanzor al contador en uno unidad y 

actlua al monoestable doble MC14528 que proporciono los aeftoles E y 

W pera lo lectura y lo escritura. Se utiliza el modo "Read Modlfy 

Wrlte Cycle". 

Pera una dlreccl6n dado (n) el frente descendente de la seftol E 

Inicie el clclo, y la lnformocl6n almocenodo en (n) se lee y es 

transferido o lo solido. El frente descendente de W bloqueo la 

lnformacl6n que eat6 presente o la entrada y a lo solido. El frente 

1111cendente de E termina el ciclo de escritura: la lnformacl6n presente 

a la entroda se escribe en lo dlreccl6n (n), lo entrada y lo solida son 

llbered111. 
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los c•rcuHos 4013 (fllp-nop "d") y 4557 (registro de corrimiento) 

sirven pera ejuater 111 cepeclded de 111 place de memoria, con el fin de 

tener competlblllded con le codmcecl6n. 

IU.6. QESCBIPCION QE LA TBBJETR DEL COMRNQO QE GRRBRCIDN. 

En el diagrame 4.2. se presentan los bloquea que configuren e 6ste 

terjete. le terjete del comando de grebecl6n comprende las 

siguientes funciones: 

• Deteccl6n de euentos. 

• l6glce del comando de grabación. 

• Rllmentacl6n de ID grebedore. 

IU.6.1. Deteccl6n de Euentos. 

lH seilelea que se obtienen del "Bus de Rlerme• de los 8 

demoduladores se epllcen e la entrede de 6ste terjete. 
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COMANDO DE ARRANQUE 

ACTIVACION EXTERIOR 
ETRIG 

COMANDO DE REGISTRO EXTERIOR 

ERUN NOR NOR 

.--------, PARO DE REGISTRO EXTERIOR 
ERAZ 

BOTON·PARO 

COMANDO DE 
Al.IMENTACION 
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DURACION 

REGISTRO 

Diagrama 4.2. Diagrama de Bloques de la Tarjeta del Comando de Grabación. 
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O V Afun. Gr.E. 
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El primer empllflcedor openclonel del circuito z.2 esté connguredo 

como un 1umedor, le 1eftel re1ultente H flltnde por le red R15-C7 y 

epllcede el 1egundo empllftcedor de 2.2, que tiene une funcl6n de 

Hguldor (uer circuito 4.6). El circuito 23 e1 un comparador. En Z3.6 

tenemoa le 19ftel de elerme y en Z3.5 1e epllc• el nluel de uolteje de 

referencia Hlecclonedo, dependiendo del número de Hteclonea que 

ectluerén el 111teme de grabecl6n. De une e cinco eateclones pueden 

dl1perer el 1l1teme. le po1lcl6n O del dl1co de seleccl6n genntlze un 

funcionamiento continuo; lea posiciones 6, 7, 8 y 9 ponen fuere de 

Hrvlclo el sistema de ectluecl6n. 

Pera un nluel de ruido de :ti -:. de le etcele, se obtiene le ectluecl6n 

pera 101 nluele• de entrada siguientes: 

Po11c16n o - Umbral nulo - operecl6n permanente. 

1 - 9 u. 
2 - 1 u. 
3 - 5 u. 
4 - 3 u. 
5 - u. 
6 - Pero del reg11tro. 

1 -
8 -
9 -
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Circuito 4.6. Tcrjelc del Comando de G rcbcclón. 



IU.6.2. L6glco del Comondo de Grobocl6n. 

• Láglco de arrongue-DDro. La 16glca de arronque-paro de la 

grabadoro es reallzada por los circuitos "nor" Z6 y ZB.13, éstos 

fonnon un biestable. Lns sei'ioles que aparecen en los entradas de 

ZB.13 (nluel 1) prouocan el poso ni estado de arranque. Estas sei'inles 

son: 

- Lo deteccl6n del umbral. 

- Ei comondo "Eutarnnt nun· {ERUN). 

- El comondo "EHternal Trlgger" (ETRIG). 

Los sei'inles que aparecen en los entradas de Z6 (niuel 1) prouocon 

el poso ol estodo de paro. Estas sei'inles son: 

- El nnol de la sei'ial de duración de registro, seleccionado por ST6. 

- El final del comondo "Eutemnl Run• (ERUN). 

- El comondo "Eutemol Raz• (ERRZ). 

