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CONFERENCIA DE DESARME C D / 4 4 i e 

5 de marzo de 1984 

ESPAÑOL 
Original : INGLES 

Decisión acerca del restablecimiento oa un órgano subsidiarlo ad hoc 
sobre acuerdos internacionales efloaoes que den garantías а 1оз 
Estados no poseedores de armas nucleares contra e l empleo o l a 

amenaza del empleo de esas armas 
(Adoptada en l a 245a sesión plsnarla, e l 28 de febrero de 1984) 

La Conferencia de Desarme decide restablecer, po- l a duración de su período 
de sesiones de 1984> un órgano subsidiario ad hoc sobre acuerdos internacionales 
eficaces que den garantías a los Estados no poseedores de armas nucleares contra 
e l empleo o l a amenaza del empleo de esas armas, que quedará constituido con 
arreglo a su anterior mandato. 

E l órgano subsidiario ad hoc -informará a l a Conferencia sobre l a marcha de 
sus trabajos anteb de l a terminación del período de sesiones de 1984» 

E l término "órgano subsidario ad hoc" se u t i l i z a en espera de que l a 
Conferencia adopte una decisión sobre su denominación. 

Nueva ti r a d a por razones té'-nicas. 
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cD/442* 
5 de marzo de 1984 

ESPAÑOL 
Original : INGLES 

Decisión acerca del restablecimiento de un órgano subsidiario 
ad hoc sobre e l programa comprensivo de desarme 

(Adoptada en l a 245a sesión plenarla, e l 28 de febrero de 1984) 

La Conferencia de Desarme decide restablecer un órgano subsidiario ad hoc 
sobre e l programa comprensivo de desarme para que reanude, en cuanto l a s circuns
tancias resulten propicias a t a l efecto, sus actividades sobre l a elaboración del 
programa, con miras a presentar a l a Asamblea General, a más tardar en su 
cuadragésimo primer período de sesiones, un proyecto completo de t a l programa, 

E l órgano a u x i l i a r ad hoc informará a l a Conferencia sobre l a marcha de sus 
actividades antes de l a terminación del período de sesiones de 19841 a f i n de que 
l a Confernecia esté en condiciones de presentar a l a Asamblea General e l informe 
interino que se pide en l a resolución 38/183 K. 

El término "órgano subsidiario ad hoc" se u t i l i z a en espera de que l a 
Conferencia adopte una decisión sobre su denominación. 

Nueva tirada por razones técnicas. 
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CONFERENCIA DE DÉSARME CD/CW/WP.68 

5 de marzo de 1984 

ESPAflOL 
Original CHINO 

CHINA 

Propuestas sobre los principales elementos de una futura convención 
sobre l a prohibición completa y l a destrucción t o t a l dé 'las 

armas químicas 

La delegación de China presenta este documento a f i n de dar una visión re
sumida' y panorámica de su posición básica respecto de l a prohibición de las 
armas químicas. Durante l a preparación del presente documento se ha prestado 
atención y consideración a las múltiples opiniones y propuestas constructivas 
presentadas por otros países. 

Las opiniones que figuran en e l presente documento no representan l a posi
ción d e f i n i t i v a de l a delegación de China. Se introducirán las revisiones y 
las modificaciones que se revelen necesarias en e l transcurso de las negociaciones. 

I . Preámbulo 

La delegación de China considera que e l preámbulo debe contener una condena 
firme del empleo de las armas químicas como medio bélico en las guerras y los 
confl i c t o s armados, un reconocimiento cabal del papel histórico y de l a impor
tancia práctica del Protocolo r e l a t i v o a l a prohibición en l a guerra del empleo 
de gases as f i x i a n t e s , tóxicos o similares y de medios bacteriológicos concerta
do en Ginebra e l 17 de junio de 1925 У una exhortación a todos los Estados Partes 
en ese Protocolo para que sigan observando estrictamente sus disposiciones. 

En e l preámbulo también se debe decir que l a prohibición de las armas quími
cas representa un разо necesario hacia e l desarme, que esa prohibición debe ser 
completa y que todos los arsenales existentes,de armas químicas deben destruirse 
totalmente y las instalaciones de producción/carga deben desmantelarse y 
destruirse. 

Una convención sobre l a prohibición completa y l a destrucción t o t a l de las 
агтаз químicas contribuiría a mejorar e l clima internacional y a promover, e l 
progreso s o c i a l y los adelantos científicos, tecnológicos y económicos, en bien 
de l a humanidad. 

I I . Alcance de l a prohibición 

Los Estados partes en l a convención deben conrorometerse a nunca, en ninguna 
circunstancia, desarrollar armas químicas ai producirlas, adquir i r l a s de otro modo, 
retenerlas, almacenarlas, t r a n s f e r i r l a s , emplazarlas en log t e r r i t o r i o s de otros 
países o emplear armas químicas, y comprometerse a destruir o eliminar de otro modo 
los arsenales existentes de .armas químicas y las instalaciones de producción o car
ca de e&as armas. 

GE.84-606I5 



CD/443 
CD/CW/WP.68 
página 2 

I I I . Algunas definiciones 

1. La convención debe d e f i n i r las "armas químicas" conforme a los " c r i t e r i o s de 
fin a l i d a d general". Proponemos l a siguiente definición: 

A los fines de l a convención, las armas químicas son los tipos de armas cuya 
capacidad para causar bajas se basa, en l o s efectos fisiológicos tóxicos de sustan
cias químicas. Entre e l l a s figuran l a s siguientes: " 

1) Los agentes de guerra química y sus precursores clave que producen un 
efecto tóxico directo en los organismos vivientes, 

2) Las- municiones y los dis p o s i t i v o s destinados a cargarse con agentes de ' 
guerra química o su? precursores y a dispersar esos agentes o los produc
tos de l a reacción de sus precursores en situaciones de combate; 

3) Los equipos destinados específicamente a l empleo directo de esas municio
nes y esos d i s p o s i t i v o s . 

2. La convención debe i n c l u i r e l concepto de "agentes de guerra química" y d e f i 
n i r l o conforme a los " c r i t e r i o s de fi n a l i d a d general". Proponemos l a siguiente 
definición: 

Agentes de guerra química son las sustancias químicas tóxicas cuyos tipos y 
cantidades sirven para fines hostiles y causan lesiones'de diferentes tipos o l a 
muerte a l afectar directamente o lesionar l a s furciones fisiológicas normales de 
organismos vivientes como resultado de los efectos tóxicos de esas sustancias. Los J 

agentes de guerra química se pueden d i v i d i r en la s tres categorías siguientes, con
forme a c r i t e r i o s de toxicidad: 

Agentes supertóxicos l e t a l e s : con una dosis mediana l e t a l i n f e r i o r o 
igual a 0,5 mg/kg (administración subcutánea) o 2.000 mg-min/m3 (por 
inhalación), 

Otros agentез_Letales : con una dosis mediana l e t a l superior a'0,5. mg/kg 
(administración subcutánea) o 2.000 mg-toin/йЗ (por inhalación) e i n f e 
r i o r o igual a 10 mg/kg (administración subcutánea) o 20.000 mg-min/m'3 
(por inhalación); 

Otros agentes nocivos* con una dosis l e t a l mediana superior a 10 mg/kg ' 
(administración subcutánea) o 20.000 mg-min/шЗ (por inhalación) y una 
dosis e f e c t i v a mediana máxima i n f e r i o r o igual a 0,5 mg/kg (administración 
subcutánea) o 2.000 mg-min/m3 (por inhalación), pero suficiente para pro
ducir otros efectos nocivos de importancia,militar. 

De conformidad con l a definición mencionada, entre los agentes de guerra química 
deben figurar todos los agentes conocidos de guerra química, los agentes químicos de 
doble f i n a l i d a d destinados a l empleo en l a guerra química y todos los agentes1 posi
bles de guerra química. r 

3. Los precursores de los agentes de guerra química son sustancias químicas que se 
pueden emplear como reactantes en e l proceso de síntesis de los agentes de guerra' 
química. 
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Los precursores clave de agentes de guerra química son las sustancias químicas 
que se pueden emplear como reactantes durante l a síntesis de agentes de guerra 
química (sea en instalaciones de producción o en municiones b i n a r i a s ) , tienen un 
efecto decisivo sobre las propiedades de los productos f i n a l e s y tienen pocos usos 
con fines pacíficos. 

4. Otras definiciones necesarias. 

IV. Declaración 

1. Deben hacerse declaraciones detalladas en un plazo de tres meses a p a r t i r de 
l a entrada en vigor de l a convención o de l a adhesión de un Estado a e l l a . También 
se pueden, hacer declaraciones por etapas, conforme a principios convenidos. 

2. Las declaraciones deben guardar relación directa con l a convención y r e f e r i r s e 
sobre todo a las tres esferas siguientes: 

1) Artículos directamente relacionados con l a capacidad para hacer l a guerra 
química y sometidos a prohibición: 

- l a posesión o no posesión de arsenales de guerra química (comprendidos 
los precursores clave de agentes de guerra química) y sus fuentes de 
origen, tanto s i se hallan en un país como fuera de e l ; 

- l a posesión o no posesión de producción o carga de armas químicas 
(comprendidas l a s instalaciones de producción de los precursores c l a 
ve de agentes de guerra química) tanto s i se hallan en un país como 
fuera de él, tanto s i están sometidos a l control de las autoridades 
administrativas como a l de autoridades mi l i t a r e s o empresas transnacio
nales, y en complejos químicos, tanto con fines m i l i t a r e s como con 
fines c i v i l e s , 

- los nombres, cantidades, calidades y ubicaciones de las municiones 
químicas y los agentes de guerra química almacenados; 

- los t i p o s , capacidades y ubicaciones de las instalaciones de producción 
o carga de armas químicas (comprendidas las instalaciones de producción 
de precursores clave), 

- toda transferencia a o adquisición de otros países de armas químicas 
desde e l 1Q de mayo de 1945 У» e n s u caso, los nombres, cantidades y 
fechas de transferencia o de adquisición; 

2) Las actividades r e l a t i v a s a l desmantelamiento y l a destrucción: 

- toda destrucción o desviación de arsenales de armas químicas desde 
-e l la de mayo de 1945; 

- los nombres, cantidades y calidades de la s armas destruidas y la s fechas 
y los métodos de destrucción, 



CD/443 
CD/CW/WP.68 
página 4 

- 19s nombres, cantidades y calidades de las armas desviadas y los méto
dos, fines y fechas de desviación, 

- toda conversión o desmantelamiento de las instalaciones de producción 
o carga de armas químicas desde e l l f i de mayo de 1£45; 

- los nombres, t i p o s , capacidades y ubicaciones de l a s instalaciones des
manteladas y las fechas en que se desmantelaron, 

- l o s nombres, capacidades, ubicaciones y usos de las instalaciones con
vertidas y l a s fechas de" conversión, 

- los planee para l a destrucción o l a desviación de las armas existentes; 

- los planes para e l desmantelamientoíde las instalaciones existentes de 
producción o carga; 

3) Artículos permitidos en vir t u d de l a convención,-pero sometidos a cont r o l : 

- los nombres, t i p o s , capacidades y ubicaciones de instalaciones para 
l a producción de sustancias químicas de doble finalidad*, 

- los nombres, t i p o s , capacidades y ubicaciones de las instalaciones para 
l a producción en pequeña escala de agentes supertóxicos l e t a l e s con 
fines de protección. 

