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INTRODUCCION 

Hace aproximadamente una década que el Sistema de Información Sismotelemé
trica de México (SISMEX) del Instituto de Ingeniería de la UNAM, ha estado 
en continua operación para adquirir datos sismológicos durante los temblo
res que ocurren en la zona que circunda al Valle de México, y obtener, de! 
pués de procesados, los parámetros más importantes de los sismos ocurridos. 

Durante este tiempo se ha ido acumulando experiencia acerca de los proble
mas particulares en la operación de la red, como son la calidad de la infor_ 
mación registrada susceptible a la distorsión y a los sobrealcances, la di
ficultad de reproducir los eventos para grabaciones no normalizadas así como 
la necesidad de aumentar la rapidez y confiabilidad del manejo de los datos. 
También recientemente se planteó la necesidad de expandir la cobertura de la 
red, por lo que se ha emprendido la reinstalación del equipo existente para 
adecuarlo al que se adquiera, tratando de aprovechar al máximo el espacio 
disponible. 

En este trabajo se presentan las modificaciones que mejorarán la operación 
de la red, así como métodos sistemáticos para operar el equipo que reducirán 
los problemas actuales. 
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No se tntenta estudiar a fondo los e.qu\po!\ que. tn~egran el .si.stema porque 
en las referencias citadas se encuentra suftctente informaciónpara su co-.. 
rrecta operaci6n, mantenimi.ento y repar~clón~· · ... • · -.·:r~ . · . . 

' ·. • .. -----.. «'- . ,, -. 

- .·,"}:.;~;~,~\-.. ;_". 

El contenido de este trabajo se ha divi.di~do d~ la sigu'ien~~.~;,~era: . 
• ' . ·, ' "··· ' : :j:>:,: ·:'.-~i-~~~-~-'.:<·-~:;::.~:~r'.-:-·'-'." \-"'·, 

·_:,), 

En el capitulo 1 se prese11ta la configurac1ón actual de li red~ r~~altando 
las caracter1sticas más importantes. 

El capítulo 2 expone la necesidades de modernización y expansión que tiene 
el sistema. Con ellas se pretende tanto reducir los problemas para lograr 
una mayor eficiencia de la red, como adquirir datos de una zona más extensa. 
En este mismo capítu'lo se cita la información existente, disponible en el 
PCR para la operación, mantenimiento y reparación del equipo en general. la 
consecuencia de realizar los planes anteriores se describen en el capítulo 
3. 

En el capítulo 4 se presentan los procedimientos para una correcta operación 
del sistema, tales como el mantenimiento del equipo y el procesamiento de 
cintas. También se describen brevemente el equipo de adquisición más re.cien. 
te. Finalmente se incluye un Apéndice que contiene los diagramas 

·de distribución.de los elementos en las tarjetas de los demodulad.Q. 
res y moduladores revisados. 

Todas las figuras se agrupan al final por comodidad. 
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CAPITULO l. SITUACION ACTUAL ÓE 'sISMEX 
r, ; -~ ' 

. ' . · .. ''··' . . 

En el presente capHulo -¿e pres~~ta;Ja ~rgantzación actual de lá Red Tele
métrica, la descripción genera(cle '1~s Estaciones de Campo (EC) y del Puesto 
Central de Regi.stro (PCR), el: stSfelTia de conilirli:ta-e-ión que existe entre ellos 
y los diagramas de bloques del equipo in~talado, haciendo una descripción de 
su funcionamiento. 

Ll Estaciones de campo 

En las EC se detectan los movimientos del terreno, se convierten a señales 
eléctricas y se acondicionan para ser transmitidas hacia la Estación Repe
tidora (ER) correspondiente o hacia el ~CR directamente, por medio de enl! 
ces de radio. La fig 1.1 muestra el flujo de esta señal. 

1.2 Sistema de comunicación 

El equipo de radio que se usa en esta red opera en. la banda VHF,con modul! 
ción en frecuencia y calidad de voz. Los enlaces de radió se ·r'ealiian en 
las siguientes frecuencias: 

152.425, 156.450, 166.875, 168.800, 172.650 y 173.275, MHz. 

Algunas frecuencias se emplean en más de un enlace 

Con potencia máxima de 0.5 watt en los transmisores, el empleo de recepto
res de alta sensibilidad y el uso de antenas yagi de 5 elementos de alta 
ganancia (9 dB y en algunos casos 12 con dos antenas), se logra cubrir con 
un enlace de buena calidad las distancias que aparecen entre los puntos más 
alejados. Esto permite operar con bajos niveles de consumo. 

Cada enlace tiene capacidad para transmitir diez señales a la vez. A conti 
nuación se muestra la estructura de un enlace (tabla 1.1). 
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"8 4 5 6 ·9 Canal 

Free. 
(Hz) 

. 41s · 6ao .. lo2o< i360>.1ioo. ·2~4o.,. 23~ti;:,J212'o ··306·0 .:.3400. 

, •· ... \. • Tab ;¡ ;~.1 vsu:part:;,,,: J~ ú: •erii:le{•¡ • · / •.···•· . .. .·· .. • .· .. 
• :'·~, ':.· ::· .··~·· A\:,_ 

Existen 11 enlaces de radio que fonnan la Red Telémétrica. 

En las figuras 1.2 y 1.3 se muestra la red y en la tabla 1.2 se ve como 
est§ constituido cada uno de los radioenlaces. 

En la práctica se tienen problemas de sobrealcance (ref 4), que consiste 
en la interferencia de dos radio enlaces que utilizan la misma frecuencia. 

Para tratar de evitar estos problemas, se toman las siguientes precaucio
nes: 

a} No se utilizan, dentro de lo~ posible. las mismas frecuencias en e!!. 
laces cercanos entre s1. 

b} Se emplean las mismas frecuencias en enlaces cuyas direcciones son 
aproximadamente perpendiculares. 

c) Se evita utilizar la misma polarizaci6n de las antenas en enlaces 
de la misma frecuencia. 

El problema de los sobrealcances se presenta todavía en algunos casos de
bido a la cercanía entre los enlaces en la proximidad del PCR y la poca 
directividad de las antenas, as1 como la repetición de algunas de las fre
cuencias. 



ESTACION 

Tonantzint.ia · 
Puebla 
Altzomoni 
Tuxpan 
Mezontepec 
Sta. Rita 
Viveros 
Nonoalco 
Hospital ABC 

SAHOP A 

SAHOP B 

e.u. 

El Pino 

UNIDAD .· No. 
SENSORA CANALES 

'S(l) ..... 
·.A .. (Y)" .. ·.·. <.:> 

. -- . ·:-1'·.:, 

, s{l), 

J\fú:··. 
·.A(l}; . 

, Afaf 
. : . . 

·A(l)<. 

A(3r . 
S{l) 
A{2) 

S(l) 

~\,'.:. ·' 

1 

CANAL 
No. 

o 

MHz 

166~875 

: ·0:ufo~4so 
·,,, ;_: ' 

'172.650 
166.875 
156.450 
156.450 
'168:800 
112·;550 
168.800 

173.275 
152.425 
cable 
coaxial 
166.875 
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Cada aceler6metro tiene tres tarjetas. Una de sensibilidad alta, otra de 
media y otra más de baja. 

Tabla 1.2 Distribuci6n de los radio-enlaces. 

1.3 Puesto central de registro 

En la figura 1.3 se muestra el diagrama de bloques de la conexi6n del equ.!. 
po en el PCR. A continu~ción se describe, en forma general, su funciona
miento. 

1.3.a Grabación y registro de las sei'iales sismicas 

En el PCR todas las señales sísmicas (sismométricas y acelerométricas) mo
duladas y multiplexadas se han grabado ininterrumpidamente en dos unidades 
de cinta magnética PEMTEK, modelo 320, que operan alternadamente. Cuando 
la cinta de una de las unidades está por terminarse, la otra arranca auto-
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máti camente. . Actualmente. estas unidades se h_an i~u,stit~ído por grabadoras 
AMPEX 3000 ,' descl'ftas eri el. cap-4 •. 

" .... ". ' ' • . ·.'; ·:' ,- , . ; .; : . •' '· • ' . ',. .' ,- '· . '·: .: " ! • ·~ ·•. , 

,,:,,·· 

a) El c6d i go de tiempo producido por un generador maestro para la· iden_ 
tificaci6n del día, hora, minuto y segundo. Este generador es mar
ca DATUM, modelo 9100. Además de ser compatible con las cintas, lo 
es con los tambores registradores y el lector de código de tiempo. 

b} Las señales de tiempo de la WWV que capta un receptor para frecue!!. 
cias fijas, marca KINEMETRICS, modelo AR4. Con éste se puede cali
brar el generador de código de tiempo con suficiente precisi6n. 

Las grabadoras Pemtek emplean cintas de una pulgada con 14 canales distri
buidos de la siguiente manera: 

1) Diez de grabación directa: 
- 7 para señales multiplexadas 
- 1 para generador de código de tiempo 
- 2 de reserva 

2) Cuatro de grabación FM: 
- 1 para receptor WWV 
- 1 para comentarios de voz 
- 1 para control de velocidad de cinta 
- 1 de reserva 

Estos datos se citan para identificación de las ~intas del archivo, pues 
las nuevas grabadoras generan cintas con formato diferente (ver capítulo 3). 

Las señales sísmicas se reciben de las EC y ER por medio de seis radio, rece.e_ 
tores RFM 150, excepto la que proviene de e.u., que llega directamente por 
línea de cable coaxial. 
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Las señales sismométricas se demodulan para ser graficadas en forma conti 
nua en· los tambores de registro directo. En estas gráficas aparecen marcas 
de tiempo cada minuto, derivadas del c6digo de tiempo generado en la ins
talación. Estos sismogramas estándar se emplean como monitor de la·acti-

·:vidad sísmica para.determinar los parámetros principales de los temblores 
ocurridos y para la localización de epicentros. 

Los tambores registradores son 5 tambores de escritura directa.KINEMETRICS, 
' . . , - . . . 

modelo VRl. 

Estos procesos se muestran en -1~ figur~ '{.4 > · ·. ·· 
.,_· ". 

1.3.b Reproducción y procesamiénto'de it>:~'si.smos' ·• . 
• í ' :· :< . "; . \' \·~ "· . 

La información obtenida por el sistema .se maneja en dos formas: 

a) Analógica. .En esta fonna la señal se obtiene y almacena en cinta 
magnética. 

b) Digital. En esta otra, la señal se convierte para su análisis e~ 
tadístico. 

Para el procesamiento de la información obtenida, se cuenta con una compu
tadora DATA GENERAL, modelo Nova 800, que está fonnada por el procesador 
central y memoria de 32 K palabras de 16 bits y tiene como periféricos: 

- dos unidades de disco con capacidad de 2.5 MB cada uno 
- una impresora de 365 líneas/min. 
- una unidad de cinta magnética de 7 pistas y 800 bpi 
- un graficador incremental 
- un teletipo 
- un lector de código de tiempo 
- un conversor A/D Xerox 
- un osciloscopio con memoria para visualizar las gráficas • 
- una unidad de conversores D/A 
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Para dicho procesamiento es necesario reproducir el evento de .importincia 
deseadó,, cuidando reducir.el contenido de flutter. 

·.:, .. ...; :. 

Después de obtener el sismo se transfonna a informaci6n;dfgita1:y de es'~a 
. ' . _., ;.:- v;-· '-. - '". - •. ·, - - . , '··r . -: .,.. ~-- , 

manera se procesa porm!:!dto.de un paquete de programas qúep'f~porcjonán 
la infonnación significádva . . .·. :• . .: ••. ··: .•. ·. . 

.·¡··,:, .. ,::·:,, . ··\.~:-> <-. -~~' >::'_,:.-.:i_~ .. 
. ' .. ;,.« 

La reproducción de 1 .~v~~,t?·~.;~~}~a: he~ho'.~o~,,,m;~~fo: d~/~~~·Whi_~~d::de.•61ntá · 
PEMTEK, modelo 320 •. Eri la -figura 1.5 se muestra .el. diagrama de bloques 

·' . ,, : . . . .. ·. ·,. 

de estos procesos. 

Antes de.que las señales se grafiquen en los tambores registradores o se 
digiticen para su procesamiento, tienen que ser recuperadas de los grupos 
multiplexados por medio de bancos demoduladores. Cada banco contiene diez 
o quince tarjetas demoduladoras ajustadas a diferentes frecuencias. Para 
canales de aceleración se tienen 4 bancos con diez tarjetas, para sismomé
tricos uno con 5 tarjetas. 

También se tiene que reconocer el código de tiempo que fué grabado desde 
un principio, por medio del lector de código de tiempo. Este utiliza el 
fonnato IRIG-B. 

Una vez separadas las señales sísmicas individuales, pueden distribuirse 
por medio de un tablero coordenado de conexiones hacia el graficador de 
punta caliente MFE, modelo M26DR, que se utiliza cuando se quiere repro
ducir con mayor detalle las señales de velocidad o aceleración, ó hacia 
filtros analógicos dobles ROCKLArm, modelos 1042F-02 y 1922F-02. También 
se pueden dirigir hacia el digitizador de las señales continuas. 

1.3.c Instalación del PCR en el Instituto de Ingeniería. 

El PCR está instalado en un local con aire acondicionado. Todo el equipo 
está alimentado por un sistema de energ1a ininterrumpida con respaldo de 
baterías (figura 1.6}. 



' 

l.M antenM de lq~. r~dtq re.ceptori:~. e~ta!'I C?loc¡¡da!l en la parte más alta 
de. Uíli\ torre de 60.JI) de altura. ~On!itrut.d~ e.n terrenos del ini¡tituto de 
l'ngenterta, - ·.· .·._' 
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Ex,i¡ten tres tableros de distribuci:6n en la i.nstalación ~el .pc1rLúno para 
señales sfsmicas, otro para Señales multiplexádas y UO tercero .. para las S! 
fiales de tiempo. Las tenninales de estos tableros ~é ena1ehtran,alambra-

. ' ·-> .. _\:>_- -~'-. ·.:·~-/- _:' .... ~::¡~::-:1·· __ '·.-,-:.:-.: ·_·: 
das tnternamente con las entradas y saHdas del equipo é~istehte<; Este 
tipo de alambrado proporciona un arreglo coordenad~ para la<i~t~r~~~e~ión. ·· 
de tQdo el equipo. 

Las conexiones pueden ser permanentes, como en el caso en el cual se graba 
en cinta magnética, o temporales, cuando se reproduce, demodula y digitiza, 
o se grafica en el registrador de punta caliente o en los tambores de regí~ 
tro directo. También se dispone de acceso a los tableros, a través:de conef_ 
tares externos, del tipo BNC. 

La organización de los tableros de distribución se muestra en las figuras 
1.7, 1.8 y 1.9. 
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CAPITULO 2. MODERNlZACfON y EXPANSJON DE sisMEX 

Cuando un si.stema se torna tnsuficiente para lqs necesidades que debe CU!!!_ 

pl ir, es indispensable analtzar su operación p~ra: dec1dtr sobre el equtpo 
que será sustituido a fi.n de mejorar su comportamiento. También conviene 
examinar los planes de crecimiento, ya que el equipo que se adquiera ten
drá que satisfacer la nueva sttuaci.ón que se plantea.· En este capttulo 
se exponen los planes de modernización y expahsióM de SISMEX. 

2.1 Móder.nizaci6n 

A lo largo de la existencia de SISMEX ha.n surgtdo nuevas necesi.dades que 
al ser satisfechas van a contribuir a aumentar la eficiencia de la Red 
Telemétrica. Con tal objeto se analizarán las siguientes tareas: 

1) Susti.tuir parte del equipo en l,as EC y en el PCR por otro más.moderno 
de mayor capacidad. 