• Liglco de IQ duroc!6n del regll.lrll& Está constituida por lo 

compuerta ZB. 1, la compuerta Z9. 11 y el circuito oscllndor-dlulsor Z7. 

El circuito Z7 se mantiene en estado "Raz• mientras que el biestable 

arranque-poro se encuentro en el estodo de paro. 

El contador Z7 empiezo o funclonor cuando el biestable pasa ol 

estado de ornmque. El paso ol estado "1 • de lo solldn seleccionada 

de Z7, por ST6, pone ol biestable en el estado de poro. 
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En la po1lcl6n de RERCTIURCION, el circuito Z7 se pone en •o• cada 

· uez que •• aupen el umbral. De hecho, la tennlnecl6n del registro 

tiene lugar 65 1 (duncl6n nominen de1pu61 del últfmo 1obrepHo del 

umbral. 

En le po1lcl6n NO RERCTIURCION, la terminación del registro se Heua 

e cebo 65 a después del primer aobrepeao del umbral. 

Pare un registro de 65 1 de duración, ea neceaerlo un periodo de 

16 ma en 27.9 e Instalar ST6 en QI 3. 

IU.6.3. flllmentecl6n de le &rabadora. 

El camendo de le allmentacl6n de la grabadora pasa a traué1 del 

foto-ecapledor 25. El tran1l1tor 05 (Dartlngton) y el diodo 07 

aseguran la ellmentacl6n de la grabadora y le regulacl6n a + 7 U, al el 

•puente• se encuentre en al connguracl6n C. En la connguracl6n P la 

grabadora tiene ollmentacl6n permanente. 
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V INSTALACION DE LA RED TELEMETRICA 

•oeapu61 de ocurrido el terremoto del pesedo septiembre de 1985 

es 16glco penser que le mayor parte de le energle ecumulade en le 

brecha 1l1mlca de Mlchoac6n ya ha sido llberede. Por lo que no se 

considera que le coste de Mlchoec6n represente une zona de alto 

riesgo alsmlco en un futuro pr6Hlmo. EHlsten otres dos reglones en el 

pei• que tienen actualmente cerácterl1Ucai »lmilarei a laii que tenla 

la costa de Mlchoacltn heste entes de 1111 7:17 hor111 del 19 de 

septiembre de 1985: &uerrero y Chlap111. 

la brecha de &uerrero, en le Costa &rende de ese estado, está 

locellzade al sur del 6rea de ruptura del sismo de Petatllm. Rqul, no 

he habido un sismo de magnitud Importante (Ms mayor a 7.5) en los 

últimos ochenta anos; se piensa que en liste periodo de tiempo se ha 

acumulado 1unc1ente energle el61t1ca capaz de causer un sismo de 

consecuencias. la longitud de la breche slsmlce de Guarrero es 

aproHlmadamente del mismo tamallo que la antigua breche de 

Mlchoacán, y de rompene en un solo sismo, la magnitud de éste serie 

almllar a la del terremoto del 19 de septiembre. Por lo tanto, se le 

puede adjudicar un alto potencia! slsmlco, pero no se puede precisar 

cuando y donde ua a ocurrir el sismo. 

En la costa de Chiapas la sltuacl6n es mas lnclerte. Se sabe con 

certeze que por lo menos desde mediados del slglo p111edo no han 

ocurridos grandes sismos en esa zona. R diferencia de otra• reglones 
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del pel1, sin emb•rgo, no H tiene en ChlepH euldencle hl1t6rtc11 de 

nlng6n otro terremoto• (Jlm6nez z., Su6rez &) [4). 

Como •• puede obHruer, le breche de &uerrero cuente con 

entecedente1 hl1t6rlco1 y cen1cterl1tlc111 1lmll11re1 e le breche de 

Mlcltoec6n, 11 diferencie de la pobre historie alamlce de Chiapas. 

Debida 11 61to •• Importante mantener constantemente monltoreede 

le CD1t11 &rende y por conHcuencle se decldl6 efectuar le lnstelecl6n 

d• I• red telem6trtca 11smol6glc11 en el luger entes citado. 

le red t•l•m6trlce est6 constituid• por 8 esteclonea alsmol6glcaa 

u un• ••tecl6n c•ntrel. Le dlsposlcl6n de le red se eatudl6 sobre un 

mepe topagr6nco en funcl6n de le s11mlcldad esperada y de 1111 

cerecterl1tlca1 d•I relleue del luger. LH estaciones se Instalaron con 

u11ta directa hecle le eatecl6n central. Se ellgl6, pare la eatecl6n 

c•ntrel, un locel con suministro de energle elllctrtce en une eatecl6n 

rep•tldore de ltLEFONOS DE MEHICO, locellzeda 11 5 km de Tecpen de 

&el••ne, &ro. 