V. Desmantelamiento y destrucción 

1. _E1 desmantelamiento y l a destracción deben realizarse ba¿jo una inspección i n t e r 
nacional j n s i t u de conformidad con' principios convenidos. |l país huésped debe 
aportar una coordinación y una asistencia a c t i v a s . 

2. Todos los arsenales de armas químicas deben destruirse totalmente, excepto l o s 
agentes químicos de doblé f i n a l i d a d , que pueden desviarse para usos con fines pací
f i c o s según se convenga.' La destrucción debe comenzar l o antes posible a p a r t i r de 
l a entrada en vigor de l a convención y debe quedar terminada en un plazo máximo de 
diez años. 
3. A f i n de eliminar l o antes posible l a amenaza que l a guerra química representa 
para l a humanidad, los Estados poseedores de armas químicas deben, en primer lugar, 
destruir los arsenales de los tipos más tóxicos y peligrosos de armas químicas, por 
ejemplo, los agentes supertóxicos l e t a l e s como VX, Soman, Sarin, tabun, gas, 
mostaza, etc. 

4. Todas l a s instalaciones de producción o carga de armas químicas deben desmante
lars e y destruirse. E l desmantelamiento y l a destrucción deben comenzar l o antes 
posible y qüetlar terminados en un plazo de diez años. En espera del desmantelamiento, 
las instalaciones deben quedar clausuradas y sometidas a l a verificación necesaria 
a f i n de asegurar que no se vuelvan a emplear con fines de producción o carga de 
armas químicas.' 
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5. Se permitirá"" que las instalaciones de producción o carga de armas químicas 
se conviertan en instalaciones para l a destrucción de armas químicas. Pero una 
vez terminada l a destrucción, deben comenzar inmediatamente e l desmantelamiento y 
l a destrucción de esas instalaciones, que han de terminar en un plazo de un año. 

VI. Disposiciones generales sobre l a verificación 

1. La convención sobre l a prohibición de las armas químicas debe comprender las 
disposiciones'necesarias sobre verificación. Las medidas de verificación deben 
ser e s t r i c t a s y efectivas a f i n de asegurar e l cumplimiento de l a convención y, a l 
mismo tiempo, razonables y adecuadas, a f i n de evitar toda injerencia innecesaria 
con l a s industrias c i v i l e s . 

2. La verificación internacional debe ser l a p r i n c i p a l forma de verificación, y 
en l a convención también deben figurar disposiciones sobre l a inspección necesaria 
i n s i t u . Esta debe abarcar l a destrucción de los arsenales de armas químicas, e l 
desmantelamiento y l a destrucción de las instalaciones de producción o carga de 
armas químicas. La producción de agentes supertóxicos l e t a l e s en pequeñas cantida
des con fines de protección y las denuncias de empleo de armas químicas, etc. 

3. Deben adoptarse de forma convenida diferentes medios y procedimiento para los 
distingos fines de verificación como l a inspección continua i n s i t u , l a inspección 
sistemática periódica o ale a t o r i a y l a inspección i n s i t u por denuncia. 

4. Los Estados Partes deben prestar su cooperación a l a inspección internacional 
i n s i t u , con objeto de f a c i l i t a r e l cumplimiento de l a convención y ayudar a fomentar 
l a confianza. 
5. La información sobre l a aplicación de l a convención adquirida por cualquier 
Estado Parte por medios nacionales técnicos de verificación debe f a c i l i t a r s e a l 
Comité Consultivo y a los demás Estados Partes. 

VII. Medidas para e l fomento de l a confianza y 
cooperación internacional 

1. Una condición previa importante para e l fomento de l a confianza es e l cumpli
miento e s t r i c t o por lo s Estados Partes de l a s disposiciones de l a convención. 

2. La verificación internacional necesaria, que comprende l a inspección'in s i t u , 
constituye una garantía importante para e l fomento de l a confianza. Los Estados 
Partes no sólo deben someterse a l a inspección sistemática, sino también responder 
positivamente a las so l i c i t u d e s de inspección por denuncia autorizadas por e l 
Comité Consultivo. 

5. La cooperación internacional es un medio importante de fomentar l a confianza. 
Se debe alentar a los Estados Partes a que, por conductos b i l a t e r a l e s o m u l t i l a t e 
rales o del Comité Consultivo, procedan a: 
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- intercambiar información sobre e l empleo de conocimientos químicos con 
1 f i n e s pacíficos; 

*'' intercambiar información y concciuiíntc:: sobre l a protección química; . 
• 

- intercambiar datos sobre los compuestos químicos tóxicos recién descubiertos 
y sobre los adelantos realizados en i * , esfera de l a investigación toxicólo-
gica y r e g i s t r a r l o s con e l Cómate Consultivo; 

- promover e l intercambio de v i a i t a s dei personal que trabaja en l a esfera 
de l a protección química. 

4. La convención debe alentar a los Estados Partes a adoptar 'medidas u n i l a t e r a l e s , 
b i l a t e r a l e s o multilaterales que contribuyan a reforzar l a confianza. 

V I I I . Relaciones entre l a convención y otros tratados 
i i' 

Todos los Estados Partes en l a convención deben a l mismo tiempo comprometerse 
en-obáervar l a s disposiciones r e l a t i v a s a l a prohibición del uso de armas químicas 
establecidas en e l Protocolo de Ginebra. 

Ninguna de.las disposiciones de l a convención podrá interpretarse de forma que 
li m i t e o disminuya en sentido alguno l a autoridad del Protocolo'de Ginebra de 1925 
n i reduzca las obligaciones contraídas por cualquier Estado en vi r t u d de ese Protocolo, 
n i l i m i t e o disminuya e l efecto jurídico de ningún otro tratado o instrumento i n t e r 
nacional vigente en relación con loS' c o n f l i c t o s armados, 

IX. E l Comité Consultivo 

Inmediatamente después de l a entrada en vigor de l a convención, debe establecer
se un Comité Consultivo, conforme a procedimientos convenidos. En l a coaposición 
del Comité Consultivo deben tenerse en cuenta los principios de l a universalidad y 
l a igualdad de todos los Estados, grandes o pequeños. Para f a c i l i t a r su trabajo 
cotidiano, e l Comité Consultivo puedr 3sta£lecer un comité permanente o un consejo 
ejecutivo integrado por un mínimo de-15-У caxitao de 20 miembros. E l Comité Consul
t i v o debe tener las siguientes funciones: 

1) '^Adopta? decisiones, «oofermo a procedimientos convenidos, sobre inspec
ciones sistemáticas y supervisar su realización, 

2) ' Adoptar decisiones de conformidad con procedimientos convenidos, sobre 
inrpecciones por denuncia, y supervisar su realización; 

3) Examinar, revisar o modificar, cuando l o impongan los nuevos avances de l a 
ciencia y l a tecnología, las disposiciones técnicas de l a Convención, como 
loa c r i t e r i o s de toxicidad, métodos de medir l a toxicidad, l i s t a s de pre
cursores, etc.'; • 

•Ir I 

4) Examinar y estudiar las denuncias de no cumplimiento de l a convención; 
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5) Promover l a corriente de información sobre e l cumplimiento de l a 
convención, 

6) Informar sobre sus trabajos a los Estados Partes y a l Depositario de 
l a convención; 

7) Asumir todas las demás funciones que convengan por unanimidad los 
Estados Partes. 

X. Denuncias de no cumplimiento 

1. Cualquier Estado Parte que descubra que otros Estados Partes no cumplen 
l a Convención puede presentar denuncias a l comité* permanente del Соmita Consultivo. 
Esas denuncias deben i r apoyadas por explicaciones y pruebas. 

2. Cuando e l comité* permanente del Comité* Consultivo reciba una denuncia, debe 
en primer lugar alentar a todas l a s partes interesadas a resolver esas denuncias 
por vías b i l a t e r a l e s o m u l t i l a t e r a l e s . 

3* S i no se puede l l e g a r a una solución mediante consultas b i l a t e r a l e s o multi
l a t e r a l e s , e l comité* permanente convocará, en e l plazo de un mes, una sesión plena-
r i a del Comité* Consultivo para que estudie e l asunto. 

4. E l Comité* Consultivo puede d e c i d i r , de conformidad con principios convenidos, 
l a s medidas de verificación que deben adoptarse, comprendida l a inspección interna
cional i n s i t u , a f i n de determinar los hechos. E l resultado de l a investigación 
debe presentarse a los Estados Partes y a l Depositario de l a Convención. 

5. S i l a Parte denunciada se niega a someterse a verificación, debe exponer sus 
razones y aclarar l a situación. 

6. S i e l Comité Consultivo considera i n s a t i s f a c t o r i a s l as razones o l a s aclara
ciones, l a Parte denunciada estará obligada a someterse a verificación. En caso de 
controversia, se podrá r e c u r r i r a los órganos competentes de las Naciones Unidas. 