2) Modificar el alambrado del equipo ya existente en el PCR. 

3) Reasignar las frecuencias de los radto-enlaces en la red. 

4) Retirar de la instalación algunos aparatos que ya no cumplen la función 
que les fué asignada originalmente. 

Las necesidades que han nacido hasta la fecha son: 

a) eliminar los problemas de sobrealcance 

b) estandarizar la grabación y reproducción 

c) aumentar la capacidad , confiabilidad y rapidez del equipo que maneja 
la infonnación (grabadora~reproductora) 

d) modificar el equipo de filtrado y discriminación para adecuarlo a los 
requerimientos de utilidad y espacio 
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e) reconf'iguraciQh1. del ¡¡,l~l!l~rAdo d~l equi.po que converge a los tableros 
de distri_buci.ón. ·· :' ·' 

. '\ ' - : - -~ . ' .. ·--. : ' 

2.1.a Eliminación de sobréálc¡¡,~ci~[· 
;.:···- ,·_;.::,·,: 

Los problemas de sobrealc~~ce. se ~~-nC:~.~na.ron •en ]a secci,ón 1.2, é_numerándo 
las precauciones tomadas·' para .. eV1tar1os;. no.ohsta.nte· aún. se pres~ntan ~n 
algunos casos. Por tanto:'se han tómado algüllas medidas adicionales con el . - " - . ~ . . ' - . . . . . . . . .' 

fin de disminuirlos. 
. - .··: . ' ..... . ;': . 

Por.estar dentro del D.F., zona saturada de ·radio frecuencia y· de gran 
interferencia, se eliminar&n cuatro radio-enlaces: Vi~eros, Nonoalco, 
Hospital ABC y SAHOP, para ser reemplazados por línea telefónica. 

Los radio enlaces que se conservan se volverán a distribuir, de tal modo 
que solo se repetirá una frecuencia; actualmente son cuatro las que se r~ 
piten (ver tabla 1.2, sección 1.2). Se recurrió a la línea telefónica 
porque no es posible que la SCT asigne más frecuencias a SISMEX. La redi~ 
tribución de frecuencias, hasta la fecha en que se escribe este trabajo, no 
se ha realizado. 

La tabla 3.1 muestra la nueva organización de la Red Telemétr'ica. 

2.1.b Estandarización de la grabación y reproducción 

Se tienen problemas en cuanto a los niveles de grabación y reproducción, 
pues cuando se requiere grabar o analizar alguna señal muy débil, es nece
sario ajustar la entrada o la salida de las grabadoras/reproductoras para 
obtener un nivel aceptable en la amplitud de la señal. 

Es pues necesario regular continuamente las señales de entrada y salida 
que manejan las grabadoras/reproductoras; esto se logrará con la instala
ción de amplificadores de nivel constante, que mantendrán el nivel de la 
señal a 1 Vnns aproximadamente, tanto a la entrada (grabación) como a la 
salida (reproducción). 
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En la fig 2.1 se muestra en ·forma de diagrama de bloques lo. que .aq_u\ se 
explica .. 

Dos de ellas se utilizan exclusivamente como 

En éstas.se puede grabar toda la información enforma ~~Úogica>'Ütilizan. 
do 11 de los 14 canales disponibles en la cinta. 

Para reproducir se utiliza la tercera unidad sin tener que interferir en el 
funcionamiento de las grabadoras. Además, al tener tres unidades de cinta, 
se puede operar simultáneamente en línea con la grabadora 1 y fuera de lí
nea la grabadora 2 y la reproductora. 

las grabadoras PEMTEK han presentado problemas de disponibilidad de refac
ciones, por ser un diseño obsoleto de una marca que desapareció del mercado. 
Al sustituirlas, se logrará adicionalmente: 

a} Aumentar la capacidad de almacenamiento. Se necesitan cintas de ma
yor capacidad para almacenar un creciente · número de seña les sf smi -
cas. Ver sección 2.2. 

b) Implemantar un registro digita·1 magnético en lfoea. Este procedimie!l 
to consiste en grabar las señales de las EC directamente en forma di
gital. Dicho registro digital se hará mediante el sistema HBR (High 
Bit Rate}. La figura 2.2 muestra este sistema. 

c) Mejorar el procedimiento. Con los puntos anteriores se incrementara 
la confiabilidad y rapidez, ya que las señales no se manipularán tanto 
antes de que se analicen en la computadora. 
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Se. conservará, ,sin J~mbil,rgq, una u ni, dad de ci_nta pEMTEKJí¿¡ra dla reproducción 
de cintas ant.i,guas.·· · · .. 

SERAL 
ANALOGICA · 

CONVERSOR . ·· .·····}·.·· t.·.·¡~.AL·E·S···· .. · .. ·. SERIE : . ;'."DE.LA' 
PAR.ALELO i-;----.' .. e HÍTA 

. . ' ' 

Fig 2.2 Diagrama de bloques del ststema HBR. 

Se han elegido uni,dades AMPEX modelo FR 3020 para reemplazar las actuales. 
Las características más importantes, que influyeron en su elección son: 

a) operación a baja velocidad para duración suficiente de la grabación 
b) posibilidad de grabar hasta 28 canales, que permite acomodar el to

tal de las señales 
c) grabación en forma analógica y digital en tiempo real 
d) operación en fonna secuencial para grabación continua en dos gra

badoras 
e) nivel de flutter compatible con la grabación directa de las se~ales 

de FM presentes en el múltiplex 
f) compensación de flutter en la reproducción 
g) costo comparable con el de otras opciones 
h) representantes de fábrica en nuestro país. 

Las características generales son: 

a) maneja cintas de 0.5 y 1 pulgada, que pueden contener de 7 a 28 ca
nales 

b) la velocidad de la cinta puede ser cualquiera de las 7 velocidades 
disponibles, entre 15/16 y 60 ips (pulgadas por segundo). 

c) cuando se opera en modo secuencial, se consigne que la segunda gra
badora-reproductora inicie su operación cuando la primera grabadora 
reproductora pierde la energía eléctrica, su cinta se daña físicamen 
te, o está por terminarse. 
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d) cualquier ci.nta se puede nJilneJar -en for111i\ C:1 c1tca. entre dos puntos 
elegidos de antemano, cuando s~ c.ueT,1ta_:con la opci.ón de "footage" 

~ ,;:~.¡ 

:: '~~~-·~. ( :. ' 

2.1.d Modifi~a¿ión del 

Otros aparatos qu~ se vana reemplazar sonilos~dos,fi.ltro~ ROCKLAND dobles •. 
Estos son filtros muy versátiles, puest~;qJJ.pueden, ser Operados coino.pilso . 
bajas, paso altas o paso bandas, pero ré;4j~~ri/ so~rados·~·para·}a a~litación~ 
pues en el PCR se utiliza.n solo.como pas<L:bÚás> Además se.necesita un ma
yor número de e 11 os y se decidÚi c~~~tfu·i{,,iil:f:i'i tfos ~áS s~n~i 11 os,' Estos · 
filtros quedarán instala dos en el:'mi~~o::~i¡,~¿·ú>'en. q¿/están colocados los 

', •·. -.· '. . - . ·-" '.· ·.':.:' ·' --~., ,, . ·.. ,.. 
ROCKLAND. ,~ ·". _,~, 

Los demodul?dores de canal acelerométrtco no van a sufrir modificación, 
pero el canal 11 que estaba destinado a transmitir características físicas 
de las EC, como la temperatura del local, el voltaje de las baterías, el 
voltaje de línea, etc. ya no se va a alambrar en el tablero de señales sí~ 
micas, ya que esas características se pueden inferir de las mediciones de 
nivel de amplitud y frecuencia de las señales provenientes de todas las 
EC. De esta manera se tendrá espacio disponible en ese tablero. Los cir
cuitos de compensación de flutter también desaparecerán, ya que las grab! 
doras-reproductoras AMPEX incluyen esta compensación. 

2.1.e Reconfiguración de alambrado 

Como el número de entradas y salidas de los tableros variará, se hace ne
cesario intercambiar los tableros de señales de tiempo y de señales mul
tiplexadas. 

Aprovechando esta maniobra, las conexiones a los tableros se harán por 
medio de terminales de tornillo, ya que es una manera flexible para variar, 
en cualquier momento, su configuración, en contraste con las conexiones 
soldadas de cada cable como estaba originalmente. 



15 

Además ha.y señales que h¡¡cen recorrtdos l)JU,Y la.r~o~, ocupando espacio en 
&lguno de los ta,bleros, que ¡¡hora-lie necesttan para. otras conexiones. Por 
ejemplo, las señales sismométri.ca.s pasan por el tab1.ero de señales multi
plexadas y por el de señales slsmicas para regi'strarse en los tfunbore~ des • . . . ;· , -
pués de demoduladas. . ~· .' 

Esta trayectoria en un princtpio fué útil, ya que J~ conexión ~b~' el tam
bor no era permanente y se podla,, en caso necesario,· cambiar·de'ta~bor. 

Pero al aumentar el número de canales cero, aumentá:la cantidad de tambores 
y no hay cupo en los tableros para conservar esta confi.guraci.ón. por lo 
tanto estas señales se enviarán a través de un alambrado permanente de la 
entrada del PCR a los demoduladores de canal cero y directamente a los 
tambores registradores. 

Otr~ de las configuraciones de alambrado que se modifica es la de las gra
badoras. Originalmente una .unidad de cinta se conectó a la entrada del 
PCR y'la otra a la salida de los tableros de señales multiplexadas y de 
.señales s1smicas a fin de grabar en línea y fuera de linea simultánea
mente. 

Las grabadoras se van a reemplazar por equipo nuevo, y al ser conectadas 
ambas quedarán a la entrada ~el PCR, pues fuera de linea se podía grabar 
una cinta archivo, pero se decidió suprimir esta característica por su 
limitada utilidad. Las demás señales seguirán el mismo recorrido que ha~ 
ta ahora han realizado. 

Por otro lado, al aumentar el número de cables de entrada al PCR debido 
a la instalación de linea telefónica y a la recepción de las nuevas se
ñales que se mencionan er la sección 2.2, se reorganiza la entrada 
-al PCR con un nuevo tablero de distribución (tablero de entrada), el 
cual será descrito en el capitulo 3. 

En las figuras 2.3, 2.4 y 2.5 se hace la comparación de la organización 
de los tableros de entrada entre su forma actual y la futura. 



2.2 - Expansión 

En esta sección se descri.ben la.~ nuey~!i. i.nst~l~ci.ones, las sen~les que se 
ad1cionan al PCR y la creaci9n de re~paldos de seña,lessismométricas. 

2. 2. a Red te l emétrtca de El Caraco 1. 

Esta nueva red se construirá en la. zona cerca.na a la cortina de la _presa 
El Caracol, Edo. de Guerrero. Constará de 5 sismómetros instalados dentro 
de un radto de 100 km; en la actualidad sólo se mantiene en operación un 
sismógrafo portátil (SPRENGETHER MEQ-800), aproximadamente a 4 km del sitio 
de la cortina, para observar la actividad regional y local. Los epicentros 
y magnitudes de los sismos en un radio de 100 km se ha determi.nado usando 
la estación arriba menci~nada y estaciones regionales operadas por el Ins
tituto de Ingeniería en zonas vecinas. 

Cuando la red esté construida será necesario instalar en el PCR de e.u. 5 
tambores regí stradores adiciona 1 es. .También se ocuparán cana 1 es adicion! 
les en la cinta para su grabación. 

Las señales de esta red llegarán a e.u. por medio de un radio enlace con 
repetidora en la EC de Tuxpan. 

2.2.b Señales adicionales 

Con respecto a las señales que provienen de las EC de la red actual, solo 
Viveros incrementará el número de canales, pues actualmente cuenta con 
seis canales derivados de 3 acelerómetros que se completarán a nueve. 
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Además se recibirá la señal de la EC de Acapulco, que llegará a e.u. a 
través del cable coaxial proveniente de RESMAC, la red telemétrica que opera 
el Instituto de Geof1sica. La señal del sismómetro de esta estación, en el 
futuro se enviará al PCR de SISMEX, lo que implica que hay que aumentar un 
demodulador de canal cero y su respecttvo tambor de registro directo. Ta!!!. 
bfén se ocupará otro canal de la cinta. En la figura 2.6 se presenta, en 
fonna de diagrama de bloques, la nueva configuración de la red • 
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2.2.c Respaldo~ 

Además de tr11nsmitir la seftal de A,capulc;o, ~e prop'~rci,~na,rá~'.á Ge~fí.iicaJas 
sena les sismométricas del' P.ino, ·Tonantzintla~' sta.,'Ri~a\'Y Tuxp~~·. ~ul{~1 p~opio 
PCR en C.U. se encargará de énviarle~ O~ est:~'';~,an~r~ eidsii~'{IJ~respaldo 

' • • '· : ' ,. - " ,· • : '·' - • ' • );·, ·'~·~ • • '· - ., .; • ' 1 

entre SISMEX y RESMAC. ,, · 
.1 ... 

Se creará además otro respa 1 do entre e L SisfuJ16~N·co· ,de Taéubaya .y: SISMEX, . 
pues en Tacubaya también quedarán· regi strad~s· · 1 as. senal es. q~e:.,~rovi.en~n · 

de El Pino, Tonantzintla, Sta. Rita y Tuxpari. · . · '..~'~;¡:.~;.'. •< . 

Cabe aclarar. qu~ 1 a red te 1 e~ét:ica de SISMEX. es .1 a úni:cª:~~f,~i~~:P~~;~,:~.~.~~·~·~· 
les acelerometricas y sismometr1cas ya que las demás solo registran~·sismo.-· 
métricamente 1 a ve 1 oci dad verti ca 1 del terreno. . .. ·. ·, /·.;·;;~}}'f.~~!\;jffY')'.'. 

2.3 Revisión y adquisición de la información referent'e al·;~q~f~ájJ·;.~·/: '.,. 

. . .. . •.: .~ ... /·~.:·~~g;:;N,~~f::·:·{':. . 
La actualización de la información del equipo existen:i:e.eri;urfo>;iffstáláción 

' • ... ' .•·.,.··•e'.',-·;·.'."·'"'¡'",-·' , 

es de suma importancia~ ya que ésta se utiliza pará. la corred:a;oP,eración 
del equipo, así como para su mantenimiento. 

En esta sección mencionaremos cual es la información que se necesita actu! 
lizar, debido a la modificación de la instalación. También apuntaremos cual 
es la documentación de el equipo de reciente adquisición, que se va a incor. 
parar a la biblioteca. 

Las actividades que se realizarán para la reorganización de la información 
~son las siguientes: 

a) actualizar la biblioteca de manuales técnicos 
b) elaborar un manual de proceso de cintas 
c) revisar los manuales de mantenimiento y reparación 
d) revisar o elaborar los dibujos del equipo, diagramas eléctricos 

y de alambrado 
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2.3.a Actualización de la biblioteca de mi\nuales técnic~s 

Una relaCi6~::·d.eJ.:eqÚJ~o y .• su correspondtente infonnación se presenta .e.n la 
tabla 2.i..Sta<¿dnica ;nrorm~cHinque se presentará en el cap'itulo4a'man~ 
ra de manua{tª'~~i~o, por no ~parecer en dtcha tabla, es la siguiente: 

. ' . ' -· ' ·. . ~ - . ' ... ' . ,. - . . . . -. . .. -. 

