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Resumen

La determinacion de la magnitud duracion de los sismos, mediante registros obtenidos
del sismografo MEQ-800, ubicado en el Observatorio Sismologico de la Universidad del
Quindio, donde se explica el concepto de magnitud local, ademas de la ganancia del
equipo, como parametros fundamentales de correlacion. Los registros deben ser
clasificados de acuerdo a las variables mencionadas anteriormente para determinar la
dispersion de los datos y establecer los valores que describen dicha magnitud en funcion
de las caracteristicas del registrador.

La realizacion de la calibracion se hara por medio de correlaciones y utilizando la base
de datos suministrada por el observatorio sismologico de la Universidad del Quindio.
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Abstract

The determination of the duration magnitude of earthquakes, frought obtained records
by seismograph MEQ-800, located in the Observatorio Sismolbgico de la Universidad Del
Quindio, where the concept of local magnitude is explained, in addition to the gain of
the instrument, as fundamentals correlation. Records must be classified according to the
mentioned aspects previously to determine the dispersion of the data and set the values
that describe this magnitude depending on the characteristics of the recorder.
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The completion of the calibration will be done through correlation and using the
database provided by the Observatorio Sismoldgico de la Universidad Del Quindio.
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1. Introduccion

Debido a la necesidad de tener un calculo directo de la magnitud local respecto a la
duracion del sismo y a las ganancias trabajadas en el observatorio sismologico de la
universidad del Quindio; se realizan lecturas de manera directa a los sismogramas, y
compilando los datos de manera ordenada de acuerdo a la ganancia utilizada por el
sismografo, se desarrolla un algoritmo numérico, con la ayuda de métodos estadisticos;
esto debido a que actualmente no se puede calcular dicha magnitud con estos
parametros, para asi agilizar procesos.

2. Objetivos
2.1. General

e Determinacion de la magnitud duracion, mediante los registros del sismografo
MEQ-800 del Observatorio Sismologico de la Universidad del Quindio

2.2. Especificos

e Andlizar la relacion entre magnitud duracion y magnitud local en la informacion
del Observatorio Sismologico de la Universidad del Quindio.

e La determinacion de los pares ordenados magnitud-ganancia segun el registro.

e Determinacion de la funcion de la relacion entre la ganancia y la magnitud
duracion.

3. Marco teodrico

En los Ultimos anos, la investigacion sismologica ha tenido avances significativos, gracias
a las evidencias, cada dia mayor, que suministran los archivos graficos de los sismo,
representados en los sissnogramas; es por ello que el avance cientifico depende en gran
medida de la calidad de éstos datos. Uno de los objetivos principales de un Centro de
Investigacion Sismologica es tener capacidad de vigilancia sismica de la red y su
fiabilidad, que permita realizar una noftificacion rapida de los parametros del terremoto
(o del movimiento del suelo), y asi poder hacer de la red un instrumento eficaz en la
mitigacion de riesgos sismicos; ademas permite un buen banco de datos de optima
calidad para los usuarios téecnicos y cientificos que contribuya al avance de la
investigacion basica y aplicada, y asi desarrollar exitosas estrategias para la prevencion
sismica. El sismbometro, por su parte, es el corazon de una Estacion Sismologica. Sirve para
detectar todas las ondas que produce un foco sismico, el principio de funcionamiento
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del sismometro se puede apreciar en la Figura 1. Una masa suspendida de un marco
apoyado en el suelo, cuando el marco se mueve por las ondas de un terremoto, la
inercia de la masa hace que ésta quede estacionaria con respecto al movimiento del
marco, de modo que este movimiento relativo es el registrado en un tambor que gira o
mostrado en el monitor de la computadora. El marco es una bobina que produce un
campo magnético, que al interactuar en la masa, que tiene un campo eléctrico, el
sistema produce una senal electromagnética. (Centro de Sismologia Universidad de
Criente, 2012).

3.1 Magnitud Sismica

Generalmente, el famano de los sismos se lo indica en términos de magnitud la cual esta
relacionada con la energia liberada en la fuente sismica. Es un parametro Unico que no
depende de la distancia a la que se encuentre el observador a diferencia de la
intensidad. Existen diferentes escalas de magnitud entre las cuales las mas conocidas
son la Magnitud Local (M) la cual se determina a partir del logaritmo de la amplitud de
las ondas registradas en un sismografo y se conoce también como escala de Richfter.
Oftro tipo de escalas de magnitud son la de Ondas de Superficie (Ms), de Ondas de
Cuerpo (Mb) la Magnitud de Energia (Me) y de Momento (Mw), magnitudes cuya
determinacion depende, como su nombre lo indica, del tipo de onda o del método
usado para su andlisis, asi como también de la duracion del sismo como es el caso de la
Magnitud de Duracion (Md). (Red Sismologica Nacional de Colombia, 2014).