XI. Otras disposiciones 

La convención debe comprender también disposiciones sobre l a firma, procedi
miento de adhesión, entrada en vigor, Depositario, procedimiento para l a introduc
ción de modificaciones, conferencia de examen, duración de l a l i c e n c i a , r e t i r o , 
idiomas empleados, etc. 





CONFERENCIA DE DESARME CD/444 
б de marzo de 1984 

ESPAÑOL 
Ori g i n a l : RUSO/INGLES 

CARTA DE FECHA 6 DE MARZO DE 1984 DIRIGIDA A LA CONFERENCIA DE DESARME 
POR EL REPRESENTANTE DE LA UNION DE REPUBLICAS SOCIALISTAS SOVIETICAS, 

POR LA QUE SE TRANSMITEN PASAJES DEL DISCURSO PRONUNCIADO POR EL 
Sr. К. U. CHERNIENKO, SECRETARIO GENERAL DEL COMITE CENTRAL DEL 
PARTIDO COMUNISTA DE LA UNION SOVIETICA, ANTE LOS ELECTORES DEL 
DISTRITO KUIBYSHEV DE LA CIUDAD DE MOSCU EL 2 DE MARZO DE 1984 

Tengo e l honor de r e m i t i r l e adjunto e l texto de l a sección sobre l a situación 
internacional del discurso pronunciado por K. U. Chernienko, Secretario General 
del Comité' Central del PCUS, en l a reunión de los electores del d i s t r i t o e l e c t o r a l 
Kuibyshev de l a ciudad de Moscú" e l 2 de marzo de 1984. 

(Firmado): V. Issraelian 
Miembro del Colegio del Ministerio 
de Asuntos Interiores de l a URSS, 
Representante de l a URSS en l a 
Conferencia de Desarme 

GE.84-60597 
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Pasajera de l a intervención pronunciada por К. U. Chepnlenko, 
Secretario General del Conité Central del PCUSy en l a reunión 
de los electores del d i s t r i t o e l e c t o r a l Kuibyshev ae l a ciudad 

de Mosco e l 2 de marzo de 19&Ч " 

Pasemos ahora a los asuntos internacionales. Uno de los mandatos más importantes 
y apremiantes de los electores soviéticos ha 3ido, es y seguirá siendo e l ae salva
guardar la. paz como l a niña da los ojos > garantizar l a seguridad de nuestra P a t r i a . 
Puedo informarles que e l Partido y e l ,B»tado soviético .han respetado invariablemente 
este mandato a pesar de ¿ae circunstancias difíciles** 

Como ustedes saben, en los últimos años se ha regiatrado una intensificación dra
mática de l a política seguida por las fuerzas aáá agresivas" del imperialismo estado
unidense, una política que se caracteriza por e l militarismo patente, l a s pretensiones 
a i dominio mundial, l a resi s t e n c i a a l progreso y 1& violación de l o * derechos y l a s 
libertades de los pueblos. E l mundo ha presenciado muchos casos de l a aplicación 

« " t - i i i práctica de dicha política. Figuran entre s i l o s l a invasión del Líbano» l a ocupación 
de Granada, l a guerra ro declarada contra Nicaragua, l a s amenazas contra S i r i a y, 
finalmente, l a transformación de Europa occidental en un polígono de lanzamiento para 
los misiles nucleares estadounidenses que ¿puntan a l a URSS y a sus aliados. 

T*odot>ella nos obliga a prestar l a máxima atención a l fortalecimiento de l a defensa 
del país* , EJ. pueblo soviético no desea una intersificaciÓn de les armamentos, sino 
l a reducción de l e s mismos por ambas partes. Pero debemos adoptar l a s medidas necesa
r i a s para garantizar una seguridad suf i c i e n t e de nuestro paíaf de sus amigos y a l i s a o s . 
Esto es precisamente l o que estamos hacíencor. Y que pepan todos que ningún ajsante de 
aventuras m i l i t a r e s conseguirá cogernos desprevenido*, y que ningún азгь&ог potencial 
puede confiar en evita? un contragolpe devastador. 

Por otra p a r t s r l a complejidad misma de l a situación nos obliga a duplicar y 
t r i p l i c a r l o s esfuerzos con e l f i n de a p l i c a r una política de paz y de cooperación 
internacional. 

Es difícil evocar algún problema importante relacionado con e l fortalecimiento de 
l a paz respecto del cual l a Unión Soviética y demás países s o c i a l i s t a s no hayan f o r 
mulado en l o s últimos años prepuestas concretas y r e a l i s t a s . Las i n i c i a t i v a s de nues
tros paíseB cuentan con un apoyo caaa vez mayor por parte de otros Estados. Todo e l l o 
se ha puesto claramente de manifiesto en e l curso del anterior período de sesiones de 
l a Asamblea General de l a s Naciones Unidas. 
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Los políticos imperialistas se esfuerzan sobremanera por l i m i t a r l a influencia 
internacional de los países s o c i a l i s t a s . Tratan de d e b i l i t a r su cohesión y de soca
var los fundamentos del sistema s o c i a l i s t a siempre que consideren que pueden confiar 
en e l éxito. En tales circunstancias, es particularmente importante mantener y f o r 
talecer l a solidaridad de los países s o c i a l i s t a s fraternales. Los dirigentes de los 
Estados partes en e l Tratado de Varsovia han vuelto a expresar unánimemente su con
vicción a l respecto durante l a reciente reunión en Mascó. 

Los Estados Unidos de América recurren a l bloqueo económico y a las amenazas 
mi l i t a r e s contra l a Cuba s o c i a l i s t a . No obstante, todos l o s intentos de atemorizarla 
y o b l i g a r l a a desviarse del camino elegido están condenados a l fracaso. La garantía 
de e l l o es l a voluntad inconmovible del heroico pueblo cubano unido estrechamente 
en torno a su Partido Comunista. La garantía de e l l o es l a solidaridad de los Estados 
independientes de América Latina y los numerosos participantes en e l movimiento de 
los países no alineados con l a I s l a de l a Libertad. Los Estados s o c i a l i s t a s hermanos 
apoyan resueltamente a l pueblo cubano. Por l o que hace -a l a URSS, ha estado, está 
y estará con Cuba para l o bueno y para l o malo. 

Por supuesto, l a normalización de l a s relaciones con l a República Popular de 
China podría contribuir a l reforzamiento del papel del socialismo en los asuntos i n t e r 
nacionales. Somos firmes partidarios de t a l normalización. No obstante, l a s consul
tas políticas, muestran que siguen existiendo diferencias respecto de c i e r t a s cuestio
nes de p r i n c i p i o . En p a r t i c u l a r , no podemos concertar ningún acuerdo que redunde en 
detrimento de los intereses de terceros países. Con todo, prosigue e l intercambio de 
opiniones, y estimamos que dicho intercambio es ótil. La Unión Soviética aboga por 
una elevación del n i v e l de los contactos siempre que e l l o sea aceptable para ambas 
partes. 

Conviene asimismo que se restablezcan gradualmente las relaciones mutuamente 
ventajosas en l a esfera de l a economía, l a cultura, l a c i e n c i a , etc. E l l o no es del 
agrado de quienes quisieran aprovecharse de l a agravación de rlas relaciones entre l a 
URSS y China. Ahora bien, e l l o redunda en beneficio de nuestros dos países y c o n t r i 
buye a mejorar l a situación general en e l mundo. 

El peligro de l a política imp e r i a l i s t a tendiente a l a incesante agravación de 
l a tensión es evidente. Cuanto mayor es e l peligro que representa para l a c i v i l i z a 
ción humana, tanto más poderosas son l a s fuerzas que luchan por l a supervivencia de 
l a humanidad. En Europa occidental aumenta l a indignación ante los actos de quienes 
están sacrificando su seguridad a las ambiciones imperiales de Washington. La p a r t i 
cipación de millones de personas en e l movimiento contra l o s m i s i l e s expresa ese 
sentimiento de manera elocuente. 
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Por Otra,' parte, no todos' los dirigentes de los países occidentales, n i mucho 
menos, o los partidos políticos influyentes aprueban e l aventurismo de l a Administra
ción de l o s Estados Unidos de América. Ese aventurisme preocupa también a un sector 
importante de l a propia opinión pública estadounidense. Allí se comprende con cía-
ridad creciente que l a "militarización acelerada y l a agravación de l a situación i n t e r 
nacional no han proporcionado n i van a proporcionar a los Estados Uñidos una supe-
ri o r i d a d m i l i t a r n i éxitos políticos. Unicamente conducen en' todo e l mundo1 áif ̂ aumento 
délas críticas respecto dé l a política belicosa de Washington. La gente quiere paz 

"y tranquilidad, y no histerismo b e l i c i s t a . Puedo decir que esto l o han corífYrmadof 

de manera bastante convinceríte nuestras conversaciones con l o s dirigentes de muchas 
delegaciones extranjeras que as i s t i e r o n a los funerales de Yuri Vladímírovich 'Andropov. 

Todo e l l o permite abrigar l a esperanza de que, en d e f i n i t i v a , se podrá i n v e r t i r 
de nuevo e l curso de los acontecimientos hacia l a consolidación de l a paz, l a l i m i t a 
ción '"de l a carrera de'armamentos y e l fomento de l a cooperación internacional. 

La distensión tiene raíces profundas. Un testimonio de e l l o es là convocación 
en Estocolmo de l a Conferencia sobre Medidas de Fomento 'de l a Confianza y sobre e l 
Desarme eïf Europa. 
- 1 Por supuesto, e l control de l a carrera de armamentos tiene importancia fundamen-

~ t a l l a r a l a pàz y l a seguridad de los pueblos. La posición de l a URSS a l respecto 
es c l a r a . Estamos en contra de l a competencia en materia de acumulación' dé arsenales 
nucleares. Hemos abogado y seguimos abogando por que se prohiban y*destruyan todos 

J l o s tipos de esas 9armas. Nuestras propuestas en este sentido hart sido presentadas 
hace mucho tiempo táríto en las Naciones Unidas como én l a Conferencia de Desarme 
con sede en Ginebra,"'f>ero su examen está'bloqueado por l o s Estados Unidos yc sus 
aliados. 