1) sistema grabado'r;.·r¿prodüctor de ctnta magnética AMPEX 'fR~J,02o' 
2) fi~~ros pasri'bajas 
3) amplificadores de nivel constante .·; ; ..•. : .·•· 
4) cargadores de b~terhs .. .,.,,.,· .· .. ·. r .·.•.··· ,\ ... .. ' 

• ·O· ;~:·~·.i:,,, : L'(•' ·¡,. ",:<,;"·'.· ,'r, ,.·>~:·~.,~>·,·,"/:o} .>' ,. ·:-.,\)···, • 

r /' ~,,_. 

2,3.b 

2. 3. e Revisión· de 1 os ~anúa 1.es. '.?é:' ma'nter i.IÍJ.i entó~I'..}'. f repa rae i ón 

. . · . ·;,::'t·\;~~·: .. ;__;;i:¡, ·y'· :.';::~:'~1;\r:P::n::};'[:(. : :, .. · . .. . . . 
Con esta tarea se aprov~chará;il.a: ex peri enciá{acumulada<en. el mant.enimi en to 
del equipo. :> >) '''. '.{ ... ,. : •• · .. >.·.· .. · .. ,.·:.·· . ··:··. . . . . 

', · .. ·' ._;,':·~~.<··.:: :·~" -~-··,; ;:·,·, 
-: ,' 

2.3.d Revisión o elaboración d~ los dib~jos y 'diagra¡nas• . 

La lista de los dibujos del equipo, diagramas eléctricos y·d~'alambrado 
que se van a incluir en el cap~tulo 4 se muestra a continua~t6n. • Lcis dia 
gramas que tienen (*) son revisiones y se agrupan en el apéndic~ 



i )' table ro de ·entrada 
2)' tablero de señales multiplexadas -
3) tablero de señales sísmicas 
4)' tablero de señales de tiempo 

~ 5) demodulador de canal 0 
* 6) demodu 1 ador de canal ace l erométri ~o . 
" 7) modulador de canal 0 .. • .·· \~ . 
"'8) modulador de canal acelerométri~o·'.'? 

9) filtro paso bajas 
10) amplificador de nivel constante 
11) cargador de baterías 
H~) plano de la instalación del PCR · • .. ;•;<:o:; 
13) ubicación del equipo en los gabin~'té's·.i;fr>'. ·::. 

' _,'·'f·'."\f':.:.'': 

14} plano de la instalación eléctrica del'.PCR~ 
.,..· ·'. . ' 

-
EQUIPO 

Radio 
Transmisores 
y Receptores 

TABLA 2.1 

DOCUMENTOS RELACIONADOS 

Operation Instructions TFM/RFM 150 

Radio Telemetry Equipment, CIR Industries, 
Inc. 

Manuales de Operación y mantenimiento 
de las instalaciones de SISMEX. Tesis, 
F.I., U.N.A.M. Alvarez-Cajiga-Fortoul 

Tambores de Operating Instructions Far Model VRlA 
Registro dire.s_ Direct-Writing Drum Recorder. 
to Kinemetrics Inc. 

Manuales de ... 
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REFERENCIA 
No. 

1 

2 

·•.:: ·3 •:: 
. ';.·. 

, .,..:; . . > ;/:¡.~·.: -



TABLA 2.1 (Cont.) 

EQUIPO DOCUMENTOS.RAL~CIONADOS. 

Grabadoras · · · 
Reproductoras ,·~~rr,tek mod. 320, Analog Instrumentatiorl 

. ·A1gnet'ic Tape. Recorder. 
Pemtek,. Inc. 

Manuales. de •• ~· .. ; 

iignal Electronics Manu~l~· 
(1802856) 

REFERENCIA 
No. 

Ampex FR-3000: 
Tape Transport Maintenance 
Manual. (1802854) 

., •. , ·1.::·-.'~-- ::·:,~?·· '/~ ,:•) 

· .. ·· ·;,,.~;i~f ~i.~~{P 

Demodu 1 adores 
canal sismomé
trico. y canal 
ace lerómetri co. 

Accesories Manual 
(1802902) 

Manuales de ••• .. 

Amplificadores Se presenta en este trabajo 
nivel constante. 

Fi 1 tras paso 
bajas. 

Convertidor 
A/D 

Se presenta en este trabajo. 

Diseño, Construcción y Programación 
de un controlador para un conversor 
A/D. Tesis ESIME IPN Jiménez Her
nández A. 

Manual. Tecnical Multiplexer-Digitizer, 
mod. MD401 Xerox Data Systems, 1971. 
(9017536) 

'·'·¡>·.'.··· 
·.·::._:-; ... : 

9 

10 

20 



EQUIPO REFERENCIAS 
......... No. ,.. DOCUMENTOS RALACIONADOS 

Procesador · ~ Manual es de •••.. . ... ,·, .· ... ,·, ,• 

Téchnical Manual for the Nova 
800. D.G. Corp. 197.1 

.. (15-000004-00}. . . . . . . . ... ; . . . ... 

:-,: ·.:·: - :··'i'::·· 

> • 12." 

Generador de 
Código de 
tiempo. 

Instruction Manual, mod. 9100 
Time code generator (9100-626) 
Datum.Timing.Division. . ~-;:,.-,)'·:}y«\·' .. ·;:¿.·,• 

Lector de 

Código de 
tiempo. 

Receptor WWV 

Manuales de 

Manuales de 

Instruction Manual, mod. 9200 
Time code reader (9200-622) 
.Datum Timing Division 

Operation Manual for Diversity 
Time Receiver model AR-4 
Kinemetri es, Inc. 

Manuales de ... 

Graficador de Manual de Operación Mod. M26DR 
punta caliente MFE, Corp. 

Sismómetro 

Acelerómetro 

Manuales de 

Service Manual Model L-4 Low 
Frequency Geophone. Mark Products, 
Inc. 

Manuales de 

Servoacelerómetros Systron-Donner 
Tipo 4211 

Manuales de 

- '.,-,:. ,-,-·-

;;)'¡j'• .. • 

'-··: ... ,_·· .. 
14 

-. '. ·' . -~ 

2 

·/ 

.. is·· \ · 

17 

21 



EQUIPO DOCUMENTOS RELACIONADOS 

Moni tares 'de n.:!_ Techn ica 1 Manua 1 
ve 1 de seña 1 •. Series VU600 

'·<-

... . . . Data . Check Corp. 

Monitor de· 
Audio. »'' •,. .Manuales de ··•: 

. , - ,., . 
REFERENCIA 

·,;;No •.. 

t···· , .. _ -' -~ .:-"\:·,;-.?~ ,'/:> ;-.:.~,;:·. 

Analizador de.. ~Jug-in •·' · · :::·,C · 
Spectrum .Ana lyzer · ·· .:: ·< · ~· ,;,:)·;:} ,: ·• · · Espectros. 

' :'.·:/'.,:. '' ,·•' ·.:• ,: ;\,:_:,,::: n• ... • ', • 

.. . ·· ~:;::~~:!:: :~:~:;on1csi , , ;1,,, :.:1~{,,j'j1t~iJUi' 
Pantalla para·· 
visualizar 
gráficas 

Instruction Manual 
Type 611 
Storage.Display Unit;: ·,;\::',, ....... : : >.: ~).·, .. 

__ , .!• ... J~~ •• • 

. ., 

22 
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CAPITULO 3. REESTRUCTURACION DEL SISTEMA 

En los capítulos. anteri oressE(desC:ri b{ó, ·en fon11a genera 1, .1.a Red Tele
métri ca y s~-.-.expusieronló~;planes :de ei~pansión y·m()~e~nizaciónde SISMEX. 

,:;_< ;.:·:·:: •; 

También sehab~cl d~ laimporta'n~ia·cie1aJnfon11aci6n· y.se indicaron las 
actividades: qu~ . nos ·conducirán a 1.a actue1 izaci6n ; a_dqúfsición de 1a· dQ 
cumentaci6n rel~cionada con.los di.feren~~-~ :eqU:i posqúe .·se encue~tran .• den-
tro del PCR de SISMEX. '.C :.\· '· . 

.. _~. :'. - ... 

· ..... '. ;·. ·-: ·.:,',:>' : ... ,_~:~r;:,,..,, ..... ~:'·(! ,-::-·::'-~,-- ·-:,;.._-.-_·:·;_, \'·,_'.~·-, : ·.,, .. ',:·:···:-;,, ·'.·;" ' .. ,,./ 

En este.capH~lo:expónarem.osJ:afsj1:uacjóri):.~¡(q4e'se'llégará· después de 
haber. rea1Yz~d~··1~s;~cü~1claci~;·qli·~ ~~;enümer~ro~ e~·et·~apítu10 2. ' .• · 

. . .·_. . ... . . '. ; ,.· ... - '' . . ··,;, 

3.1 Descripción general del sistema 

El funcionamiento de la red será básicamente el mismo. En el capitulo 2 se 
mostró que la diferencia principal está en el alambrado del equipo. También 
hay otras modificaciones, como la introducción de linea telef6nica en el si! 
tema de comunicación y la adquisición de equipo nuevo para el PCR, aunque la 
configuración, esencialmente no se cambiará. 

3.1.a Estaciones de campo 

El número de EC y de ER dentro de la red seguirá constante, ya que se elimina 
SAHOP A (tabla 1.2}, pero se recibe la señal de Acapulco. 

Como se dijo en el capítulo anterior, habrá algunos cambios en lo que respeE_ 
ta a la distribución de frecuencias de los radioenlaces. En la tabla 3.1 se 
muestra la nueva organizaci6n de la red y en la figura 3.1 su diagrama. 

Las EC de Puebla, Viveros, Nonoalco y Hospital ABC aumentan el número de C! 
nales en 1, 3, 6 y 3 respectivamente. Tuxpan solo transmitirá un canal. 

:n lo que respecta al medio de comunicación, Viveros, Nonoalco, Hospital ABC 
y SAHOP se transmitirán por 11nea telefónica. La EC de Acapulco es nueva, 
así como la red de El Caracol. 



ESTACION 

Tonantzintla .. 
Puebla 
Altzomoni 
Tuxpan 
Mezontepec· 
Sta. Rita' 
Viveros 
Nonoalco 
Hospital ABC 
SAHOP 
e.u. 

Acapulco 
El Pino 

UNIDAD 
SEN SORA 

3.1.b Sistema de comunicación 

No. 
· ... CANALES 

CANAL 
No. 
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MHz 

166.875 
156.450 
172.650 
172.650 
173.275 
166.875 
l. telef. 
l. telef. 
l. telef. 

.·l. telef. 
'<cáble 

éciáxial 
·· c.· ·~oax. 

156 .. 450 

Como se señaló en el capítulo 2, las señales que llegan de las EC al PCR, 
además de arribar por medio de radio-enlaces, lo harán por vía telefónica. 
Con esta nueva estructura se tendrán 2 acometidas de cable coaxial, 6 de 
los radios y 4 correspondientes al cable telefónico. Todas estas señales 
convergerán en el tablero de entrada. 

3.1.c Puesto central de registro 

La figura 3.2a muestra la nueva conexión del equipo en el PCR. Su funcio 
namiento es básicamente el descrito en el capítulo l. 

Las señales sísmicas llegan al tablero de entrada del PCR, donde se distrj_ 
buyen a los demoduladores de canal cero, a las grabadoras-reproductoras y 

al tablero de señales multiplexadas, después de amplificarse a un valor 
estándar de 1 Vrms. 
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Las señales sismométricas se graftcan en los tambores reg\stradores de la 
manera descrita en el capítulo 1, solo que ahora la conexi6n de los tamb.Q. 
res con los demoduladores de .canal cero es en fonna pennanente. Se utili 
za un generador electr6nico pará alimentar con 60 Hz, en sincronía con la 
señal de 100 Hz del GCT, a•los motores de los tambores de registro directo 
(figura 3.2.b). 

La grabación de las señales multiplexadas se realiza en las. dos nuevas gr! 
badoras; este proceso es igual al descrito en el primer capitulo, pero con 
el nuevo equipo se cuenta con mayor capacidad de almacenamiento. Todos los 
canales de la cinta son para grabaci6n directa, 7 de los cuales contienen 
las señales multiplexadas, 1 el c6gido de tiempo generado,1 el código del 
receptor WWV, el último es para control de velocidad y los 18 restantes son 
de reserva. 

Cuando ocurre un sismo hay que procesar la información obtenida. Del ta
blero de señales multiplexadas se toman las señales para ser demoduladas, 
filtradas y digitizadas para su análisis. Este proceso de cintas se des~ 
cribe en la secci6n 4.4. 

3.1.d Instalaci6n del PCR 

En lo que se refiere a la distribución física del equipo, cambia la ~bica
ci6n de algunos gabinetes para adecuar su nueva conexión con el resto del 
sistema, así como a la instalación del equipo recientemente adquirido. 

La figura 3.3 muestra la disposici6n de los gabinetes en el PCR y la dis
tribuci6n del equipo en ellos se muestra en la figura 3.4. 

Como se puede observar, en el mismo local está instalada una computadora 
PRIME COMPUTER, sus periféricos (2 unidades de disco de 80 MB c/1) y un 
teletipo como consola maestra. Este equipo no se encuentra conectado a 
SISMEX, aunque se utiliza para procesar acelerogramas obtenidos por él. 

La instalación eléctrica del PCR se muestra en la figura 3.5. La linea de 
entrada es monofásica, pero el equipo instalado se tiene que conectar co
mo en la figura 3.5.a, con el fin de balancear las cargas de las fases de 
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la planta trifásica SE.LMEC.de emergencia (ref l}, 

3 .1. e Tableros de distribución 
'·''.' .... ' 

Los tilbleros1:c1e'e;,trada~· .. de señales multiplexadas\·Ci~···~eñal es de tiempo 
y de señal~s···sísmicas desémpéñan]a fll~ci6ri qÜe:s~)cl~s¿rib~'eri.eLc~~f-
tulo i. . .. ·'· ., , .. , ,'.~<:~. :;:;,-:::·::, · . , ·; -... ..,_, 

.. 'l.· 

Tablero de entrada. En este 'tabi'ero·están con~ctados los radio-receptores~ 
los transformadores de Un¿a teiet~lli¿~'}l.fB4isiías conexiones que propor~ 
cionan las entradas y salid~~/d~l:'Úb}éto',:~Ór medio de tenninales de tor-
nillo. ' · 

El flujo de las señales se muestra en la .figura 3,6, y en tanto que el. dia
grama de interconexión se muestra en la fig~ra ~.7, en la tabla 3.1 se iden 
tifican las señales. 

Tablero de señales multiplexadas. En este:tablero están conectadas las S! .. ···~\.'~ 

ñales sísmicas directas y grabadas, para proce?arse en los demoduladores y 

los monitores. 
-··;'.,.;, •' · .. 

En la figura 3.8 se muestra la distribuci9n de.las entradas y salidas del 
tablero; las conexiones se pueden observar en la figura 3.9. 

Tablero de señales de tiempo. A este tablero entran la señal de reloj (ge
nerador de código de tiempo) y la señal de la WWV directas y reproducidas. 
También estan disponibles el programa de pulsos y contactos (ppc) del mismo 
generador, utilizadas en el tablero de señales sísmicas, en los tambores de 
registro directo de la red de El Caracol y en el lector de c6digo de tiempo 
(LCT) {figura 3.10). Las conexiones se muestran en la figura 3.11. 

Tablero de señales sísmicas. Aquí se reciben las señales sísmicas demodu
ladas y filtradas que entran al convertidor A/O, las señales de tiempo y 
·1as salidas del convertidor D/A para el graficador de punta caliente. Los 
diagramas de flujo de señal y de conexión se muestran en las figui'as 3.12 

y 3.13. 
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CAPITULO 4, OPERACION DEL EQUIPO 

Para obtener un registro confiable de las seílales sísmicas se debe revi
sar diariamente el funcionamiento del equipo que interviene en la graba
ción y graf1cac1ón de los datos multiplexados. Además de esta diaria V! 
riftcación se debe realtzar un mantenimiento preventivo., que consiste, 
básicamente, en la limpieza de las partes expuestas a el uso continuo y 

la revisión de los ajustes mecánicos y eléctricos. Este mantenimiento se 
realiza varias veces al aílo, en fonna periódica. 

