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CARTA DE FECHA 9 DE MARZO DE 1984 DIRIGIDA AL PRESIDENTE

DE LA CONFERENCIA DE DESARME POR EL PRESIDENTE DEL GRUPO

AD HOC DE EXPERTOS CIENTIFICOS EWCARGADO DE EXAMINAR LAS

MEDIDAS DE COOPERACION INTERNACIONAL PARA DETECTAR E

IDENTIFICAR FENOMENOS SIS«ICOS, POR LA QUE SE TRANSMITE
EL TERCER INFORMC DEL GRUPO AD HOC

Tengo el honor de remitirle adjunto, en su calidad de Presidente de la
Conferencia de Desarme, el tercer informe que el Grupo ad hoc de expertos cien-
tificos encargado de examinar las medidas de cooperacidn internacional para
detectar e identificar fendmenos sismicos presenta a la Conferencia de Desarme.
Este informe se ha preparado de conformidad con la decisidn de 7 de agosto
de 1979 del Comité de Desarme.

El Grupo ad hoc quiere destacar con gratitud la ayuda que le ha prestado
la Secretarfa de las Naciones Unidas.

El Grupo ad hoc de expertos me ha pedido que en mi calidad de Presidente
del Grupo transmita en nombre suyo el presente informe, que ha sido aprobado
por unanimidad.

(Firmado): OLA DAHLMAN
Presidente
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RESUMEN

1. El Grupo ad hoc de expertos cientificos encargado de examinar las medidas de
cooperacidén internacional para detectar e identificar fendmenos sfsmicos, con miras_

a facilitar la verificacidn de un tratado sobre la prohibicidn completa de los ensa-
yos de armas nucleares, fue establecido en 1976 por la Conferencia del ch}té de
Desarme (CCD) y mantenido luego por el Comité de Desarme (CD), que a partir de febre.,o
de 1984 se ha transformado er Conferencia de Desarme. Durante el actual mandato del
Grupo han participado en su labor expertos de 50 Estados 1/ designados por los gobier=
nos y representantes de la Organlzaclén Meteoroldgica Mundial (0MM). Los nombres de
los participantés se enumeran al final del oresente informe.

2. En sus informes CCD/558, de 14 de marzo de 1978, y CD/43,.de 25 de julio de 1979,
aprobados por consenso, el Grupo ad hoc estpuso cdmo podria aplicarse la ciencia sismo-
1lézica, en régimen de cooperacidn intarnacional, para un intercambio mundial de datos
sismoldgicos a fin de ayudar a los Estados en la verificacidn nacional de una prohibi-
cién completa de los ensayos de armas nucléares.

Es de esperar que el sistema propuesto para el intercambio mundial de datos fun-
cione scbre la base de una serie de disposiciones que deberdn elaborarse en el marco
de un tratado que prohiba los ensayos de armas nucleares y que mcluya las explosiones
nucleares con fines pacificos en un protocolo gque seria parte integrante del tratado.

3. El sistema mundial propuesto tiene tres elementos fuadamentales-

a) una red de mds de 50 estaciones sismoldgicas, existentes o proyectadas,
repartidas por todo el mundo, con equipo perfeccionado y procedimientos
mejorados de obtencidén de datos,

b) el intercambio internacional uc escs cafcs por conducto del Sistema Mundial
de Telecomunicaciones (SMT) de la Organizacidén Meteoroldgica Mundial (Ouki),

c) el tratamiento de los datos en centros internacionales de datos (CID) espe-
ciales vara uso de los Estados participantes.

4. Cada escacidn u observatorio comunicairria los datos en forma normalizada y en
dos niveles-*

Nivel I*: Transmisidn sistemdtica, con 'a mfnima demora, de los pardmetros
bdsicos de las cefiales sismicas detectadas, y

Nivel II+: Registros detallados de la forma de las ondas, que se transmiten
para atender peticiones de informacidn adicional.

#  En los documentos CCD/558 y CD/f43 se utilizaron los términos Nivel 1 y
Nivel 2, respectivamente.

1/ Alemania, Repiblica Federal de, Argelia, Australia, Austria, Bélgica, Bulgaria,
Canadz Checoslovaquia, Dinamarca, Egipto, Estados Unidos de América, Finlandia,
Hungrfa, India, Indonesia, Italia, Japdn, Kenya, 11éxico, Nueva Zelandia, Noruega,

Pafses Bajos, Perd, Polonla, Relno Unido de Gran Bretaia e Irlanda del Norte, Republica
Democrdtica Alemana, Rumania, Suecia, Unién de Repudblicas Socialistas Sovidéticas,
China (en calidad de observadora).
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En comparacidn con la prdctica sismoldzica actual, se harfa mayor hincapié en los
pardmetros relativos a la identificacidn de los fendmenos, y en general, se establece-
rian requisitos operacionales estrictos en cuanto al alcance, la compatibilidad, la
fiabilidad y la prontitud de la informacién. Siempre que fueran aplicables, se obser-
varian las prdcticas cientificas convenidas internacionalmente.

Se El presente informe, aprobado por consznso, que es el tercer informe general del
Grupo ad hoc, contiene ainstrucciones provisionales detalladas para realizar un ensayo
eiperimental detallado del sistema mundial que podria establecerse para el intercambio
internacional de datos sismoldgicos en virtud de un futuro tratado. El informe con-
tiene, ademds, los resultados de las investigaciones nacionales presentados al Grupo
por sus miembros sobre cuestiones relacionadas con la ulterior mejora de los aspectos
cientificos y técnicos del sistema mundial descrito en los documentos CCD/558 y CD/43.
En documentos oficiosos de trabajo se han presentado al Grupo mds de 200 aportaciones
nacionales, algunas de ellas de considerable importancia y extensién. Estas aporta-
ciones, que se enumeran en el Apéndice 2 del informe, han sido examinadas y analizadas
en los nueve perfodos de sesiones plenarias celebrados por el Grupo.

6. El Dr. Ulf Ericsson, de Suecia, actud como Presidente del Grupo ad hoc desde 1976
hasta su fallecimiento, ocurrido en noviembre de 1982. Durante esos afios dirigid los
trabajos del Grupo con gran competencia y dedicacadn. Los considerables resultados
obtenidos por el Grupo ad hoc deben atribuirse, en gran medida, a la Presidencia del
Dr. Ericsson.

7. E1 10 de febrero de 1983, el Grupo ad hoc eligid por unanimidad como nuevo
Presidente al Dr. Ola Dahlman, de Suecia.

8. Por 1invitacidn del Comité de Desarme, asistieron a los perfodos de sesiones del
Grupo ad hoc representantes de la OMM, que prestaron un asesoramiento y una ayuda
valiosos en lo referente a la transmisidn de datos sismoldgicos mediante el SMT de

la OMM. El Grupo ad hoc toma nota de la carta dirigida al Presidente del Comité de
Desarme por el Secretario General de la OMM (CD/Working Paper N2 99, de 20 de junio

de 1983), en la que informaba al Comité de la decisidn adoptada por el Consejo Ejecutivo
de la OMM en su 352 perfodo de sesiones de aprobar la recomendacién 18 (CBS-VIII) de la
Comisién de Sistemas Bdsicos de la Ovllf relativa a la "Inclusién de boletines s{smicos
en el programa mundial de intercambio". Asi, ya existe una aprobacidn oficial para el
intercambio regular de datos sismoldgicos de nivel I mediante el SMT de la OMM a partir
del 12 de diciembre de 1983.

9. El presente informe tiene ocho canftulos, cada uno de los cuales se refiere a
distintos aspectos de la labor del Grupo. Ademds, se incluyen como parte integrante
del informe ocho apéndices que contienen material detallado y técnico. Se llegd a un
consenso sobre la totalidad del texto principal del informe, asf{ como sobre los apén-
dices que contienen recomendaciones e instrucciones técnicas provisionales (apéndi-

ces 4B, 7y 8). Los apéndaces 1, 2, 4C, SA y 5B contienen datos informativos sobre
diversas cuestiones de organizacidn y téenicas. Los apéndices restantes (apéndices 3,
4A, 4D, 4E, HC y 6) contienen resefias de investigaciones nacionales y, por consiguiente,
reflejan los puntos de vista de pafses determinados sobre diversos problemas técnicos.

10. En los pdrrafos que siguen se resume el contenido de los capftulos del informe.
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11. Los capftulos 1 y 2 sirven de introduccidn y en ellos se exponen los antecedentes
del establecimiento del Grupo ad hoe, el mandato confiado al Grupo por el Comité de
Desarme, su organizacidn y su nétodo de trabajo.

12. En el capftulo 3 se describen los adelantos recientes en materia de estaciones y
redes sismbgrgficas4 En resumen, durante los Udltimos afios se han registrado adelantos
técnicos considerables por lo que respecta a las instalaciones sismogrdficas de todo

el mundo, algunos de los cuales se describen en el presente capftulo y en los apéndices
correspondientes. -

En la actualidad las miltiples ventajas de los sistemas sismogrificos de registro
digital gozan de general reconocimiento, por lo que se han instalado muchos sistemas
de esta clase. Sa bien un nimero considerable de estaciones que présentan interés para
la red mundial son todavia del tipo de registro analdgico, el Grupo ad hoc recomienda
que se asigne gran prioridad a la conversidn de estaciones analdgicas a sistemas
digﬂtalﬁs .

El Grupo ad hoc mantiene su recomendacidn, formulada en los documentos CD/558 y
CD/43, de que todas las estaciones de la red vayan provistas de sistemas sismogrdficos
modernos de funcionamiento normalizado, cavnaces de registrar continuamente datos en
forma digital. Sin embargo, los progresos logrados en esa normalizacidn han sido
lentos, y la determinacidn de 1as normas que deban regir para la red es un objetivo
importante que merece ulterior estudio.

Mediante experimentos nacionales se ha demostrado la utilidad de los datos que
nueden obtenerse de complejos de sismégrafos, incluso de apertura muy reducida.

En el documento CGD/558 se sefialaba que la gran mayoria de estaciones sismogri-
ficas de alta calidad estaban emplazadas en el hemisferio norte. Hasta ahora, esa -
situacidn sigue siendo bdsicamentec la wisma. Ul Grupo ad hoc considera fundamental
que se instalen mds estaciones de alta calidad en el hemisferio sur, sobre todo en
Africa y Sudamérica. El Grupo ad hoc considera muy valicsos los esfuerzos que se
estdn realizando actualmente para determinar la viabilidad de emplazar sistemas de
sismégrafos en los fondos marinos. El Grupo observa 'que la inciusidn de estos instru-
mentos aumentaria considerablemente la capacidad del sistema mundial.

“El Grupo ad hoc advierte que se han producido cambios de importancia desde que
se estudid en el documento CCD/558 la capacidad tedrica de una red escogida eomo
modelo para un sistema mundial. Se ha presentado al Grupo ad hoc un nuevo método de
estimacidn'dé la capacidad de la red, mediante 1la utilizacidn de datos simulados.de
terremétos 'que tiene importancia metodoldgica. Sin embargo, el Grupo conviene.en gque
la eyalaacién exacta de la capacidad de una red mundial sélo serd posible en‘combina-
cidnscon el ensayo experimental detallade del sistema mundial segin se propuse por:
primefa vez en”el documento CCD/5%58. Sigue reconociéndose la necesidad de ese.ensayo.
experimental. ~ t

) i

13. En el capftulo 4 se analiza la obtencién de datos de nivel I en las estaciones
sisiegriaficas de la red mundial. En resumen, el Grupo ad ho¢ ha estudiado las conelu-
siones de diversas investigaciones nacionales sobre las listas de pardmetros de nivel I
propuestas en los documentos CCD/558 y CD/43. Como resultado de esos estidios, el
Grupo considera que serfa Udtil afladir nuevos pardmetros para un intercambio interna-
cional de datos sismoldgicos. Sin embargo, la lista definitiva de pardmetros no se
establecerd hasta que se haya realizado un ensayo experimental detallado, segin se pro=
pone en el documento CCD/558.
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Las investigaciones nacionales han mostrado que los métodos existentes para la
obtencidn de datos de nivel I pueden imponer un pesado volumen de trabajo a 1lés par-
ticipantes en un intercambio internacional de datos. E1 Grupo ad hoc observa hue se
han obtenido, mediante procedimientos automdticos, resultados prometedores que podrian
conducir a una reduccidn del volumen de trabajo, pero reconoce que se trata de un
problema diffcil. El Grupo considera que hacen falta md{s investigaciones en esta
esfera. Se parte de la base de que las estaciones participantes en el sistema mundial
propuesto estarfan equipadas con dispositivos de registro digital.

El tratamiento interactivo ha resultado muy dtil en el andlisis de los registrps
sismoldgicos y deberfan realizarse nuevos estudios al respecto. Un propésito razo-
nable es intentar reducir al mfnimo el nimero de puntos de decisidn intermedios en el
proceso interactivo, aproximindose asf al objetivo de la obtencidn automftica de pard-
metros. El Grupo ad hoc considera que la normalizacidn del tratamiento interactivo es
importante y debe investigarse.

El Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por la Asociacidn
Internacional de Sismologfa y Ffsica del Interior de la Tierra en el curso de su
reunidn celebrada en 1979 en Canberra, Australia, acerca de las instrucciones para
medir amplitudes y perfodos en relacidn con la determinacidn de la magnitud
(apéndice 4C). El Grupo recomienda que esas normas constituyan la base para tales
mediciones dentro del sistema mundial y que se elaboren procesos automiticos para ana-
lizar las sefiales conforme a esas normas.

Se han sefialado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para la
obtencién de datos de nivel I, como el filtrado de polarizacidn y el andlisis de gran
definicidn de datos relativos al ndmero de ondas obtenidos mediante pequefios complejos.
El Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y otros métodos
avanzados.

14. En el cagftulo 5 se aborda el intercambio de datos de nivel I mediante el SMT
de la OMM. Se han realizado dos intercambios experimentales de datos abreviados de
nivel I con ayuda del SMT de la OMM y con una amplia participacién de los pafses
representados en el Grupo ad hoc. Aunque se ha tropezado con algunos problemas téc-
nicos, los resultados de los experimentos han demostrado que el SMT de la OMM puede
satisfacer plenamente los objetivos establecidos para el sistema mundial propuesto,
que consisten en una transmisién rdpida y no distorsionada de los datos de nivel I.
En muchos lugares rematos, el SMT de la OMM constituye el unico mecanismo de comuni-
cacidén prdctico para la transmisién rdpida de datos de nivel I. )

Un experimento técnico complementario que se ha realizado entre cinco pafses ha
puesto de manifiesto que el SMT puede manipular sin dificultad ggandes voldmenes de
datos de navel I.

El Grupo ad hoc considera necesario realizar nuevos experimentos técnicos con
el SMT de la OMM para ensayar nuevos aspectos del posible intercambio internacional de
datos, especialmente la serie completa de pardmetros de nivel I. La difusién de bole-
tines sfsmicos a partir de los centros de datos también requiere la realizacién de
nuevas pruebas. El Grupo observa que no se ha adquirido ninguna experiencia importante
en lo referente a las transmsiones desde Africa, la Antdrtida y Sudamérica y considera
que es importante la participacidén de esos continentes en los nuevos experimentos.
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La OMM ha autorizado la utilizacién del SMT de modo sistemdtico para el intercam-
bio de datos sismolégicos de nivel I a partir del 12 de diciembre de 1983. El Grupo
ad _hoc considera esencial que se dé a conocer con prontitud informacidn actualizada
sobre las mejoras y los cambios que se introduzcan en el SMT, por lo que recomienda que
la Secretarfa de la Conferencia de Desarme acuerde con la secretarfa de la OMM loz me=
dios para recibir de forma regular informacidn sobre este asunto.

El Grupo ad hoc ha tomado nota de la indicacidn de la OMM de que sdlo cabria espe-
rar mejoras importantes en la transmisidn si1 el SMT se utilizara de manera m&s perid-
dica. Algunos pafses lo estdn haciendo ya. Sin embargo, el Grupo observa que la utili-
zacidén o la parsicipacidn periddica en pruebas mds extensas del SMT plantea prcblemas
de organizacidn a algunaos de los posibles Estados participantes.

El Grupo ad hoc considera importante que el formato de los datos de nivel I siga
siendo compatible con la Clave Sismica Internacional que se utiliza actualmente, y
recomienda que se mantengan estrechos contactos con los organismos sismoldgicos inter-
nacionales a fin de coordinar la labor ulterior relacionada con el formato de los pa-
rédmetros de nivel I.

15. En el capftulo 6 se examinan el formalo y los procedimientos para el intercambio
de datos de nivel II. En el sistema mundial propuesto se intercambiardn los datos de
nivel II, prevaa s0licitud y por conducto de los centros internacionales de datos
entre los servicios nacionales autorizados por sus gobiernos. Varias investigaciones
nacionales han mostrado que se puede lograr un rdpido intercambio de datos de nivel II
en forma digital utilizando instalaciones modernas de telecomunicaciones sin limite
alguno a la cantidad de datos que se pudiera solicaitar.

En el sistema propuesto para el intercambio mundial de datos, los datos de nivel II
procedentes de las distintas estaciones designadas para participar en la red mundial
se intercambiardn en respuesta a las solicitudcs que formulen, per conducto de un centro
internacional de datos, los servicios nacionales autorizados por sus gobiernos.

El Grupo ad ho¢ reconoce que la estimacidn precisa del volumen de datos de
nivel II que pudieran solicitarse no podrd hacerse hasta que se haya adquirido sufi-
ciente experaencia con un ensayo experimental detallado tal como se propone en el
documento CCD/558,

Se han estudiado formatos preliminares para los datos sismoldgicos de nivel II
en cinta magnética. Cuando en lo sucesivo se estudien esos formatos, deberdn tenerse
en cuenta las posibles recomendaciones de la IASPEI. Es preciso seguir elaborando los
formatos para el intercambio de esos datos mediante los canales de telecomunicacién,
pero- en cualquier caso deberia seguirse lo mds estrictamente posible la norma que se
establezca para los datos en cinta magnética.

Los datos de nivel II deberfar intercambiarse del modo mds rdpido posaible,
¥ la rapidez dependerd de los procedimientos precisos que se convengan. El Grupo
sefiala que serd necesario tener en cuenta las condiciones prdcticas de las teleco-
municaciones en cada unq de los pafses participantes.