' En l o que á'&he a Europa, seguimos propugnando que este continente esté l i b r e 
de armas nucleares, tanto dé alcance intermedio como tácticas. Estamos en favor 1 de 
qüe~ambas partefe'den, s i n pérdida de tiempo, un primer paso importante eñ esa dirección. 
Además, la"Union Soviética no tiene e l propósito de fortalecer su seguridad a costa 
de otros, sino que desea una seguridad i g u a l para todos. 

- Por desgraciadlos' Estados Unidos han convertido su participación en las nego
ciaciones Uobré este tema en un instrumento de propaganda para camuflar l a carrera 
de armamenÍos9y' l a política de guerra fría. Nosotros no hemos participado n i p a r t i c i 
paremos i n ése juego. Con e l emplazamiento de misiles en Europa, los Estados Unidos 
han creado obstáculos para l a s conversaciones no sólo sobre l a s armas nucleares 
"europeas*sino también sobre l a s armas nucleares estratégicas. La vía conducente 
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a l logro de un acuerdo mutuamente aceptable (lo que eliminaría también l a necesidad 
de contramedidas por nuestra parte) consiste precisamente en eliminar esos obstáculos. 

Ultimamente, l a Administración de los Estados Unidos ha empezado a formular 
declaraciones en tono pacífico, instándonos a l "diálogo". 

En todo e l mundo se han fi j a d o en l a marcada contradicción que existe entre 
esas declaraciones y todo l o que venía diciendo y -sobre todo- todo l o que l a actual 
Administración estadounidense ha hecho y sigue haciendo en sus relaciones con l a 
Unión Soviética. Sólo pueden tomarse en serio esas seguridades acerca de sus buenas 
intenciones en e l caso de que vayan respaldadas por hechos reales. 

Por l o que hace a l a Unión Soviética, ha abogado invariablemente por l a búsqueda 
de soluciones prácticas mutuamente aceptables a l a s cuestiones concretas en bien de 
ambos países y en beneficio de l a paz. No son pocas las cuestiones de ese género. 
E l Gobierno de los Estados Unidos tiene muchas oportunidades de demostrar con hechos 
su amor a l a paz. 

¿Por qué no r a t i f i c a n , por ejemplo, los Estados Unidos los tratados que sobre 
l a limitación de los ensayos subterráneos de armas nucleares y sobre l a s explosiones 
nucleares con fines pacíficos concertaron con l a URSS hace c a s i diez años, y por qué 
no ultiman l a elaboración de un acuerdo sobre l a prohibición general y completa de 
los ensayos de armas nucleares? Quiero recordar qué las conversaciones sobre estas 
cuestiones fueron interrumpidas por los Estados Unidos. También pueden aportar l o s 
Estados Unidos una contribución nada desdeñable a l fortalecimiento de l a paz aviniéndose 
a concertar un acuerdo sobre l a renuncia a l a militarización del espacio u l t r a t e r r e s t r e . 
Como es notorio, l a URSS viene proponiéndolo hace mucho tiempo. ' 

Las aseveraciones pacíficas del Gobierno de los Estados Unidos inspirarían una 
confianza mucho mayor s i ese país hubiera aceptado l a propuesta r e l a t i v a a l a congela
ción mutua de los armamentos nucleares estadounidenses y soviéticos. Se han acumulado 
ya tantas armas que esa medida no crearía n i l a más mínima amenaza a l a seguridad 
de una o de otra parte. En cambio, mejoraría considerablemente e l ambiente político 
general y, es de suponer, facilitaría e l logro de un acuerdo sobre l a reducción de 

i 

los arsenales nucleares. 
Una tarea muy importante es l a de l i b r a r a l a humanidad del posible empleo de 

armas químicas. Se viene negociando hace mucho tiempo acerca de esto, pero ahora 
parece que empiezan a madurar las premisas para solucionar esta cuestión. Se t r a t a 
de l a prohibición general y completa del empleo de armas químicas, de su desarrollo 
y producción, y de l a destrucción de todos los arsenales de esas armas. Somos partida
r i o s de un control eficaz del cumplimiento de ese acuerdo; de que e l control abarque 
todo e l proceso de l a destrucción de l a s armas químicas, desde e l p r i n c i p i o hasta 
e l f i n . 
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No está excluido que e l logro de un acuerdo sobre los temas mencionados marcase 
e} rcomienzo de unrauténtico cambio decisivo en l a s relaciones entre l a URSS y.los 
Estadps Unidos y en toda l a situación internacional. Nosotros quisiéramos que se pro-
dujera ese cambio. E l que así sea- depende de Washington. 

La política de l a s Potpnc^as poseedoras, de armas nucleares tiene especial s i g n i 
ficación en nuestra época,? ., Los intereses y i t a l e s de toda l a humanidad^ y, l a responsa
b i l i d a d de, lps.hpmbres de Estado ante l a generación actual y l a s generac^pnes futuras 
exigen 4que.las relaciones entre esas Potencias se r i j a n por unas normas determinadas. 
Nosotros l a s concebimos aproximadamente así: 

^Cgne^dera^jJ-a^preyención de l a guerra nuclear como e l objetivo p r i n c i p a l de 
%& política e x t e r i o r # , No permitir que surjan situaciones que puedan( dege
nerar en un c o n f l i c t o nuclear. Y en e l caso de que surja ta), pel i g r o , c e l e 
brar consultas urgentes para impedir que e s t a l l e una conflagración nuclear^ 

- Renunciar a l a propaganda de l a guerra nuclear en cualquiera de sus varean
tes, global o limitada. 

- Contraer l a obligación de no ser los primeros en emplear armas nucleares. 
- No emplear en ninguna circunstanc^La armas nucleares contra países no nuclea

res en cuyo t e r r i t o r i o no existan tales armas. Respetar e l estatuto de-, Ja. 
zona l i b r e , d,e armas„nucleares , ya ,creada y estimular e l establecimiento^de . 
nuevas zonas de,esa,clase en diversas regiones del mundo. 
Np bpermitir l a proliferación de las armas nucleares bajo ninguna,. Гр,гра;гпр 
tr a n s f e r i r , a nadie armas de ese tipo o e l control sobre e l l a s ; no emp^açar^ 
l a s en e l t e r r i t o r i o de los paísesleunSsie no existan t a l e s armas; no hacer 
extensiva l a carrera de armamentos^neeleares a nuevas esferas, incluido e l 
e a p a c l P j u l t r a t e r r e s t r e . 

- Pugnar^ paso ,a paso, de acuerdpiceifc-el principio, de la dseguridad i g u a l , por-
\a. reducción de lo s armamentos,, nucleares hasta j¡LaxcpmpjLe$a eliminación de 
todos los tipos de esas armas * 

La^,UnJ,ón3Soviética ha çolopado estos., principios^ en Lla~ base de ,su. poética, Esta
mos dispuestos a ponernos de acuerdo en cualquier momento con l a s demás Potencias 
nucleares r,sobpe fel reconojcijnlen&a conjunto.cde unas-uoroajSideteste género y¿a dar a 
ésta».carácter vinculantê 'i'í€reoqiqtifei e l l o reeponderjCaj-a-lps intereses fundamentales 
norsólo de lo s 4 países participantes:, sino también¡de los'pueblos del mundo encero. 
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1. INTRODUCCION 

1.1. La verificación del cumplimiento de una convención para l a prohibición de las 
armas químicas ha sido uno de los temas centrales del examen- de esa cuestión en e l 
Comitó de. Desarme y sus órganos a u x i l i a r e s . Sin embargo, hasta l a fecha no se ha, 
prestado .gran'afcjîpçion a. l a estructura n i a l tamaño del cuerpo de inspección que 
desempeñaría las diferentes funciones de verificación. E l presente documento t r a t a - c 

de esa cuestión part i c u l a r con mayor d e t a l l e . Por supuesto, nos damos cuenta de que 
l a estructura y e l ¿amaño que en d e f i n i t i v a tenga un cuerpo de inspectores para e l 
deearine^tí^ico.no pueden ser determinados mientras-haya dudas acerca del carácter 
exacto,'de las^Imposiciones de verificación de l a convención sobre las armas químicas. 
Esta inçertidumbre repercute sobre cuestiones tales como los esquemas da inspección 
para las d i s t i n t a s instalaciones, e l número de instalaciones que hayan de inspeccio
narse, e l número de inspectores internacionales necesarios para una inspección y e l 
tiempo que dure una inspección-

1.2. Ahora bien, consideramos oportuno y útil dedicar un poco más de atención a l a s 
características1 del cuerpo de inspección del desarme químico que se necesitaría para 
v e r i f i c a r con e f i c a c i a e l cumplimiento de una convención sobre l a s apmas químicas. 
Los Países Bajos creen que con un debate sobre l a estructura y e l tamaño.de ese orga
nismo se logrará una idea más cl a r a de las consecuencias i n s t i t u c i o n a l e s s y f i n a n c i e 
ras de algunas de las disposiciones de verificación. 

A causa de l a inçertidumbre actual en cuanto a l contenido de las disposiciones 
de verificación, hemos tenido que hacer varias hipótesis.-jESjPpslble que en sí mismo 
e l examen de esas hipótesis nos permita decidir s i son razonables o no y, a su vez, 
éstas podrán permitirnos juzgar en qué medida influyen .verdaderamente en~el tamaño 
del cuerpo de inspectores. Por último, basándonos en esas hipótesis, haremos en l a 
sección 4 algunos cálculos aproximados en relación con e l tamaño del futuro cuerpo 
de inspección. 