Cuando por alguna raz6n, el equipo no funciona en forma nonnal, es·nece
sario realizar la reparación que usualmente implica la compostúra o sus
titución de las partes que estén fallando. 

finalmente, dentro de la operación del equipo, consideraremos el procesa
miento de cintas analógicas que contengan sismos y graficar la información 
contenida en las cintas digitales. 

Las secciones que forman este capftulo son: 

1) Manuales técnicos 
2) Revisión diaria en el PCR 
3) Mantenimiento preventivo y reparación 
4) Procesamiento de cintas 

4.1 Manuales técnicos 

En la tabla 2.1 se presenta una lista de los manuales disponibles. En esta 
sección se describen en forma breve, los equipos que por ser de reciente a.!!_ 
qu1sici6n no aparecen en trabajos anteriores (refs 1 y 2). Así, se consid,g_ 
ran el sistema grabador-reproductor de cinta magnética AMPEX FR3020. los 
filtros paso bajas. los amplificadores de nivel constante y los cargadores 
de baterfas. 
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4.1.a Sistema grabador-reproductQr Ampex FR3020 

Los elementos de la FR302o·pueden dt~idirse en 2 ár~as·principal~~(· · 
.- - •••• - ; -· ;· "' • '< .·, • ., ' •. • • ' '· ~'.o.",:;,' . .',!~' 

. '\', ;. ' ... ,,,-.t ~' : ' 

1> unidad de cinta :lFRáodo rapetransport) ···' 
2) circuitos de ~an~jo·de seflal {FR3020 Signal Ele~t;~nicsf" 

._.,,.. . :·:: ,··. ·.< . 
~ . "' . 

Una descripci6n detallada de estas partes aparece en las/¡"~f~~~~~·tas.:ky. 
7, y a continuación se describe brevemente su funcioriami~ntó. - '". 

1) Unidad de cinta (UC) 

Esta unidad emplea cintas de 1 pulgada en la que pueden grabarse hasta 28 
canales, con el fin de almacenar las señales multiplexadas existentes, t! 
ner espacio de reserva para las que lleguen de futuras EC y contar con la 
posibilidad de grabar simultáneamente la infonnación en forma digital. 

Aunque se tiene la posibilidad de poder seleccionar entre 7 velocidades, 
para grabar señales sísmicas solo se usará la de 15/16 ips para obtener 
un tiempo de grabación prolongado. Además, para reducir el desgaste de 
las cabezas se evita el uso de cualquier alta velocidad,.ya sea hacia ad! 
lante o hacia atrás. 

La UC instalada en el PCR cuenta con las siguientes opciones: 

- Un contador de cinta (footage counter) que también controla un movimiento 
cfclico entre 2 puntos predetenninados. 

- Un circuito para lograr la operación secuencial de las dos grabadoras. 

La UC tiene. además. los siguientes circuitos de control (figura 4.1): 

L6gica de control. Controla funciones de la UC, tales como la detección 
de fin de cinta, de falla de energ1a. de ruptura de la cinta. de cinta 
fuera de trayectoria y de movimiento cíclico. además de generar la señal 
de secuencia. 
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Control de carrete~. Los carretes para la cinta son controlados por ser. . 
vomotores. La acción de servocontrol de la tensión de la cinta se hace 
mediante senales generadas por sensores contenidos en la cámara de 'vacío, 
que aisla las cabezas y el capstan de distufbfos en la tensión del~ ci~ 
ta. 

Control de·capstan. La velocidad.·d~·Ja drita es. controlada:,POr un:capstari, 
movido por uriseryomotor, cuy"Juncfóna!11,i~n,to·.depende:de;l~ co~parac1,qn é:o'n.' 
una referencia'de·•un oscilado/de é~istal. ··~Este ser~o~~ntrol reduce el.' 
error de Velocidad•Úfott~f)'~\ . ': ·; ... ·, · ·.;; 

' ' ·.. . . - ' . ·, . . : . . ~.·:. ;,: , : " . '-'· ',·." 

-,· · .. '.·- ,· .,,_,_,_, ·-.·>-.··.:, :_ - ·. 

Fuentes de poder)j'~guladores.' De ~sto's s~:·obti~rlen{5v.y~~12VqÚ~··aJi-:. 
mentan a los drcuitos lógicos· que ·t~ontrolan•íiuc~ ·La ;fUe~i"e p~incipal. 
proporciona energía. a los servomotores der'~~fostan.·y 1'os.carretes: :'. :,,· 

·. . - .. · .. ···. ,;: . . _ . ".;·. ·' ' 

2) Circuitos de manejo de seflal (CMS) . 

. "Estos circuitos procesan la señal de entrada antes de ser grabada en cinta 
magnética . .También la sef'lal contenida en cinta para convertirla a su for
ma original (figura 4.2). Intervienen 5 clases de circuitos, que son: 

1) Electrónica de uso común: 
- cabezas 
- fuentes de polarización 
- mezc 1 adores 
- preamplificadores 

Se usan en conjunción, para los amplificadores de señal directa (es la que 
se utiliza en SISMEX), de FM, etc. 

2} Fuentes de poder y reguladores 

Estos proporcionan potencia y voltaje de referencia para las tarjetas de 
los CMS (figura 4.3). 
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3) Electr6nica. de sei'ial dlrecta 

. . 

Estos ci.rcuitos producen corriente en las cabezas de grabac16n, que es an! 
loga a la frecuencia y amplitud de la sei'ial de entrada. oUrante .la repro
ducción, el amplificad.or de reproducci6n amplHica e iguala, la ·~ei'ialde la 
cabeza reproductora, entregundo una señal de salida que es fgual ~·la señal 
original de entrada (figura 4.4). Las seña)es sísmicas grabadas en el PCR 
son grabadas de esta manera. 

4) Electróni.ca de sei'ialFM 
.-.,. 

: '·.,·\':': 

::t• c~::t::• ::·::;;:~~:~i~i~f :~1!,!ilc~;~~i~J,~·~,~' .. i.'.·;·~·,'t;;. 
Hay lfoeas de deteccion conectadas :a··la'i:fuente>de polarización~· 1 el;comando 

de grabación de la uc y a cada:m¿dúÍo ·c1~·cifcui'~~s. ·sr~:h~~.· ~~·~e~;P~~f~~to 
en alguna linea, un indicador (led) '.'parpadea" ~ara indidarlo; 

El switch de velocidad controla la selección de los elementos sensibles a 
la velocidad. 

4.1.b Filtros paso bajas 

Estos filtros, diseñados y construidos en el Instituto de Ingeniería, jun
to con los demoduladores se utilizan para recuperar las señales sísmicas 
originales que provienen de las EC. 

Como las frecuencias de las señales sismométricas y aceler6metricas no son 
mayores de 50 Hz, se han fijado 4 frecuencias de corte: 4, 8, 15 y 30 Hz, 
que pueden elegirse con un selector. Además se cuenta con una posición ne!!_ 
tra del selector de frecuecia de corte, en la cual no hay filtrado. 

Estos circuitos tienen 2 valores de ganancia (OdB y 40dB) que se pueden 
seleccionar con otro selector (figuras 4.6 y 4.7) 



31 

4.1. c /Wp 1i fi cado res de ni.ve 1 constante 
.. · .:. : . : ,. ' 

Estos ctrcu1tos son c~ntrolés auto~áticos.de ganancia (CAG) que, indepen
dientemente de 1 nivel ·de cintrada,. proporcionan una salida constante en am 

. . •, ' ' ' -
plitud. 

Como las grabadoras/reproductoras AMPEX FR3020 requieren un nivel de entr! 
da de la señal de 1 Yrms, los CAG proporcionan como máxima amplitud de.en
trada a las grabadoras, ese valor. También se emplearán al reproducir ci!!_ 
tas en la grabadora/reproductora PEMTEK, para evitar reajustar esta unidad. 

Al reproducir cintas, ya sea en las AMPEX o en las .PEMTEK, se usan estos 
CAG para variar .la amplitud de la señal que entra al demodulador. Por esta 
razón los CAG tienen 4 salidas ajustables entre O y 20 V (fig 4.8 y 4.9). 

Para una información más completa consultar el informe correspondiente. 
{Proyecto 1747). 

4.1.d Cargadores de baterías 

Estos circuitos se diseñaron y construyeron en el Instituto de Ingeniería. 
Son utilizados, principalmente, en las EC, pero también se emplean en el 
PCR para cargar la batería que alimenta a el GCT (reloj) y como fuente de 
poder para los radio receptores. 

Son tres tipos diferentes de cargadores, pero totalmente intercambiables 
entre ellos. 

Tipo 1: Saljda (nominal) +12 V a 1 A 
ajustable entre 10 y 14 V 

Tipo 2: salida (nominal) +12 V a 3 A 
-12 V a 1 A 

ajustable entre 10 y 14 V 

Tipo 3: salida (nominal) +12 V a 3 A 
-12 V a 1 A 

no ajustable 
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Los tres ti,enen protección contra de~ca,rgas atmosféricas (figuras 4.10, 4.11 

y 4.12}, 

4.2 Revisiórl 'di~tia~n ~l pCR:; . , 
~i\:·- ;;<'.' .., .. :>j·· 

La grabación'y g'rafica~ci6W:C!e las.;~~~ales)st$micas deber.ser c9ntilluas, ·.por 
lo t~nto ·e1:·~qu~pp;·~n;1a(ec /kií ~{·pcR ti:éh~e~ que tr~baja~ sin interrup
ción. Para aÍ~~h,~~r este objetivo se reaHz~ la rutina que se presenta a 

., ,-·:·': ... " : 

continuacióíú .> : : 

· .. ,· 

a} verificar las EC monitoreando las caracteristicas de las señales 
b) .verificar ~l funcionamiento de las grabadoras/reproductoras 
c) verific~r el .funcionamiento del reloj 
d) verificar el funcionamiento de los tambores 
e) verificar el funcionamiento de los demoduladores de canal cero. 

A continuación se describe cada una de las operaciones. 

4.2.a Verificación del funcionamiento de las EC 

1) Nivel de amplitud. El nivel de amplitud se observa en el osciloscopio. 
La señal multiplexada se toma del tablero de señales multiplexadas y en 
el osciloscopio se debe tener una señal dentro del rango de 4 VPP a 100 

mvpp· 

2) Presencia de señal. Para determinar la presencia de señal se recurre al 
monitor de audio y/ o al analizador de espectros. Se debe escuchar un t.Q. 
no agudo, en el monitor de audio, cuando hay señal multiplexada. Para 
verificar la presencia de todos los canales utilizamos el analizador de 
espectros, para visualizar el número de señales (una por canal) que CO!!. 

tiene cada multiplex. 

Con la señal de audio se puede detectar si hay alguna interferencia. 



33 

3) Frecuencia correcta. La veri fi.cactón de 1 a frecuencia se rea 1 iza con 
el frecuenc1metro. E!ita es)a tarea que se .lleva más tiempo, puesto 
que se mtde la frecuenciad~ ca'cl~ .canal y existen 57 canales en tptal. 

4. 2. b Verificaci6n del.functonaiiH~nto ~e:'.las grabadoras-reproductoras. 
,· ' ·_ ·;: .'·:~' ... -.~-~'--,·:~:· ... ,· ... '-.. · ...... ·.::·,: ·' - .. - :.\·:_..,.'. 

1) Velocidad de Ja cinta~:::·~~~isarque· Ía~úni.dades,tengan;~elgc~iÓÜ~da 
la velocJdad más baja.~ ' ' ' •, ' ' ,., ' ' ·, ' ;'. ',:. •' 

- . >.·: .. ::.··: _:·~.·-·.'.1. ... ;:)··.·:'..-.":.·"'. ,'- :-\ ·.~ ,' .~ .. . - .. '.:\:;·;::' .. . -:•,:,,::·.:.-, 

2) Carrete de la cinta. Revisar que :Ú cfrit'a'nO'tenga~·ci~~() á~icéreviden 
te y que quede una cantidad ~tfrtiabl e;,;::;;.~·f:~.~:'\{;~.:.i··;'<J'f·;·'.i,;~~'.'.:::,"·i.'~·.C• -

" ·-;:>::,':_;~::: ·~ ¡ ,. ·/·>.·"- . ' ... _, .',<• .. "':.'· '-, ._, , .• 

· . · ' .. · .-'·.: .: ·>T.:f. ". : .. :,-:._1 --."_':\'.:::_:~.:-/:.>.:_·:~::;:;-(:-;_:,:\''~:'¡\f,:~'.::·~: .. ;;..::~ .. -_:_·.'..:.: · 
3) Nivel de reproducción. Este valor se. leefen:ilcfs:medidofesi'.serie VU600 

· -'..:: ,;: ,-':···.f<,~!,':;/_:_:·~ 1 .. ·/:.;.·:~'/,.,'.~::z~·~:.::'.:Y<:r~~ ·,/.•-.-:_:_:>:.:·,_ ->··.: :· .. -'· . 
que están en el mismo gabinete de las ·uni.~~d~s;,de\~1~~.i;t;i;¿~,l~n;ivet está!!_ 
dar es de 1 Vrms. '·'·. ::.,. ,:,;¡~::~~;.¡:;'.y~:f~;:<+~'~<'.";:¡j~\~" .~ ·• ·. 

4.2.c Verificaci6n del funcionamiento del reloj 

1) Receptor WWV. En este receptor se escucha 1 a hora, minuto y ~~gundo CQ.. 

rrespondiente, para compararlos con el tiempo que marca el reloj.· La 
hora y el minuto son señales de voz acompañadas de un tono para señalar 
el minuto exacto. El segundo es un sonido de 11TIC 11

• 

2) Revisar día. Aquí simplemente se coteja que el número de dfa dél sis
mograma anterior y del actual sean consecutivos. 

3) Sincronización del reloj. Cuando por algún motivo el reloj se encuentre 
adelantado o atrasado con respecto al tiempo de la WWV, es necesario ca
librarlo de la siguiente manera: 

Se conectan los instrumentos como se muestra en el siguiente diagrama, y se 
observa en el osciloscopio, en forma simultánea, la salida.del reloj y la 

señal de radio. 
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~· · Cánal 2: señal ~~ la ·~sWV (seg) 

¡ 

Para ajustar los segundos se debe presionar el control ADVANCE o RETARD 
(según exista atraso o adelanto) del reloj, hasta que la marca correspon
diente coincida con el flanco positivo de cada pulso de reloj. En la re
ferencia 1 se detalla el procedimiento de sincronización. 

4.2.d Verificación del funcionamiento de los tambores. 

1) Cambio de papel, revisión de la tinta y las plumillas. El cambio de 
papel se debe realizar diariamente, porque la longitud de la hoja es la 
justa para graficar 24 hrs. La señal dibujada debe aparecer todo el tie!!!_ 
po por lo que es necesario que haya tinta en el dep6sito que alimenta a 
la plumilla, ésta debe estar siempre limpia para que fluya libremente la 
tinta. Además el grueso de la linea debe ser apropiado, por lo que las 
plumillas se deben conservar con una punta fina. 

2) Sismogramas. Como las gráficas que se obtienen son muy importantes, se 
debe cuidar que las marcas de tiempo aparezcan correctamente y que la v~ 
locidad del tambor sea la apropiada. 
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4.2.e Verificación del functonamiento de lo~ demoduladore!l de canal cero 
. ' ' . :·: ~ ·. 