El Grupo, ad hoc recomienda que se hagan nuevas investigaciones acerca de los
posibles formatos y métodos para el intercambio de datos de nivel II a peticién de
los participantes en relacidn con los preparativos para el ensayo experimental deta-
llado propuesto en el documento CCD/558.
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16. En el cagftulo 7 se trata el tema de los centros internacionales de datos para
el sistema mundial que se contempla. Se han realizado varias investigaciones nacio-
nales sobre la organizacidén de los centros internacionales de datos y el tratamiento
a que quedarfan sometidos esos datos. En algunos palses se han establecido centros
experimentales de datos y se han efectuado algunos experimentos en gran escala para
ensayar y elaborar procedimientos de manipulacidn y andlisis de datos. En este capi-
tulo se resumen esos esfuerzos y sus consecuencias para el sistema mundial. Se ha
elaborado un "Manual provisional de operaciones para los centros internacionales de
datos", en el que se dan instrucciones detalladas acerca de los procedimientos opera-
cionales que deben seguirse en esos centros. El manual se adjunta como parte inte-
grante del presente informe (apéndice 7). Algunos aspectos de los procedimientos
expuestos en dicho anexo deberdn ser objeto de ulterior ensayo y actualizacidn.

Se han obtenido resultados preliminares mediante procedimientos automdticos para
el andlisis de los datos sismoldgicos de nivel I en los ¢entros internacionales de datos
que se establezcan para el sistema mundial propuesto. Los expertos del Grupo ad hoc
reconocen que el tratamiento a&tomético de datos de nivel I en los centros internacio-
nales de datos constituye uno de los problemas mds éompleJos que plantea el sistema
mundial propuesto. No obstante, los resultados de las investigaciones nacionalecs mues-
tran que en principio es posible solucionar este problema. El Grupo ad hoc recomicnda
que se asigne gran prioridad a la ulterior labor de investigacidn relaeionada con el
tratamiento automdtico en los centros de datos.

Las investigaciones nacionales que han llevado a cabo algunos paises han derostra-
do la eficacia de la utilizacidn de datos de nivel II para determinar con mayor preci-
s1én los pardmetros de los focos en los centros nacioniles, en relacidén con los fend-
menos sismicos que presenten interés.

Se ha acordado introducir algunas modificaciones en los procedimientos descritos
en los anteriores informes del Grupo. El procedimiento que se utilice para la defini-
c16n de los fendmenos deberd tener en cuenta un ndmero de fases sismicas mayor que el
sugerido en los documentos CCD/558 y CD/43. Se requiere una ulterior labor de inves-
tigacidn para determinar con mayor precisidn la locaiizacién del epicentro y -con la
mdxima urgencia- la estimacidn de la profundidad del fendmeno. Ello pedri. lograrse
utilizando datos locales sobre el tiempo de propagacidn recopilados a escala mundial,
as{ como técnicas conjuntas para la estimacidn del hipocentro. Sin embargs, la medada
mds importante al respecto es, al parecer, un mayor recurso a las fases de profundidad.

Algunas investigaciones nacionales han demostrado que, si en las estaciones de la
red mundial se realiza un anilisis mds detallado de la informacidn (datos de nivel II),
por ejemplo utilizando el andlisis de polarizacidn, se consigue una mayor eficac.a en
la identificacidén de las fases de profundidad.

Deberin establecerse procedimientos y férmulas para estimar las magnitudes basa-
das en datos de periodo corto y de perfodo largo a partir de registros lcceles. Los
procedimjentos de estimacidn de magnitudes deben prever correcciones a nivel d2 cada
estacidn y el empleo de datos sobre el ruido para las estaciones que no detecten los
fendmenos. Hay que prestar mayor atencidn a la notificacidn y el andlisis de las ondas
superficiales de perfodo largo, ya que los experimentos han demostrado quc pueden
realizarse observaciones de esas ondas en grado mucho mayor que en el pasado.
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Hay que tratar de aumentar el volumen de los datos preliminares de localizacidn
proporcionados por las estaciones de complejos, asf como el volumen de las estimacio-
nes de las direcciones de las llegadas en el caso de las ondas superficiales de perfodo
largo.

Hay que elaborar procedimientos eficaces para la recepcidn, la multiplicacidn y
el almacenamiento de copias de los datos de nivel II, y para su distribucidn a los
participantes que hayan formulado una solicitud en relacidn con un fenémeno de interés.

17. El cagftulo 8 contiene las conclusiones y recomendaciones para su estudio ulterior.
Como se indica en este informe, en los dltimos afios se han producido adelantos impor-
tantes y rdpidos relacionados con la sismologfa y las téenicas de tratamiento de datos,
y se siguen produciendo adelantos.

El Grupo ad hoc observa que estos resultados pueden ser dtiles y tenerse por lo
tanto en cuenta para la mejora ulterior de los aspectos cientfficos y técnicos del
sistema mundial de cooperacidn que se describe en los documentos CCD/558 y CD/43, asf
como para la tarea de seguir elaborando un ensayo experimental detallado de ese
sistema.

El Grupo ad hoc ha observado que existen esferas en que es necesario lograr nuevos
progresos cientfficos y técenicos, como se expone en los capftulos 3 a 7 de este inferme
y en el capftulo 8 se resumen los principales.

El Grupo ad hoc toma nota con reconocimiento de la decisién adoptada recientemente
por la OMM en su Noveno Congreso, segin la cual el SMT de la OMM podfd utilizafse para
la transmisidn sistemftica de datos de nivel I a partir del 12 de diciembre de 1985.

El Grupo considera necesario realizar nuevos ensayos técnicos, en régimen de cooperacién
con la OMM, a fin de determinar el rendimiento operacional del SMT de la OMM para el
intercambio de datos sismoldégicos a escala mundial. E} Grupo ha elaborade¢ el plan preli-
minar con miras a un ensayo de este sénero de los canales de transmisidén del SMT de la
OMM para datos de nivel I, que podrfa efectuarse en 1984. .

El Grupo ad hoc mantiene su recomendacidn, formulada en los documentos CCD/558 -

y CD/43, de que se realice lo antes posible un ensayo experimental detallado de todos
los aspectos del sistema mundial definitivo.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

Resumen

Examen de los antecedentes relativos a la creacidn del Grupo ad hoc y exposicidn
del mandato correspondiente a la prérroga de sus funciones.

1.1. Antecedentes y mandato del Grupo ad hoc

El 22 de julio de 1976, la Conferencia del Comité de Desarme (CCD) establecid
un Grupo ad hoc de expertos designados oor los gobiernos, para &xaminar las medidas
de cooperaclgn internacional destinadas a detectar e 1dentificar fendmenos sismicos
e informar al respecto, con objeto de facilitar la verificacidn de una prohibicidn
completa de los ensayos. En marzo de 1978, el Grupo presentd un informe aprobado por
consenso (CCD/558), en el que se describfa la forma de aplicar la sismologfa en un
esfuerzo internacional de cooperac;ﬁn para lograr esa finalidad. En ese sentido, las
medidas de cooperacidén tendrian trés elementos principales:

- una mejora sistemdtica de las observaciones comunicadas por una red de mds
de 50 observatorics sismoldégicos repartidos por tods el planeta,

-~ un intercambio internacional de estos datos por medio del Sistema Mundial de
Telecomunicaciones de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (SMT/OMM),

- elaboracidn de los datos en centros internacionales especiales para uso de
los Estados participantes.
En el informe también se consideraban algunas medidas tales como un ensayo expe-
ramental detallado, que podria realizarse inicialmente para ayudar a establecer ese
sistema cooperativo internacional de intercambio de datos.

El 9 de mayo de 1978, la CCD decidid que el Grupo ad hoc continuara su labor y
estudiara los principios cientificos y metodoldgicos del posible ensayo experimental
detallado de una red mundial como la que se describia en el documento CCD/558. El1 15
de febrero de 1979, el Comité de Decarme (CD) decidié que se mantuvieran las disposi-
ciones adoptadas en relacidén con el Grupo ad hoc. Postericrmente, en julio de 1979,
el Grupo presentd su segundo informe (CD/43).

El 7 de agosto de 1979, el CD decidid (CD/PV.48) que el Grupo ad hoc continuara
su labor con arreglo al sigulente mardato.

"}, Reconociendo la importante y udtil labor realizada por el Grupo ad hoc
en la elaboracidn de instrucciones y especificaciones referentes a las madidas
de cooperacidn internacional para detectar e identificar fendmenos sismicos, que
fueron presentadas al CD por el Grupo en su informe de julio de 1979, cl Comité
de Desarme decide que el Grupo ad hoc debe proseguir su labor sobre las medidas
que puedan adoptarse en lo sucesivo para el intercambio internacional de datos
sismoldgicos en virtud de un tratado que prohiba los ensayos de armas nucleares
¥ que regule las explosiones nucleares con fines pacificos en un protocolo que
sea parte integrante de) tratado.
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2. Esa labor deberd prever en particular:

= Elaboracidn ulterior, teniendo en cuenta el segundo informe del Grupo, de
instrucciones detalladas acerca de un ensayo experaimental del sistema
mundial de medidas de cooperacidn internacional para detectar e identifi-
car fendmenos sismicos;

- Desarrollo ulterior de los aspectos cientificos y técnicos del sistema
mundial,

- Cooperacidn en el examen y el andlisis de las investigaciones realizadas
por los Estados sobre cuestiones pertinentes, tales como:

- las condiciones requeridas para el uso del Sistema Mundial de Teleco-
municaciones de la OMM en el intercambio de datos sismolégicos;

- 1los procedimientos para obtener los datos deseados en las distintas
estaciones, en una serie de circunstancias,

- los procedimientos de andlisis y manipulacidn de datos en los centros
de datos previstos; y

- los métodos de intercambio rdpido de datos sobre formas de ondas.

3. La organizacién y los procedimientos de trabajo del Grupo deberdn ser
los mismos que los establecidos por la CCD en su decisidn de 22 de julio de 1976
y reafirmados por el Comité de Desarme en su decisién del 15 de febrero de 1979.
El Grupo ad hoc celebrard la primera reunidén con arreglo a su nuevo mandato a fina=-
les del mes de enero o a principios del mes de febrero de 1980.°

4. El Comité de Desarme invita a la OMM a que siga participando en los
trabajos del Grupo ad hoc."
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Capitulo 2
ORGANIZACION Y METODO DE TRABAJO DEL GRUPO AD HOC
Resumen

Descripcién de la organizacidn y composicidn del Grupo ad hoc y bosquejo de
su programa y método de trabajo.

2.1. Organizacidn y composicidn del Grupo ad hoc

El Grupo ad hoc estd abierto a la participacidn de todos los Estados miembros de
la Conferencia de Desarme asi como a la de todos los demds Estados Miembros de 123
Naciones Unidas que sean invitados por la CD. En total, han participado en los traba-
Jos del Grupo ad hoc, con arreglo a su presente mandato, expertos cientificos y repre-
sentantes de 25 Estados miembros de la CD y otros cinco Estados.

Por invaitacidén de la CD han asistido a los periodos de sesiones del Grupo ad hoec
representantes de la Organizacidn Meteoroldgica rundial (OMM), que han facilitado ase-
soramiento y asistencia valiosos con respecto a la transmisidn de datos sismoldgicos
por medio del Sistema Mundia} de Telecomunicaciones (SMT) de la OMM.

El Dr. Ulf Ericsson, de Suecia, actud como Presidente del Grupo ad hoc desde 1976
hasta su fallecimiento, ocurrido en noviembre de 1982. Durante esos afios dirigid los
trabajos del Grupo con gran competencia y dedicacidn. Los considerables resultados
obtenidos por el Grupo ad hoc deben atribuirse, en gran medida, a la Presidencia del
Dr. Ericsson.

El 10 de febrero de 1983, el Grupo ad hoc eligid por unanimidad como nuevo
Presidente al Dr. Ola Dahlman, de Suecia.

El Dr. Frode Ringdal, de Noruega, ha actuado de Secretario Cientifico del Grupo
ad hoc. El Sr. P. Csillag, del Centro de las daciones Unidas para el Desarme¥,
ueva York; la Sra. L, Waldheaim-Natural, Jefa de la Dependencia de Ginebra del Centro
de las Naciones Unidas para el Desarme, y el Sr. M. Cassandra, del Centro de las
aciones Unidas para el Desarme, Ginebra, han desempefiado las funciones de Secretario
del Grupo en sus distaintos periodos de sesiones.

Los nombres de los participantes se indican al final del presente informe.

En el’curso de sus trabajos con arreglo a su actual mandato, el Grupo ad hoec
convaino en establecer cinco grupos de estudio, a fin de proceder a una compilaciodn,
resumen y evaluacidén adecuados de la experiencia adquirida en las investigaciones
nacionales y en los estudios realizados en cooperacidén en las esferas relacionadas
con sus trabajos. Cada uno de estos grupos de estudio, en los que pueden participar
todos los interesados, se dedica a uno de los siguientes temas concretos:

#  Desde el 12 de enero de 1983, el Centro de las Naciones Unidas para el Desarme
se ha cambiado a Departamento de Asuntos de Desarme de las Naciones Umidas.
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Grupo de estudio

Grupo de estudio

Grupo de estudio

Grupo de estudio

Grupo de estudio

1.

2.

3.

4.

5.

Estaciones y redes de estaciones sismoldgicas

Datos que deben ser objeto de un intercambio sistemdtico
(Datos de navel I)

rormavo y procedimientos
nivel I por conducto del

Formato y procedimientos

nivel IT

Procedinientos que deben

internacrinmales de datos

para el intercambio de datos de
SMT de la OMM

para el aintercambio de datos de

utilizarse en los centros

Cada uno de estos grupos de estudio ha sido presidido por un convocador y un
convocador adjunto, cuyos nombres se indican al final del presente informe.

2.2. Programa y método de trabajo

N

Con arreglo a su presente mandato, el Grupo ad hoc ha celebrado nueve periodos de
noveno al 172 perfodo de sesiones) en las fechas siguientes:

sesiones en Ginebra (del

Noveno perfodo

Dicaimo periodo

119 periodo
122 periodo
132 periodo
142 periodo
152 periodo
perfodo

o

o~
~
10

periodo

de
de
de
de
de
de
de

de sesiones:
de sesiones:
sesiones’*
sesiones:
sesiones:
sesaiones:
sesiones:*
sesiones:

3esiones:

11
7
3

3
1@

1
11

27

15 ge
16 de
12 de
12 de
12 de
20 de
18 de
22 de

PP Do PP

febrero de 1980
julio de 1980
febrero de 1981
agosto de 1981
marzo de 1982
agosto de 1982
febrero de 1983
Julio de 1983

de febrero a 9 de marzo de 1984.

El Grupo ha presentado al CD un informe sobre la marcha de los trabajos despuds
de cada uno de los periodos de sesiones y ha preparado un informe ampliado sobre la
marcha de los trabajos después del 132 periodo de sesiones a fin de ayudar al Comité
de Desarme a informar al Secretario General de las Naciones Unidas, en preparacidn del
segundo perfodo extraordinario de sesiones de la Asamblea General de las Naciones
Unidas dedicade al desarme (CD/260).

El método de trabajo ha sido flexible, con presentacidn de informes sobre investi-
gaciones nacionales por expertos participantes, examen y evaluacidn de esos informes en
las sesiones plenarias y recopirlacidn y resumen de las conclusiones, entre los perfodos
de sesiones, por parte de los convocadores de los cinco grupos de estudio. Sobre &sta
base, el Secretario Cientifico prepard un primer proyecto de informe, antes del 152 pe-

riodo de sesiones; que'examind el Grupo ad hoc.

Con anterioridad al 162 perfodo de

sesiones se distribuyd el segundo proyecto de informe para que el Grupo lo examinara.
Antes del 179 perfodo de sesiones se distribuyd el tercer proyecto de informe, que
después se examind y ultimé en su forma actual durante ese perfodo de sesiones.
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El presente informe tiene como finalidad:

- resumir la experiencia obtenida hasta la fecha con los estudios nacionales y
los estudios realizados en cooperacidn con arreglo al actual mandato del Grupo
ad hoc,

- considerar las consecuencias de esos nuevos resultados para el ulterior desa-
rrollo de los aspectos cientificos y técnicos del sistema mundial de medidas
de cooperacidén internacional para detectar e identificar fendmenos sfsmicos
que se descraben en los documentos CCD/558 y CD/43,

- elaborar instrucciones detalladas para un ensayo experimental detallado del
sistema mundial de medidas de cooperacidn internacional para detectar e
identificar fendmenos sismicos.

El informe representa la opinidén adoptada por consenso por el Grupo ad hoc en
este sentaido.

En los capftulos 3 a 7 se examinan los informes nacionales relacionados con la
labor de cada uno de los cinco grupos de estudio y se evaldan las consecuencias para
el sistema mundial descrito en los documentos CCD/558 y CD/43. Las conclusiones y
recomendaciones figuran en el capitulo 8.

Como parte del informe, se incluyen diversos apéndices que contienen material
detallado y téenico. El1 apéndice 1 ofrece un glosario de términos y abreviaturas
sismoldgicos utilizados en el presente documento. En el apéndice 2 se enumeran los
informes nacionales presentados durante la vigencia del actual mandato del Grupo
ad hoc. Los apéndices 3 a 7 contienen material téenico detallado relacionado con
los capftulos 3 a 7 del informe. El apéndice 8 contiene instrucciones detalladas
provisionales para un ensayo detallado del sistema mundial propuesto.

Se 1llegd a un consenso sobre toda la parte principal del informe, as{ como en
relacidn con los apéndices (4B, 7 y 8) que contienen recomendaciones e instrucciones
técnicas provisionales. Los apéndices 1, 2, 4C, 5A y 5B, contienen datos informa-
tivos sobre varios asuntos técnicos y de organizacidén. Los apéndices restan-
tes (3, 44, 4D, 4E, 5C y 6) contienen resefias de investigaciones nacionales y, por
consiguiente, reflejan los puntos de vista de pafses determinados sobre diversos
problemas técnicos.
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Capfitulo 3
ULTIMOS ADELANTOS EN MATERIA DI ESTACIONES Y REDES SISMOGRAFICAS
Resumen

En los dltimos afios se han registrado adelantos técnicos considerables por lo
que respecta a las instalaciones sismogrédficas de todo el mundo, algunos de los
cuales se describen en el presente capftulo y en los apéndices correspondientes.

En la actualidad las miltiples ventajas de los sistemas sismogrificos de registro
digital gozan de general .reconocimiento, por lo que se han instalado muchos sistemas
de esta clase. Si bien un nimero considerable de estaciones que presentan interés para
la red mundial son todavia del tipo de registro analdgico, el Grupo ad hoc recomienda
que se asigne gran prioridad a la conversidn a sistemas digitales de m3s estaciones
analdgicas.