U.1. INSTBLRCION QE LAS ESJBCIONES IELEMDR!tRS. 

P•re le lnstelecl6n de une estecl6n H bu1c6 un sitio tranquilo, 

aleJ•do de cuelqul•r zone urbene, H I como de conatrucclone• 

11grlcol111 (• 500 m como mlnlmo) y a m61 de 500 m de une cerretere 

de gran clrculecl6n. Tembllln ae eulteron loa grandes 6rbolea, ye que 

podrlan Hr ob1t6culo pera lea ondas de radio o generar un ruido 
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ESTACION LATITUD(N) LONGITUD (W) ALTURA FRECUENCIA 

1. POTREAOG!Wa 17':J7 100" E1. 6!ilm 444.550 MHz. 

2. LAFLORIJA 11•.22 100".38 820m 444.600 MHz. 

3. SAN JERON M:l 17'. 13 100".47 rom 444.650 MHz. 

"O 
!»- 4. PUERTA Da EDEN 17'.40 
u:i 

100".74 162Dm 444.700 MHz. 
5· 
l» S. ELHIJ1CON 17'.IO 100".:W 1oom 444.750 MHl. 

01 6. P.tS'NIOA 17'.30 
a> 

101•.03 2tDm 444.800 MHz. 

7.16<00 17'.21 100".75 lllm 444.850 MHz. 

6. ELPAPAYO 17".02 100-.24 11Xlm 444.llOO MHz. 

9. TETlll.AN 17'.16 100".63 !llm 

• La ostación local estl conect1da por cable • 

·-' . 
Tabla 5.1. Nombre, local fzaclón, aflflud sobre el nivel del mar y frecuencia de lransmtsl ón de cada es lactón. 
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Figura 5.1. Dfstrfbuclón de la Red Telemétrica Sismológica. 



slsmlco en el ceso de que hubiere ulento. Cede une de les HteclonH 

se coloc6, como m6Hlmo, 11 100 Km de 111 Htecl6n cent1111. 

L• banda de frecuencia con le que H trebej6 pare le trensmlsl6n 

de sellelH de le red fu6 de: 350 Khz y esté comprendida entre 

444.550 MHz y 444.900 Mhz. Le table 5.1 muestre el nombre, le 

locellzecl6n, le altitud sobre el nluel del mer y le frecuencia de 

tntnsmlsl6n de cede une de I•• estaciones. 

En le figure 5.1 se presente 111 dlstrlbucl6n de 111 Red Telem6trlc11 

Slsmol6glce en le Coste &rende de &uerrero. 

páglna 60 



V 1 CONCLUSIONES 

En 6ste últlmo capitulo se comentarán algunos puntos lnteresentes 

que 111 presentaron, e1pec1111mente en la lnstalacl6n de lo red, como: 

les dlflcultedes pero le colocaclón de 1111 estaciones (topográficas y 

socleles), el 6ree de estudio cubierta por la red telemétrico, un 

ejemplo del registro de las sefteles slsmol6glcas, una Importante 

llmltente tilcnlco del equipo y algunas modmcaclones futuras para 

optimizar el funclonemlento del sistema. 

• Te6rtcemente se puede Instalar uno red telemétrica slsmol6glce 

1Dbre une carta topográfica, en la cual cada una de les estaciones 

guarde una poslcl6n 6ptlma y abarquen tod111 ellas un 6rea m6Hlma 

de estudio. Sin embargo, cuando efectuamos la ln1talacl6n de la red, 

el pr1mer problema con el que nos topamos, fue el dlflcll acceso e 

algunos sitios Ideales pare le Instalación de una estación 

st1moí6glca, debido a la abrupta topografia que presento le sierro 

guerrerenH. Por otro lado, se tuuo que cuidar que el sitio elegldo 

pera uno e1tecl6n, fuera frecuentado, lo menos po1lble, por ganado 

de todo tipo. Por últlmo, tu1.11mo1 que afrontar el graue problema que 

repretente 111 creciente Industrie del cultluo de eneruentes en lo 

11ern pr6Hlme e le coste &rende; ye que debido el fen6meno anterior, 

111 nos cuestionaba continuamente sobre le finallded de le lnstelecl6n 

del equipo y si i11te tenia alguna relecl6n con la detección de 
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Hmltrwdlo1 clende1t1noa. 