La magnitud local es conocida comunmente como la “Magnitud o Escala de Richter” y
se indica como Mly es una de las magnitudes que reporta la Red Sismologica Nacional
de Colombia. Esta magnitud fue desarrollada originalmente para California en 1935 por
Charles Richter y se determina a partir del logaritmo de la amplitud de las ondas
registradas en un sismografo especifico conocido como Wood-Anderson. Para su
calculo, se mide de la amplitud de las mayores ondas registradas, usualmente las ondas
S, y se corrige por un factor que tiene en cuenta la atenuacion debida a la distancia
entre el observador y la fuente. Esta magnitud pierde precision con sismos grandes por
lo cual para este tipo de sismos se usa otro tipo de magnitudes como la magnitud de
Momento (Mw) o de Energia (Me). (Ibid).

3.2 Sistemas de Adquisicion

Un sistema analogico contfiene dispositivos que representan cantidades fisicas
representadas de manera analogica (Figura 2). En un sistemna analogico las canfidades
pueden variar en un rango continuo de valores. Por ejemplo, la amplitud de la senal de
salida para un altavoz en un receptor de audio puede tener cualquier valor entre cero
y su limite maximo. (Ronal Tocci, 2003).
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Figura 2. Sistema andlogo amplificador (M Olmo R Nave, 2009)
3.3 Calibracion Instrumental

Calibracion es la accion de calibrar, para la fisica, calibrar es ajustar con la mayor
exactitud posible, las indicaciones de un instrumento de medida con los valores de la
magnitud que ha de medir (RAE, 2012). Para calibrar la magnitud duracion de un sismo,
se requiere del uso de la estadistica y las regresiones, para correlacionar los datos; la
correlacion, es una técnica usada por lo general para determinar y hallar la relacion
existente entre 2 o mas variables, dicha relacion se puede manifestar mediante una
recta, una funcion cuadratfica (conocida mayormente como parabola), una funcion
cubica, una funcion logaritmo o una funcion exponencial.

Para determinar cudl es la funcion que mejor representa la relacion entre las variables
estudiadas, se recurre al coeficiente de correlacion, dicho valor, es totalmente
cuantitativo, y tiene un rango desde -1 a 1. Cuando son directamente proporcionales,
es decir, cuando aumenta la variable X, aumenta la variable Y, dicho coeficiente debe
acercarse a 1. Mienfras que cuando son inversamente proporcionales, es decir,
aumenta la variable X, pero disminuye la variable Y o viceversa, este valor debe
acercarse a-1. Cuando el coeficiente es cercano a 0, se dice que las variables no tienen
correlacion alguna. Dicha correlacion, es sumamente importante, ya que permite
predecir el comportamiento de una variable en téerminos de ofra variable, como por
ejemplo, predecir el peso de una persona, en terminos de su altura.

4. Impacto social y economico
La calibracion de la medicion directa de las caracteristicas fisicas de un sismo permite la
realizacion de informes preliminares entregados a la comunidad de manera rapida y

efectiva, contribuyendo a los planes de mitigacion para la prevencion de desastres y la
optimizacion de recursos para la ejecucion de dichos planes.
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5. Antecedentes

En (Mazo, 2014), se escogieron 2 catalogos de sismos pertenecientes a los mismos dias
de ocurrencia, uno de estos con datos en magnitud duracion (Md, variacion del
concepto de magnitud local. Se calcula con base a la duracion del sismo), y el ofro en
magnitud local (ML, escala de magnitud logaritmica, infroducida por primera vez por
Charles Richter, donde el aumento en una unidad, significa el aumento en 10 veces el
aumento de la unidad anterior). Se clasificaron los sismos en cada catalogo por fecha'y
hora de ocurrenciaq, y se escogieron cuales correspondian a los mismos sismos en cada
catalogo, es decir, se registro un sismo a las 9:01 pm hora local en el catalogo de Md, y
se registro un sismo a las 9:01pm con 45 segundos hora local en el catalogo de ML, por
lo fanto, podemos decir que corresponde al mismo sismo. Se clasificaron cuales sismos
se tenian tanto en Md como en ML, y se procedio a realizar la regresion lineal entre
ambas variables (ML, Md). Liegando asi, a 3 ecuaciones lineales, para 3 rangos diferentes
de la magnitud local ML. De tal forma que al introducir la magnitud local en la ecuacion
correspondiente a ese valor, se arroja el valor aproximado de la Magnitud duracion Md.
Dando asi, una tendencia, de que las variables son directamente proporcionales, es
decir, al aumentar ML, aumenta Md.