El Grupo ad hoc mantiene su recomendacién, formulada en los documentos CCD/558
y CD/43, de que todas las estaciones de la red vayan provistas de sistemas sismogri-
ficos modernos de funcionamiento normalizado, capaces de registrar continuamente datos
en forma digital. Sin embargo, los progresos logrados en esa normalizacidén han sido
lentos, y la determinacién de las normas que deban regir para la red es una finalidad
importante que merece ulterior estudio.

Mediante experimentos nacionales se ha demostrado la utilidad de los datos que
pueden obtenerse de complejos de sismdgrafos, aunque tales complejos de sismégrafos
sean de apertura muy reducida.

En el documento €CD/558 se sefialaba que la gran mayorfa de estaciones sismogrd-
ficas de alta calidad estaban emplazadas en el hemisferio norte. Hasta ahora, esa
situacién sigue siendo bdsicamente la misma. El Grupo ad hoc considera fundamental
que se instalen mds estaciones de alta calidad en el hemisferio sur, sobre todo en
Africa y Sudamérica. El1 Grupo ad hoc considera muy valiosos los esfuerzos que se estdn
realizando actualmente para determinar la viabilidad de emplazar sistemas de sismdgra-
fos en los fondos marinos. El Grupo ooserva que la inclusidn de estos instrumentos
aumentarfa considerablemente la capacidad del sistema mundial.

El Grupo ad hoc advierte que se han producido cambios de lmportancia desde que
se estudié en el documento CCD/558 la capacidad tedrica de una red escogida como
modelo para un sistema mundial. Se ha presentado al Grupo ad ho¢c un nuevo método
de estimacidn de la capacidad de la red, mediante la utilizacidn de datos de terremotos
simulados, que tiene importancia a efectos metodoldégicos. Sinembargo, el Grupo conviene
en que la evaluacién exacta de la capacidad de una red mundial sélo serd posible en
combinacidén con el ensayo experimental del sistema mundial segin se propuso por
primera vez en el documento CCD/558. Sigue reconociéndose la necesidad de ese ensayo
experimental.

3+.1. Introduccidn

En el presente capftulo se resumen los dltimos adelantos logrados en las instala-
ciones sismogrdficas y en las instalaciones especiales para la obtencidn y el anflisis
de datos sismoldgicos, notificados al Grupo ad hoc en documentos de trabajo y otros
documentos. En los apéndices 38 y 3B se incluye un resumen de los adelantos logrados
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en los pafses por lo que atafie a estos dos sectores. En las secciones siguientes se
estudian las consecuencias de estos adelantos para el sistema mundial descrito en
los documentos CCD/558 y CD/43.

En el primer informe del Grupo ad hoc (CCD/558), de marzo de 1978, se estudiaban
diversas redes mundiales de sismdgrafos. Las estaciones de esas redes se eligieron
entre las que ofrecfan un posible interés para el sistema mundial, a partir fundamen-
talmente de consideraciones sismoldgicas. iuchas de las estaciones se encuentran en
pafses no representados por expertos en el Grupo ad hoc, y se eligieron por conside-
raciones geogrédficas de las listas disponibles de estaciones sismogrdficas mundiales.

En el documento CCD/558 y en el segundo informe del Grupo ad hoc (CD/43), presen-
tado en julio de 1979, se describieron las normas técnicas a las que debian ajustarse
las estaciones participantes en una posible red mundial. En particular, se considerd
muy conveniente que todas las estaciones pudieran producir datos sismoldgicos digitales.

Los organismos sismolégicos nacionales de muchos de los pafses que participan en
la labor del Grupo ad hoc han modernizado y ampliado sus instalaciones sismogrdficas;
algunos de ellos con la finalidad concreta de aumentar su capacidad para participar en
el sistema mundial, y otros para reforzar en general su capacidad de investigacidn
sismoldgica o acrecentar su capacidad de vigilar la sismicidad local. El objeto de
muchos de los adelantos nacionales comunicados en materia sismogrdfica ha sido el de
estudiar la sismicidad local. Aunque no todas las estaciones sismogrdficas perfeccio-
nadas de este modo seridn necesariamente ofrecidas por el pafs huésped como parte de una
red mundial, la modernizacidn de las instalaciones y el desarrollo de medios para la
transmisidn de datos locales y la ordenacidn y anflisis de éstos colocardn al pais
correspondiente en mejor situacidn para responder eficazmente a las eventuales necesi-
dades de la red mundial.

3.2. Normas para las estaciones de la red mundial

En los dltimos afios se han reconocido en general las miltiples ventajas de los
sistemas sismogrdficos de registro digital, y los adelantos tecnolégicos han hecho
que egos sistemas sean mucho mds econdmicos que antes. En consecuencia, se han desa-
rrollado e instalado muchos sistemas de esta clase, en particular para el registro y
anflisis de terremotos locales (véase el apéndice 34). No obstante, un nimero consi-
derable de estaciones que presentan interés para la red mundial son del tipo de registro
analdgico, y es importante que esas estaciones participen en el intercambio internacio-
nal de datos. Se recomienda, por lo tanto, que se asigne gran prioridad a la conversidén
a sistemas digitales de las estaciones analdgicas adicionales que ofrezca el pais
huésped para su participacién en dicha red.

En los documentos CCD/558 y CD/45 se recomendd que todas las estaciones de la red
mundial estuvieran provistas de sistemas sismogrdficos modernos aptos para el registro
continuo de datos en forma digital y que funcionasen de manera normalizada. Sin em-
bargo, los progresos logrados en esa normalizacidn han sido lentos y, en consetuencia,
los centros de datos provisionales establecidos como parte de experimentos multilate-
rales por el Grupo ad hoc han tenido que manipular una gran diversidad de datos proce=
dentes de distintos sistemas sismogrdficos. La utilizacidn de caracteristicas norma-
lizadas para sistemas sismograficos no normalizados es una solucidn prdctica transi-
toria, pero la determinacidn de las normas a las que deban ajustarse las estaciones
constituye un objetivo importante que merece ulterior estudio.

1
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Mediante experimenﬁbs nacionales se ha demostrado la utilidad de los datos que
pueden obtenerse de complejos de sismdgrafos, aunque esos complejos sean de apertura
muy reducida.

3.3. Distribucidn de las estaciones de una red mundial

En el documento CLD/558 se sefialaba que la gran mayorfa de estaciones sismogri-
ficas de alta calidad estaban emplazadas en el hemisferio norte. Hasta ahora esa
situacidn sigue siendo bdsicamente la misma, y para que el sistema mundial propercione
una cobertura mundial razonablemente uniforme de los fendmenos sfsmicos, es fundamental
que se instalen mds estaciones de alta calidad en el hemisferio sur, sobre todo en
Africa y Sudamérica.

La insuficiente capacidad de deteccidn de perfodo corto en el hemisferioc sur se
puso de manifiesto con un experimento nacional efectuado en relacidn con la labor del
Grupo ad hoc, utilizando los datos obtenidos mediante el experimento plurinacaonal
sobre una base comin de datos. (Véase el apéndice 4A.)

Como gran parte del hemisferio sur estd cubierta por los mares, se obtendri una
mejora importante en esta zona con el emplazamiento.de sismdgrafos en los fondos marinos.
Como parte de las actividades nacionales se ha emplazado este tipo de sismdgrafos:

a) para el registro continuo en combinacidn con estaciones emplazadas en tierra a fin
de mejorar el registro de la sismicidad local, y b) como programa de 1nvestigac15n en
pozos perforados en el fondo del mar con objeto de reducir los niveles de ruido ambiente.

-También se han realizado experimentos nacionales sobre la utilizacidn de las
“"fagses T", es decir, fases hidroacdsticas, para detectar fendmenos sismicos en las
zonas marinas. Las fases T pueden registrarse en sismégrafos verticales de perfodo
corto emplazados en puntos insulares o costeros. Las condiciones de registros son
favorables en las aguas profundas cercanas a las costas. Mediante el emplazamiento de
sensores especiales para la deteccidn de la fase T podrfa aumentarse considerablemente
la capacidad de deteccidn en el hemisferio sur.

5.4. Capacidad de la red mundial

Los datos técnicos recogidos acerca de las estaciones sismogrdficas mundiales
existentes se utilizaron en el documento CCD/558 para elaborar un modelo de redes
mundiales hipotéticas y calcular seguidamente su capacidad tedrica de deteccidn de
periodo corto y largo. Desde que se hicieron estos cdlculos se han producido cambios
importantes, como el perfeccionamiento de los instrumentos sismolégicos (véase, por
ejemplo, el apéndice 34), la instalacién de nuevas estaciones y el cierre de otras,
entre ellas algunos grandes complejos. Debido a estos tipos de cambios, que seguirdn
produciéndose con el desarrollo de las actividades nacionales, el Grupo ad hoc congi-
dera importante que la Secretaria de la Conferencia de Desarme reciba constangemente
informacién actualizada sobre las caracteristicas técnicas y sismo;égicas de las esta-
ciones sismogrdficas mundiales, sobre todo de las estaciones de posible interéds que
ofrezcan los distintos pafses para participar en la red mundial.

El Grupo ad hoc no ha realizado para este informe una nueva evaluacién de la capa-
cidad tedrica «de deteccidn de redes de estaciones determinadas, Para que la evaluacaidn
constituyera un progreso de importancia con respecto de la presentada en el documento
CCD/558 se neces:tarfan datos detallados acerca de las condicionea de ruido sfismico,
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los niveles de la senal, los resultados de la comunicacidén de datos y otros factores
en cada una de las estaciones. Se alienta a todos los pafses a que rednan este tipo
de datos sobre sus estaciones y los comuniquen a la Secretarfa de la Conferencia de
Desarme. En el apéndice 3C figura una lista de estaciones respecto de las cuales se
dispone actualmente de datos detallaaos acerca del ruido sfsmico. Se ha presentado
al Grupo ad hoc un nuevo método de cstimacidn de la capacidad de la red, mediante el
empleo de datos sobre terremotos simulados, que tienen importancia metodolésica.

El Grupo ad hoc reconoce la utilidad de las estimaciones de la capacidad icérica
de la red, pero, por otra parte, conviene en que esas estimaciones no pueden propor-
cionar dna evaluacidén completa de la‘@apacidad de un sistema: mundial. Por consiguient«
sigue reconociéndose la necesidad” de-un ensayo exparimental detallado como se expuso
por primera vez en el documento CCD/558.
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Capftulo 4
OBTENCION DE DATOS DE NIVEL I
Resumen

El Grupo ad hoc ha estudiado las conclusiones de diversas investigaciones nacio-
nales sobre las listas de pardmetros de nivel I propuestas en los documentos CCD/558
y CD/43. Como resultado de esos estudios, el Grupo considera que serfa util anadir
nuevos pardmetros para un intercambio internacional de datos sismoldgicos. Sin embargo,
la lista defanitiva de pardmetros sdlo se establecerd tras un experimento detallado,
segin se propone en el documento CCD/558.

Las investigaciones nacionales han mostrado que los métodos existentes para la
obtencidn de datos de nivel I pueden imponer un pesado volumen de trabajo a los parti-
cipantes en un intercambio internacional de datos. El Grupo ad hoc observa que se han
obtenido, mediante procedimientos automdticos, resultados prometedores que podrfan
conducir a una reduccidn del volumen de trabajo, pero reconoce que se trata de un pro-
blema dificil. El Grupo considera que se requieren ulteriores investigaciones en esta
esfera. Se parte de la base de que las estaciones participantes en el sistema mundial
propuesto estarian equipadas con dispositivos de registro digital.

El tratamiento interactive ha resultado muy dtil en el andlisis de los registros
sismoldgicos y deberfan realizarse nuevos estudios al respecto. Un propdsito razona-
ble es intentar reducir al mfnimo el nimero de puntos de decisidén intermedios en el
proceso interactivo, aproximdndose as{ al objetivo de la obtencién automdtica de pard-
metros. El Grupo ad hoc considera que la normalizacidn del tratamiento interactivo es
importante y debe investigarse.

El Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por la Asociacién
Internacional de Sismologfa y Fisica del Interior de la Tierra en el curso de su reunidn
celebrada en 1979 en Canberra, Australia, acerca de las instrucciones para medir ampli-
tudes y perfodos en relacidn con la determinacidn de la magnitud (apéndice 4C). E1 Grupo
recomienda que esas normas constituyan la base para tales mediciones dentro del sistema
mundial y que se elaboren procesos automdticos para analizar las sefiales conforme a
esas normas.,

Se han sefialado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para la
obtencidn de datos de nivel I, como el filtrado de polarizacidn y el andlisis de gran
defainicidn de datos relativos al nimero de ondas obtenidos mediante pequefios comple-
jos. El Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y otros métodos
avanzados.

4.1. Introduccidn

En el documento CCD/558 los datos de nivel I se definfan como un conjunto de pard-
metros caracteristicos de una forma de onda sfsmica que debfan obtenerse en cada esta-
cidn de la red mundial respecto de todos los fendmenos sismicos detectados. A conti-
nuacidn, esos datos debfan transmitirse rdpidamente a los centros internacionales de
datos para su recopilacidn, elaboracadn y difusién. El conjunto de pardmetros de nivel I
citados en el documento CCD/558 comprende ocho mediciones en caso de fendmenos de peque-
fia envergadura y 52 mediciones en caso de fendmenos de gran envergadura.
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La experiencia adquirida hasta la fecha mediante investigaciones nacionales y
estedios realizadog en cooperacidén para establecer los principios cientificos y meto-
doldgicos la posible experimentacidn detallada de un sistema mundidl em la- esfera de

la obtencidn de datos de nivel I se refiere principalmente a los siguientes grupos de
problemas:

a) Mejora de los procedimientos de obtencidn de datos de nivel I y de las
instrucciones para una experimentacidén detallada,

. b) Desarrollo de los aspectos técnicos y cientificos de la obtencidn automdtica
de datos de nivel I,

¢) Procedimientos interactivos para la obtencidn de pardmetros utilizando
sistemas grdficos.

Seguidamente se ofrece un resumen de estas aportaciones. En apéndices separados figura
ulteriores detalles sobre las investigaciones nacionales.

4.2. Instrucciones y especificaciones para datos de nivel I

Los procedimientos de obtencidn de datos de nivel I en estaciones analdgicas y
digitales se definfan detalladamente en los documentos CCD/558 y CD/43. Se han realiza
do diversos estudios nacionales (apéndice 4A) y un experimento internacional para ela—
borar esos procedimientos. El objeto del experimento internacional =-propuesto y orga-
nizado por uno de los paises participantes en el zrupo ad hoc- era crear una base comdr.
de datos detallados y de alta calidad de nivel I y II. En este experimento sobre una
base comin de datos, 101 estaciones comunicaron datos de nivel I durante el perfodo
del 12 all5 de octubre de 1980. Sin embargo, habida cuenta del nimero total de aproxa-
madamente 50 pardmetros de nivel I, se sugirad que se redujera dicho nimero a unos 10
para este primer experimento internacional. En general, las instrucciones y especifi-
caciones para la obtencidn de pardmetros de nivel I resultaron ser bastante precisas.
Ld experiencia actualmente disponible indica que la medicidn manual de los pardmetros
de nivel I supuso un pesado volumen de trabajo. San embargo, la experiencia obtenida
de los limitados experimentos que han venido realizdndose no es suficiente para calcul
el tiempo neceéario—para la obtencidn de datos de nivel I teniendo en cuenta el actual
funcionamiento normal de las estaciones sismoldgicas.

En la presente fase, ¢l Grupo ad hoc ha convenide en algunas enmiendas y revisio-
nes de los procedimientos propuestos en el informe anterior (CD/43, capitulo 3y
apéndice correspondiente). Estas especificaciones técnicas se indican en una versién
revisada de las instrucciones técnicas para la obtencidn de pardmetros de nivel I en
las estaciones sismoldgicas, que figura en les apéndices 4B y 4C. En especial, se ha
convenido en la inclusidn de la fase T (véase el capftulo 3) en la lista de parddetros

Ademds, se ha propuesto una forma abreviada de informar sobre las grandes secuen=-
cias de terremotos. Sin embarge, se requieren esfuerzos adicionales para desarrollar
métodos de comunicar adecuadamente el zlevado nimero de sefiales resultantes de secuen=
cias y enjambres de terremotos de gran envergadura.
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4.3. Desarrollo de los aspectos cientificos y técnicos de la obtencién automdtica
de datos de naivel 1

En su segundo informe (CD/43), el Grupo ad hoc considerd que la obtencién automd-
tica de pardmetros sismoldgicos era un objetivo dt1l y recomenddé que se llevaran a
cabo ulteriores trabajos en esta esfera con la finalidad de elaborar procedimientos
normalizados. Esta obtencidn automdtica requiere un formato de datos adecuado para
el tratamiento en computadora, por lo que en la prdctica sdlo serfa aplicable respecto
de aquellas estaciones sismoldgicas con registro digital de datos. Ademds del ampor-
tante efecto de la reduccidén de tiempo, la ventaja principal del tratamiento automd-
tico de datos sismoldgicos es la reduccidn del efecto de los factores subjetivos en
el procedimiento de evaluacidén. Cualquier obtencidn automdtica de pardmetros de
nivel I requiere algoritmos equivalentes en todas las estaciones participantes. La
eleccidén de esos algoritmos reviste gran importancia en este contexto.

Los pardmetros de nivel I se basan en el andlisis de los registros de sismdgrafos
de perfodo corto y largo. En el tratamiento automdtico puede aplicarse un prefiltrado
con el fin de producir una serie de caracieristicas unificadas de transferencia para
los diversos sismdgrafos existentes. Con ello se obtiene una mejora de la relacidn
sefial/ruido respecto de los fendmenos de poca envergadura o un acrecentamiento de las
amplitudes espectrales en las bandas normales de perfodo corto y largo para las medi-
ciones normalizadas de perfodos y amplitudes.

En las mediciones manuales, la correccidn aplicada para tener en cuenta la respues=-
ta de amplitud y que se usa para determinar los pardmetros espectrales en el dominio
del tiempo sélo es aproximada. Lo mismo ocurre con la correccidn de los tiempos de
llegada a causa de los retardos de fase o grupo. En un procedimiento automftico, los
filtros digilates pueden producir resultados precisos y compatibles para todas las
estaciocnes sismogrdficas. Un pretratamiento de esta clase es muy conveniente para
normalizar el andlisis de datos. En prancipio, casi todos los pardmetros de nivel I
pueden obtenerse de manera automdtica, pero la experiencia en esta esfera todavia es
limitada.