1.5. Para lograr e l cumplimiento e s t r i c t o de l a convención sobre las armas Químicas 
habrá que l l e v a r a cabo algunas actividades de inspección de l a industria química. La 
fin a l i d a d de esas inspecciones no es una investigación profunda y detallada n i un es
cru t i n i o .de todo e l proceso de producción éff la3"c fábricas de productos químicos • Se 
tra t a únicamente de tener l a seguridad de que no se r e a l i z a ninguna producción no de
clarada de sustancias químicas supertóxicas en cantidades que hayan de tomarse en con
sideración en e l contexto de una convención sobre las armas químicas. Esas inspecciones 
no deben d i f i c u l t a r en modo alguno l a producción i n d u s t r i a l n i poner en peligro l os 
secretos i n d u s t r i a l e s . Los Países Bajos están convencidos de que s i se expone con su
f i c i e n t e claridad e l propósito de las inspecciones a todas las partes interesadas, en 
part i c u l a r a los administradores de l a s fábricas que hayan de ser v i s i t a d a s , no será 
demasiado difícil organizar las inspecciones de manera que no d i f i c u l t e n l a producción 
i n d u s t r i a l ríl comprometan los'secretos i n d u s t r i a l e s , a l tiempo que logren plenamente 
los propósitos de l a inspección. 

1.4* Cabe preguntarse qué instalaciones industriales habrían de ser inspeccionadas. 
Parecería natural inspeccionar todas las fábricas de productos químicos que puedan pro
ducir sustancias químicas le t a l e s supertóxicas o sus precursores relave en cantidades 
importantes. Así pues, las partes en una convención sobre las armas químicas deben 
comprometerse a declarar no sólo todas las plantas que estén produciendo sustancias 
químicas l e t a l e s supertóxicas y sus precursores clave, sino también todas l a s i n s t a l a d o 
nes que puedan producirlos en cantidades importantes. 

Por supuesto, será necesario elaborar y d e f i n i r los c r i t e r i o s para l a declaración 
de dichas instalaciones. 
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2. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL CUERPO DE INSPECTORES 

2.1. Se supone que una convención sobre las armas químicas contendrá disposiciones 
para l a constitución de un Comité Consultivo compuesto de representantes de todos l o t 
Estados Partes. Ese Comité*, entre otras cosas, dará d i r e c t r i c e s generales a una 
Secretaría Técnica establecida para l a aplicación de l a convención. 

2.2. ,.También, parece lógico suponer que e l Comité Consultivo elegirá un Consejo Ejecutivo, 
integrado^ por un número menor de Estados Partes. Ese Consejo, entre otras cosas, dará 
instrucciones a corto plazo a" l a Secretaría Técnica, en p a r t i c u l a r a l cuerpo de Inspec
tores^ aprobará los proyectos de inspección, designará los inspectores, administrará 
las finanzas, e t c ' 

2.3. Para c o n s t i t u i r l a Secretaría Técnica, integrada principalmente por los inspecto
res y personal de apoyo, podría aprovecharse en todo l o posible l a experiencia de 
organizaciones internacionales que emplean inspectores indpendientes sujetos a hormas " 
estrictas, de actuación y con ci e r t o grado de inmunidad diplomática. A t a l efecto hay 
que dec i d i r l a forma de designación' de los inspectores para r e a l i z a r " Inspecciones- en ' 
determinados países y l o s derechos que les confiere su cargo así como derecho de 
loa países a recusar a cie r t o s inspeotores. 

2.4. Las principales categorías de inspecciones i n s i t u son tres: 

A) Sistemáticas continuas 

B) Sistemáticas no oontinuas 
i 

i ) periódicas 
i i ) aleatorias 

C) Ad hoc ("por denuncia") 

Esta división de las inspecciones i n s i t u en categorías guarda relación direc t a 
con l a clase tie inspector que ве requiere, así como con su modus operandi, como se 
explicará más adelante. 

A) Las inspecciones sistemáticas y continuas se verificarían en l a s i n s t a l a c i o 
nes de destrucción de armas químicas. 

&) 1) Las inspecciones sistemáticas periódicas se realizarían: 

a) En las instalaciones declaradas de producción de armas químicas que 
están cerradas y durante su desmantelamiento. 

b) En los depósitos de armas químicas hasta l a destrucción de los 
arsenales; 

c) En l a s instalaciones que producen pequeñas cantidades de agentes de 
guerra química para fines de protección. ' 
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B) i l ) Las inspecciones sistemáticas aleatorias se efectuarían en determinadas. 
fábricas de productos químicos, a saber: 

a) En las instalaciones que se hubieran declarado para l a producción 
de cie r t o s agentes químicos supertoxicos l e t a l e s y sus precursores 
clave con fines permitidos no relacionados con las armas químicas0. 
La verificación tendría que confirmar dos aspectos: 

- ^que l a cantidad de l a producción declarada está en conformidad con 
los fines permitidos declarados (es decir, un control cuantitativo) 

- que no se r e a l i z a ninguna producción no declarada de otros agentes 
químicos supertoxicos l e t a l e s y de sus precursores clave (o sea, 
un control c u a l i t a t i v o ) ; 

b) En las instalaciones que se hubieran declarado en razón de su capacida 
para s i n t e t i z a r agentes químicos orgánicos en cantidades importantes. 
En esas instalaciones tendría que v e r i f i c a r s e l a no producción de 
agentes químicos, supertoxicos l e t a l e s y de sus precursores clave. 

C) Las inspecciones ad hoc con arreglo a un procedimiento de denuncia se l l e v a 
rían a cabo en cualquier parte, desde las instalaciones de producción c i v i l 
hasta e l campo de b a t a l l a . ' 

2.5. Para l a s inspecciones continuas se requerirá un grupo de inspectores permanentes 
en e l lugar, es deci r , de inspectores residentes. En las normas de contratación deberá 
.tenerse en cuenta que l a s condiciones de vida y, de trabajo no serán fáciles, por los r i e 
gos profesionales y, porque probablemente .las instalaciones de destrucción estarán en 
regiones apartadas. Será necesario, pues, un al t o grado de motivación entre los inspec
tores. Deberá establecerse un sistema de rotación para esos inspectores a f i n de que 
las d i f i c u l t a d e s se compartan equitativamente^ 

ч 
2.6. La inspección continua del procesoude destrucción será en buena parte un trabajo 
corriente, una vez que se haya iniciado e l proceso de destrucción. Las inspecciones 
sistemáticas no continuas, especialmente en la,.industria química, serán una actividad 
menos r u t i n a r i a y pueden por l o tanto e x i g i r una' mayor p e r i c i a que l a inspección de l a 
destrucción de los arsenales. Los inspectores habrán de tener imaginación y un buen, ; 
conocimiento de l a industria química c i v i l para poder descubrir en breves períodos 4$ 
inspección i n d i c i o s de posibles violaciones en l o s d i s t i n t o s tipos de instalación. 
Además, tendrán que v i a j a r mucho. 
2.7. Las inspecciones ad hoc o "por denuncia" con ¿Igo diferentes. Se pedirían sobre 
l a base de diversos tipos de información, tales como indicaciones de l a utilización de 
armas químicas, l a presencia de rastros,de un agente químico prohibido en l a s aguas de 
un río que pasa por una fábrica de productos químicos, indicaciones de l a existencia de 
un arsenal oculto de armas químicas, i n d i c i o s de l a existencia de un amplio complejo 
químico polivalente no declarado,,etc. Esas cuestiones tendrían que examinarse primero 
en e l órgano apropiado del Comité Consultivo, que podría entonces decidir l a iniciación 
. de una investigación ad ftpc. 4Según e l tema, se recurriría a los_inspectores ya emplea
dos en l a Secretaría o a otros expertos designados ppr.lós Estados Partes. Podría con
feccionarse una l i s t a permanente de expertos seleccionados cpn un c r i t e r i o geográfico 
amplio, l i s t a que se pondría a l día para permitir l a elección rápida de los exper^pj? 

* E l documento CD/353 del Reino Unido trata principalmente de esta categoría 
de instalaciones. 
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cuando fuese necesario. A este respecto, cabe señalar que e l número de inspecciones 
por denuncia será probablemente bastante reducido. Por-lo tanto, no será necesario 
designar inspectores permanentes sólo para esa tarea. E l órgano apropiado del Comité 
Consultivo debe organizarse de t a l manera que pueda tramitar l a s inspecciones por 
denuncia rápidamente y s i n problemas, recurriendo, de ser necesario, a expertos de otras 
organizaciones (como l a OMS y e l PNUMA). 

2.8. Serán de carácter cuantitativo las inspecciones destinadas a cerciorarse de que 
nor se están produciendo n i pueden producirse cantidades militarmente importantes de 
agentes químicos supertóxicos l e t a l e s o de sus precursores clave por encima del n i v e l 
necesario para l a producción con fines permitidos declarados d i s t i n t o s de l a f a b r i c a 
ción de armas químicas (B, i i ) a ) . Hasta ahora, las reacciones que se han dado a cono
cer respecto de l a l i s t a del Reino Unido (documento CD/353) demuestran que e l número 
de esas instalaciones será limitado. 

2.9* La tarea de inspeccionar l a no producción de otros agentes químicas supertóxicos 
l e t a l e s o de sua precursores clave en l a s instalaciones químicas mencionadas en e l 
párrafo 2.8 quizá pueda cumplirse fácilmente por e l mismo grupo de inspección encar
gado de inspeccionar l a cantidad de l a producción declarada. Esa inspección será de 
carácter c u a l i t a t i v o : todo rastro de un agente prohibido y no declarado es un signo 
de violación de l a Convención. 

2.10. La verificación de l a no producción en instalaciones declaradas por su capaci
dad pero no por su producción permitida (B, i i ) b) es idéntica a l a de l a no produc
ción en instalaciones declaradas por su producción permitida (B, i i ) , a ) . Desde luego, 
no todas l a s industrias químicas tienen que ser declaradas: l a mayoría de e l l a s pueden 
dejarse de lado ya sea porque es evidente no son capaces de producir l o s agentes químicos 
pertinentes (por ejemplo, las fábricas de pinturas), ya sea porque son demasiado pe
queñas para producirlos en cantidades militarmente importantes (laboratorios, pequeñas 
instalaciones farmacéuticas). La al t e r n a t i v a de una inspección sistemática de las res
pectivas instalaciones sobre una base a l e a t o r i a sería l a de l a inspección por denuncia. 
Pero l a petición de una inspección requiere l a presentación de una información razona
blemente convincente de que hay algo i r r e g u l a r ; t a l información con frecuencia será 
difícil de obtener o de presentar. 