. : 

1) Presencia de subportadora. Los i.ndtcadores de subportad~ra.deben estar 
encendidos para comprobar que hay señal sismométHca. · ... · ··· 

2) Ajuste de la frecuencia o la alimentación. En caso<de;que haya algún 
,. ". ·:•, \ . ,, 

error en la graficacfon, se deberá revisar la frecuenda y la aliment~ 
' '. ·, .:.:,-:;:,.::'.>':' _., ··. ~ >: 

ción al demodulador correspondiente .. En caso de é¡úe/álguna de las dos 
no sea correcta t se procederá a realizar slÍ :aj~~t~'<r~f i). ' . 

-.. ;:/-. '.·. -~>·;~· -__ : . :t· 

En c;so de encontrar alguna .'falla al efectuar ,alguno;~~\1b~ puntos ánterio: 
' . . -. . :· .. ·. '· ·. ..., .. ; : --~-.:<< _,::':':"·: J"· "·.~-:~~.~-;··/~:~ .. :·,, :::--•. ,;, :·(._.-" ·;·._;«;~.;-; ·'.·~->:--

res, recurra a la tabla 4.1 o consulte los· manuales de'. mantenimiento: (tabla 
• d • ,- • - • • ' • - .·, • • • ·- ~ , • ' • • ,. • ' , , •• ', : ., '• • - • ;' 1 , •• - • •• • •• ' , • 

2.1). . '' ' ' . : 



F.alla 

l. No funcionan los motores 

2. El GCT se apaga al fallar la ener
gía Comercial 

3. Un receptor no entrega señál 

4. Una plumilla de registro descentrada 

5. Las marcas de tiempo desaparecen 

6. No avanza el impulsorde la plumilla 

7. El tiempo se corre en el GCT 

Posible causa 

.falta la alimentaci6n de ±12V 

.falta alimentaci6n de 60 Hz 

.falta alimentaci6n de ±12V 

.fusible quemado o mal colocado 

.estaci6n transmisora dañada 

. radio dañado 
•

11 squelch 11 muy alto 

.plumilla floja al pivote 

.falla de voltaje de alimentaci6n 
(+12V) 

• "offset" muy alto del demodulador 
respectivo 

.cable de conexión dañada 

.el control de posición de la 
plumilla en un extremo 

.motor dañado 

.amplificador de potencia dañada 

.capacitar de defasaje dañado 

.bajo nivel de voltaje en la ali
mentación 

TABLA 4. 1 

Acci6n a tomar 

revisar cargadores y sustituir 
sustituir tarjetas de 60 Hz 

' revisar cargador y sustituir 
revisar porta fusible y/o cambiar 

realiza visita y corregir 
sustituir 
ajustar al nivel correcto 

apretar 
verificar y corregir 

ajustar 

revisar y sustituir o reparar 
ver inciso 4 

cambiar 
cambiar 
cambiar 

ver inciso 2 

. w 
O'I 





limpiar toda la unidad de cinta. 
limpiar el capstan 

antes de. cada_ grabación 
~ntes de cada grabación 
cuando sea necesario 
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limpiar el limpiador del capstan' 
limpiar las cabezas. antes de grabar un carrete de ci~ 

· .. ·.ta completó··o· c4ando.·se pie~éle.la 
señal en. ú reprodúcd.6n" 

desmagnetizar cabezas 
limpiar gufas del aire· :n 11 

.. -,, 

'.-,:·: 

limpiar cámara de vacío : 11 11 11 
•· · •• ;; .• y 

l . . ~ d l" ·1·t· ·:.::.... ... it .. ,., ,•, . .,.•:';'_.:.·.· 1mp1ar guias e a en a· · ·. · ···· " "<(•.:•:•:! .. ··· 

;:::::~ ;~:~:sor dé •1re . fi!fr::?f~!~?~lir~f~;~~;t~J~~!I~~~~~:~:: 
Para una descripción de ta 11 ada. éie' ~~~~s '.:i~r~a;s"kdó~sÜltar 1 ~'~s·~·~~i Í>n\'9 de 
la referencia 5, tab 1 a 2 .1,. .. · /).~.c~·:·;·_·(,.¿~.'.·.·.;_':_:_;:_.::._.:_.'.:·.;:;·~:::;,·1,~~·~·~;~'tY~'J.·" ...•... 'f,fa';;'ji;i;i~.~·~-··• ·.· .·,· .... · 

' ·,~; . '> '\·l(<···: '. 

4.3.b, c y d Filtros paso bajas>a~piifi~acl~r~s.:.d~ ni~el constánte,,) 
cargador de baterías; 

Mantenimiento y reparaci6n. Unicamente será necesario realizar estas op~ 
raciones cuando el circuito deje de funcionar satisfactoriamente. 

Para el resto del equipo consultar las referencias de la tabla 2.1~ 

4.3.e Bitácora 

A continuación se listan los eventos que deben ser anotados en la bitácora 
después de realizar cualquier reparación. 

1) Ajuste del reloj 
a. retraso o adelanto en ms 
b. retraso o adelanto respecto a la WWV 



c. tolerancia a la quefué ajustado+/- ms 
d. fecha y tiempo uni.versal (UT) 
e. nombre del técnico 
f. cualquier cambio en el 

2) Cambio de plumillas en los .tal11bore~.fe91~tradb'y·e·~ 
a. estac'lón "' . ;;:. '::~ 
b. causa del camb1o .. 
c. fecha y UT 
d. nombre del técn1co 

a. estaci6n 
~ '~ 'J '. ,<;:·· ' . ' • 

'- .. '' 

b. niveles de tinta encontrados 
c. fecha y UT 
d. nombre del técnico 

4) Cambio de motores de los tambores registradores 
a. estaci6n 
b. causa del cambio o reparación 
c. número de serie de los motores cambiados 
d. tipo de motor cambiado o reparado 
e. tiempo aproximado fuera de servicio 
f. fecha y hora en que se reanudó la operación 
g. fecha y UT 
h. nombre del técnico 

5) Reparaci6n o cambio de componentes en las grabadoras 
a. grabadora 
b. causa de la reparación o cambio 
c. tiempo aproximado fuera de servicio y consecuencias 
d. si existe respaldo, indicar si está en tambor o en otra grabadora 
e. tipos y números de serie de los componentes utilizados 
f. fecha y hora en que se reanudó la operación o la grabadora quedó 

reparada. 
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g. fecha':/ UT 

h. nombre del técnico· 
i. causas probables de la falla' .· .. . -::;' >· 

e~' •' 

6) Cambio o ajuste de los d~odu,Údtir~s/de:Jaid1'~:'~~f{ 
. . ... ,·:. ·.:·:- ,, ·. ··::'-,_.':1 ', ,. ·.}{<:": ::.:,:·:·:··:' 

; ~ ·~~;;~: ::~: i1W:~~.~~t~f !~~¡c}~,t,~ic~~:.~;~~t;; 
e. nombre del técnico. ..· .... ··:>, · · :,;<2\;,·; 

'· -~--..,_'.-'_¡: .. ::~ ···, ··.>:: .• ··.':·' ., 
~ . ~·.::;;~·>··_·:,;:-·;'-."' 

7) Cambio de la atenuaci6n, en :1&~:tij,bores(deTf~gf~Úo ; 
'' ,,'•·" . .'',, ,, :,:;_-.,·· •. :<,;·,{':,..' ·::;· .. '· 

a. estación 
b. motivo 
c. valores de la atenuaci6n, anti.guo y<~uevo" 
d. fecha y UT 

e. nombre del técnico 

8) Cambi.o de tambor o de pista en las grabadoras 
a. estación 
b. motivo 
c. número de tambor o de pista, original y nuevo 
d. fecha y UT 

e. nombre del técnico 

9) Cambio de ganancia o de modulador en las estaciones sismométricas 
a. estación 
b. motivo 
c. si hubo cambio o modificación 
d. número de las tarjetas cambiadas, antigua y nueva 
e. valor de la ganancia anterior y' actual 
f. fecha y UT. 
g. nombre del técnico 
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10} Instalaci6n o reti.ro de fOtros o ~roplifi.cadores 
a. e.staci.~n 

b. motivo 
c. tipo de filtro o amplificador usado 
d. frecuencia de corte o ganancia usadas . 
e, a que equipo afecta, tambores Q grabadoras; 
f. donde fue conectada, e.1 múltiplex o a la señal d~~ód~lacÍa 

, ' ' • ' ' • . r • . -· ' - . ' ' '·. ~ -•. '-:.; ~· 

g. fecha y UT .< '·: , 

h. nombre del técnico 

11} Cualquier otro acontecimiento o modificación que se cónsid~br;~~1 :.~:~'por
tanci.a, debe registrarse anotando el mayor número de datos·,·~or{'~F obj~ 

--::: .. ·.· 
to de poder evaluar posteri.ormente las consecuencias i. 

'.\ .:·· 
··: 
. ~·. ' .. 
·: ·\''·' 

4.4 Manual del usuario para procesar cintas 
"' '. ~ 

En la ftgura 4.14 se muestra el diagrama de flujo; pa~a.¡>r()4esar la informa-
ci6n contenida en cinta magnéttca anal6g1ca. 

4.4.a Inicio 

El proceso comienza al cargar la cinta que contiene el evento en la repro
ductora de cintas (AMPEX o PEMTEK) y el disco magnético con los programas 
correspondientes. 

También se tiene que conectar el equipo necesario por medio de los tableros 
(fig 4,15) y verificar ciertos ajustes. En seguida se realizan las siguie!!. 
tes operaciones: 

1) Localizar la cinta que contenga el sismo. 
2) Colocar la cinta en la grabadora-reproductora correspondiente. 
3) Conectar el LCT a la reproductora respectiva. 
4) Buscar el principio del sismo, de acuerdo con la hora de ocurrencia, 

que se lee en el LCT. 
5) Cinco o diez.minutos antes del evento se verifica la grabación de todos 

los canales con el monitor de radio, el analizador de espectros y el fre 
cuencfmetro. 
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6) Conectar los canales cero a la caja de demoduladores A, 
7) Conectar los múlti,plex a el resto de las cajas'dempduladoras. 
8) Verificar todas las demodulacio~es con eJ-.graficad~r de punta caliente 

y el osciloscopio. :. . > 

9) Ajustar el cero de los deínodulador~{cÓ~ el.,galy~~6fuetrofoúe ~stáen el 
tablero de señal s~smica. · .. .. . . .· : ''· '.y_',·.<:··~:.~_:', '. .'.'.· ' ' 

Como son más canales que tarjetas demodulad~r~~. lo~:;.inci,'s()~Ó./~y'9.se .. 
tendrán que repetir varias vece.s h~sta q~e se haya veHti~~dd.'.y; ~justado 

, ' ' ··::>''· 

todos los canales. : ::S.;' 
. ··'·,"· 

10) Volver a conectar los múltiplex a los demodulad~res par~··~o~'ehzar 
procesar la información contenida en éstos. , '.·:'?< .·;;>:'.:.:' 

11) Seleccionar la ganancia y la velocidad del papel en el:~~~~f!;§,a'.ci~tde :· . 
punta ca 1 i ente '· . 

'.\}: _, j:'. 

12) Anotar la distribución de los canales. , 
13) Encender la computadora. Girar la llave POWER de la consoia maestra 

hacia ON (fig 4.16). 
14) Encender la unidad de disco. Girar la llave POWER de esta unidad ha

cia ON (fig 4.17). 
15) Instalar el disco SISMEX en la unidad DP~. con el selector LOAD/RUN 

en posición LOAD (fig 4.17). 
16) Una vez instalado el disco, el selector LOAD/RUN debe cambiarse a la 

posición RUN. 
17) Los selectores DATA ADDRESS del procesador debe tener un valor de 

1000338 para seleccionar la unidad de disco (fig 4.16). 
18) Al encender el indicador READY de los discos, se oprimen los interrup

tores RESET y PROGRAM LOAD del procesador (fig 4.17). 
Si el indicador CHECK de los discos se enciende, se debe suspender toda la 
acción y avisar al encargado de mantenimiento. 

19) En el teletipo aparecerá lo siguiente: 

FILENAME ? 
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Si no aparece esta palabra, e.l disco se tiene que volver a cargar. Pri
mero se activa el interruptor STOP RESET del procesador y luego el sele.2_ 
tor LOAD/RUN se coloca en LOAD, después se coloca el selector LOAD/RUN en 
RUN nuevamente. Se ejecutan los puntos 17, 18 y 19. 

20) Una vez que tiene FILENAME ?, .se oprime la tecla RETURN. En· ~l tele
tipo aparecérá la siguiente: 

· .. · RDOS REV0'.·::3:02 
,DATE .. (r~/o/Y)? 

TIME (H:M:S). 1 ' 

22} Escribir hora/minuto/segundo y opr1mfr· 
cerá una letra R. 

4.4.b Digitización 

Esta sección describe los pasos para real izar la conver.sión A/O.· 

23) Escribir el comando DIGITIZA. 

R 
OIGITIZA 

La m§qufna imprimirá el siguiente listado: 



Mes/ Oía/ Año Hora: Min: Seg 
NO FILES MATCH SPECIFIER, FILE: CHAN~· ~ 

Mes/ Día/ Arlo Hora: Min: Seg 
TENSIONES MAXIMAS ACEPTADAS SIN RECORTAR(+") l.28V. 
FAVOR DE RESPONDER CON NUMEROS ENTEROS V 
OPRIMIR LA TECLA "RETURN" PARA DELIMITAR EL VALOR •. ·. 
DELTA T, EN MULTIPLOS DE 0.010 SEG;..JA}_ 
CANAL FINAL:.JJ!l_ 
I PUNTOS / CANAL:~ . . . • , 
INDIQUE LA FORMA DE INICIAR LA DIGITIZACION:J 
(O) INMEDIATAMENTE 
{1) ANALOGICAMENTE 
(2) CRONOLOGICAMENTE 
SU SELECCION, POR FAVOR:.J.Ql_ 

En los espacios A, B, e y D el usuario debe contestar lo siguiente:. 
(A) de acuerdo a la frecuencia de muestreo deseada 
(B) el último canal del convertidor A/O que va a ser usado 
(C) de acuerdo a la frecuencia de muestreo seleccionada y a la durªc1.6n 

del evento. 
(D) el modo de inicio de la conversión A/O: 

{O) la digitización se inicia de inmediato. Se usa generalmente para 
pruebas 

(t.) la digitización se inicia de acuerdo a un valor de tiempo deseado. 
Es el más usado 

Al seleccionar (2) la continuación del listado es: 

Donde: 

INDIQUE EL TIEMPO DE INICIO: 
HIN _fil_ 
SEG _fil_ 

(E) el minuto en que se desea iniciar 
(F) el segundo en que se desea iniciar 

Antes de dar RETURN para que se inicie la digitización, se ejecutan los 
!iguientes pasos: 

44 



24) Se inicia la reproducci6n de la cinta correspondiente aproximadamente 
dos minutos antes del tiempo programado con (E) y (F). 

25) Se verifican las conexiones y se enciende el LCT en posición O ERROR. 
26) Un minuto antes del tiempo programado, se enciende el graficador de 

punta caliente. Comprobar la presencia de las marcas de tiempo. 

Es conveniente anotar en el registro la hora correspondiente a las marcas 
de tiempo. 

-, 

27) Al faltar 10 segundos para iniciar la digitiza¿ión, ;~1 LCL se c~loca ;/ 
·:··,": ,·, ~··-·;·<:"~ ,.;, .. '.<~.1~·"····.· 

en e 1 modo co ERROR. · .. '..·.'-/:>.:,r:«í'.~ 'i.'; '.¡·· · \:.~·; ,.-·« 
''' 

28) se oprime la tecla RETURN en el teletipo. con esto l~.dfgitiza6i~n;~e 
inicia en el instante programado. 