Hasta la fecha no se han notificado al Grupo ad hoc experimentos en los que la
totalidad de los pardmetros de nivel I se hayan obtenido automidticamente.' En la presen-
te fase, parece ser mds viable la aplicacidn de procedimientos interactivos basados en
el uso de sistemas gridficos (sececidn 4.4).- No obstante, en algunas estaciones se han
realizado experimentos prometedores en relacidn con la obtencidn automdtica de algunos
pardmetros bdsicos (apéndice 4D).

4.4. Procedimientos interactivos basados en el uso de sistemas grdficos

El tratamiento interactivo proporciona al analista un medio eficaz para compren-
der la base de datos de que dispone, orientar el funcionamiento de una computadora en
funcién de esa base de datos y examinar los resultados; todo ello en un corto interva-
lo de tiempo. Las ventajas principales del tratamiento interactivo son las siguientes:

1) reduce el tiempo de espera entre las fases de tratamiento intermadias, con
el consiguiente aumento de la productividad;

2) constituye un medio eficaz de retener el criterio humano en el bucle de
andlisis y soslayar de este modo las dificultades propias de las decisiones
analiticas plenamente automatizadas.



CD/448
pdgina 13

El tratamiento interactivo es particularmente apropiado_para las aplicaciones jque
requieren una seraie de procesos secundarios con puntos de decisidén intermedios. El
anéllsis,delassenales sismicas relacionado con la obtencidn de pardmetros de nivel I
pertenece a esta clase de problemas. In este_péso, los puntos de decisién intermedzos
tiprcos son los siguientes.

a) control de la calidad de los datos y eliminacidn o correccidn de los segment:
de datos incorrectos, !

b) rdpido control visual de las declsioné§ﬂ£cerca de la deteccidn o no deteccid
de determinadas trazas de sefiales, ’

¢) alineacidn de las trazas de seiiales en un procedimiento de localizacidn;
d) seleccadn de filtfés‘qéspasb dé banda o de filtros adaptados;

e) seleccidn de crestas de sefiales para las 'sediciones’ de la amplitud y del
perfodo;

f) seleccidn de un intervalo cronoldzico para calcular pardmetros tales como

el nivel de ruido sismico, la complejidad de la sefial y la relacidn

espectral.

Ademés medianteed.tratamlento interactivo se pueden obtener varios pardmetros
mds perfecq;onados de nivel I. Como ejemplo de ello cabe ‘ditar el andlisis espectral
(medicidn de las amplitudes a 10, 20 30 y 40 segundos) yxla identificacidn de las
fases posteriores.

En relacidn con las investigaciones nacionales, se han creado terminales sismolé-
zicas anteractivas a distancia (RST). IEstas terminales son sistemas basados en el
empleo de microprocesadores que, ademds de estar en comunicacién con un centro inter-
nacional de datos, pueden utilizarse para preparar y analizar de forma interactiva los
datos procedentes de las estaciones sismogrdficas. La utilizacién de una terminal
interactiva para el andlisis de sismogramas es un procedimiento claramente distinto
de los examinados en los informes anteriores del Grupo ad hoc. Sin embargo, este con-
cepto constituye un ejemplo de las nuevas oportunidades técnicas disponibles para la
obtencién automdtica de datos de nivel I bajo el control visual de un sismdlogo.

Las investigaciones nacionales comunicadas al Grupo ad hoc que se resumen en el
apéndice 4E, han confirmado que el tratamiento interactivo es ciertamente un instru-
mento dtil para el andlisis de datos de nivel I en las estaciones sismogrdficas.

4.5. Congecuencias para el sistema mundial

Pardnetros de naivel I

El Grupo ad hoc considera que la adicidn de varios pardmetros nuevos podrfa ser
dt1l para un intercambio internacional de datos sismoldgircos. Sin embargo, la lista
definitiva de pardmetros solamente se determinard después de una experimentacién deta-
llada, segin se propone en el documento CCD/558.
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Modalidad de tratamiento

El Grupo ad hoc sostiene que deben elaborarse procedimientos automdticos,
complementados con la inspeccidén visual, para obtener pardmetros en las estaciones.
Sin embargo, aun no se ha demostrado que exista un sistema satisfactorio de tratamien-
to automdtico, por lo que se necesitan nuevos estudios en esta esfera.

El tratamiento interactivo ha resultado muy dtil en el andlisis de los registros
sismolégicos, y deberfan realizarse nuevos estudios al respecto. Un propdsito razo-
nable es intentar reducir al mfnimo el nmimero de puntos de decisién intermedios en el
proceso interactivo, aproximdndose asf al objetivo de la obtencién automdtica de pard-
metros. El Grupo ad hoc considera que la normalizacidn del tratamiento interactivo
es importante y debe investigarse.

El Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por la Asociacién
Internacional de Sismologfa y Ffsica del Interior de la Tierra en el curso de su
reunidén celebrada en 1979 en Canberra, Australia, acerca de las instrucciones para
medir amplitudes y perfodos en relacidn con la determinacién de la magnitud. El
Grupo recomienda que esas normas constituyan la base para tales mediciones dentro
del sistema mundial y que se elaboren procesos automfticos para analizar las sefiales
conforme a esas normas.

Técnicas analfticas adicionales

Se han sefialado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para la
obtencidn de datos de nivel I, como el filtrado de polarizacién y el andlisis de
gran definicién de datos relativos al nimero de ondas obtenidos mediante pequefios
complejos. El1 Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y
otros métodos avanzados.
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Capftulo 5
‘INTERCAMBIO DE DATOS DE NIVEL I MEDIANTE EL SMT DE LA OMM

Resumen

Se han realizado dos intercambios experimentales de datos abreviados de nivel I
con ayuda del SMT de la OMM y con una amplia parkicipaclon de los paises represen-
tados en el Grupo ad hoc. Aunque se ha tropezadb con algunos problemas técnicos, los
resultados de los experimentos han demostrado éue el SMT de la OMM puede satisfacer
plenamente los objetivos establecidos para el sistema nmundial propuesto, que congis-
ten en una transmisidn rdpida y no distorsionada‘dé los datos de nivel I. En muchos
lugares remotos, el SMT de la OMM constituye el Unico mecanismo de comunicacidn
prdctico para la transmisién rdpida de datos de nivel I.

Un ensayo técnico complementario que se ha realizado entre cinco pafses ha puesto
de manifiesto que el SMT puede manipular sin dificultad grandes volimenes de datos
de nivel I.

El Grupo ad hoc considera necesario realizar nuevos ensayos técnicos con el SMT
de la OMM para ensayar nuevos aspectos del posible intercambio internacional de datos,
especialmente la serie completa de pardmetros de nivel I. La difusidn de boletines
sf{smicos a partir de los centros de datos también requiere la realizacién de nuevas
prﬁbbas. El Grupo observa que no se ha adquirido ninguna experiencia importante en
lo referente a las transmisiones desde Africa y Sudamérica y considera que es impor-
tante la participacidn de esos continentes en los nuevos experimentos.

La OMM ha autorizado la utilizacién del SMT de modo sistepdtico para el inter-
cambio de datos sismoldgicos de nivel I a partir del 12 de diciembre de 1983. El
Grupo ad hoc considera esencial que se dé a conocer con prontitud informacién actua-
lizada sobre las mejoras y los cambios que se introduzcan en el SMT, por lo que
recomienda que la Secretarfa de la Conferencia de Desarme acuerde con la secretarfa
de la OMM los medios para recibir de forma reguiar informacidén sobre este asunto.

El Grupo ad hoc ha tomado nota de la indicacién de la OMM de que s8lo cabria
esperar mejoras 1mportantes en la transmisién si el SMT se utilizara de manera mis
periddica. Algunos pafses ya lo estdn haciendo. Sin embargo, el Grupo observa que
1la utilizacién o la participacidn periddica en pruebas mds extensas del SMT plantea
problemas de organizacidén a algunos de los posibles Estados participantes.

El Grupo ad hoc considera importante que el formato de los datos de nivel I
siga siendo compatible con la Clave Sfsmica Internacional que se utiliza actual-
mente, y recomienda que se mantengan estrechos contactos con los organismos sismo-
18gicos internacionales a fin de coordinar la labor ulterior relacionada con el
formato dé& los pardmetros de nivel I.

5.1. Introducecidn

En sus informes publicados con las signaturas CCD/558 y CD/43, el Grupo ad hoc
recomendé que se utilizara el Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT) de la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) para el intercambie rdpido de datos de
nivel I dentro del sistema mundial propuesto. En dichos informes se especificaban
también los pardmetros que debfan ser objeto de intercambio, as{ como el formato
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~la "Clave Sfsmica Internacional"-, debidamente ampliado para manipular muchos paré-
metros adicionales. En el apéndice 5A se exponen algunas caracterfsticas fundamen-
tales del SMT de la OMM y en el Apéndice 5B se proporciona informacidn complementaria
pertinente a la labor del Grupo.

Habida cuenta del gran nimero de pardmetros de nivel I que han de transmitirse
y de los breves plazos impuestos, el Grupo ad hoc ha considerado indispensable rea-
lizar pruebas prdcticas para familiarizarse con el uso del SMT de la OMM para ese fin.
Se han realizado dos intercambios experimentales con amplia participacidn de los
pafses representados en el Grupo ad hoc. También se ha realizado un ensayo adicional
con participacién limitada. A continuacidn se exponen los resultados de esos ensayos
técnicos y las recomendaciones pertinentes, y en el apéndice 5C figuran los resdmenes
de las aportaciones nacionales.

5.2. Andlisis de los resultados de los experimentos realizados mediante una
accidn cooperativa

5.2.1. Primer intercambio experimental mediante el SMT, octubre-
noviembre de 1980

En el primer intercambio experimental, que se celebrd del 6 de octubre al 28
de noviembre de 1980, participaron 14 pafses. El experimento se planed desde el
comienzo de manera que impusiera una carga minima a las estaciones sismolégicas
nacionales y a los centros del SMT, ya que en algunos lugares el aumento de la carga
podrfa ocasionar probleémas. Por consiguiente, no se intentd imponer cargas del tipo
de nivel I ni recurrir a técnicas especiales de deteccién de errores en el sistema
de comunicaciones.

EI principal objetivo-del primer experimento consistia en ampliar la transmi-
sién de mensajes a escala mundial, a fin de aumentar el ndmero de centros sismolé-
glcos expuestos al SMT y viceversa. Los resultados pueden resumirse como sigue:

- El experimento alcanzé sus objetivos generales, lo cual permitié intro-
ducir mejoras permanentes en las instalaciones de algunos pafses. Por otra
parte, esa primera prueba ocasiond algunas tensiones imprevistas en los
sistemas existentes para el intercambio sistemdtico de datos relativos a los
terremotos;

- Salvo en unos cuantos lugares, se consiguid sin dificultad el acceso al SMT
de la OMM y 1a utilizacidn del sistema para la transmisién de mensajes
sismoldégicos; no obstante, en muchas transmisiones se perdieron los mensajes
¥y, en algunas de ellas, &éatos quedaron deformados;

- Muchas veces los mensajes se recibieron mds de una vez, con el consiguiente
aumento de la carga. Ello ocurre en el SMT porque los mensajes sismoldgi-
cos se transmiten por radio, y algunos lugares se' encuentran en el extremo
de los bucles del SMT;

- La primera prueba reveld la existencia de algunas deficiencias que podrfan
eliminarse mediante la inclusidn de procedimientos elementales de comproba-
cién en los centros sismolégicos. Las salvaguardias de deteccidn de errores
incorporadas al SMT no pueden utilizarse a este respecto porque se aplican
solamente en los ensayos periddicos del sistema y no en las operaciones
cotidianas.
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"5.2.2. Segundo_intercambio experimental mediante el SMT, noviembre-
° diciembre de 19831

Participaron en este experimento, realizado entre el 2 de noviembre y el 11 de
diciembre de 1981, 21 pafses. No obstante, dos de 1l¢os, pafses no fueron incluidos en
la lista facilitada a la secretaria de la OMM y, en cpnsecuencia, no se notificaron
a los nodos del SMT, por lc que la mayor parte de sus mensa;es no se distribuyeron
mundialmente. Tampoco se distribuyd la mayoria de los mensajes de otro pafs, de modo
que los resultados sefialados en el presente documento se basan ¥nicamente en 18 paises.

Para soslayar algunos de los problemas ccn que se tropezd en el primer experi-
mento, los objetlvos y procedimientos elaborados durante unos cursillos oficiosos

fueron recogidos”en una serie de directrices sobre la utllizacidn experimental del
SMT de la OMM.

Esos objelivos eran los siguientes:

- Ad&uirir una mayor experiencia en lo referente a los procedimientos del SMT
y esatablecer las conexiones y las prdcticas locales necesarias;

- Determinar la eficacia del SMT como medio de comunicacidn en funcidn de la
transmisién satisfictoria de mensajes y del grado de error en los caracteres
contenidos en los mensajes*

t

- Determinar los tiempos de trdnsito de los mensajes entré’ceﬁtqos sismolégicos.
Las conclusiones principales del experlmengo(fueron las siguientes:

- Hay que concertar acuerdos detallados con la secretarfa del SMT de la OMM y
con los cehtros locales del §MT con una antelacién de tres meses como minimo,
y, de préferencia, de seis meses. Los procedimientos y las instrucciones del
SMT deben ser respetados escrupulosamente;

- El grado de éxito con que se recibieron los mensajes fue del 95% en el caso
de algunos circurtos de larga distancia, pero el resultado general fue
intepior. Se produjeron algunas pérdidas debidas a los errores sismicos
0 a los errores de los operadores del SMT en el plano interno (nacional);
otras péindas podrian atr;buirse a los procedimientos manuales; algunas
pérdldaé se debierdh a las anterrupciones efectivas ocurridas en los canales
del SMT, peroc un ndmero considérable de mensajes desaparecid, por causas inde-
terminadas, en los centros regionales del SMT o entre ellos;

- En las futuras pruebas u operaciones normales deberdn aplicarse procedimientos
para la verificacidn inmediata de los mensajes de salida (a nivel nacional)
y para solicitar la repeticidn de las transmisiones (a nivel internacional);

- El grado de error aproximado fue de 1 en 2.000 caracteres, pero tendrd que
determinarse con mayor precisién en experimentos ulteriores. Algunos de los
errores eran notorios (por ejemplo, una letra en lugar de un ndmero), y el
SMT ea probablemente adecuado a este respecto;
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- Los tiempos de trdnsito eran generalmente inferiores a una hora ~-con frecuen-
cia de s8lo unos minutos-, aunque a veces eran de varias hdras en algunos
circuitos. Estos tiempos son en general satisfactorios para un intercambio
de datos sismoldgicos.

Al evaluar los resultados de este experimento, debe tenerse presente que algunos
sectores del SMT de la OMM no disponen de equipo que permita reconocer los mensajes
sismoldgicos. En consecuencia, las fallas de transmisién tienden a ser mayores en
estos puntos.

Habida cuenta de todos los datos recibidos en el curso del experimento y las
referidas recomendaciones sobre la organizacién del intercambio de datos sismolégi-
cos y sobre la dotacién de todos los canales del SMT de la OMM con el equipo téenico
necesario, el Grupo opina que el sistema podrd satisfacer todos los requisitos en
cuanto a la transmisidn operacional y fiable de los datos de nivel I a los efectos de
un intercambio internacional de datos sismoldgicos.

5.2.3. Ensayo técnico multilateral mediante el SMT, octubre-noviembre de 1282

.

Cinco pafses participaron en este intercambio limitado, que se realizd del 25 de
octubre al 7 de noviembre de 1982, El experimento persegufa un doble objetivo: en
primer lugar, ensayar el rendimiento del SMT cuando éste estaba expuesto a una gran
carga de transmisidén de datos sismoldgicos, y, en segundo lugar, elaborar los procedi-
mientos necesarios para que los centros de datos pudieran manipular importantes entradas
de datos procedentes del SMT y dedicarse al propio tiempo a la preparacidn de listas
preliminares de fendmenos y a la retranamisién de éstas por conducto del SMI.

Se prepararon datos sintéticos de nivel I para una red de 68 eataciones y comple-
Jos vy para un intervalo de 14 dfas. Los centros sismoldgicos nacionales de tres paises
tranamitieron mensajes diarios por conducto del SMT de la OMM a los centros experimen-
tales de datos situados en otros dos pafses. Se utilizaron los procedimientos estable-
cidos para las dos pruebas anteriores.

Por lo que respecta a las comunicaciones, los resultados fueron los siguientes:

- Aungue el volumen de datos rebasé con mucho el registrado en pruebas anteriores,
el SMT no tuvo dificultades de carga,

- Se recibid un porcentaje de mensajes mucho mds elevado (el 97%), y es probable
que la mayorfa de las pérdidas se produjeran en los orfgenes;

- S610 un pafs participante pudo responder rdpidamente a las solicitudes de
retransmisidn hechas por conducto del SMT, y se volvié a subrayar la nece-
sidad de disponer de la capacidad de respuesta répida.

5.3. Consecuencias para el sistema mundial

Formato de los datos de nivel 1

La Clave S{smica Internacional, aprobada por la Comisién de Sistemas Bdsicos de
l1a OMM, se puede adaptar ficilmente para manipular los pardmetros adicionales recomen=-
dados como datos de nivel I. Es probable gque muchos centros nacionales que faciliten
datos sismolégicos al sistema mundial sean al propio tiempo centros nacionales de
informacidn para los servicios de localizacidn de terremotos. Por consiguiente,
conviene idear una clave que pueda utilizarse para ambos fines.
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Habida cuenta de estos aspectos, se ha deliberado sobre la cuestién de los forma-
tos con el Centro Sismoldgico Internacional y con el Servicio Nacional de Informacidn
Sismolégica (NEIS) de los Estados Unidos, los cuales han venido colaborando en la
mejora de una clave sfsmica. Se han introducido algunos cambios en los formatos
propuestos en el documento CD/43, y el Grupo ad hoc recomienda que se mantengan estre-
chos contactos con esos organismos a fin de coordinar la ulterior elaboracién de los
formatos para los pardmetros de nivel I.