2.11. Las inspecciones sistemáticas pueden re a l i z a r s e a intervalos regulares o a l azar. 
Probablemente, l o más eficaz sería proceder a l a s inspecciones de l a i n d u s t r i a química 
sobre una base a l e a t o r i a . Varias inspecciones aleatorias son mucho más eficaces que 
e l mismo número de inspecciones regulares,, .puesto que añaden, e l factor d e l azar. S i 
por ejemplo, una instalación declarada fuera inspeccionada con carácter ale a t o r i o un 
promedio de una vez cada tres años, l a probabilidad de ser v i s i t a d a en un mes sería 
del 3% (I/36), incluso s i hubiera sido inspeccionada, e l día ante r i o r . S i l a s inspec
ciones fueran regulares, las partes tendrían l a seguridad, en este mismo ejemplo, de 
que l a instalación inspeccionada e l día anterior no l o sería nuevamente hasta dentro 
de tres años. 

ч 2.12. La Secretaría Técnica necesitará l a asistencia de los Estados Partes para 
obtener e l conocimiento s u f i c i e n t e de l o s temas complejos que deben trat a r s e . Una 
posible solución sería l a organización de un "programa de apoyo técnico" s i m i l a r a l que 
existe en otras materias, en e l marco del cual las partes idearían nuevas metodolo
gías y equipos de verificación, que comunicarían a l a Secretaría Técnica cuando fuera 
pertinente. 
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3. HIPOTESIS GENERALES BASICAS PARA EL CALCULO APROXIMADO DEL TAMAÑO DE 
UN CUERPO DE INSPECCION DE LAS ARMAS QUIMICAS 

3-1» En situaciones, existentes análogas se observa que e l número de funcionarios de 
apoyo en l a sede viene a ser dos veces mayor que e l de inspectores sobre e l terreno. 
Entre los primeros están, además del personal de serv i c i o s generales (división de per
sonal, traducción, trabajos de secretaría.,, etc. J , J.oa empleados_de las secciones que 
se ocupan del,tratamiento de datos (por computadora), de l a evaluación de las inspec
ciones,' qvíi2á del análisis* de l a s muestras-' químicas o de l a realización de esos aná
l i s i s en otro l u g a r 9 ) , del adiestramiento de inspectores, etc. E l tratamiento elec
trónico de datos acompañado de referencias puede ser muy útil para l a verificación. 
Sin embargo, intervendrá menos que, por ejemplo, en e l OIEA, ya que óste evalúa todas 
las corrientes de material nuclear que pasan de una "zona de balance material 1* prote
gida a otra, mientras que un s e r v i c i o de inspección química tendrá que intervenir 
^principalmente en evaluaciones c u a l i t a t i v a s . Es probable que l a proporción entre e l 
personal de apoyo y los inspectores que trabajen fuera de l a sede tendrá que situarse 
entre 1/1*5 У 1/2. En los cálculos que figuran a continuación se u t i l i z a un factor 
de 1,8. Para los inspectores destacados permanente en las instalaciones de destruc
ción, parece necesario un menor número de personal de apoyo. En este último caso se 
u t i l i z a e l factor 1,0. 

3*2. En las organizaciones internacionales existentes, un inspector puede r e a l i z a r 40 
días-hombre de trabajo de inspección a l año. Esto parece ser también una hipótesis 
razonable para un inspector químico, aun cuando pueda llegarse a un numero más e l e 
vado de días-hombre. 

3*3* Con objeto de l i m i t a r l o s desplazamientos, podría considerarse l a posibilidad 
de establecer algunas o f i c i n a s de inspección regionales, sobre todo cerca de las 
grandes concentraciones de actividades químicas sujetas a inspección. Sin embargo, 
habida cuenta del reducido tamaño del cuerpo de inspección previsto, es muy probable 
,quo esa medida no ofrezca una buena relación costo-eficacia. 

3*4* Es de suponer que cada Estado parte en l a convención sobre las armas químicas 
necesitará algún "centro de coordinación1* que f a c i l i t e los contactos entre e l cuerpo 
de inspección y las instalaciones que hayan de inspeccionarse.- Podría tiejarse a l 
c r i t e r i o de l a s partes l a decisión de encomendar l a s funciones de centro de coordina
ción" à un organismp~ya e x i s t e n t e " 6Tde~^8fcableeef un órgano especial-a_ ese efecto. 
Еве organismo nacional se encargaría también "de l a reunión y~el-cotejo-sistemáticos 
de datos. Estos datos servirían de base para las inspecciones internacionales. Los 
representantes del organismo nacional podrían acompañar a los inspectores en sus v i s i 
tas y ayudarles cuando fuera necesario. 

*Es de esperar que l a mayoría de los análisis químicos se efectuará sobre e l 
terreno. 
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4. CALCULO APROXIMADO DEL TAMAÑO DE UN CUERPO DE INSPECCION, DE ARMAS 
QUIMICAS 

Con arreglo a las diversas categorías de inspección, se han hecho los siguientes 
cálculos aproximado» .de personal necesario para un cuerpo de inspección de las armas 
químicas... 

A. Inspecciones sistemáticas continuas 
Verificación de l a destrucción de arsenales de armas químicas declarados 
Hipótesis 
- Durante los primeros 10 años posteriores a l a entrada en vigor de l a 

Convención sobre l a s armas químicas, funcionarán1 simultáneamente s e i s 
grandes instalaciones de destrucción y nueve pequeñas. ' 

- Para que una inspección continua de las grandes instalaciones de destruc
ción sea e f i c a z , dos inspectores tendrán que estará de s e r v i c i o en todo 
momento. Para l a inspección continua de las instalaoiones pequeñas, será 
sufic i e n t e que un inspector está de s e r v i c i o constantemente. 

- Teniendo en cuenta los turnos de trabajo, los días f e s t i v o s , l as ausencias 
por enfermedad, etc., se necesitarán de tres a cinco inspectores para que 
uno de e l l o s está de s e r v i c i o en todo momento. 

- Los conocimientos actuales con respecto a los medios tácnicos para v i g i l a r 
l a destrucción no permiten prescindir de l a presencia constante de uno o 
varios inspectores internacionales (según e l tamaño de l a instalación de 
destrucción). 

Conclusión 
- Se necesitarán aproximadamente entre 60 y 100 inspectores para v e r i f i c a r 

l a destrucción de l o s arsenales de armas químicas en e l curso de diez años. 

B. i ) Inspecciones sistemáticas periódicas 

Verificación del c i e r r e y l a destrucción de las instalaciones declaradas de 
producción de armas químicas y de carga de municiones de esas armas 

Hipótesis 
- La verificación del no funcionamiento de las instalaciones de armas químicas 

puede efectuarse en buena parte con medios tácnicos (precintos y/o cámaras 
indicadores de una actividad no autorizada, t a l vez susceptible de ser i n 
terrogadas, por ejemplo, telefónicamente, e t c . ) . Se necesitará v i s i t a s oca
sionales de inspectores para l a colocación y e l mantenimiento del equipo, 
l a inspección de los precintos, etc. 

- La verificación de l a destrucción de las instalaciones de producción de 
armas químicas puede hacerse mediante una combinación de teledetección y 
de inspecciones periódicas i n s i t u . 
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Conclusión 

- En l a medida en que l a destrucción de los arsenales se efectúe en l a s 
antiguas instalaciones de producción de armas químicas, e l no funciona
miento y l a destrucción de esas instalaciones puede ser verificados por 
inspectores residentes en l a instalación de destrucción de armas químicas. 

- Para lQô-1-5 instalaciones restantes (según estimaciones) de producción 
y de carga de munición, parece que serían suficientes otros 15 inspectores 
que trabajaran fuera de l a sede durante 10 años. 

b. V i g i l a n c i a de loa arsenales de armas químicas hasta su destrucción 

Hipótesis 

- En buena parte, los arsenales de armas químicas pueden v i g i l a r s e y mantenerf 
intactos con medios tácnicos. En un pr i n c i p i o l a mayoría-de los arsenales d 
,esas armas se hallan situados cerca de las instalaciones de producción de 
ármaá químicas que serán objeto de inspecciones slstemáticaay periódicas 
(compárese con В i ) a.), y en un momento dado-pronto, preferiblemente-todos 
1сз arsenales se trasladarán de conformidad con un programa declarado, a l a s 
instalaciones de destrucción, que están sujetas a una inspección internacional 
sistemática y continua (véase 3 A), de manera que l a v i g i l a n c i a de los depó
s i t o s puede efectuarse en buena parte por los inspectores encargados de 
comprobar l a eliminación de las instalaciones de producción y de los 
arsenales. 

Conclusión 

- E l número de inspecciones requerido para v i g i l a r los arsenales será r e l a t i 
vamente pequeño, y esas inspecciones únicamente se necesitarán, en cualquie-
caso., hasta que todos los arsenales están en los lugares de,destrucción. 

c) Verificación de l a producción de agentes químicos supertóxicos con fines 
de protección 

Hipótesis 

- En e l plano mundial'habrá c i e r t o número -20, por-ejemplo- de instalaciones 
pequeñas. 

- Esas instalaciones se inspeccionarán una vez cada 18 meses, por tármino 
medio. 

- Las pequeñas instalaciones que produzcan pocos gramos a l año exigirán una 
Inspección menos frecuente que las que produzcan una tonelada a l año. En 
cada inspección, dos inspectores visitarán l a instalación en una jornada 
de trabajo. Esta forma de, inspección absorberá aproximadamente 25 días-homb' 
a l año. 
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Conclusión 

- Aproximadamente dos inspectores tendrán que i n v e r t i r un t e r c i o de su 
tiempo en l a verificación de l a producción de agentes supertoxicos con 
fines de protección. 