Con tode• I•• llm1teclone1 entertore1 1e ln1tel6 le red telem6trtce 

1l1mol6glce, que al bien, no tiene une dl1trtbucl6n óptima, 1f cumple 

con le funcl6n de eatudler parte de le breche al1mlce de 6uerrero. 

• Con le ectuel dlatrtbucl6n de le red, el 6ree de estudio en 111 Coste 

&rende ea eproalmedemente de 1 soo Km2. 

En lü figura 6.1. .. presente el registro de lea ael'ielea de cuatro 

eataclonea alamol6glcH y de 111 aeliel de tiempo, ••I como el Inicio de 

I• onde P y de le onde s, en cede une de e11111. 

- -i-----=i -
tiempo 

1 seg. ,, ,. '/ ' 1 :..,....<',.... .. ~..._.......,......._'.,.I•"' \'J;J,~i, ~\,J.;/¡ra\!~rJ·:-11~." V'l~Y.,,. -

p7 /) 
1 'P. Grande 

s 

~~~t~t!~l·i¡1 .. ~:,,,,,,~,-i,.,1'<.,_,,. ___ ~~-p . ti ' ,' ~ ' \ f <'11 ' · S. Jerónimo 

s 

-
Papanoa 

,,:~·"«N~Ntlftt~ ...... ~·· . 
• -· La Florida 

s 

Figura 6.1. Registro de le• 1eliele1 de cuatro asteclones 1l1mol6glc111 

y de le 1eli11I de tiempo. 
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• Le magnitud de un 111mo depende: de le emplltud m6Hlma de la 

sellel del nt11mo, del tiempo de ambo de le onde P Ctp> y del tiempo 

de emito de le onde s 0 1). 

Debido e que el equipo pre1entedo no tiene ganancia uarlable al 

momento de regl1tnr la• sefteles, el estudio sl1mol6glco que 18 

puede practicar con la red telemétrica, quede !Imitado al concepto 

denominado: MICROSISMICIDAD. Dicho concepto contempla 101 

•limos que tienen una magnitud menor a 3. 

El equipo H satura cuando 1e registra un 111mo con una magnitud 

mayar e 3, por lo tanto, no es posible conocer 111 emplltud m6Hlm• de 

le 1ellel ni el tiempo de ambo de la onda S (ls). Como resultado 18 

tiene la Incapacidad de precisar ia magnitud del mismo. 

• Dentro de les modificaciones que 18 tienen contempladas en un 

futuro pr6Hlmo, 1e presentan dos prlmordlaBes: e) La adquisición uta 

directa del registro de las 1eflale1 y b) 111 ln1talacl6n de una estación 

1l1mlce de tres componentes en Puerto del &ello, &ro. (17°.43' N, 

100•.18' W). 

11) Pera lograr 111 11dqulslcl6n del registro de 1111 sel'iele1 uta directa, 

1e pretende Interrogar desda la Cd. da MéHlco 11 111 estación central en 

Tetltl6n, por linee telef6nlc11. Esta operación 18 lleuer6 11 cebo con el 

euHlllD de una mlcrocomputedore en la cual se u11cl11r6 toda 111 

lnformecl6n registrada y perl6dlc11mente ser6 Interrogada. 

En un futuro 11 mediano plazo se cuente con 111 po1lbllldad da 

transmitir dHda la est11cl6n central e 111 Cd. de MilHlco le lnformecl6n 
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regl1trede, ul• ••1611te. 

b) Per lo que re1pecle • le ln1telec16n d• le e1tecl6n de tre• 

c._..e11te1, H po1lbl• utlllzer 101 tn11 canele1 uecente~ con los que 

cuenta el equipo ectuelmente. Cede uno de lo• canales ae moduler6 y 

po1tertormente ann multlpleHedo1 y tren1mltldo1 a la estacl6n 

ce11tl'9I. Une uez recibid•• lea aellal•• en le eatacl6n central, se 

dentUltlpleHer6n, demodular6n y finalmente ae regl1trer6n. 
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