0r55n$59616n del interé;mbio de datos de nivel I

. “Lgop lo que respecta al intercambio mundial rdpido de datos de nivel I, el SMT de
la OMM sigue siendo el unico mecanismo prdctico de comunicaciones con muchos lugarés
alejados del globo. La distribucidn regional de los mensajes del SMT ofrece la ven-
taJa dg facilitar inmediatamente todos los datos de nivel I a todos los Estados
partiqipantes. Sin embargo, ¢uando sea necesario, se podrin adoptar disposiciones
espec}ales para que los datos sismoldzicos de las estaciones, o de los centros® gisho-~
18gicos nacionales, se caralicen uUnicamente hacia los centros 1nternacionéiéé”de
datos.

Los ensayos proporcionaron una experiencia préctica dtil acerea-ée ié utilizaci6n
de los canales del SMT de la OMMY, pero el grado de éxito en la transmisién de da}os de
nivel I no es todavfa satisfactorio. Se deben elaborar procedimientos al margeﬁ del
SMT de la OMM para cerciorarse de que los mensajes salen de las instalaciones nacio
nales;en forma correcta y de que los centros internacionales los reciben a tiempo.
Tambiéh g; necesario adoptar determinadas medidas dentro del propio sistema de ‘tomuni-~
caciones de la OMM para adaptarlo a las finalidades de la transmisidn de dﬂtos -
sismolégicos.

Los tiempos de trdnsito de los mensajes iueron en su mayor parte aceptables,
Aunque al parecer el grado de error fue lo bastante bajo, para saberlo hacen falta
nuevas pruebas.

.m,N9.$P ha adquirido wna’ experiencia significativa por lo que respecta a Africa,
la Antdrtida o Sudamérica. En los nuevos ensayos técnicos se debe contar con la -
participacidn de esos continentes, y en ellos deberd someterse a prueba asimismo’
1la tnansmisién de boletines procedentes de los centros de datos.

., La OMM ha autorizade la utilizacidn del SMT de modo .sistemdtico para el inter-
cambio de datos sismoldgicos de nivel I a partir del 10 de diclembre de 1983 (véase
el apéndice 5B)). El Grupo ad hoec considera esencial que se dé a conocer con pron-
titud informacidn actualizada sobre las mejoras y los cambios que se introduzcan en
el SMT, por lo que recomienda que la Secretar{a de la Conferencia de Desarme-acuerde
con la secretarfa de la OMM los medios para recibir de forma regular informacidn
sobre este asunto.

En varias investigaciones naciénales se ha sefialado que la tecnologfa existente
ofrece varios complementos del SMT de ;a OMM para una rdpida transmisidn de datos de
nivel I entre las instalaciones nacionales y los centros internacionales de datos.
Como se sefiala en el documento CD/43, el uso general del SMT de la OMM para los datos
sismoldgicos de nivel I no excluye la utilizacidn complementaria de otros sistemas de
comunicacidén que puedan constituir un medio eficaz de intercamhio bilateral de datos.
El Grupo ad hoc toma nota de que el SMT de la OMM estd en proceso de rdpido desarrcllo.
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Capftulo 6
INTERCAMBIO DE DATDS DE NIVEL .II
Resumen

B &Y ‘sistema mundial propuésto se intercambiardn los datos de nivel II, previa
solicitud ¥y por conducto de los centros internacionales de datos entre los. S&swicios
nacionales autorizados por sus gobiernos. Varias investigaciones naclonales ngn mos-
trado que se puede lograr un ripide intercambio de datos de nivel II en forma dgg;tqj
utilizando instalaciones modernas de telecomunicaciones sfn limite alguno a la cantidad
de datos que se pudiera solicitar.

En el sistema propuesto para el intercambio mundial de datos cualquier dato de.
nivel II que se obtenga de las distintas estaciones designadas como participantes, en,
la red mundial deberd intercambiarsé, previa solicitud de un servicio nacional auto-
rizado por su gobierno, por conducto de un centro internacional de datos.

El Grupo ad hoc reconoce que la estimacidn precisa del volumen de datos de nivel II
que pudieran ser solicitados solamente podrd hacerse una vez que se haya adquirido,sufi-
clente experiencia con una experimentacién'detallada tal como se propone en el
documento CCD/558. *

Se han estudiado formatos preliminares para los datos sismolégicos de nivel II en-
cinta magnética. Cuando en lo sucesivo se estudien esos formatos, deberdn tenerse en
cuenta las eventuales recomendaciones de la IASPEI. Es preciso seguir elaborando los
formatos para el intercambio de esos datos mediante los canales de telecomuniqgci&h,
pero en cualquier caso deberfa seguirse lo mds estrictamente posible la norma fue se ,
establezca para los datos en cinta magnética.

Los datos de nivel II deberfan ser intercambiados del mode mds rdpido posible;-y
la rapidez dependerd de los procedimientos precisos en que se haya convenido. El,Ggupo
sefiala que serd necesario tener en cuenta las condiciones prdcticas de las téiecoﬁﬁnica-
ciones en cada uhe de los pafses participantes. ‘

El Grupo ad hoc recomienda que se hagan nuevas investigaciones acerca de los
posibles formatos y métodos para el intercambio de datos de nivel II a peticién'de
los participantes en conexién con los preparativos para la experimentacién detallada.
propuesta en el documento CCD/558.

6.1. Introduccidn

En el documento CCD/558, se definfan los datos de nivel II como aquellos datos
(generalmente forma de las ondas) que pedirfan los Estados participantes en el inters
cambio internacional de datos respecto de fendmenos de especial interés.- Estos' datos,
mucho mds voluminosos que los datos de nivel I, serfan necesarios para el aﬁilisii
detallado de esos fendmenos y no serfa tan decisive a su respecto una rdpida ‘
comunicacién.

En el sistema propuesto para el intercambio mundial de datos cualquier ‘dato de
nivel II que se obtenga de las distintas estaciones designadas como participantes en
la red mundial deberd intercambiarse, previa solicitud de un servicio nacional auto-
rizado por su gobierno, por conducto de un centro internacional de datos.
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Hasta hace pocos afios no existfa ninguna alternativa prdctica al sistema postal
como medio para intercambiar datos de nivel II. Algunas excepciones notables a esta
situacidn eran algunos complejos de sismégrafos de gran apertura en los que se trans-
mit{an datos digitales sobre la forma de las ondas sfsmi®as por—la red telefénica y/o
mediante microondas a distancias considerables, ya al principio del decenio de 1960,
Con los recientes adelantos de la tecnolog{a de comunicaciones y microprocesadores, en
la actualidad deberfa ser posible, por lo menos en principio, un rdpido intercambio de
datos de nivel II en forma digital, por conducto de los centros internacionales de
datos de la red sismogrdfica mundial, entre.les servicios nacionales autorizados por
sus gobiernos. Sin embargo, son pocos los pafses que disponen actualmente de instala~
ciones técnicas en sus estaciones sismogridficas para realizar esa transmisién de datos
de nivel II. Ademds, a los efectos de la experimentacidn detallada del sistema mundial
no es indispensable que todas las estaciones puedan efectuar una transmisién rdpida de
datos de nivel II para atender las peticiones.

Las investigaciones nacionales efectuadas recientemente en relacidn con el inter-
cambio de datos de nivel II (apéndice 64)) se han centrado en los formatos de los
datos que han de intercambiarse y en la posibilidad de utilizar los dltimos adelantos
en la tecrologfa de comunicaciones para conseguir una transmisidén de datos répida ¥y
fidedigna. En este capftulo se presentardn los diversos medios de que se dispone
actualmente para el intercambioc de datos a larga distancia y se examinard la cuestidn
de cudl es el mejor modo de utilizar estos sistemas para el intercambio de dates de
nivel II. )

6.2. Especificacitn de los datos de nivel II

Como se expuso anteriormente en los documentos CCD/558 y CD/43, el Grupo ad hoc
prevé la necesidad de intercambiar diferentes tipos de datos sobre la forma de las
ondas, ya que la red munalal estarda formada por estaciones con distintos instrumentos
y diferentes equipos de= registro de datos.

6.2.1. Sistemas de regisiro analdgico

Cada estacién colaboradora de la red mundial, de tipo analégico, debe asegurar
el registro continuo de todos-los componentes en cada sismégrafo. Ademds, tada esta-
cién debe estar equipada con una cdmata para obtener copias en microfilm de los,
sismegram-s. Con mucha frecuemcia se inserta en el sismograma un pulso de calibracidn
del sismémetro, por lo que; si se formula una peticién respecto de un fendmeno regis-
trado analdgidamente, seria necesario incluir en el registro la informagidn adecuada
acerca de la ealibracion y la correccién horaria. (En el apéndice 5.2 del docu-
mento CD/43 se proporciona informacidén mds detallada sobre normas de calibracidn.)

6.2.,2. Sistemas de registro digital

Distinguimos en estos sistemas entre estaciones convencionales, estaciones de
banda ancha y complejos de simmdgrafos, y los voldmenes de dates registrados serfan
respectivamente: '

- Estaciones convencionales: Un conjunto de instrumentos de tres componentes
de periodo corto con una velocidad mfnima de muestreo de 20 Hz. Algunas de
esas estaciones pueden estar equipadas con sélo un sismémetro vertical.
Ademds, una estacidn convencional podrfa incluir un conjunto de instrumentos
de tres componentes de periodo largo de 1 Hz de velocidad de muestreo;
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- Estaciones de banda ancha: Volumen de datos por unidad de tiempo semejante
al de las estaclones convencionales;

- Complejos de sismégrafos: El1 volumen de los datos por unidad de tiempo ées
proporcional generalmente al numero de elementos del complejo. Por acuerdo,
podrfan transmitirse haces ademds de, o en lugar de, sefiales de cada uno de
los sensores.

La ventaja fundamental del registro digital, ademds de la alta gama dindmica y
la’' resolucidén flexible en el tlempo, consiste en que los datos pueden ser aportados
dipéétémente a una computadora, lo que, a su vez, permite un andlisis flexible y
perfecciofiado de las sefiales sismicas registradas, as{ como la fdecil transferencia de
esos dates a otras computadords situadas en otros pafses. Hace sélo unos afios los
sistemas digitales de registro sismoldégico eran poco frecuentes, pero los recientes
adelantos de la tecnologfa de microprocesadores estdn permitiendo rdpidamente una mds
amplia disponibilidad de esos sistemas. Dentro de algunos afios es probable que la
mayorfa, si no 1la totalidad, de 1as estaciones que ofrecen interés para la red mundial
estén provistas de sistemas de registro digital.

6.3. ~Medios para el intercambio de datos de nivel II

Aun cuando se dispone de medios de probada eficacia para el intercambio de datos
de nivel II, la decisidn de cudl elegir puede depender en cierta medida de las condi-~
ciones locales, es decir, de la amplitud de servicios postales, telefénicos y demids
mecanismos de transmisidn de datos disponibles en un determinado pafs. Se hace una
distincidn entre el intercambio de registros de fendmenos sfsmicos en forma analégica
y digital, respectivamente.

-6.3.1. Registros analdgicos

Los reglstros analdgicos que contengan formas de las ondas del fendémeno acerda del
cual se haya solicitado informacién se harfan en forma de sismogramas o de copias foto-
griaficas de los mismos.

Sistema postal: Los datos de nivel II en forma analégica se podrfan intercambiar
convenientemente mediante el sistema postal, que ha sido y sigue siendo utilizado en
general con estos fines por la comunidad sismoldgica. Si bien este tipo de servicio
de trandmisién existe en todo ¢l mundo, no se considera especialmente rdpido, dado que
¢l tiempo de entrega de cartas y pequeiios paquetes es del orden de una a dos semanas
entre pafses situados en continentes distintos. Sin embargo, deberfa utilizarse para
ello el correo aé€reo urgente y otros tipos andlogos de reparto especial, ya que de -
este modd se reducirfan los tiempos de entrega a unos pocos dfas como mucho.

Transmisidn en facsfmil: Este sistema consiste bdsicamente en el envfo de una
n"fotografia" del sismograma que contenga los datos de nivel II por las lfneas tele-
fénicas ordinarias, queenlacen dispositivos apropiados de codificacidn en el punto de
envid y en'el de recepéidn. El servicio es muy rdpido comparado con el correo, ya
que solamente necesita unos minutos. Uno de los nuevos adelantos logrados en este
terreno es la posibilidad de expresar en forma digital las trazas de los sismogramas.
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6.3.2. Registros digitales

Los datos de nivel II en forma dizital se pueden intercambiar principalmente de
dos maneras: 'bien sea por el sistema postal o utilizarndo los diversos servicios de
telecomunicaciones.

Servicios postales: A este caso se aplican las mismas consideraciones que al del
intercambio de ‘datos en forma analégica. La dnica diferencia consiate'®sn que la ecpia
de los datos originales sobre la forma de las ondds se harfa en cinta magnética, disket
o medios anflogos, cuya manipulacidn no presentarfa-ningin problema para los servicios
postales.

La red de intercambio de datos del SMT de la OMM: Ademds de los datos de nivel I,
también se pueden intercambiar por medio de la red del' SMT de la OMM datos de nivel II,
como se ha demostrado mediante experimentos nacionales. ' E1 Grupo ad ‘hoc toma nota del
documento que le remitid la OMM (apéndice 5B)), donde, entre &tras cosas, se afirma -
que "Debe tenerse presente que el SMT no débe utilizarse para intercambiar datos sismo-
16gicos de nivel II, que son mucho mds detallados". No obstante, como sefiald el repre-
sentante de 1la OMM, puede hacerse un nuevo estudio, en el plano nacional o en régimen
bilateral entre los pafses interesados, con objeto de buscar una posibilidad para inte:
cambiar en el futuro datos de nivel II por conducto del SMT.

La cuestién de la posibilidad y la viabilidad de utilizar la red del SMT de la OM
para el intercambio de datos de nivel II a solicitud de %os participantes podrd exami-
narse de nuevo en cooperacién con la OMM. Esta cuestiéh se resolverd definitivamente .
cuando se conozcan los resultados de la experimentacidit detallada propuesta en el
documento CCD/558.

Servicios internacionales de telecomunicaciones: En el apéndice 6 se examinan
las diversas opciones disponibles para la utilizacidn de las telecomunicaciones inter-
nacionales a efectos del intercambio de datos digitales de nivel II. En resumen, esta:
opciones son las siguientes:

a) Servicios telefénicos internacionales: Las invéstigaciones naeionales han

' mostrado que los datos de nivel II pueden intércambiarse internacionalmente
mediante conexiones telefdnicas normales, utilizando un simple sistema de
computadora basado en microprocesadores. En la prdctica, la eficacia de
esa transmisidn dependerfa de la calidad de las lfneas telefénicas.

i H

b) Enlaces especializados de datos: Esos mecanismos de comunicacién de datos
pod;IEh establecerse, por ejemplo, mediante lfneas terrestres o utilizando
los satélites de comunicaciones existentes, y pueden manejar grandes vold-
menes de datos con gran fiabilidad. Los enlaces especializados de datos se
utilizan con gran eficacia para la transmisién de datos de manera constante.

c) Redes de datos digitales: Estas redes estdn siendo estableecidas -en muchos
paises y algunas de ellas han sido conectadas internacionalmente. Donde
estén disponibles, las redes de datos digitales serfan un medio eficaz y
fiable para el intercambio de datos de nivel II, pero la disponibilidad
global de esos serviéios dista mucho de ser completa en la actualidad.
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d) Sistemas de satélites con finalidades especiales: Un ejemplo de tal sistema
es INMARSAT, que ha sido desarrollado para las comunicaciones marf{timas uti-
lizando pequefias unidades receptoras/transmisoras con transmisién directa
hacia satélites. Aunque un sistema de esta clase serfa muy adecuado para
la transmisién de datos de nivel II desde estaciones sismqldgicas rematas,
su utilizacidn requerir{a un permiso especial de su consejo internacional
de administracidn.

En resumen; existen numerosas opciones para el intercambio de dates digitales de
nivél II mediante canales de telecomunicaciones. A este respecto, el Grupo o ad hec
sefiala que serd necesario tener en cuenta las condiciones prdcticas de ias selecomunis
caciones propias de cada uno de los pafses participantes.

6.4. Solicitudes de datos de nivel II

Como se dice en el documento CCD/558, todo pafs participante pdede sgIliZitar
datos de nivel con arreglo a los procedimientos que se acuerden. Esas selicitudes
serdn tramitadas por conducto de uno de los centros internacionales de datos. :Los
datos que se podrfan solicitar para complementar los datos de nivel I transmitidos
sistemiticamente a los centros internacionales de datos abarcarfan fundamentalmente:-

- Datos suplementarios de nivel I para confirmar una deteccidn o no deteccidn
en un momento especffico;

- 120 segundos de datos de perfodo corto para un intervalo de tiempo determinado
(incluidos 30 segundos del ruido que precede al comienzo previato o real de,la
onda). Si as{ se solicita, podrfan facilitarse registros de datos mfs largos
¢on arreglo a los procedimientos que se acuerden;

- Para los datos de perfodo largo, el intervalo de tiempo deberfa incluir 5 mi-
'nutos del ruido que precede al comienzo previsto o real de la onda P y ger
" 1o bastante largo para asegurar un registro adecuado de la onda superficial
"en cada caso.

El volumen de los datos registrados mediante instrumentos de banda ancha serfa
igual al de los datos de perfodo corto. No obstante, si sélo se precisara la banda
de perfodo largo, se podrfa proceder al filtrado y a un nuevo muestreo de Jos ‘datos
de banda ancha para obtener la misma cantidad de datos que en el caso del perfodo
largo.

Se han estudiado formatos preliminares para los datos sismolégicos de nivel II en
cinta magnética. Cuardo en 16 sucesaivo se estudien esos formatos, deberdn-tenerse en
cuenta las eventuales recomendacicnes de la IASPEI. Es preciso seguir elaborando los
formatos para el intercambio de esos datos mediante los canales de telecomunicacién
pero en cualquier caso deberfa seguirse lo mfs estrictamente posible la norma que
se establezca para los datos en cinta magnética. Para los datos analdgices, las copias
de los sismogramas deberfan estar disponibles en un formato normalizado en fichas foto-
gréficas, inclusive formatos fijos para identificacién de estaciones, parémetrps de
calibracién de instrumentos y correcciones horarias.