B. i i ) Inspecciones sistemáticas aleatorias 

a) Inspección de instalaciones de producción con fines permitidos no 
relacionados con las armas químicas 

Hipótesis 

- En e l plano mundial, unas 50 instalaciones producen sustancias químicas 
supertóxicas l e t a l e s o sus precursores clave con fines permitidos" no 
relacionados con las armas químicas6 

- Esas instalaciones se inspeccionan selectivamente por sorteo. La inspec
ción de cada una de estas instalaciones se r e a l i z a como promedio una vez 
cada 18 meses. En cada inspección', tres inspectores visitarán l a i n s t a 
lación durante,cinco jornadas laborales, gpr término medio. La inspección 
de esas instalaciones absorberá, pues, $00 días-hombre a l año. 

Conclusión 

- Se necesitarán permanentemente de 10 a 15 inspectores para l a inspección 
de las instalaciones declaradas de producción con fines permitidos no 
relacionados con las armas químicas. 

b) Verificación de l a no producción en otras instalaciones 

Hipótesis 

- En e l plano mundial, hay aproximadamente otras 500 instalaciones que 
pueden efectuar en cantidades importantes l a síntesis de sustancias químicas 
orgánicas Г" 

- Esas instalaciones, que se declararán de conformidad con unos c r i t e r i o s 
convenidos, serán igualmente inspeccionadas por sorteo, aplicando un 
coeficiente^ de ponderación para aumentar l a probabilidad de que los 
grandes complejos químicos polivalentes sean inspeccionados con más 
frecuencia que las instalaciones pequeñas y más especializadas. 
Estas instalaclpnes se inspeccionarán, por término medio, una vez cada tres 
años. En cada inspección, tres inspectores visitarán l a instalación durante 
un promedio de tres jornadas laborales. Por l o tanto, l a inspección de 
esas instalaciones absorberá 1.500 días-hombre a l año. 

Conclusión 

- Se necesitarán permanentemente de 30 a 40 inspectores para v e r i f i c a r l a no 
producción en las instalaciones que hayan sido declaradas no productoras 
de sustancias químicas supertóxicas l e t a l e s o de sus precursores clave, pero 
que sean capaces de efectuar en cantidades importantes l a síntesis de 
sustancias químicas orgánicas. 

Véase en e l documento CD/353 l a l i s t a propuesta de precursores clave. 
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С. Inspecciones ad hoc por denuncia conforme a los procedimientos de investigador 

Hipótesis 

- Es probable que haya relativamente pocas inspecciones por denuncia (que 
podrán i n c l u i r l a investigación de acusaciones de guerra química), sobre 
todo cuando l a convención l l e v e c i e r t o tiempo en vigor. 

- De esas inspecciones se encargaría e l personal existente del s e r v i c i o de 
inspección o de especialistas de loa Estados partes o de organizaciones 
internacionales. 

Conclusión 

- La posibilidad de inspecciones por denuncia influye poco en e l tamaño del 
cuerpo de inspección. 
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5. CONCLUSIONES 

- En e l marco de una convención sobre las armas químicas se necesitarán con ca
rácter , permanente unos 50 inspectores y 90 funcionarios de apoyo. 

- Además, durante los primeros 10 años, aproximadamente, se necesitarán de 75 
a 115 inspectores suplementarios y unos 100, o menos, funcionarios de apoyo. 

- E l tamaño de l a organización depende mucho de l a escala en que se proyecte i n s 
peccionar l a s instalaciones declaradas no productoras de sustancias químicas 
supertóxicas l e t a l e s o de sus precursores clave, pero capaces de s i n t e t i z a r 
sustancias químicas orgánicas en cantidades importantes. 

- Tras e l período i n i c i a l de 10 años, durante e l cual se habrá efectuado l a 
destrucción de los arsenales y de l a s instalaciones productoras de armas químicas, 
l a Secretaría prevista para v i g i l a r e l cumplimiento de l a convención sobre las 
armas químicas será en cualquier caso mucho más pequeña que e l sector de 
secretaría del 0IEA, incluidos los inspectores, que interviene en l a aplicación 
de las salvaguardias nucleares. 
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Decisión sobre l a designación de órganos subsidiaxiosad hoc de l a 
Conferencia de Desarme 

(Adoptada en l a 248a sesión plenaria celebrada e l 8 de marzo de 1984) 

La Conferencia de Desarme decide designar como "comités ad hoc", de confor
midad con su reglamento, a los órganos subsidiaros ad hoc restablecidos en vir t u d 
de su decisión adoptada e l 28 de febrero de 1984 en relación con los temas 
siguientes: 4. "Armas químicas"; 6. "Acuerdos internacionales eficaces que 
den garantías a los Estados no poseedores de armas nucleares contra e l empleo 
o l a amenaza de empleo de esas armas", y 8. "Programa comprensivo de 
desarme". 

GE 84-60629 





CONFERENCIA DE DESARME CD/447 

9 de marzo de 19&Ч 
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CARTA, DE FECHA 2 DE MAR70 DE 1984, DIRIGIDA POR EL REPRESENTANTE 
PERMANENTE DE LA REPUBLICA ISLAMICA DEL IRAN AL PRESIDENTE DE LA 
CONFERENCIA DE DESARME, POR LA QUE SE TRANSMITE INFORMACION SOBRE 
ATAQUES CON MISILES Y BOMBARDEOS EN ZONAS MILITARES Y CIVILES DE 

LA REPUBLICA ISLAMICA DEL IRAN 

Tengo e l honor de recordarle que, durante los últimos días, e l régimen criminal 
del Iraq ha continuado, con varios pretextos, su agresión y sus ataques con misiles 
y bombardeos, siendo especialmente grave su utilización de armas químicas en zonas 
tanto m i l i t a r e s como c i v i l e s de l a República Islámica del Irán. 

Desde e l 25 de febrero de 1984, se han producido 13 bombardeos que han tenido 
por objetivo Baneh, Ilam, Jomarramabad, Pol e Dojtar, Kahdasht, Islamabad Gharh, 
Gilen Gharh, Borujerd, Saqqez, Hoveizeh, Bostan, Mahabad y Bajtaran. Durante estos 
ataques salvajes se ha derramado l a sangre de muchos niños, ancianos y mujeres 
inocentes y un número considerable de personas en l a República Islámica del Irán 
han quedado s i n hogar. 

E l Gobierno de l a República Islámica del Irán señala, una vez más a l a atención 
de l a Conferencia de Desarme l a continuación de l a agresión y los t e r r i b l e s d e l i t o s 
del régimen criminal del Iraq, que es contrario a todas las normas internacionales, 
y pide de nuevo a todos los órganos internacionales que pongan f i n a su s i l e n c i o , 
que constituye un activo aliento a los crímenes inhumanos de Saddam y, de conformi T-
dad con las obligaciones que les incumben en lo tocante a l fomento de l a paz y l a 
seguridad internacionales, condenen los actos criminales del régimen iraquí y adop
ten medidas para impedir l a continuación de estos t e r r i b l e s crímenes especialmente 
l a utilización de bombas químicas y e l derramamiento de sangre de personas inocentes 
e indefensas en las ciudades de l a República Islámica del Irán. 

Le agradecería que l a presente carta fuera d i s t r i b u i d a como documento o f i c i a l 
de l a Conferencia de Desarme. 

(Firmado); Nasrollah KAZEMI KAMYAB 
Embajador 
Representante Permanente 
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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 ENCARGADO DE EXAMINAR LAS 
MEDIDAS DE COOPERACION INTERNACIONAL PARA DETECTAR E 
IDENTIFICAR FENOMENOS SISMICOS, POR LA QUE SE TRANSMITE 

EL TERCER INFORME DEL GRUPO AD HOC 

Tengo e l honor de r e m i t i r l e adjunto, en su calidad de Presidente de l a 
Conferencia de Desarme, e l tercer informe que e l Grupo ad hoc de expertos cien
tíficos encargado de examinar las medidas de cooperación internacional para 
detectar e i d e n t i f i c a r fenómenos sísmicos presenta a l a Conferencia de Desarme. 
Este informe se ha preparado de conformidad con l a decisión de 7 de agosto 
de 1979 del Comité de Desarme. 

E l Grupo ad hoc quiere destacar con gratitud l a ayuda que l e ha prestado 
l a Secretaría de las Naciones Unidas. 

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

(Firmado): OLA DAHLMAN 
Presidente 

GE,84-60687 
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RESUMEN 

1. E l Grupo ad hoc de expertos científicos encargado de examinar las medidas de 
cooperación internacional para detectar e i d e n t i f i c a r fenómenos sísmicos, con miras_ 
a f a c i l i t a r l a verificación de un tratado sobre l a prohibición completa de los ensa
yos de armas nucleares, fue establecido en 1976 por l a Conferencia del Comité de 
Desarme (CCD) y mantenido luego por e l Comité de Desarme (CD), que a p a r t i r de febrero 
de 1984 se ha transformado en Conferencia de Desarme. Durante e l actual mandato del 
Grupo han participado en su labor expertos de JO Estados 1/ designados por los gobier
nos y representantes de l a Organización Meteorológica Mundial (OMM). Los nombres de 
los participantes se enumeran a l f i n a l del oresente informe. 

2. En sus informes CCD/558, de 14 de marzo de 1978, y CD/43,=de 25 de j u l i o de 1979, 
aprobados por consenso, e l Grupo ad hoc expuso cómo podría aplicarse l a ciencia sismo
lógica, en régimen de cooperación internacional, para un intercambio mundial de datos 
sismológicos a fi,n de ayudar a los Estados en l a verificación nacional de una prohibi
ción completa dé los ensayos de armas nucleares. 

Es de esperar que e l sistema propuesto para e l intercambio mundial de datos fun
cione sobre l a base de una serie de disposiciones que deberán elaborarse en e l marco 
de un tratado que prohiba los ensayos de armas nucleares y que incluya las explosiones 
nucleares con fines pacíficos en un protocolo que sería parte integrante del tratado. 

5. E l sistema mundial propuesto tiene tres elementos fundamentales' 

a) una red de más de 50 estaciones sismológicas, existentes o proyectadas, 
repartidas por todo e l mundo, con equipo perfeccionado y procedimientos 
mejorados de obtención de datos, 

b) e l intercambio internacional ue e¿ob Cuito^ por conducto del Sistema Mundial 
de Telecomunicaciones (SMT) de l a Organización Meteorológica Mundial (OdM), 

c) e l tratamiento de los datos en centros internacionales de datos (CID) espe
c i a l e s oara uso de los Estados participantes. 