Vigilar el funcionamiento de la grabadora-reproductora para evitar que.ha" 
ya variaciones en la velocidad de la cinta. 

29) Al terminar la digitizaci6n, la máquina imprimirá: 

TODO OK. # RECORDS = .J.§1___ 
STOP 
Mes/ Día/ Año Hora: Min: Seg 
# CANALES J!!L 
# PUNTOS/ CANAL ..J..!]_ 
DELTA T (SEG) -1ll__ 
FECHA DE GRABACION _JJ5.L. 
FECHA OIGITIZACION .JhL 
GANANCIA Qtl_ 
STOP 
Mes/ Oía/ Año 
R 

Hora: Mfn: Seg 
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Donde: 
(G) sectores del d1sco ut111zados 
(H) canales d1g1t1zados .·•. · 
(I) idem (C) 
(J) 1dem (A) 

>.'.'. -t\~_,•. ;:'.:·.::··.~.' -.-. ', 
· .. :·.,·.\_. . <·;:.:; 

( K) fecha del evento< } . . ... •·. ·?: : << 
(L} fecha en que se··.pr6cesa 1 ¡.: ihfórlnac!6n · ,, .. ·· 
(M) ganancia que pr~:P~~d6n~ .~1 ·~r~~~~~~···( ~ienJta.1ríl~nt~_.a) .·: ·. · 

.· ·'> ... '.f /:\\\ ,,: ; :). • . . ·:·: .. • '' .. 

4.4.c Graf1cacf6n y ver1ffoaci~n .. de:la''éligitfzaci6n . - . , ...... , ____ ,,,,_: 

Para obtener una buena gráfi~a es conveniente tener primero ~1 réporte~es-:
tadfstico. 

30) Para preparar la impresora se encienden los siguientes interruptoresi 
El interruptor POWER se coloca en posici6n ON, al encender el led 
READY el selector ON LINE/OFF LHIE se oprime en la direcci6n ON LINE. 

31} Se pide el reporte con el comando REPORTE: 

R 

REPORTE 
ARCHIVO J&_ 

Donde el usuario responderá lo siguiente: 
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(N) Nombre del archivo, que puede ser CHAN00, CHAN01, etc •• después de 
imprimir el reporte de CHAN00 vuelve a solicitar otro archivo, se 
pide el CHAN01, después de escribirlo pide otro y as1 sucesivamente 
hasta terminar con todos los archivos que se soliciten. Para ter
minar se dan 2 espacios cuando se solicita otro ARCHIVO. 

El formato del reporte que se obtiene en la impresora es el siguiente: 



Nombre de1 archivo: CHAN00. CHAN01, etc. 

CANAL 0, 1, 2, etc. 
PUNTOS idem (1)~ inciso 22 · · 

DELIA T ídem (J}, inciso 22·. 
EVENTO Of a Hr: Min: . Ség · 

DIGITIZACION -------
GANANCIA idem (M}, inciso 22 
MINIMO punto donde ocurre 
MAXIMO punto donde ocurre· 
PROMEDIO valor 
RMS valor 
VARIANCIA valor 
DES EST valor 
COEF VAR valor 

Una vez que se tiene el. report~•·e~tadi~Úsci',)>bt~riá/~~~·~T;·~fara~,i6~~ 'en Ja 
(" •,: 

pantalla. <.\ 
.'.--·}:¡":-:,," ' ' 

32) Preparar 1a pantalla del 
torear las gráficas. 

osci losccipio'J.E!CfRONIX ·~:u~: .. se üsa para moni- . 
- '... '·::~, '- - .,/~·-._:' '-

33) Escribir el comando para graficar. 

R 

GRAFVARC 

34) La máquina pedirá lo siguiente: 
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ARCHIVO PARA GUARDAR LA GRAFICA 

_JJJ.L 
# ARCHIVOS A GRAFICAR ......_,_; 
TAMAÑO DE EJE X ..J.Ql__ 
X INICIAL _i!U____ 
INC X _fil_ 
TAMAÑO DEL EJE Y· (I) 

Y INICIAL (U) 
INC Y J.YL 
CUANTOS DECIMALES 
ARCHIVO A GRAFICAR 

(AA) 
FIN 

STOP 
R 

( l'I) 

1/ 

Donde: .. , · 

'(; 

(O) cualquier nombre diferente a $PLT, para seleccionar. la pantaÚa 
(P) número de archivos que se deseen 
(Q) el que se elija. para la pantalla es 8 

(R) al (W) los más convenientes, de acuerdo con los valores del reporte 
obtenido 

(/i.A) nombre del archivo: CHAN00, CHAN01, etc., esta última petición se rep~ 
tirá el número de veces que valga (P) 

Con el reporte y la gráfica en esta fonna se decide si la digitizaci6n fué 
buena. Si ésta fué aceptable, se procede a graficar en el papel. 

35) Preparar el graficador (PLOTTER) con los siguientes controles: 

Control 
POWER 

PEN 
CHART AXIS 

PEN AXIS 

Posición 
ON 
REMOTE 
PLOT 
PLOT 
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Con estas indicaciones el indicador READY del PLOTTER debe encender. 
'· '·. . ' .. ' '. ~. ' . . . . :. -. ' 

Antes de obtener la .. g~áf'icá definit,va, se ~~bi~ icl~ nombre a •los iarchivos . 
creados (CHAN00;. CHAN~l. et.en;,:·.·\;.>;~?'.,' ',, ' ' •····. ' '. '' ;o,~ 

' .. ":' '« :·:·,~-'.: / , ' "· ;.,, 
\ ' : . "-~-~;·' .... ,;:_:. 

36) se escribe el comárido ·RENAME: ' 
. ' ¡ > "· .. '.~>. ..'.:·.·; :.: ·.~: 

Donde: 
(AB) y (AC) 

tructura: 
XXXYYZZZO 

XXX- d'ia 
'YY- hora 

\ ·¡ ; '. ·:~:· • 

. ·.· :..R,· .•. '.· 
. RENAME . CHANti 

R 
. RENAME CHAN@'l 

ZZZ- estación y canal 

· (AC) .. 

O - opcional para diferenciar dos eventos 

Se procede de esta manera hasta cambiar el nombre a todos los archivos que 
se van a guardar. Al tenninar, se graftca en papel. 

37) Para obtener la gráfica en papel se repite el inciso 34, pero en (O} ·; 
se escribe $PLT para seleccionar el graficador. En {AA) se escribe el 
nuevo nombre del archivo. 

4.4.d Almacenamiento en cinta digital 

Al tener la gráfica y el reporte correctamente, se hace la transferencia 
de disco a cinta de los archivos creados. 

38) Encender la unidad de cinta (fig 4.17). 
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39) Colocar lá cirita, con'.el antllo;.de prote~ci.ón y con el botón OVERRIDE 
d~ la unidad·, h~cia af~era. .. ' . ' . 

. ,. ,,. -·--.. ·. -. , '.>¿x~: 

40) Una vez asegu.:.r~.a~·),a,;:~Jn,'1:a'····5~ ::o~rime··~1~.~intro} :·•.LOA.~~· .. ··. 
- - - ;'', ·~ .·_.,: 

41 i : . op~1 •• · •• í\ 60~6~iF§~ARó'h··~~ ·~üi ~~i~.~·~~i.~f ~J.r1~J~1~.d~: 1a c1~-.·· 

42) Se oprime eÚotón°~~E. ~~ cint~7~~~·211~j~:~~r~t,~~0;i~ <i:.w; .•.. ·. 
43) Se inicializa 1~ unidad de cinta, escAbielld~:'.~l'si~~{~:Qfe·'_~~a~d~.;en 

el tel~tipo •. ·. . · . · .•... ,.. · ·. ·:·:.: ... e;, f" .. 

R 
INIT MT0 

44) Mediante el comando XFER se hace la transferencia. 

R 
XFER (AD) MT0: (AE) 

R 
XFER . (AF). MT0: (AG) 

Donde: 

(AD) y (AF) idem (AB) y (AC), inciso 29 
(AE) y (AG) número de los archivos consecutivos en la cinta (~~. ~l. etc). 
Se procede de esta manera hasta transferir todos los archivos. Poner 
una etiqueta, con los nombres de los archivos originales sobre el carrete 
de la cinta. 

Es conveniente leer la cinta (veáse comando LOAD) para comprobar que toda 
la infonnación fué grabada correctamente. Si hubo algún error, se tendrá 
que volver a grabar, si no, se borran los archivos que se escribieron en 
disco, quedando éste listo para otra digitización. Si varios de los arch.1. 
vos quedan mal grabados, se vuelven a grabar en otra parte de la cinta. 
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Si ya no hay mas caneles o eventos que converttr, se da por. tenninado. el· 
• 1 • • ' 

proceso. 

45} Despedfr la<cinta,(MT") y eldiscoi:(DP~L coh.~~;:::~j~~1.~~tes/.d~.······m~_ri.d6s: 
" - ''.~>.:· . 

RELEASE MT0 
MT0 RELEASEO 
RELEASE DP0 
MASTER DEVICE RELEASED 

!4G) Se opdme el bot6n de UNLOAD en la unidad de ~inta 

, .. 

48) Se quita la cinta de la unidad y se almacena. 

49) Se quita el disco de la unidad y se guarda. 

50) Se apaga todo el equipo. 

Comandos OUMP y LOAD. 

Para grabar varios archivos de disco en un solo archivo de cinta se utili
za la siguiente instrucción: 

.DUMP/A/V MT0 : (AH) (Al) 

Donde: 

(AH) nombre del archivo en la cinta 
{AI) nombre de los archivos que se grabarán como un solo bloque en la 

cinta 

Para grabar en disco un archivo de la cinta, se emplea: 

LOAD/A/V/N HT": (AJ} 
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Donde: 
(AJ) número del archivo en Ja cinta 

',." ,:,~ 

4.4.e Instrucciones para graficar. 

Los archivos creados durante la graficaci6n con 1 a tnstrucción GRAFVARC; 
pueden ser almacenados en cinta magnética digital. Estos ar~hivos se: gr-ª. 
fican directamente al graficador y/o a la pantalla TEKTRONIX de la siguie11 
te manera: 

1) Encender la computadora. Girar la llave POWER de la consola maest~~ 
a la posición ON (fig 4.16). 

2) Encender la unidad de cinta. Mover la palanca de POWER hacia la posi
ción ON y oprimir el botón de POWER (fig 4.17). 

3) Colocar el interruptor de densidades de la unidad de cinta en alta de!!, 
sidad y el selector de unidad de cinta en 0 

4) Montar la cinta en la unidad, con el botón OVERRIDE hacia afuera. 

5) Cargar la cinta, oprimir el botón LOAD y el botón FORWARD. En este P! 
so s' localiza la parte inicial de la cinta. 

6) Oprimir el botón REMOTE. 

7) Encender la unidad de disco. Girar la llave POWER de esta unidad hacia 
la posición ON (fig 4.17). · 

8) Repetir dél inciso 15 al 22 de la sección 4.4.a. 

9) Inicializar la unidad de cinta, escribiendo la siguiente instrucción: 



R 
.. INlT.MT0.· 
R " . 

-- , ,, . ~ 1:" . - '""'·' ,: ; 

va se est! erij~djg¡~~.~~.,,jp~i~r ~>trk'i;aj~~}: < · ' < 
·.:.,<.:,'..~·:. . ' :: ;. . . . ; ;·'' ,;.~;~~/~ •;.· -;,< . . . . . ' / .... · ,:1 ">.~ :~}. . ··>> .. ·:.::.·.··'.: .. · . .;: . 

~ • '-·· '., ,' : '•" -· ·: •''-' - • ; <· •••• .- "'·· ~· - , -

a. TransferenCi~:de i l\form~i:i'6r1:~·l?oséi loscopi~,·; ·. :\• .. :: 
-.;·~-::·>~.~ .. :~;:~.'· :\"·.'._:.~> -.:•:- "-; ... ·.J·,\·":,:.~:,,.. ',-•:: . ·;-,/~. i··:·,~~'·-, ., -

10 > ::~~~r ~~(;¡~1 j'c1 .. 1.ic~~;ó i.t1 ~;t~tf ;~~:i.;1 ~\(&·p.,• .. ·.·,• •. 't .•. : .. ,··.'..•.·.·;· ... ª.~·.• .. ,•.,•:·.·.·.º·;·:· ... :·•.• .. : .. : .. ·· ... r .. :-··.·.·····:··:.•.ª .... :: ... •._:'.· .. ·.· .. ···;:.···.·.;,,~·~ ,: ' ; .. :<~!·:}.:'<:. ':• ; ' .. , :_ 
11) Graficar én:.el osciloscopio mediante'la.i~~:trtic61'~h's1§ufonte!' 

, -~·< .:·::-::':i' ~:::'.<:·:·:'\: :~~- ,_·:~>:::.'. ::·. \:,._.:::/:::::.~; :',:'.:"'":, ,: . 
. . "' ,, '_: .·. ': ·\': .;~.".\"'·:·-;::;·.~·: ~;·; ',·'.' ''i'·~,:~·;~:.~ .'·:·, 

R 
VISUALIZA MT0: . (A) 

Donde: 

(A) es el número de 1a gráfica(~. 1, 2, 3, ... n) 
n es el número de la última gráfica 

b. Transferencia de infonnación al graficador 

. /"-

12) Preparar el graficador (PLOTTER) con los siguientes controles: 

Control Posición 
POWER ON 
PEN REMOTE 
CHART AXIS PLOT 
PEN AXIS PLOT 

Con estas condiciones el indicador READY del PLOTTER debe encender. 

13) Graficar en el PLOTTER mediante la siguiente instrucción: 

R 

XFER MT0: _1ª.L_ $PLT 
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Donde: 

:,¡ -
' ,-... ':. •/"• ';.';·:~ ;,··. 

Nota: Si se deséá detener la gr~f',i,'~ación' ~n :el. e.aso (a). º· ( b), se tienen 
que oprimir ·las teclas CTRL:,Y,'A sir11ültáiíeaménte.·. :·Para empezar a gra 
ficar de nuevo se repit~' ~Y;-;i'nci~o 1r6','ii'.~ según sea el caso. -

,.., .·.~,, ·/~ .. ~ .:r~·.::;; .. ' .' " .. : , . . ·<1: ·. 

Una vez terminada la,gfafic~éfa~·~B~~apa~~··ef·equipo repitiendo del inciso 
45 al 50 de la secc161l-4.4.é:>~':':~·.)· ',·. 

'. ' ~ j • ' ' • 

,/.'·;; 
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ACELEROMETRO MODULADOR MULTIPLEXOR 

RED 
COMERCIAL 

SISMOMETRD 

r-----------------~- --~ . 1 . * 
1 
1 

RECEPTOR ·1 
1 1. 
1 T 

L- --- -------------------.J. 

CARGADOR 

CELDAS 
SOLARES 

BATERIAS 

** 

BATERIAS 

* Se usa en el caso de las estaciones repetidoras 
** Se emplea uno de los dos sistemas según la disponibilidad de energía 

eléctrica 

FIG 1.1 Diagrama de bloques de una EC. 
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'1 ~· ;ton~n.tzintla 
·'·,;,"-

·2~; ~uebla 

• ER 
'.' . -~,· '. 

,;, 

• · ~· ; J.\ AÚzomoni 
Escale: ninguna. 4 • Ei Pino 

s. Tuxpan 

6. Mezontepec 

1. Santa Rita 

a. Viveros 

1 
9, e.u. 