La rapidez con que se transmitan los datos de mivel II solicitados dependerd de
los procedimientos que se acuerden. En general, es conveniente lograr-el intercambio
de datos digitales de nivel II mediante el empleo de circuitos de comunicaciones de
alta velocidad, establecidos entre los servicios nacionales autorizados por los gobiernos
y un centro internacional de datos.
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A peticidn de un centro internacional de datos, cada estacién deberd producir
copias de los datos solicitados, bien sea en forma digital sobre medios magnéticos
(en el caso de estaciones digitales) o en forma de fotogopias de los registros (en
el caso de estaciones analdgicas). Las copias de dichos datos deberdn llegar al pais
solicitante dentro de las dos semanas después de haber sido obtenidas en el centro
internacional de datos.

6.5. Conseduencias para el sistema mundial

AR

Los importantes adelantos de la tecnologfa de telecomunicaciones y ‘computadoras
en los dltimos afios ofrecen posibilidades de utilizar, si fuera necesario en el futuro
otros tipos de enlace para un mejor intercambio de datos de nivel IT' a solicttud de’
los participantes, ademds del SMT de la OMM. El Grupd ad hoc considera importante que
se siga evaluando la repercusién de estos adelantos, en particular las mejoras intro-
ducidas en el SMT de la OMM, en el marco de las investigaciones nacionales. El Grupo
ad hoc conviene en que el volumen de los datos de nivel II que pudieran sbBlicitarse
adio podrén evaluarse con exactitud una vez que se adquiera suficdiente ekperiencia
mediante la experimentacién detallada propuesta en el documento CCD/558.

El intercambio de datos de nivel II serd una operacidn bastante c¢compleja para la
que habrd que convenir determinados arrezlos operacionales. A tal efecto, serd nece-
sario tener en cuenta las condiciones ppictzcas propias de cada pafs.

El Grupo ad ho¢ recomienda que se hagan nuevas investigaciones acerca de los posi
bles formatos y métodos para el intercambio de’datos de nivel II a peticidn de los
participantes en conexién con los preparativos de la experimentacién detallada
propuesta en el documento CCD/558.
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Capftulo 7
CENTROS INTERNACIONALES DE DATOS
Resumen

Se han realizado varias investigaciones nacionales sobre la organizacién de los
centros internacionales de datos y el tratamiento a que quedarfan sometidos esos
datos. - Algunos pafses han establecido centros experimentales de datos y se han efec-
tuado algunos experimentos en gran escdla para ensayar y elaborar procedimientos de
manipulacién y andlisis de datés. En el presente capftulo se resumen esos esfuer-
ZOs y sus consecuencias para el.sistema mundial. Se ha elaborado un "Manual provi-
sional de operaciones para los centros internacionales de datos”, en el que se dan
instrucciones detalladas acercd de los procedimientos operacionales que deben seguirse
en esos centros. El manual se adjunta como parte integrante del presente informe
(apéndice 7). Algunos aspectos de los procedimientos expuestos en dicho anexo debe-
rdn ser objeto de ulterior ensayo y actualizacidn.

Se han obtenido resultados preliminares utilizando procedimientos automdticos
para el andlisis de los datos sismoldgicos de nivel I en los centroa internacionales
de datos que se establezcan con miras al sistema mundial propuesto. Los expertos
del Grupo ad hoc reconocen que el tratamiento automftico de datos de nivel I en los
centros internacionales de datos es uno de los problemas mis complejos que plantea
el sistema mundial propuesto. No obstante, los resultados de las investigaciones
nacicnales muestran que en principlo, es posible solucionar este problema. E1
Grupo ad hoc recomienda que se asigne gran prioridad a la ulterior labor.de investi-
gacidn relacionada con el tratamiento automdtico en los centros de datos.

Las investigaciones nacionales que han llevado a cabo algunos pafses han demos-
trado la eficacia de la utilizacidén de datos de nivel II en los centros nacionales
para determinar con mayor precisidn los pardmetros de los focos en relacién con los
fenémenos sf{amicos que presenten interés.

Se ha acordado introducir ciertas modificaciones en los procedimientos descritos
en los anteriores informes del Grupo. El procedimiento que se utilice para la defi-
nicién de los fendmenos deberd tener en cuenta un nimero de fases sfsmicas mayor que
el sugerido en los documentos CCD/558 y CD/43. Se requiere una ulterior labor de
investigacidn para determinar con mayor precisién la localizacién del epicentro y
-con la mdxima urgencia- la estimacidn de la profundidad del fendmeno. Ello podrfa
lograrse utilizando datos locales sobre el tiempo de propagacién recopilados a
escala mundial, asf como técnicas conjuntas para la estimacidén del hipocentro. Sin
embargo, la medida mfs importante al respecto es, al parecer, un mayor recurso a
las fases de profundidad.

Algunas investigaciones nacionales han demostrado que, si en las estaciones de
la red mundial se realiza un andlisis mds detallado de la informacidn (datos de
nivel II), por ejemplo utilizando el andlisis de polarizacidn, se consigue una mayor
eficacia en la identificacién de las fases de profundidad.
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Dzozrun eutablecerse procedimientos y férmulas para estimar las magnitudes basa-
das en datos de perioao corto y de perfodo large a partir de registros locales. Los
procedimientos de estimacidn de magnitudes deben prever correcciones a nivel de cada
estacidn y el empleoc de datos sobre 21 ruido para las estaciones que no detecten los
fenémenos. Hay que prestar.mayo. atencidn a la notificacidn y el anflisis de las_
ondas superficiales de perfodo largo, ya que los experimentos han demostrado que
pueden realfzarse observaciones de esas ondas en grado mucho mayor que en el pasado.

Hay que vratar de aumenvar el volumen de los datos preliminares de localizacién
proporcionados por las estaciones de complejos as{ como el volumen de las estimacio-
nes de las direcciqnes de las llegadas en el caso de las ondas superficiales de
perfodo largo.

Hay que elaberar procedimientos eficaces para la recepcidn, la multiplicacién
y 2l almacenamiento de copias de los datos de nivel II, y para su distribucién a los
percicipantes qus hayan formulado una solicitud en relacién con un fendmeno de
interés,

7-1. Introduccidn

En su informe publicadoc con ia signatura CCD/558, el Grupo ad hoc recomendd que
.se establecieran centros internacionales de datos para el sistema mundial propuesto.
Su finalidaa consistirfa en reunir, tratar y distribuir datos sismolégicos para uso
de los Estados participantes, y en actuar como centro de documentacidn.

Se haq efectuado varias investigaciones nacicnales sobre el tratamiento de datos
que.se real izaria en esos centres y sobre su organlzacion. En algunos pafses se han
establecido cenircs experimentgles de datos y se han realizado experimentos en gran
escala con obJeto de ensayar y elaborar procedimientos para la manipulacién y el
andlisic de dat~z. En las secciones que figuran a continuacidén se resume esa labor
y sus consecuencias para el sistema mundial. Se ha elaborado un "Manual provisional
de operacicnes para los centros internacionales de datos", en el que se especifican
los proczdimientos operacionales que.c.oen seguirse en esos centros. El manual se
adjunta como parte integrante del presente informe (apéndice T).

7.2. Descripcién de los procedimlehtos~que deberdn usarse en los centros
internacionales de datos que se establezcan

7.2.1. Anflisis de datos degggrfodo corto

. Arociacidn entre los t.empos ce llegada y la definicidn del fendmeno

. Las 1nvesb;gacionés nacionales han demostrado que la localizacidn preliminar del
eplcentro mediante complejos de sismdgrafos, incluso de pequefia apertura, es de uti-
ladad para asociar los tiempos de llegada v para definir los nuevos fendmenos. Estos
experimentos muestran que dichas estimacicnes de la localizacidn mediante complejos
de sismdgrafos (notificadas en relacidn con la lentitud y el azimut), pueden incre-
mentar consicerablemente la cantidad y la calidad de los fendmenos definidos. Se
ha demostrzdo asimismo la utilidad, en el proceso de asociacidén en los ceptros de

datos, de los dztos obtanidos en las estaciones de la red internacional mediante
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filtrado de polarizacidn y andlisis de la forma de las ondas para mejorar la identi-
ficacidén de.las fases.

En una investigacién nacional se han definido los criterios para clasificar las
fases observadas y cqnsignadas como "locales", "regionales" y "telesfsmicas'". esas
descripciones-sar(an de utilidad en los centros internacionales de datos para la defi-
nicién del fendmeno y la asociacidn de las fases.

. Los experimentqos realizados en centros nacionales de datos con datos sintéticos
y reales muestran claramente que se puede mejorar el rendimiento de los procedimien=-
tos automdticos de asociacidn utilizados actualmente mediante la intervencidn de un
analista. De ahf que esa intervencién manual parezca necesaria para obtener un
boletfn sfsmico de alta calidad, por lo menos hasta que se hayan mejorado mds adn
los procedimientcs automdticos.

Normalmente, en los fendmenos sismicos se observa y notifica un gran ndmero de
las denominadas fases PKP, y las investigaciones nacionales han demostrado que esas
fases también podrian ser de utilidad para definir los fendmenos sfsmicos en los
centros de datos.

Localizacidn

La comparacidén de los diversos algoritmos de localizacidn que se utilizan actual-
mente proporciona resultados bastante coherentes.

La amplia utilizacidn de estaciones a distancias locales requiere cuadros deta-
llados de los tiempos de propagacidén locales. Aunque se han presentado datos de
esa clase para determiradas regiones, todavia no se han recopilado a escala mundial.
Esos cuadros son indispensables para una localizacidn exacta del fendmeno, y es
necesario organizarlos para su utilizacidn en los centros internacionales de datos.

Estimacidn de la profundidad

La profundidad focal sigue siendo el pardmetro de la fuente mds incierto por
lo que respecta a la mayor{a de los fendmenos sismicos. La mejora de las estimaciones
de profundidad podr{a reducir considerablemente el nimero de fendmenos respecto de
los cuales se plantearfan cuestiones en cuanto a su origen. Los experimentos mues-
tran que un mayor recurso a las fases de profundidad podrfa ser un método prometedor
de reducir el nimero de tales incertidumbres. Las investigaciones nacionales también
prueban que el problema de mejorar la estimacién de la profundidad focal se puede
resolver tanto con el método tradicicnal basado en la bisqueda iterativa de los
errores mfnimos como mediante el caso de las fases de profundidad. Se recomienda
que se hagan nuevas investigaciones que permitan la identificacidn automdtica eficaz
de las fases de profundidad en las estaciones sobre la base de los datos de nivel II.

!

§

' Magnitudes basadas en datos de perfodo corto

Las estimaciones de las magnitudes basadas en datos de perfodo corto obtenidas
a partir de registros efectuados a distancias locales y regionales podrfan ser de
gran importancia. Se han presentado fdrmulas para la estimacidn de esas magnitudes,
Junto con las curvas de amplitud-distancia para distancias cortas y regionales en
determinados casos
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Las investigaciones nacionales también parecen indicar que el usoc de las torrec-
clones de las distintas eataciones y de un procedimiento que tenga en cuenta tanto
los valores de las sefiales observadas como los valores del nivel de ruido de las esta-
clones que no han detectado el fendmeno, aumenta la compatibilidad de las esqimaciQ—
nes de las magn;tudes. Sin embargo, todavia no se ha estudiado en todos sus aspec-
tos 1a cueaegon de lg evaluaci&n de la magnitud sobre la base del ruido en las esta-
ciones que no hayan registrado un fendmeno determinado.

Datos de perfodo corto no asociados

En los estudios nacionales presentados al Grupo ad hoc se ha observado que cerca
de la mitad de las observaciones consignadas de nivel I no podfan asociarse con
ningﬂn otro fendmeno localizado, y también que cerca de la mitad de las fases no asp-
ciadas se consignan como "locales". Los experimentos han demostrado asimismo que un
nimero considerable de las restantes llegadas no ascciadas podrfan ser aclaradas ai
se adoptaran los criterios mencionados en el pdrrafo 7.2.1 para clasxficar las fasea
observadas como "locales", "regionales" y nteles{smicas".

La cuestién relativa al nimeroc de llegadas no asociadas y al nimero ae fené-
menos locales es muy compleja, ya que el mimero de sefiales no identificadas depende
bdsicamente de la zona en que estén emplazadas las estaciones; y esas evaluaciones
sdlo pueden, efectuarse en el transcurso de un ejercicio experimental detallado como
el que se propone en el documento CCD/558.

El Gruyo ad hoc considera que padrian elaborarse en lo gucesivo métodos que
permitan clasificar los fendmenos no ascciados como "localea®, "regionales" o
tteles{smicos®.

T.2.2. Andlisis de datos de perfode largo

Asociacidn de los datos de perfodo largo con fendmenos localizados

Solamente se ha realizado un ndmero limitado de experimentos, ,con datas de
perfod¢ largo. Esos experimenyos se bhan ocupado dnicamente de las ondas guperfi-
ciales de perfodo largo, y no de las ondas internas de perfodo largo.

La direccidn de llegada;de.las ondas superficiales, calculada a partin de la,
relacidén de amplitud de I6s Golipdhentés Horizéntales -pardmetro que ro Tizura en
el cuadro 3.2 del documento CD/43- ha ,sido de gran utilidad para asociar las ondas
de superficie en los centros de datos.

Los experimentosa nacionales relativos al andlisis sistemdticq. de los datos de
perfodo largo (datos notificados de nivel I y datos digitales de nivel II) muestran
qQue es posible realizar observaciones de las ondas superficiales de perfodo largo
en grado mucho mayor que en el pasado. Los experimentos muestran que podrfan obte-
nerse datos de esa clase respecto de la mayorfa de los fen6m9nos definidos y loca-
lizados con ayuda de datos de perfodo corto. También se han obtenido datos scbre
ondas superficiales de perfodo largo en el casc de diversos fendmenos respecto de
loas cuales no se han observado datos de perfodo corto. Asf pues, los datos sobre
ondas de superficie podrfan utilizarse para definir y localizar nuevos fenémenos,
aunque la exactitud de esas localizaciones serfa inferior a la que se obtiene
cuando se dispone de datos de perfodo corto.
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Datos de perfodo largo no asociados

‘En el documento CD/43 se consideraban como no asociados los datos de perfodo
largo que no resultaban compatibles con las observacicnes de perfodo corto. Como se
sefiala anteriormente, los fendmenos también se pueden definir y localizar a partir
de las ondas superficiales de perfodo largo dnicamente. Si se aceptan esos "fendme-
tos de perfodo.largo", el ndmero de datos no ascciados sobre ondas superficiales de
perfodo largo queda muy reducido.

Estimaciones de las magnitudes basadas en las ondas superficiales

En los experimentos efectuados, las magnitudes basadas en las ondas superficia-
les (M ) y las estimaciones del ifmite superior de tales magnitudes se han calculado
con ayuda del procedimiento descrito en el documento CD/43, sin que ello haya -plinteado
dificultades especlales. Hasta la fecha no se ha propuesto una férmula de-magnitudes
para distanclas inferiores a los 20 grados que tenga aplicacidn general en ‘todo el
mundo. ‘Sin embarge, en relacidn con algunas regiones, por ejemplo Europa, Asia y
América del Norte, se han elaborado y.se aplican regularmente con buenos resultados
férmulas de ese género para distancias infericres a los 20 grados.

‘ i

7.2.5. Datos de nivel II

Lomo parte integrante de las investigaciones naclonales se han establecido sis-
temas experimentales de computadoras con capacidad probada para manipular y analizar
eficientemente los datos de nivel II obtenidos por una red mundial de estaciones.
También se ha realizado un ejercicio especial con objeto de reunir datos experimen-
tales de nivel IF procedentes de unas 35 _estaciones existentes. Este experimento
demostré claramente la utilidad de los datos de nivel II para su andlisis en los cen-
tros nacionales.

Las investigaciones nacionales presentadas al Grupo y debatidas en éste, acerca
de la utilizacidn en los centros nacicnales de los datos de nivel II solicitados
muestran que dichos datos hardn que aumentase considerablemente la precisidén de la
localizacidn.del epicentro, de la determinacién del tiempo.de origen y la profundi-
dad de” los fendmenos que ofreocieran especial interés, y que mejorase la posibilidad
de observar las ondas superficiales asociadas con esos fenémenos, etc.

T.2.4. Organizacién de 1l¢s centros de datos e interaccién técnica entre ellos

Tanto durante los experimentos nacionales efectuados como en el curso de los
debates celebrados en el Grupo ad hoc se ha advertido la necesidad de especificar
expresamente las funciones que deban desempefiar los centros internacionales de datos
a fin de unificar sus actividades. En particular, se harfa una descripcién detallada
de los métodos, programas y procedimientos que deban utilizarse.

Hasta la fecha sélo se ha reatizado un experimento para determinar la interac-
cidén entre los centros experimentales dé datos. No se espera que-surjan dificultades
especiales en cuanto a la coordinacidn de los datos de nivel I tna vez que se hayan
establecido las instalaciones y c¢omunicaciones necesarias. Resulta evidente que los
centros internacionales de datos deben velar por que sean idénticos los datos a
partir de los cuales se preparan los boletines, a fin de que los boletines de dichos
centros sean compatibles. c
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Te2.5. Voldmenes de datos y equipo de los centros de datos

Como parte de los experimentos nacionales se han establecido temporalmente archi-
vos de datos similares a los descritos en el documento CD/43; no se ha tropezado con
dificultades espgcjales a ese respecto.

Los experiméntos nacionales han puesto de manifiesto que el volumen de datos de
nivel I que han de manipularse y analizarse en un centro de datos es reducido en
relacidn con lag capacidades existentes de cdlculo con computadora, por lo que ello
no plantea ningin problema especial.

En las instalacicnes experimentales de” 1os centreos de datos-establecidos como
parte 1ntegrante de los experimentos nacionales se ha comprobad¢ que no hay ninguna
restriceidn determinada en relacidon con el volumen de datos de nivel II producidos
por una red mundial de estaciones que puede ser manipulado eficazmente con los actua-
les gquipgshy programas de computadora, :Hasta que se realice un ejereicio experi-
ment3l detallado del sistema mundial no se podrd evaluar con precisién el volumen de
datos de nivel II que los distintos Estados partes en el tratado solicitardn por
conducto de los centros ;Qternaciongles de datos.

7.3. Consecuenéiasdparaﬂél sistema mundial

En informes anteriores del Grupc ad hoc se definieron con cardcter preliminar
los procedimientos técnicos que deben utilizarse en los centros internacionales de
datos. En los informes del Grupo publicados con las signaturas CCD/558 y CD/43 se
indicd el equipo que precisarfan los centros internacionales de datos y el volumen
aproximado de la corriente de datos que*recibirian. Durante su tercer mandato, el
Grupo ha recibido un volumen considerable de documentacién técnica, que se refleja
en la subseccidn 7.2 supra, dorde se ofrece mids informacién scbre estos procedimien-
tos y sobre la forma practica en que deben func.onarlos centros internacionales de datos
Algunos pafses han aplicadc esos procedimientos en centros experimentales de-datos
con objeto de adguxr;r e¥xperiencia practica.