En (Schmidt, 2011), se usd nuevamente la correlacion entre variables para obtener los
factores de amplificacion para 2 tipos de suelo, y 23 periodos diferentes, usando registros
acelerograficos y su correlacion con datos sismologicos y la geologia local (Costa Rica).
Estos estudios se realizaron ya que la mayor parte de dicho pais tiene sismicidad alta.
Lliegando asi a que la roca no produce ningun tipo de amplificacion, por lo tanto dicho
efecto, se da enteramente en funcion del suelo y de la pseudo aceleracion espectral.

6. Descripcion del problema

El Observatorio Sismologico de la Universidad del Quindio cubre un area establecida
entre los 74.5°W y 78°W de longitud, y 4°N y 6°N de latitud, es decir, cubre los
departamentos de Quindio, Caldas, Risaralda, Tolima y parte de Norte del Valle. Y que
segun ya lo establecido por las normas vigentes, todos se encuentran ubicados en zona
de amenaza sismica alta.

El sismografo MEQ-800 se encuentra provisto de un sistemna de registro de papel
ahumado, que es cambiado generalmente cada 24 horas, pero se puede modificar
para cambiarlo cada 12 o 48 horas. Este sismografo es de gran utilidad, para lugares de
poca cobertura de estaciones sismologicas. Ya que actualmente no se puede hallar la
magnitud con las ganancias frabajadas en el Observatorio, es necesario hallar un
algoritmo matematico, es decir, encontrar una funcion con la cual se pueda predecir el
valor de la magnitud local ML, en téerminos de la magnitud duracion Md y de la ganancia
del sismografo utilizado.
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N

Interrogantes

¢Se presentara dispersion en los datos?
¢Afectara la calibracion del equipo en la medicion de los datos?

8. Delimitaciones

El Observatorio Sismologico de la Universidad del Quindio, cuenta con diversos
instrumentos y herramientas para adquirir e interpretar datos; Entre ellos se encuentra el
sistmografo MEQ-800, que consiste en un sistema andlogo de registro. Los sistos que se
usaran para el presente proyecto seran los registrados por el mencionado instrumento. Y
para ello, se establecieron las ganancias de 60, 66, 72, 78, 84, 90 y 96 dB. (Relacion entre
ganancia y magnitud duracion).

9. Justificacion

La calibracion de la magnitud duracion, usando los registros del sismografo MEQ-800 del
Observatorio Sismologico de la Universidad del Quindio, es importante debido al
impacto social y econdmico que causa, ya que la calibracion permite la enfrega
efectiva y la agilidad de la informacion que contiene las caracteristicas fisicas de un
sismo para la comunidad, por otra parte el impacto econdmico conlleva a la mejora de
los planes de mitigacion, permitiendo ahorrar en la reparacion de los danos, mejorando
los planes de prevencion de desastres.

10. Metodologia

Recoleccion de la informacion por medio de la busqueda de los sismos registrados a
diferentes ganancias, en la sismogramoteca del Observatorio Sismologico de la
Universidad del Quindio, donde se encuentran almacenados todos los registros
sismologicos necesarios para la realizacion de la calibracion.

Clasificacion de los sismos en grupos mediante su correspondiente ganancia, acorde
con la cronologia y especificaciones de registro de los mismos.

Andlisis de las regresiones para cada grupo de datfos, que radica en determinar la
correlacion entre las variables, utilizando el andlisis de pares ordenados entre magnitud
y ganancia.

Calibracion del coeficiente de correlacion, basado en las correcciones posibles de
errores de calculo de dicho coeficiente, y las respectivas respuestas al andlisis estadistico.
Andlisis de la dispersion de los datos de acuerdo a la funcion de relacion entre la
ganancia y la magnitud duracion.

Interpretacion de la funcion arrojada por el modelo matematico para cada grupo de
datos.
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11.

12.

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO

Resultados esperados directos e indirectos:
11.1 Directos

Lectura de la magnitud en funcion de la amplitud.

Optimizacion en los procedimientos de caracterizacion sismica.
Implementacion de herramientas de lectura respecto a la magnitud duracion
de un sismo.

11.2 Indirectos

Contribucion a la calibracion de los instrumentos andlogos del observatorio
sistnologico de la Universidad del Quindio.

Complemento a los manuales de especificaciones para el uso de sismografos
MEQ-800 localizados en la Universidad del Quindio
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