1 o. Non calco 

11. Hospital ABC 

12. SAHOP A 

13. SAHOP B 

FIG 1.2 a} Diagrama de bloques de la Red Telem~trica. b) Distribución de las 
estaciones en SISMEX, 
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CLAVE: 

1 • receptores 

2. grabadora A 

J. tablero de sef'lales mul tiplexad~s. 

4. reproductora 

5. generador de código de tiempo 

6. receptores WWVB y WWV 

7. lector de código de tiempo 

B. tablero de sef'lales de tiempo 

9, monitor de audio 

10. demoduladores de canal~ 

tt. demoduladores A,B,C,D 
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·F .... . 
·. ·.>.····. ·· ... ·.·; .. '.' 

'•'_ ·;· 

'. 

1 

·····; .. ; 

:12•\gr~bador~ B · 

.\'3. C!.e~6duladór con comp. de flutter 

14. procesador 

15~ convertidor D/A 

16. tablero de sef'lales sísmicas 

17. fil tres paso bajas 

18. booster y compensación de flutter 

19. convertidor A/D 

20. tambores de registro directo 

21. graficador de punta caliente 

FIG 1.J Diagrama de bloques de la situación 

actual del PCR. 
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CLAVE: .. , 
1 • receptorei vi{( 

' . . 
2. generador de. '6ódigo de· tiempo· 

J. receptores WWVB, WW 
4. grabadora A 

5. tablero de senales multiplexadas 

6. tablero de senales de tiempo 

1. demoduladores de canal ~ 

B, grabadora E 

q. tablero de sen al sísmica 

10, filtros 

11. tambores de registro diredto 
;.•.· • >.' ,\·. ~·,. ', --) 

. ·,",-,' -·.. ' ' 

.-.:.: .. .:< '• .(. ,\;>· \ ~-,.,-·: 

FlG 1 ,4 ~!:;g~l~~~~::.b,.~º:~·~.~~If~~~~ grabaci6~;y .registro de 'las sena-

' ... -,. 
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CLAVE: · 

l. rép,roduct~~a 
2. tablero de seriales mul tiple~adás 

"·· ,.·• 

3 •. tabler.o de seriales de tiempo .. 
4. lector de código de tiempo 

5. compensación de flutter. ··' 
1 

6. cajas demoduladoras A ,B, C, D y . .f) .. 

1. monitor de audio 

B. demodulador y booster,compénsación 

9. filtros paso bajas 

10. tablero de serial sísmica 

11. graficador de punta caliente 

12. convertidor A/D 

13. convertidor D/A 

14. computadora 

FIG 1.5 Diagrama de bloques ae la reproducción del evento y 
el procesamiento de la información. 
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línea 
~omercial 

CLAVE:' 
• .. 
1 ; interruptor general 

2. ccin~rcil de transfe~~neia 
3. rectificado~ Static Products 

· 4. baterías 

5. inversor Static Prciducts 

6. rectificador.Nova 

7. inversor Nova 

8. planta· SELMEC 

F'IG .1 .6 Diagrama de bloques del sistema de alimentación 
del· PCR. 
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Demod A,B,C,D;tl 

Comp flutter 

filtros 

. BNC .. 
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·. ·Convt:Írtidor. A/D 

· G~afié:ador . de :~unta c. 
;;, .·. 

'r:i.l{ros 

'comp. flutter (demod. ~ 

.Tambores reg. di.r. ·' 

Ajuste cero y BNC .·: · 

... >'..'"~"···Y:fjn~:;:·¡·r-'.':i, ·-··:>-:.:>·.. .·, 
fIG ) • .7 Flujá·<de :,if r!ales'•eri :el .:tal:ile'ro:;de ·sef'lales . sísmicas 

· :;lW;~f :?':;v¿·¡J":.:~~ffi!:r: .x;;!· ::··· :;: .. ··.\··· .. 
C•Jment~ri os, d~(~'~;~':'.;i.:•: ' .. ·.· .. · 

Sef'lal sísmicá:. 
,'' ·,._..,,,., 

Seflal sÍsm'iéi , < 

', ... '· . 

'.Demcd. canal tJ 

D~~cid • A y BNC 1 

, Demod. B 

Demod. :e. 
;D~mt'.:id,, D 

Repr. de. . \. 
<·{ Mcirii ter' de au.dio y BNC 4, 5 

. , .. -,> . : ~· ·. ,. 
:,· ~:·,: .. ',•' ' 

·'· 

FIG t .e .,:FlulÓ de sef'lales en el t·~·bi~r~/,Jf s~~~l~s: 
1 

· /multiplexadas. '· ·: "··''':' ' : 

BNC De!Y'od. c/comp. de flutter 

GCT ( p::ic; 

{

.t. aen. 
rep · 

e 'fo 1 1 )'.~1 I 
a .... llU • 

LC"' (opc) 

FIG 1 ,g 

Grabadora 

Grabadora 

Tambores 

Graf. 

LCT 

BNC 

'luje de 3erale3 en el tablero de scílale~ 
de tie--pc. 

de 

E (c.t. gen.) 

B (c.t. WWV) 

de reg. dir. 

punta caliente 



1 .·~eRal .sísmica. 

2. tablero de entr~da . 
''.,; 

3~. amplificadores 'de .nivel constante 

4. oscilogramas 

5. grabadora reproductora 

6. amplificadores de nivel con~tant~:. 

7. tablara de seriales mul ÜpÍe~~á~s/ 
a. demadulación y filtrado 

9. seftales de tiempo 

10. tablero de seRales de tiem~~ 
11, procesamiento de la info:mación 

FIG 2 .1 Diagrama de bloques del proceso de grabación y 
reproducción con les amplificadore3 de nivel 
constante, 

G3 



Comentarios de v'oz 

S131'íal sísmica 'dir· . 

Sel'íal sísmica rep~ 

Raprod. de reser~a 

Serial 

Seí'!el sísmica 

(b) 

FIG 2.3 Tablero de sel'íales multiplexadas. 

Gr.abadora 

canal tJ 

A y BNC 1 

B 

e 

.D 

dé:aJi:lio 
. ' . ' 

.A 

B.·· 

e 

Demoduladores D 

a) Situaci6n ectuel •. b) Tablero realambrado.·· 
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c.t. WWV 

GCT 

{
c.t. ge!'1•: 
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LCT ( ppc) 

BNC:·'. 
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Demod. c/comp. de flu~~er 

B (c.t. gen.) 

B (c.t. WVIV) 

Tambores de reg. dir. 

de punta caliente 

s~fl~.les sísmicas 

'j ~- .,,.: ·:,. ;":·:;;'.J.:,_ ~'; ·:·, 
. Tariibbr~s de >reg.de El Carac 

o • ·~·: •l'· • ,\;}··', \ 
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Convertidor A/D 

Comp. Graf. de punta calien~e 

( demod) 

Convertidor: D/A· dir. 

cero 

FPB y 
' . . : ~ 

Conveftidór A/O . . .' ' 

Convertidor ¿af. de 'pun~a caHente 

Tab. de Ajuste)d~'cero 

' ' ' 

FIG 2 •. s ·:Tablero de seriai~s sísmicas. a) 5ituaci'6n actual 
',, 

b) Tablero realambrado. . ' 
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12 

14 

15 

CLAVE: 

1 • Tonantzintla 

2. Puebla 

J. Altzomoni 

4. e.u. ·: ¡f 

i',· 

s. SAHOP 12 •. 

6. El Caracol 13. Acapulco 

1. Tuxpan , 4. Viveros 

FIG 2.6 Diagrama de bloques de la Red Telemétrica. 
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CLAVE: 

1 • Tonántziritla 

2. Puebla 

J. Al tzomoni 

4. e.u. 
s. SAHOP 

6. ·n· Caracol 

7. Tuxpan 

8. Mezontepec 

9• 

1 o. 
11 • 

12. 

13. 

14. 

15. 

O Sis~Ó"1etro ( S)' . 

[1 .·. Acelerómetro ( ~) · . 

-~-·- enlace de radio·. , 

1Z1 PCR 
• ER 

Escala :ninguna .. 

·-~ . 

El Pino 

Santa Rita 

RESMAC 

Nonoalco 

Acapulco 

Viveros 

Hospital ABC 

fIG, 3.1 Distribución de las estaciones en SISMEX. 
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60 Hz 
GENERADOR 1 2D VA..._ __ __,,... ~ TAMBORES 

REGISTRADO

RES 

[ 

CARGA-
DOR DE 
BATE
RIAS 

CLA\/E: 

1 • tab. de 

2. amp. de 

• 
24V 

·,·, 

nivel const. 

3. demod. canal ti 
4. tambores reg. directo 

5. grab-rep A y B 

6. demod. c. tJ (El Caracol).· 

7, amp. de.nivel const. 

< 

B. tab. de se~ales multiplex. 

9. demod. A,B,C,D 

10. monitores (audio,oscilosc. 

y analizador de espect.) 

ELECTRONICD 

;:::/:.'.;1~:.I_ 
-;_ ··,· 

:.' :\~~:-.'.: ·,:; ~.·. - ·; ~;_'_~·· .'.:· :::: 

• .. · .\\~t ,~f [~~~~~t:."::~:.····· 
· .. .!· •. 

. .· <',\5 • ~:~~.l.~.~'.~·;d~. ~ódig º de ·.h 
··: 1:_.{:<··.;·1·~·~ ·.-t:.atJ::::de;-.··:éBr181 sísri'l:i.'.d1\~\·. "."· 

·. '.: 17 • .~~~¿,: ~/D ... / ·. 
1 B ~ g~af ~ d~ pta. caliente 
1 9 ~; 'fpá , >; : •· ,, '· · 
20. 9 ~ner~dl:ir electr6~iC:6'> ·.· -~ <· .. ' ~-,; '-( :::·~.-.' .. <'"_:_:'_ .' -- ': : ''; : .. ,:..,'. ,l _::~: :~ \>:"" 
2.1·. · computa!iór~ , : ; , ? Y.( , .·· 
22. conv. D/A .:•. ¿ .. 

.J' 

11. FPB 23. tamb. reg. dir. (El Caracol) 

FIG 3.2 Realambrado del equipo en el PCR. a) Diagrama de bloques. 

b) Flujo de las se~ales de tiempo y sincronía de los tam_ 

bares. 
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FIG J.] Plano de la distribución del equipo en el PCR. Encnla 1 : 43 



c1.a11e de la figÚra 3. 

1. Gab:i.~ate (fig 3•4) 

2. Gabinete 2 ( fig 3.4) 

3 •. Cinta magnética Pemtek 

4. Tablero de entrada 

5. Graficador 

6. Gabinete 6 (fig 

1. Gabinete 7 (fig 
\''• 

a. Impresora 

9. Teletipo 

10,11,12,13. Gabinetes 

14. Cintas grabadas · 

15 Impresora 

16, Discos magnéticos 

17. Cintas Ampex 

18, Aire acondicionado 

19,20. Unidad de disco 

21. Procesador (Prime) 

22. Unidad de cinta magnética (Pri~e} 
23. Terminal (Prime) 

24,25. Gabinetes 23,24 (fig 3.4) 

26. Material de repuesto 

A. Interruptor de iluminación 

B. Corriente de emergencia (1 fase) 

c. Interruptor general 

D. Regulador (interruptor) del equipo Prime 

E. Interruptor del aire acondicionado 
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TADLERO DE SE~ALES 

MULTIPLEXADAS 

TABLERO DE SE~ALES 

DE TIEMPO 

ANALIZADOR DE 

ESPECTROS 

MONITOR DE AUDIO 

GRAf'ICADOR DE 

PUNTA CALIENTE 

DEMODULADORES c. D 

GEN. CODIGO DE t 

RECEPTOR WWV 

RECEPTOR WWVB 

fI L TAO CANAL tJ 

GABINETE 1 

SISMICAS 

·oEMOD, A 

DEMOD. B 

GABINETE 2 

fIG 3.4 

GEN. CODIGO T 

PANTALLA PARA 

VISUALIZAR GRAflCAS 

PROCESADOR·• 

CENTRAL 

fTE, DE PODER DEL 
PROCESADOR CENTRAL 

. D!GITIZADOR/MULTIPLEXOR 

GABINETE 6 



f'TE, 

fTE, 

UNIDAD DE 
CINTA 
(DATA GENERAL) 

PODER UNIDAD DE C. 

PODER U, DE DISCO 

UNIDAD DE DISCO 

DP1 

UNIDAD DE DISCO 

DP.rl 

GABINETE 1 

fIG 3.4 

UN·IDAD DE 

CINTA 

(AMPEX) 

MONITORES DE NIVEL 
DE SEN AL ( MNS) 

MNS 

MNS 

MNS 

CIRéUITOS DE 

GRABACION 

CIRCUITOS DE 

REPRODUCCION 

GABINETES 23 y 24 

Distribución del equipo en 

EL PINO. e.u. 

GABINETE 10 GABINETE'11 · ... ·· 
Témbcree de reg, dfnctó ( V~lle 
de. Mi!ixico) 

Banco de 
Estsci6n J discl'imi• 

nadares 

GABINETE 12 GABINETE 13 
Tambores de reg. directo (red 
de El Caracol) 

loa gabinetes, " .,.. 



del CEP 

GAB 1 

GAB 2 

GAB - Gabinete 

FTE. 
PODER 

12V 
-···.· 

RR- Radio Receptor 

(b) 

FIG 3.5 Diegrema de le ineteleci6n eléctrica en el PCR.a) Diagrama 
unifiler, b) Alimentaci6n de loe radios. 
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RRll 
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1
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TTI 

TT7 TTS 

1 2 3 e ¡ 
6 5 4 1\1 
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FIG 3.7 

TTIO 
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n-·Terminal de Tornillos 

RR- Radio Receptor 

TL- Transformador de Línea 

TT6 
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correspondiente 
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CLAVE: 

TT1 TT2 TTJ TT4 .. TTS TT6. TT7 TTB 

12V 12V 12V 12V 12V 12V SSMM SSMM 

:~ DRCD GRAXA GRAXA DRCfJ DRC.fl DRCD DRC.t'l DRCtl 

3 GRAXA GRAXB GRAXB GRAXA GRAXA GRAXA GRAXA GRAXA 

4 GRAXB GRPK GRPK GRAXB GRAXB GRAXB GRAXB GRAXB 

5 GRPK TMUX TMUX GRPK 

6 TMU:< N/C N/C TMUX 

Nota: TT11 y TT12 - N/C 

N/C- No Conectada 

Nombre de las sef'lales: 

GRPK 

TMUX 

SSMM- Sef'lal Sísmica Mi:id~Úda y 

GRPK GRPK 

TMUX TMUX 

'··< 
·'< 

' .. ·,,. 

DRC.f)- Demodulador Canal fJ '· <·· 

GRAXA- Grabadora-Reproductora Ampex A··'.··:·· 
GRAXB- Grabadora-R.eprodudtof¡¡ ~m~.~x' w{·<· 
GRPK- Grabadora-Reproductora. Pe~t'~I<· ·• 

TMUX- Tablero de Sef'lales MvÜiple~~dél~, 

GRPK 

TMUX 

TT9 TT1.0 

SSMM SSMM 

GR AX A GR AX A 

GRAXB GRAXB 

GRPK GRPK 

TMUX 

N/C 

' . ' 

:, ... '."' . ·' ,·· 

FIG J,7 Diagrama .de ihtefconexiones en ~r.:tabl~rOde 'e'ri¿ad~. 
. ~··· ' ·> 
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(e) 

FIG J,13 Tablero de seNeles sísmicas (vista posterior). a) Distribución de las terminales . 

de tornillo y del tablero. b) Terminales'de torhillos de los renglones. e) Ter--

minales de tornillos de las columnas. 
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15" 

I . 22. ¿ /11.1-tll/JÍlioe, / ... 
~ lO.S rl!-S _ __,.-1-l :=::== 

} 
A.(. 
CM$ 

..__ ___ .... 'A,(, CMS 

'°" ,eep¡t.cJ)(,1a:idl\/ 

CLAVE: 
1. compartimiento de vacío 

2.}circuitos del servo 

3. del carrete 

4. unidad de control 

5. lógica de control 

6. tarjeta de solenoides 

7. accesorios 

e. track de control(opcional) 

9. circuitos de servo del capstan 

10. conjunto de relevadores 

11. regulador :t 12 V 

12. fte. de potencia principal (+24V nom) 

13. fte. de poder ('!:B,+28,+14,-16 V) 

14. chasis de distribución de potencie 

15, unidad de control remoto (opcional) 

16, 17. motor y freno 

llS"V 

·. tB;, .~!lrrete .·de abastecimiento 

·· 19 •• 'c:'~rrflte receptor 

. 2'b; ~~nsor de secuencia 

21 , sensor sup. de fin de cinta 

·22, fte. de luz de los sensores de fin 
de cinte y de secuencia sup. 