"'Birtiendoc de las recomendaciones téenicas y operacionales recibidas por el Grupo
y de la exoer*encia prdctisc ~Asureida hasta la fecha, se han convenido unos proce-
dimientos operacionales provisicnales para los centros internaciornales de datos, que
se expcnen en el "Manual provisional de operacicnes para los centros internacionales
de datos", adjuntc al presente informe (apéndice 7). Esos procedimientes podrdn
revisarse temiendo en cuenta los resultadcs de los ensayos futuros.

7.3.1. Funciones de un centrc internacional de dates

Las funcicnes de un centro internacional de datos (CID) se describieron en el
documento CCD/558. E1 CID funciona .al servicio de los pafses, para ayudarles en su
labor de’ vigilancia nacional y, en consecuencia, trata les datos cen objeto de
definir y localizar los fendémencs, estimar las profundidades focales y las magnitudes,
y asqciagﬂlos perdmetros de identificaclidn. Sin embargo, no identifica los fendmenos.

El proceso automdtico de asociacién/localizacidn se inicia para definir el con-
junto de fendmenos sfsmicos que mejor concuerda con el conjunto existente de datos
de nivel I ¢ de llegadas de sefial. Este proceso automdticc produce una lista
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preliminar de fendmenos con las solucicnes provisionales correspondientes, las llega-
das asociadas con cada fendmeno localizado,.y las llegadas no asociadas.

Cada dfa, un sismdlcgo examina las definicicnes de fendmenos preparadas mediante
el procesc automitico de asociacidn/localizacidn, a fin de comprobar que su-calidad
es suficiente para publicarlas. Si los resultados del procesc automidtico sufren
alguna modificacidn, en el boletin del CID se incluird una descripcién completa de la
intervencién manual. El boletin resultante contiene la definicidn de cada fendmeno
por el CID; ‘Tddas las definiciocnes de fendmencs que aparecen en el boletin de un CID
son revisadas por un Bismélogo antes de su publicacidn. E1l boletfn preparado en cada
centro internacional de datos se distribuye a los é6tros centres para su estudic y
comparacidn, as{ como a los demds participantes. Después se prepara y distribuye a
todos los participantes un boletfn definitive. El formato y el contenido de. los
bcletines se especifican en el apéndice 7.

La lista definitiva de sefiales no asociadas se elabora también regularmente en
el CID y se distribuye con el boletfn de fenémenos a todos los participantes. Todos
lcs datos recibidos en un CID se rednen y almacenan en el archivo de datss del CID -
a medida que van llegandoc {(datos de nivel I ¢ de nivel II), o a medida que se pre-
paran (listas y bcletines de fendmenos). Las listas y boletines de fendmenos se dis-
tribuyen regularmente a todos lecs participantes. El1 Grupo ad hoc considera que las
peticiones de datos de nivel I y de nivel II deberfan cumplimentarse en el plazo de
una semana.

Los procedimientcs para sclicitar datos sismoldgicos de nivel I y de nivel II se
elaborardn en el marco del futuro tratado.

7.3.2. Procedimientos para el andlisis de datos

Definicidén de los fendmencs

En el capftulo 6 del documentc CD/43 y en sus correspondientes apéndices se
decriben concisamente los procedimientos propuestcs para la definicidén y la locali-
zacidn de los fendmenos. Partiendc de las investigaciones nacionales se han elabo-
rado mds algunos conceptos principales sobre los procedimientos que se deberdn
seguir en los centros internacionales de datos. La especificacidén preliminar com=~
pleta de los procedimiéntos de los CID figura en el apéndice 7, y se da con detalle
suficiente para que los cddigos de computadora basados en los principios aludidos
produzcan un boletfn fundamentalmente idéntico, si se emplean los mismcs datos de
entrada. El apéndice 7 aclara los procedimientos que se describen en el docu-
mentoc CD/43 y, en algunos casos, sugiere que se modifiquen. Esas modificaciones
tienden al mejor cumplimiento de 'los cbjetivos formulados en la seccidn 6.3 del
documento CD/43, en la que se dice lo siguiente:

"La asociacidn entre los tiempes de llegada debe establecerse de manera que
sean mdximas las posibilidades de definir nuevos fendmencs."

En el apéndice 7 se indican dos nuevos criterios para la defimicién y locali-
zacién de fendmenos.
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Las observaciones que se pueden utilisar para definir un fendmeno constan de
ciertas fases y mediciones con complejos especificadas (vector lentitud). Las fases_
definitorias son la fase P (on el intervalo de distancia de 25 a 100 grados), la
fase PKP (s8élc el secter DF inicial) y las fases P y S a distancias inferiores
a 25 grades (incluso si no se dispone de cuadros locales de tiempos de propagacidn).

Para la definicidn y localizacidén de un fendmeno ha de satisfacerse uno de los
dos criterios siguientes:

-~ disponer de cuatro o mids observaciones definitorias, que no sean todas PKP,
obtenidas en tres o mds estaciones (se considera que una medicidén por com-
plejo consta de tres observaciones);

- disponer de dos mediciones definitorias por complejos de sismégrafos efec-
tuadas en dos complejos separados por una distancia de mds de 20 grados
en azimut,

También se especificar en el apéndice 7 lecs residucs correspondientes a las
distintas observacicnes definitorias. Estcs valores podrfan mocdificarse mediante
acuerdes ulteriores (los correspondientes a las llegadaa locales si se logra dispor
ner de cuadros locales de tiempos de propagacién, y los correspondientes a las obser-
vaciones por complejos cuando la experiencia acumulada indigue la precisién de los
emplazamientos concretos de los complejos).

Asf pues, en el procedimientc que se emplee para la definicidn de los fendmenos
debe tenerse en cuenta un nimero de fases mayor del que se indicaba en el documento
Cb/43, por ejemplo, las fases corticales a distancias locales o regionales y las
ondas PKP y de superficie de perfodoc largo.

El andlisis de los datos de perfodo large, de banda ancha y de perfodo corto
debe integrarse estrechamente con objetc de que puedan utilizarse de manera conjunta
todos estos datos para la definicién y la localizacidn de fendmenos. Conviene des-
arrollar, ensayar y aplicar estcs procedimientos en los centros internacionales
de datos.

Si bien en el tratamiento que se efectuard en los centros de datos se prevé la
interaceidn manual, hay que intentar perfeccionar 1¢s prccedimientos automfticos.

Estimacidn de epicentros

La definicidn y la localizacidn de fendmenos es un procedimientc integrado e
iterativc que se define en los documentos CD/43 y CCD/558.

Pueden obtenerse scluciones de partida para este procedimientc de las siguien-
tes formas:

a) Usando mediciocnes del azimut y la lentitud de una llegada determinada
hechas con complejos de sismdgrafos;

b) Utilizandc llegadas identificadas ccmo "locales™, ya sea por las indiea-
ciones del analista, por los tiempos (S-P), o por las fases corticales
notificadas. En ese casc puede emplearse como hipocentro inicial el
tiempo de llegada y las coordenadas de la estacidn;
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¢) Con un métodc combinado que ensaye todos los pcsibles conjuntos de tres
(o mds) llegadas para determinar fendmenos potenciales compatibles coh
los tiempos de llegada.

Cada una de estas hipdtesis relativas a un fendmeno debe verificarse buscandoc
las llegadas compatibles con la localizacidn inicilal- después, todas esas llegadas
pasafl al programa de localizacidn de hipocentros. Si la solucidén converge, la defi-
nicidén del fendmeno es aceptable, siempre que satisfaga los criterios de definicién
de fenémenocs expuestos anteriormente.

Deberfan emprenderse nuevas investigaciones para mejorar la precisién de la
localizacién de epicentros. Un mejor conocimiento f{sico de las propiedades de
transmisidn en el interior de la Tierra permitirfa aumentar considerablemente la
precisidn de localizacidn que se logra generalmente en la actualidad. Ademds, cabrfa
alcanzar’ mejoras utilizando los datos sobre los tiempos locales de propagacién reco~
pilados a escala mundial, técnicas mixtas de estimacidn de hipocentros y fenémencs
bien localizados con fines de calibracidn.

La informacidén referente a los tiempos locales de propagzancién debe recopilarse
en la escala mds amplia posible, tomando en consideracidn los datbs presentades al
Grupe en las investigaciones nacionales. Esta recopilacidn, junto econ el desarro-
1lc de métodeos automdticos para utilizar esos datos, aumentard notablemente la preci~
8i6n de la localizacidn de fendmenos mediante los procedimientos de los centros inter-~
naclonales de datos.

Estimacién de la profundidad

Dada la fmportancia de las estimaciones de la profundidad focal, debe prestarse
eapecial atencidn a la exacta determinacidén de €sta.

- La profundidad se obtiene mediante el algoritmo de localizacidn dei hipocentro,
utilizando las observaciones dafinmrtorias. Si la profundidad obtenida mediante itera-~
ciones sucesivas queda fuera del intervalo normal de O a 720 km, deberd indicarae
una prefundidad de 33 km, anotdndolo asf{ en el bolet{n correspondiente,

Ademdis, siempre que sea posable, la profundidad debe calcularse utilizandc las
fases de priofundidad. La mayor utilizacidn de esas fases parece ser una aporta-
cidn muy importante.

Estimacidn de la magnitud

En las férmulas y procedimientos de estimacidn de la magnitud que se utilicen
a distancias teles{smicas (definidas en los documentos CCD/558 y CD/43) habrfa que
incluir las correcclones de cada estacidn y los datos pertinentes sobre el -ruido en
las estaciones que no detecten el fendmenc. Es necesario establecer también proce-
dimientos y férmulas para calcular las magnitudes basadas en datos de perfocdo corteo
y de perfode largo a partir de los registros lccales. Para calcular con fiabilidad
las magnitudes locales a escala mundial, es necesario reccpilar una serie completa
de curvas locales vy regionales de amplitud-distancia, e integrarlas en los mnétodos

o

de tratamientoc de los centros internacionales de dates. Para utilizar las ondas
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superficiales registradas a distancias inferiores a 20 grados del epicentro, e€s reco-
mendable que se hagan nuevos esfuerzos por mejorar los procedimientos de determina-
cién de:la magnitud para, esas distancias cortas, y se apliquen en los centros inter-
nacionales de datos. _

Pardmetros de identificacién

Es posible que, con referencia a una llegada determinada, se hayan notificado
pardmetros de identificacidn tales como la complejidad, la relacién espectral, el
tercer momento de frecuencia, etc. Esa informacién debe recogerse en el boletin.

No estd elaro qué significade :tlenen, 81 lo tienen, los promedios de esos pardmetros
en muchas estaciones, por lo que esos promedics no deben calcularse, salvo que haya
una peticién expresa en ese sentido.

-
Datos de nivel II

De canfermidad con el documentc CCD/558, las funcignes de los centros interna-
cionales de datos en relacidn con los datos de nivel II serdn las siguientes:

= transmitir a las instalaciones nacionaleé oficialmente autorizadas las
. peticiones de los distintos Estados partes en el tratadc que deseen reci-
bir datos de nivel II procedentes de las estaciones de la red mundial;

~ reunir los datcs de nivel II recibidos de esas instalaciones nacionales
oficialmente autorizadas;

- preparar copias de los datos de nivel II que se soliciten;

- almacenar en el banco de datecs del centro los datos de nivel II soiicitadcs;

- transmibi} datos de niyel IT a los Estados que los scliciten.

En las investigaciones nacionales presentadas al Grupo ad hoc y debatidas en
€l se qonfirm$ la eficacia de estos datos para mejorar la presisidn de los pardme-
tros de los focos de fendmencs de interés en el plano nacional.

Se han preparado procedimjientos y equipos para recibir, almacepar y transmitir
datos de nivel II, perc es precisc hacer nuevos ensayos de estos procedimientos.

T.3.3. Servicios de los centros internacionales de datos

Preparacidn de boletines

El principal servicio que prestan los centros interpacionales de datos son los
boletines que se preparan a diarioc. La lista preliminan -de fendmengs, que contiene
fundamentalmente informacidn sobre Jlos epicentros, debe presentarse en un plazo
mfximo de des dfas para alentar a los pafses -participantes a que transmitan-mfs.
datos. FEl boletfn definitivo conjunto de los CID se presentird dentrode un piazo
mixime de siete dfas y tendrd dos partes. La primera se transmitird por medie
del SMT de la OMM, y Unicamente contendrd -pardmetros de les fendmencs. La segunda
se enviard por correc a todos los participantes y serd mn boletin completo;,gon .
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informacidn bdsica y detallada, segin se especifica en el documento CD/43. El for-
mato y el contenidoc de estos boletines figuran en el apéhdlce 7. Los centros com=
pilapdn también régularmente una lista de sefiales no asocladas’y la distribuiwdn,
junto con los boletines definitivos en que se resefien los fendmenos, a todos los
participantes.

Peticiones de datos

Los CID deben responder a todas las peticiocnes de datos e informacidn que
puedan recibir en el marco del sistema de intercambic internacional de datos sis-
molégicos, déiconformidad con los procedimientos especiales que se elaborardn en
virtud de un futureoc tratado.

Las respuestas a estas peticiones deberdn prepararse con arreglo a los prin-
cipios siguientes:

- a falta de otras instrucciones, los datos de nivel'I se ajustarZn al formato
definido en el documento CD/43 para su utilizacidén por el SMT de la OMM, y
serdn clasificados por fecha y estacidn;

- los datos digitales scbre la forma de las ondas que se proporcicnen a soli-
citud de un Estado se ajustardn a un formato compatible con el especifi-
cado en el apéndice 7;

- los datos analégicos sobre la forma de las ondas se distribuirdn mediante
papel, microfilm o mediocs semejantes.

Archives de datcs

El principal producte internc de los CID son sus archivos de datos. Hay dos
archivos principales: unc, de datos relatives a los pardmetros, y otro de datos
relativos a la forma de las ondas.

&"su vez, lcs datos relatives a lcs parﬁmetros pueden dividirse en los sigulen-
tes tipos bdsicos de datos:

-~ pardmetros de fendmenos localizades por el centro;

- datos de calibracién obtenidos con instrumentos registradores e informa-
ciones comunicadas por las estacicnes;

- pardmetros de sefiales transmitidas por las estaciones (dates de nivel I).

Los datos sobre la forma de las ondas consistén en copias de los registros
originales de ondas longitudinales, transversales y -superficiales obtenides con
instrumentos de perfodc corto, de banda ancha y de pérfodo‘lbrgo, que se preparan
a peticién de l6s distintos Estados de conformidad con los'procedimientos estable~
cidos. El formato especf{fico con que se almacenen todos estos datos en el banco
de datos del CID dependerd del equipo concreto y del sistema determinado de ges-
tién de datos que se empleen, pero se aconseja encarecidamente que se normalicen
los formatos de los datos. El tratamientc de los datos sobre la forma de las
ondas serd distintc, segin se hayan recibido en forma digital o analégica.
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Informes

Probablemente los participantes tendrdn interés en recibir informacidn sobre los
diversos aspectos de las actividades del CID. Estas actividades pueden resumirse en
informes del modc siguiente (para mfs detalles, véase el apéndice 7):

- restmenes de los mensajes y de las llegadas, que se publican ‘mensualmente y
contienen itiformacidn sobre los mensajes recibides y las llegadas transmiti-
das por cada estacidn,

- informe de validacidn de dates, lista publicada trimestralmente de las dife-’
rencias entre los archives de cada CID y los de los demds CID;

- armonizacidn de boletines, lista anotada que se publica mensualmerite con
las diferencias entre los boletines definitivos publicados por cada CID y
los demds (en las anotaciones se explican los motivos de las diferencias);

- registro de sclicitudes de datos, lista publicada trimestralmente con las
solicitudes de datos recibidas y atendidas;

- resumen del archivo de formas de las ondas, que se publica anualmente y se
actualiza trimestralmente, es una gufa del contenido del archivec de formas
de las ondas en la fecha correspondiente.

T.3.4., Equipo y programas de los centros internacionales de datos

Los centros internacicnales de datos deben proyectarse de manera que puedan rea-
lizar de manera equivalente las funciones especificadas. En el apéndice 7 se especi-
fican con detalle las instrucciones preliminares para locs procedimientos que deben
utilizar y el boletfn que deben producir los centros. El equipo y los programas de
los CID deben ser los adecuades para llevar a cabo sus funciones con rapidez y
precisidn.

De conformidad con el documentc CCD/558, el Grupo ad hoc considera que debe
existir mds de un centro internacional con equipos y programas equivalentes. Cada
centro deberd proporcionar:'adcesoc libre y fdcil a todas las instalaciones clasifi-
cadas tomc "internacionales”. “Las dispcsiciones apropiadas se establecerdn en el
marco de un futurc tratadec.

Es necesaric seguir elaborando y ensayando equipds y programas que permitan el
tratamientc operaciocnal de grandes corrientes de datos en los CID, un sistema auto-
matizade de gestidn de datos para los banccs de datos de los CID, y métocdos para
recibir los datocs de nivel II que se soliciten, hacer copias de escs datos y dis-
tribuirlas a los Estados que los soliciten.
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Capftulo 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se ha indicado en este informe, en los dltimos aiflos se han producido ade=
lantos importantes y rdpidos relacionados con la sismologfa y las técnicas de trata-
miento de datos, y se siguen produciendo adelantos. El Grupo ad hoc observa que esos
resultados pueden ser utiles para la mejora ulterior de los aspectos cientificos y
técnicos del sistema mundial de cooperacidn que se describe en los documentos CCD/553

y CD/43, asf{ como para la tarea de seguir elaoorando un ensayo experimental completo
de ese sistema.

El Grupo ad hoc toma nota con reconocimiento de la decisidn adoptada recientemente
por la OMM en su Noveno Congreso, segin la cual el SMT de la OMM podrd utilizarse para
la transmisidn sistemdtica de datos de nivel I a partir del 12 de diciembre de 198>,

El Grupo ad hoc-ha elaborado un plan preliminar a fin de llevar a cabo en 1984 un
nuevo ensayo téenico para la utilizacidn de los canales del SMT de la OMM: para la trans-
m1s1én de datos de nivel I y para analizar los resultados que se obtengan. El Grupo
recomienda que este ensayo técnico se lleve a cabo tan pronto como se hayan hecho los
preparativos neeesarios.