23, cabezas de grabación 

24. cabezas de reproducción 

25. capsten 

26. fte. de luz del sensor de fin de 
cinta inferior 

21. sensor de fin de cinte inferior 

28. fotosensores 

29. fuentes de luz 

30, cámara de vacío 

31. tacómetro 

FIG 4.1 Diagrama de bloques de la unidad de cinta. 



E:ntrada 

CLAVE: 

1, moduladores FM 

2, amp 1s d~ grab. d.i.r~cta'·:. • 

3, fuehte de polariz~dI6r,: . 

6. conj •. de cabezas raprr:iductoras 

7, conj •. de prea~pli fÍ.C~dbr~·s . 
B. demodulado~es de FM 

· 4, m~zclador: sef1ai/'~Ól~:n~á·~i6n ; 9,. amp's d.e rep. directa. 

5,. conJ." d~ ~~~eza~'..~~~Ba~~ra~ . 

~· -~ . . . .. · ., ·'!; 

m '·' ,,,~~,'~-~rt:.~~~~~~t~r :.:' d;~·.'t~· ··:M~id~ i·~,~" 
'·~ .. ::,': '.<:~: .. ,, ,-,.~ /-'~.:~:~;?> . : . .'-,.·_:.:"·~ '\:,../·;' / Frl > _3_,. . . • -4--.., 

5 

6 

B 

CLAVE: 

1, 2, 3, 4. CMS 

5, circuito de switch de velo

cidad y malfuncionamiento 

7, reguladores preamplificadores 

B. fuente de polarización 

6. fuente de poder 

FIG 4.3 Diagrama de la distribución de potencia. 
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Entrada 

Entrada 

2 

CLAVE: 

1. amplificador de grab directa 

2. fuenie.,de p~larizacÚn 
J. mezclador se1'1al/p61ariz~cióh' 

,· .... , ,.,," 

FIG 4,4 

CLAVE: 

1, modulador fM 

2. fuente de polarización 

J, mezclador sef1al/polarización 

4, conj. de cabezas de grab. 

. s .. :~6Íij. dé ·ciabezas· dé :repr. 

'.6¡ .. c8nj •i de preamplffié~dcires 
· ~ 7 • ·~rn~Ü fic~dor de. repr; . dii:ecta 

s. conj. de ·cabezas de reprod. 

6. conj. de preamplificadores 

1. demodulador fM 

FIG 4.5 Diagrama de bloques del circuito de seNal FM 
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CB-c5 

~:i '\O........__ 
e 1 ID ...,.._+--t-. --;; ~ 2t 

C1 1 UF 
C2 .47 

C'5 Cl .22 
cr. C4 .01 

r:1 .047 
ce .022 

_Có 

~ 30Hz R14 R1? R1& 

"'~"' RB 10K 10_1< 10K tOK 
----OA•')V 

FIG 4.6 Diagrama el~ctrico del filtro paso bajas. 
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117'1 

o 

• • 
• +' 

• • 
• +15 

• lQO 

• COM 

• 390 • 
• -15 

• ~ 

o 

(b) 

FIG 4.7 Fuente de potencia para el FPB. a) Diagrama eléctrico. 

b) Entradas y salidas del conector. 
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fNT 

82K 

R21 

ev126 

CI, TL074 
Cl1 LMJJ4 

L:J~C14 t, 

DI 
!Jf12i 

fIG 4,B Diagremd dléctdco del emplific11dor de nivel constante. 

R27 

47K 

,, 
C11 C,2 

j}[----

R29 

100 

51 

52 

54 
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·. [IG .4.9 Distribución de componentes en el circuito impreso 

del amplificador de nivel constante. (anverso). 



8'{126 

01 

L1 100UH 03 

L2 100UH 02 

04 

BY126 

O& 

FIG 4.1 O Diagrama del circuito eléctrico del cargador de baterías tipo 1. 
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01 

02 

C1 C2 
5000 .22 
3'lV 

C& C7 
'5000 .22 
3'5V 

03 

04 

R 

R3 3 

0'5 

BV12& 

C3 

3 

FIG 4.11 Diagrama eléctrico del cargador de baterías tipo 2. 

P2 

R'5 

C'5 

100 .22 
20V 

ce¡ 

100 .22 
20V 

7 91 2 ... 2 _ _... _ _,___. _ __,, 
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117 V 

01 

C1 C2 
2:100 .22 

25V 

04 C'.J C6 
2500 .22 

2!iV 

7812 

P1 100 

2 

R1 

100 
25V 

FIG 4.12 Diagrama eléctrico del cargador de baterías tipo 3. 
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GRAFICAR 
EN 

PANTALLA 

GRAFICAR 
EN 
PAPEL 

. , . · BORRAR 
DISCO 

FIN 

FIG 4.14 Diagrama de flujo del proceso de una cinta. 
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e.de t BCD se"ales analógicas 

12 

CLAVE: 

1. 

2. 

J. 

4. 

s. 
6. 

7, 

8, 

9, 

1 o. 

reproductora 11 • LCT 

amp's nivel constante 12. procesador 

tab. de se"al mux 13• unidad de disco 

tab. de se"al de t 14. impresora 

demoduladores 15. convertidor D/A 

FPB 16. unidad de cinta 

tab. de sef'lal sísmica 17. teletipo 

convertidor A/D 1 B. pantalla Tektronix 

graf, de punta caliente 19. graficador X-Y 

FPB 

FIG 4.15 Diagrama de bloques de la conexión d~ los equipos para la 

reproducción y procesamiento del sismo. 
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1 2 3 4 
0000 !día 1 b m 1 s 1 

GCT 

GRAFICAS 

' <PROCESADOR' CENTRAL o 
\ -·" ._ ' 

.lo o o o o o o o o o o o o o o 
o· o o o 7 o o o o o 80 

FUENTE DE PODER DEL 

PROCESADOR 

FIG 4.16 Distribución del equipo 
en el gabinete 6. 

CLAVE: 

1. tJ "•ERROR 

2 3 ERROR 

3 00 ERROR 

4 POWER 

5 POWER 

1[[]JCI 5 2 C1 C1 6 
l CJ CJ 7 
4 CJ CJ 8 

:.·.·/1. ~OWER 
:f ·i REVtRSE 

f:·:J FORWARD 
: ', .. '. . . . 

i4 .STOP/RESET 

5 FILE PROTECT 

~ direcciones. · 
7 RESET/STÓP .·· .. r~~~7'7:'i:".-'~~~~'.'.ti~~~'.1 

FAST. FORWARD 

·7 REWIND 

B PROGAAM .LOAD 

9 POWER 

;e REMOTE: 

. 9 OVERRIDE 

''""'" .. , ...... ,.,(·,;·h.· .. LIJAD;~NLOAD 
;>:11. DEN.SITY 

¡....,.....;....;,;~;;,..:.,.-~_,;.;.;,.:;;;;..;:.....;,;.:;.;;;..;.,~::....;..~...;.:.,;;.,.;._~(~:·}2 SELECT .· 

FIG 4.17 Distribuci6n dol equipo 
en el gabinete 7, 

1J POWEA 

14 POWER 

15,20 LOAD/AUN 

16,21 LO~D 

17 ,22 READY 

18, 23 CHECK 

19,24 POWER 
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CONCLUSIONES Y~ECOMENDACIONES 

Se confía en que la ,infonnacióncy las r~f~r~n~J#s, cof1,~éryJ~á~(e_n.est1F~ra- , 
bajo sean súfi cientes para conseguir una 0per~ci9fr nías et\bient'e ,,de~~,; equipo, ·. 
queint~grael sistema. , .- •.... ·.· ·,·/·,-<\;· 'i>'-<i'.:,< >. ;,: 

' , ,,: '. ( . '. . . : ~- ·-. ' 

' :" : ... ~ .' ¡ .. -:· 

El presente trabajo constituye Gn~·revisióri' aúmentada del: mahüa1,.:·~e la in~ 
talación del equipo SISMEX (ref.A~' tabla 2.1). . · · · ·· 

Es de hacerse notar la importancia que ttene asegurarse de qúeiei: material 
de registro (papel, plumillas; cintas magnéticas, etc.) y las.·r,~fa~dories 
para las reparaciones sean adquiridos oportunamente, de prefere~bifen el 
pa1s, lo que pennitirá asegurar un funcionamiento continuo d~\la ~~d. , 

,.,., ' 
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A e:::=:::::> 

® u ~ ~ Q P2 1 
~ w ~ ~ 

. $~~ ~~ ~eu~ ~~ h ~ B' 
-~ B ~8$ Q Q~<0g~ ~, 

G ~~~ ~ ~~~ ~ ~ 

fIG A,1 Distribución de los componentes en el circuito impreso 

del modulador de seNal de aceleración. (anverso), 



Rl 

R2 

R3 

R4 

R8 = 22 K 

R9 = 10 K 

RlO = 4 7 K 

Rll = 22 K 

Rl2 = 10 K 

Rl3 = 47 K 

Rl4 = 1 K 

Rl5 = 3.3 K 

Rl6 = 150 

Rl7 = 150 

Rl8 = 150 

.. ·,:-.-,;.:.:;>.::. .. ~ ·, 
. , '/:,, 

. <·R19::-~'l5~ 
"(:-. ,: . .<;:~.//:.'t:/:.: ··'i' ., ' 

: Rii:::·, v · · · bt P6:?~:'siút·. ·. 

.

. • ..•.• ,•.• •. ·.·.·•.: .. ,·.··:.~ ... -_· .. -.·.-.·.•.· __ •. ·_._~ .•. -_::'··.RR:_ .. -_ •.• _:; __ .. ·_._·_-_22_:_·.·_-_·_._,, •. -2····4._~-·---_.· ___ ·_.:;_ ••.. _._: ___ • __ .•_·.-_·_::: __ .--·_-_: __ -.·_·_.:.~_._: __ ~_._:_:·.-.:_•_:_._._·.-_:_•.•.:_·.l~-.·_·_-_.:· ... ::_º··_:·.-:·--_'_ .•. -.·_:o_: •• _._~.--:.·_·_··_._· __ ---,_ •.• __ --•.--,-~-·-KK, __ ._- • __ -_-.• _._-._· __ -__ ----•• -.--•.-_-.:_-.•. _-_-_·_,_··.-.'-·.·.·_-_-_:_·.-_-.-_._-_-•-·.-_._ .• _!l.•.~ .• _•·_\_:_:_. . ..•. cí'' ~,1\t ·.. . . - -__ -_.-_ . . --·- ._- .;2>··'c:~-;;:'._-~~&;i,~~;~----~--
.R2s •. ,. .. ,.,,a.2 K '' ' ·. . CJ; . ..::;ó'j68:µ 

{RR'22",:G7,;l_._·_-~=._;·_·-· .. -:_:_1

1

'::_·_MM •. ···•· .··· . . / . ·.· '... .. C4i;~~~~]~:iC:;:.: 
···Ria= .330· ·· •••••· •.. ,~~~1l1í~~It::• .. 

R29 = 330 

R30 = 1 K 

R32 = 10 -K 

Pl: ~ LM 

P2 ='·20 K 

P3 ,;. 20 K 

P4 = l K 
".:··· :-:-<··. 
''·i.··'· 
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fIG A.~ Distribución de los componentes en el circuito impreso 

del modulador de se~al de desplazamiento nverso). 
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' . 
- ·,:;· .::,.-.. ·. _<··."· . 

TABLA A~ 2; . COMPONENTES DEL MODULADOR DE CANÁLi-SISMOMÉTR~cd·· 
' .. . . . · .. ·.¡'. /<' '•, .-,,'""' •. --. · •.. 

Rl = 4. 7 .K , 

R2 = .4. 7 k . 

R3 = 47 K 

R5 . = 47 K 

R6 = 3.3 K. 

R8 = 3.3 K 

R9 = 47 K 

RlO = 33 K 

Rll = 47 K 

R12 = 47 K 

R13 = 6.8 K 

Rl4 = S.'3 K 

RlS = 3.3 K 

Rl6 = 22 K 

Rl7 = 15 K 

R18 7. 68 K · 

~1u9;: l5o · 

. ·;} ~ii\~",is:9~ · 
.. '· .fk2.:i~.'.iso. 
. , .. ~~:'7Yiso 

.·. :~~-~·4:7 K 

R26 = 100 K 

R27 = 8.2 K 

R29 = I M 

R30 = 1 M 

R31 = 330 

R33 = 330 

R39 = 1 K 

R40 = 10 K 

- ;· .· -' --, ~-. _: .·.' . 

) ·,:: .. -. 

,. , .. -.. 

c3 ~:~"id~:'{'~µ:;; •·· 
. ·' 

•.. c4 ·=·::~~;1 ii •. ·.· · 
, ·:·.-.1.·_,'/:·,,,:,·:~~/~:-::'.: :· 

C5 '=:;i,lOQ.µ· . 

. c6;/.~1·~~?A1 .. 
··.c1/ ;. 0~;1~;µ· ·· 

es . = ·:o:~l'; ' 
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FIG A. 3 Distribución de los componentes en el circuito impreso 

del demodulador de ael'lal da aceleración. ( aniterab ¡; <·· -, · :> 

..... 
o 
U'1 



R9 = 47 K 

RlO = 47 K 

Rll = 22 K 

Rl2 = 270 

Rl3 = 10 K 

Rl4 = 2.2 K 

Rl5 = 10 K 

R16 = 4. 7 K 

,¡ 

R27= 8;2 K 

R28 = 1 K 

R29 = 39 K 

R31 = 4;7 K. ·. 

Pl = 100, 

·p2 ·= 100> 
• · P3 ... =.J K 

.P4 ·= 20'K 

·. cs,;;;:~~.1~rft{ 
,, ': ' ;::~~;<~i:;::,~;;f ~tt 

·, :· .J 

C7 ;=_,0;047 µ 
· ·.:-i:'·r .-· 1 •• - • 

ca .. ·~r"o,. 001 µ 

C9 . .;:0.1 .µ 

. C10 = 0.022 µ 

Cll ,= 0.1 µ 

Cl2 = 0.1 µ 
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FIG A.1 Distribuci6n de· los componentes en el circuito impreso del demodulador 

de seMel de desplazamiento (anverso), 



Rl 

R3 = 3.3 K .· ·. 

R4 = 330 K 

RS 

R7 = 3.3 K 

RB = 330 K 

R9 = 4.7 K 

RlO = 4. 7 K 

Rll = 22 K 

Rl2 = 270 

R13 = 10 K 

R14 = 2.2 K 

R15 = 10 K 

Rl6 = 4. 7 K 

Rl 7 = 10 K 

RlB = 10 K 
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