El Grupo ad hoc reitera la declaracidn que hizo en el documento CCD/558, en el
sentido de que estima necesarjio realizar un ejercicio experimental apropiado al, sistema
propuesto.

El Grupo!hg;observado que existen esferas en que es necesario lograr nuevos pro-
gresos cientificos y técnicos, como se expone en los capftulos 3 a 7 del presente -
informe. Estas esferas pueden resumirse de la siguiente forma:

Estaciones y redes de estaciones sismogrdficas

1, Las estaciones que puedan participar en cl sistema mundial deben estar equipadas,
srempre que gea posible, con sistemas sismogrdficos modernos, preferiblemente de banda
ancha, con una alta gama dindmica, que puedan registrar continuamepte datos en forma
digital. San embargo, deberfan continuar siendo dtiles para el sistema mundial ios
datos procedentes de estaciones analdgicas, especialmente en el hemisferio sur.

2. Es preciso hacer nuevos estudios para llegar a una especificacidn convenida de las
normas a las que deberdn atenerse las estaciones de la red.

3. Es indispensable que se emplacen mds estaciones de alta calidad en el hemisferio
sur con el fin de mejorar la deteccidn y localizacién de fendmenos sismicos en esa
regién.

4. Deben continuar los esfuerzos en curso para determinar la viabilidad de emplazar
s1stemas de sismégrafos en los fondos marinos, ya que esas estaciones podrfan ser

un valioso complemento de las estaciones enplazadas en tierra, particularmente en el
hemisferio sur.

5. Se deben seguir perfeccionando los sistemas especiales para la deteccién de la
fase T (onda hidroacdstica), ya que esos sistemas podrian mejorar considerablemente
1la capacidad de deteccidn en el hemisferio sur.
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6. Se alienta a todos los paises a que reunan datos completos sobre las condiciones
de ruido sismico y los niveles de la sefial en sus estaciones, y comuniquen esa infor-
macién a la Secretarfa de la Conferencia de Desarme.

Obtencidn de pardmetros de nivel I

1. En relacidn con la lista de pardmetros de nivel I propuesta en los documentos
CCD/558 y CD/43, el Grupo ad hoc considera que la inclusidn de varios nuevos pard-
metros serfa dtil para el intercambio internacional de datos sismoldgicos. Sin embar-
go, la lista final de pardmetros sdlo se establecerd una vez que se realice un ejer=
cicio experimental completo del sistema mundaial.

2. Se han comunicado resultados alentadores sobre la utilizacidn de técnicas de fil-
trado para la obtencidn de datos de nivel I a partir de los registros de instrumentos
de tres componentes (por ejemplo, filtrado de polarizacidn) y a partir de pequefios
complejos (por ejemplo, andlisis de alta definicidn de datos sobre el numero de onda).
El Grupo ad hoc recomienda que prosigan esos estudios.

3. El Grupo ad hoc mantiene el objetivo de elaborar procedimientos automdticos,
complementados por la inspeccidn visual, para la obtencidn de pardmetros de nivel I
en las estaciones.

4. Se recomienda que se realicen nuevas investigaciones para permitir la eficaz iden-
tificacidén de las fases de profundidad con métodos automfticos en las estaciones sobre
la base de los datos de nivel II.

5. El Grupo ad hoc recomienda que se elaboren métodos que permitan transmitir
informacidn sobre grandes secuencias y enjambres de terremotos.

Intercambio de datos de nivel I mediante el SMT de la OMM

1. Debe hacerse un ensayo técnico en gran escala para poner a prueba lo siguiente:
el intercambio de todo el conjunto de pardmetros de nivel I; los circuitos del SMT en
Africa y Sudamérica, la transmisidn de boletines desde los centros de datos; y la
utilizacidn de procedimientos de comprobacién de mensajes.

2. Se debe ampliar y vigilar la utilizacidn regular del SMT, a fin de hacer evalua-
ciones del rendimiento a largo plazo (pérdidas de mensajes, tasas de error, tiempos
de trdnsito).

3 Se recomienda que la Secretarfa de la Conferencia de Desarme establezca un con-
tacto regular con la secretaria de la QMM para estar informada de los cambios que se
introduzcan en el SMT y en sus procedimientos.

4. El Grupo ad hoc debe mantener un estrecho contacto con los organismos §1sm016-
gicos internacionales, con miras a coordinar las propuestas de cambios del formato
de los pardmetros de nivel I y de la Clave Sismica Internacional.

5. El sistema mundial debe incluir en los centros internacionales de datos proce-
dimientos para vigilar los mensajes de entrada y solicitar retransmisiones por parte
de los servicios sismoldgicos nacionales.
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6. Los procedimientos nacionales deben incluir la transmisidn simultdnea de los men-
sajes de salida del centro del SMT al servicio sismoldgico nacional que los haya
enviado.

T. Los servicios sismoldgicos nacionales deben estar equipados para intercambiar
mensajes por medios automdticos con los centros nacionales del SMT.

8. Deben prepararse instrucciones y directrices detalladas para el personal de las
estaciones y los centros internacionales del sistema mundial, as{ como para el personal
de los puntos de recepcidn y transmisidn del SMT de la OMM con miras al futuro ejerci-
ci10 experimental detallado del saistema mundial.

Intercambio de datos de nivel II

1. Es preciso convenir formatos normalizados para los datos digitales de nivel II en
cinta magnética. Para ello deberfan tenerse en cuenta las recomendaciones que pueda
formular en el futuro la IASPEI,

2. También se necesitan formatos y procedimientos normalizados para la transmisién de
datos digitales de nivel II por los canales de telecomunicaciones, atendiendo a las
solicitudes que se formulen. Los formatos deberdn ajustarse lo mds estrictamente posi-
ble a las normas que se establezcan para los datos en cinta magnética.

3. El Grupo ad hoc considera que deben llevarse a cabo nuevas intestigaciones experi-
mentales sobre la tranpmlsién rdpida, atendiendo a las solicitudes que se formulen, de
datos sismoldgicos de nivel II, y que deberfa continuarse eyaluando la reperocusidn
sobre la transmisidn de datos de nmivel II de los adelantos que se produzcan en la tec-
nologia de telecomunicaciones y de computadoras.

Procedimientos de los centros internacionales de datos

1. El Grupo ad hoc recomienda que se asigne alta prioridad a la realizacién de nuevas
investigaciones sobre el tratamiento automdtico de los datos de nivel I que se recibi=
rdn en los centros internacionales de datos. Estas investigaciones deberdn incluar lo
siguiente:

- actividades para mejorar la precisidn de la localizacidn del epicentro y,; con
la mdxima urgencia, de la estimacidén de la profundidad de los fendmenos;

- recopilacidn, en la medida disponible a escala mundial, de cuadros detallados
locales y regionales de tiempos de propagacidén y organizacidn de esta infor-
macidn para su utilizacidn en los centros internacionales de datos,

- elaboracidn de métodos para la clasificacidn como locales, regionales o
telesfsmicas de las llegadas no asociadas,

- elaboracidn de fdrmulas para obtener la magnitud a partir de las ondas super-
ficiales, para su aplicacidn general mundial, destinadas a determinar distancias
epicentrales menores de 20 grados; .

- elaboracidn de procedimientos para analizar los datos de periodo largo y de
perfodo corto de una forma integrada para mejorar la definicién y localizacidn
de los fendmenos.
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2. El Grupo_recomienda que se ensayen los procedimientos operacionales provisionales
para los centros internagionales de datos -que figuran en el apéndice 7-, y que se
revisen cuando se adquiera experiencia prdctica.

3. El1 Grupo considera necesario hacer nuevos ensayos de-los precedimientos-y el
equipo elaborados para la recepcidn, el almacenamiento y la transmisidn de datos de
nivel II en los centros internacionales de datos.
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Lista de expertos cientificos y representantes que participan

en la labor del Grupo ad hoc en su tercer mandato
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la Tierra y Recursos Naturales, Hannover
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Recursos Minerales, Canberra

Consejero del Ministerio de Relaciones
Exteriores, Canberra

Segundo Secretario de la Misidén Permanente
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Tercera Secretaria
M1s16n Permanente de Australia ante la
Oficina de las Naciones Unidas en Ginebra

Jefe de la Seccidn Sismoldgica del Real
Observatorio de Bélgica, Bruselas

Geof{sica
Real Observatorio de Bélgica, Bruselas

Jefe del Departamento Sismoldgico del
Instituto de Geofisica de la Academa
de Ciencias de Bulgaria, Sofia

Cientifico Investigador de la Seccidn de
Fisica de la Tierra del Departamento de
Energia, Minas y Recursos, Ottawa

Geoffsico, de la Seccidn de Fisica de la
Tierra del Departamento de Energfa, Minas
y Recursos, Ottawa
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De los Estados miembros de la Conferencia de Desarme (continuacidn)
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Sismélogo del Instituto de Geofisica de
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Jefe del Departamento de Sismologfa del
Instituto de Geofisica de la Academia de
Ciencias de Checoslovaquia, Praga
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Profesor de Sismologfa y Director Adjunto
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Egipto ante la Oficina de las Naciones
Unidas en Ginebra

Director de la Divisidn de Ciencias
Geofisaicas,

Organismo de Proyectos de Investigacién
Avanzada para la Defensa, Arlington,
Virginia

Jefe de la Divisidn de Ciencia y Tecnologia,
Organismo de Control de Armamentos y de
Desarme de los Estados Unidos, Wdshington, D.C

Oficial Cientffico, Organismo de Control de
Armamentos y de Desarme de los Estados
Unidos, Wdshangton, D.C.

Oficial de Ciencias Fisicas, Organismo de
Control de Armamentos y de Desarme de los
Estados Unidos, Wdshainton, D.C.

Directora de Programa, Divisidn de Ciencias
Geofisicas, Organismo de Proyectos de
Investigacidén Avanzada para la Defensa,
Arlington, Virginia

Oficial de Ciencias Fisicas, Organismo de
Control de Armamentos y de Desarme de los
Estados Unidos, Udshington, D.C.
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Fisica de la Universidad de Roma
Dr. R. Console Jefe de la Seccidn de Sismologfa del
Instituto Nacional de Geofisica del
Observatorio Central de iGeofisica, Roma
JAPON
Dr. M. Ichikawa Oficial de Investigaciones de la Div1§16n

de Sismologfa del Organismo Meteoroldsico
del Japdn, Tokyo

Dr. M. Yamanoto Funcionario Técnico de la Divisidn de
Sismologfa del Organismo Meteoroldgico
del Japdén, Tokyo

Sr. S. Mor:s Funcionario Técnico de la Divisidn de
Sismologfa del Organismo Meteoroldgico
del Japdn, Tokyo

KEWYA

Sr. J. Kiboa Secretario Auxiliar Superior del Ministerio
de Relaciones Exteriores, Nairobi
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De los Estados miembros de la Conferencia de Desarme (continuacidn)

MEXICO

Sr. M. Sosa

Dr. J. Yamamoto

PAISES BAJOS
Dr. A. R. Ritsema

Dr. G. Houtgast

Dr. R. Unger
PERU

Dr. L. Ocola (contribucidn

por correo)

POLONIA

Sr. R. Teisseyre

Dr. S. J. Gibowicz

REINO UNIDO DE GRAN BRETANA E IRLANDA
Sr. F. H. Grover

Sr. P. D. Marshall

REPUBLICA DEMOCRATICA ALEMANA
Dr. M. M. Schneider

RUMANIA
Dr. C. Radu

Director General de Prevencidn y Deteccidn
de Emergencias Urbanas, Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas,
Ciudad de México

Jefe del Servicio Sismoldgico Nacional,
Instituto de Geoffsica, UNAM

Jefe de la Divisidn de Geofisica del Real
Instituto Meteoroldgico de los Paises
Bajos, De Bilt

Sism8logo del Real Instituto Meteoroidgico
de los Paises Bajos, De Bilt .

Cient{fico invitado, Real Instituto Meteo-
rolégico de los Paises Bajos, De Bilt

Instituto Geofisico del Perd, Lima

Director Adjunto del Instituto de
Geofisica, Academia de Ciencias de Polonia,
Varsovia

Jefe de la Divisidn de Sismologia del
Instituto de Geofisica de la Academia de
Ciencias de Polonia, Varsovia

DEL NORTE

Cientifico del Centro de Investigaciones
Sismolégicas, Blacknest

Cientifico al servicio del Gobaerno,
MOD(PE), Blacknest

Consejero de la Academia de Ciencias,
Berlin

Jefe del Departamento de Sismologfa, del
Centro de Ffsica de la Tierra y Sismologfa,
Bucarest
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De los Estados miembros de la Conferencia de Desarme (contirmuacidn)

SUECIA

Dr. U. Ericsson (fallecido)
(Presidente durante el 14¢
perfodo de sesiones)

Dr. 0. Dahlman
(Presidente desde el 15¢
periodo de sesiones)

Dr. H. Israelson

Sra. B.-M. Tygard

Dr. H. Ohlsson

Dr. P. Johansson

Sra. E, Johannisson

Ministro, Embajada de Suecia, Viena

Director de Investigaciones del Instituto
de Investigaciones sobre la Defensa
Nacional, Estocolmo

Oficial Superior de Investigaciones del
Instituto de Investigaciones sobre la
Defensa Nacional, Estocolmo

Oficial de Investigaciones del Instituto
de Investigaciones sobre la Defensa
Hacional, Estocolmo

Oficial de Investigaciones del Instituto
de Investigaciones sobre la Defensa Nacional,
Estocolmo

Oficial de Investigaciones, Instituto de
Investigaciones sobre la Defensa Nacional,
Estocolmo

Oficial de Investigaciones, Instituto de
Investigaciones sobre la Defensa Nacional,
Estocolmo

UNION DE REPUBLICAS SOCIALISTAS SOVIETICAS

Prof. I. Passetchnik

Dr. 0. Kedrov

Dr. I. Botcharov
Dr. V. Kotioujanski

Profesor de Sismologia del Instituto de
Fisica de la Tierra, Moscd

Doctor en Sismologia del Instituto de
F{sica de la Tierra, Moscd

Asesor del Ministerio de Defensa, Moscu

Ministerio de Defensa, Moscd

Estado miembro de la Conferencia de Desarme que participa como observador

CHINA
Sr. Liang De=fen

Sr. Xin Sian-=jie

Funcionzrio Jei Ministerio de Defensa de
la Repdblica Popular de China

Investigador Superior del Instituto de
Energfa Atdmica de la Academia de Ciencias
de China, Pekin
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Estados no miembros de la Conferencia de Desarme gue participan previa invitacidn

AUSTRIA
Dr. &. Drimmel

DINAMARCA,
Sr. J. HjéIme

FINLANDIA
Dr. H. Korhonen

NORUEGA

Dr. F. Ringdal
(Secretario Cientifico)

Dr. E. S. Husebye
Dr. E. Thoresen
Sr. S. Lundbo

NUEVA ZELANDIA
Dr. W. D. Smith

Sr. M. Lowry

Organismo especializado

ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL
Dr. H. A. Bara

Sr. K. Yamaguchi

Director del departamento de Geofisica
Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik, Viena

Sismdlogo al servicio del Estado,
Geodaetisk Institut, Charlottenlund

Director del Instituto de Sismologia de
la Universidad de Helsinka

Director de Proyecto, Complejo Sismoldgico
de Noruega (NORSAR), Kjeller

Director Cientifico, NORSAR, Kjeller
Consultor, NORSAR, Kjeller

Consejero (Desarme), Misién Permanente
de Noruega ante la Oficina de las Naciones
Unaidas en Ginebra

Superintendente del Observatorio Sismoldgic
Divasidn de Geofisica, Wellington

Sismélogo del Observatorio Sismoldgico,
Divisidén de Geofisica, Wellington

Jefe de la Divisidn de Operaciones, OiMM,
Ginebra

Oficial Cientifico, OMM, Ginebra

SECRETARIO DEL GRUPO AD HOC {(Noveno periodo de sesiones)

Sr. P. Csillag

Jefe de Seccidn
Centro de las Nacionea Unidas para el
Desarme®, Nueva York -

# A partir del 12 de enerc de 1983, el Centro de las Naciones Unidas para el
Desarme se transformé en el Departamento de Asuntos de Desarme de las Haciones

Unidas.
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SECRETARIO DEL GRUPO AD HOC (Del décimo al 132 perfods @e sésiones)’

Sra. L. Waldheim-Natural Jefa de la Dependencia de Ginebra del
Centro de las Naciones Unidas para el
Desarme

SECRETARIO DEL GRUPO AD HOC (Del 142 al 172 periodo de sesiones)

Sr. M. Cassandra Oficial Asociado de asuncos polfticos, Sede

de Ginebra del Departamento de Asuntos de
Desarme

Lista de los Convocadores y Co-convocadores de los cinco Grupos
de estudio establecidos por el Grupc ad hoe

1. Estaciones y redes de estaciones sismoldgicas: Dr. Basham (Canadd),
Dr. Schneider (Repiblica Democrdtica Alemana)

2= . Datos que deben intercambiarse de manera regular (Datos de nivel I):
Dr. Harjes (Alemania, Republica Federal de), Dr. Fiedler (Checoslovaqu.a)

33 . Formato y procedimientos para el intercambio de datos de nivel I por
conducto del SMT de la OMM: Dr. McGregor (Australia), Dr. Mori (Japdn)

4. Formato y procedimientos para el intercambio de datos de naivel II:
Dr. Husebye (Noruega), Dr. Christoskov (Bulgaria)

52/. Procedimientos que deben utilizarse en los centros internacionales de datos:
Dr. Israelson (Suecia), Dr. Alewine (Estados Uni.dos de América)

e e om n e

—————ed

1/ El Dr. V. Kdrnfk (Checoslovaquia) actué como convocador del Grupo de estudio 2
durante los perfodos de sesiones noveno y décimo.

El Dr. L. Waniek (Checoslovaquia) actué como co-convocador del Grupo de estudio 2
durante los perfodos de sesiones 112 a 162

2/ El Dr, M. Ichikawa (Japdn) actud como co-convocador del Grupo de estudio 3
durante los perfodos de sesiones noveno a l429.

El Dr. M. Yamamoto (Japdén) actud como co-convocador del Grupo de estudio 3
durante los perfodos de sesiones 152 y 169.

3/ E1 Dr. O. Dahlman (Suecia) actué como convocador del Grupo de estudio 5
durante los perfodos de sesiones noveno a 1l4¢9.