4- Cada estación u observatorio comunicaría los datos en forma normalizada y en 
dos niveles* 

Nivel I a ; Transmisión sistemática, con Ta mínima demora, de los parámetros 
básicos de las señales sísmicas detectadas, y 

Nivel I I R e g i s t r o s detallados de l a forma de la s ondas, que se transmiten 
para atender peticiones de información adicional. 

0 En los documentos CCD/553 y CDM3 ce u t i l i z a r o n los términos Nivel 1 y 
Nivel 2, respectivamente. 

1/ Alemania, República Federal de, Argelia, A u s t r a l i a , Austria, Bélgica, Bulgaria, 
Canadá*, Checoslovaquia, Dinamarca, Egipto, Estados Unidos de América, Finlandia, 
Hungría, India, Indonesia, I t a l i a , Japón, Kenya, 1 léxico, Nueva Zelandia, Noruega, 
Paíbes Bajos, Perú, Polonia, Remo Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte, República 
Democrática Alemana, Rumania, Suecia, Unión de Repúblicas So c i a l i s t a s Soviéticas, 
China (en calidad de observadora). 
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En comparación con l a práctica sismológica actual, se haría mayor hincapié en los 
parámetros rel a t i v o s a l a identificación de los fenómenos, y en general, se establece
rían requisitos operacionales e s t r i c t o s en cuanto a l alcance, l a compatibilidad, l a 
f l a b i l i d a d y l a prontitud de l a información. Siempre que fueran aplicables, se obser
varían las prácticas científicas convenidas internacionalmente. 

5. E l presente informe, aprobado por consenso, que es e l tercer informe general del 
Grupo ad hoc, contiene instrucciones provisionales detalladas para r e a l i z a r un ensayo 
experimental detallado del sistema mundial que podría establecerse para e l intercambio 
internacional de datos sismológicos en virtud de un futuro tratado. E l informe con
tiene, además, los resultados de la s investigaciones nacionales presentados a l Grupo 
por sus miembros sobre cuestiones relacionadas con l a u l t e r i o r mejora de los aspectos 
científicos y técnicos del sistema mundial descrito en los documentos CCD/558 y CD/45-
En documentos oficiosos de trabajo se han presentado a l Grupo mas de 2G0 aportaciones 
nacionales, algunas de e l l a s de considerable importancia y extensión. Estas aporta
ciones, que se enumeran en e l Apéndice 2 del informe, han sido examinadas y analizadas 
en los nueve períodos de sesiones plenarias celebrados por e l Grupo. 

6. E l Dr. Ulf Ericsson, de Suecia, actuó como Presidente del Grupo ad hoc desde 1976 
hasta su fallecimiento, ocurrido en noviembre de 1982. Durante esos años dirigió los 
trabajos del Grupo con gran competencia y dedicación. Los considerables resultados 
obtenidos por e l Grupo ad hoc deben a t r i b u i r s e , en gran medida, a l a Presidencia del 
Dr. Ericsson. 

7. E l 10 de febrero de 1983» e l Grupo ad hoc eligió por unanimidad como nuevo 
Presidente a l Dr. Ola Dahlman, de Suecia. 

8. Por invitación del Comité de Desarme, as i s t i e r o n a los períodos de sesiones del 
Grupo ad hoc representantes de l a OMM, que prestaron un asesoramiento y una ayuda 
valiosos en l o referente a l a transmisión de datos sismológicos mediante e l SMT de 
l a OMM. E l Grupo ad hoc toma nota de l a carta d i r i g i d a a l Presidente del Comité de 
Desarme por e l Secretario General de l a OMM (CD/Working Paper № 99» de 20 de junio 
de 198З)» en l a que informaba a l Comité de l a decisión adoptada por e l Consejo Ejecutivo 
de l a OMM en su 359 período de sesiones de aprobar l a recomendación 18 (CBS-VIII) de l a 
Comisión de Sistemas Básicos de l a ОНИ r e l a t i v a a l a "Inclusión de boletines sísmicos 
en e l programa mundial de intercambio". Así, ya existe una aprobación o f i c i a l para e l 
intercambio regular de datos sismológicos de n i v e l I mediante e l SMT de l a OMM a p a r t i r 
del 1Q de diciembre de 1983. 

9. E l presente informe tiene ocho caDÍtulos, cada uno de los cuales se ref i e r e a 
dist i n t o s aspectos de l a labor del Grupo. Además, se incluyen como parte integrante 
del informe ocho apéndices que contienen material detallado y técnico. Se llegó a un 
consenso sobre l a totalidad del texto p r i n c i p a l del informe, así como sobre los apén
dices que contienen recomendaciones e instrucciones técnicas provisionales (apéndi
ces 4B, 7 У 8). Los apéndices 1, 2, 4C, 5A у 5B contienen datos informativos sobre 
diversas cuestiones de organización y técnicas. Los apéndices restantes (apéndices 5» 
4A, 4D, 4E, 5C y 6) contienen reseñas de investigaciones nacionales y, por consiguiente, 
r e f l e j a n los puntos de v i s t a de países determinados sobre diversos problemas técnicos. 

10. En los párrafos que siguen se resume e l contenido de los capítulos del informe. 
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11. Los capítulos 1 y 2 sirven de introducción y en e l l o s se exponen los antecedentes 
del establecimiento del Grupo ad hoc, e l mandato confiado a l Grupo por e l Comité de 
Desarme, su organización y su método de trabajo. 

12. En e l capítulo 3 se describen los adelantos recientes en materia de estaciones y 
redes sismográficas. En resumen, durante 1оз últimos años se han registrado adelantos 
técnicos considerables por l o que respecta a las instalaciones sismográficas de todo 
e l mundo, algunos de los cuales se describen en e l presente capítulo y en los apéndices 
correspondientes. 

En l a actualidad l a s múltiples ventajas de los sistemas sismográficos de registro 
d i g i t a l gozan de general reconocimiento, por l o que se han instalado muchos sistemas 
de esta clase. S i bien un número considerable de estaciones que presentan interés para 
l a red mundial son todavía del tipo de registro analógico, e l Grupo ad hoc recomienda 
que se asigne gran prioridad a l a conversión de estaciones analógicas a sistemas 
d i g i t a l e s . 

E l Grupo ad hoc mantiene su recomendación, formulada en los documentos CD/558 y 
CD/43» de que todas l a s estaciones de l a red vayan provistas de sistemas sismográficos 
modernos de 'funcionamiento normalizado, caoaces de re g i s t r a r continuamente datos en 
forma d i g i t a l . Sin embargo, los 1 progresos logrados en esa normalización han sido 
lentos, y l a determinación de las""hormas que deban re g i r para l a red es un objetivo 
importante que merece u l t e r i o r estudio. 

Mediante experimentos nacionales se ha demostrado l a u t i l i d a d de los datos que 
pueden obtenerse de complejos de sismógrafos, incluso de apertura muy reducida» 

En e l documento CGD/558 se señalaba que l a gran mayoría de estaciones sismográ
f i c a s de a l t a calidad estaban emplazadas en e l hemisferio norte. Hasta ahoraj esa -
situación sigue siendo básicamente l a luisrna. E l Grupo ad hoc considera fundamental? 
que se instalen más estaciones de a l t a calidad en e l hemisferio sur, sobre todo en 
Afri o a y Sudamérica. E l Grupo ad hoc considera muy valiosos los esfuerzos que se 
están realizando actualmente para determinar l a v i a b i l i d a d de emplazar sistemas de 
sismógrafos en los fondos marinos. E l Grupo observa 1 que l a inclusión de estos i n s t r u 
mentos aumentaría considerablemente l a capacidad del sistema mundial. 

"El Grupo ad hoc advierte que se han producido cambios de importancia desde que 
se estudió en e l documento CCD/558 l a capacidad teórica de una red escogida Oomo 
modelo para un sistema mundial. Se ha presentado a l Grupo ad hoc un nuevo método de 
estimación »de l a capacidad de l a red, mediante l a utilización de datos simulados 'de 
terpémotoâ 'que tiene importancia metodológica. Sin embargo, e l Grupo conviene-ей que 
l a evaluación exacta de l a capacidad de una red mundial sólo será posible en'combina-
ción^con e l ensayo experimental detallado del sistema mundial según se propuso por • 
primera vez en'el documento CCD/958. Sigue reconociéndose l a necesidad de ese-ensayo, 
experimental. 

13. En e l capítulo 4 se analiza l a obtención de datos de n i v e l I en las estaciones 
sismegráficaa de l a red mundial. En resumen, e l Grupo ad hoc ha estudiado las conclu
siones de diversas investigaciones nacionales sobre las l i s t a s de parámetros de n i v e l I 
propuestas en los documentos CCD/558 y CD/43. Como resultado de esos estudios, e l 
Grupo considera que sería útil añadir nuevos parámetros para un intercambio interna
cional de datos sismológicos. Sin embargo, l a l i s t a d e f i n i t i v a de parámetros no se 
establecerá hasta que se haya realizado un ensayo experimental detallado, según se pro
pone en e l documento CCD/558. 
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Las investigaciones nacionales han mostrado que los métodos existentes para l a 
obtención de datos de n i v e l I pueden imponer un pesado volumen de trabajo a l o s par
ticipantes en un intercambio internacional de datos. E l Grupo ad hoc observa que se 
han obtenido, mediante procedimientos automáticos, resultados prometedores que podrían 
conducir a una reducción del volumen de trabajo, pero reconoce que se tr a t a de un 
problema difícil. E l Grupo considera que hacen f a l t a más investigaciones en esta 
esfera. Se parte de l a base de que las estaciones participantes en e l sistema mundial 
propuesto estarían equipadas con dispositivos de registro d i g i t a l . 

E l tratamiento interactivo ha resultado muy ótil en e l análisis de los registros 
sismológicos y deberían realizarse nuevos estudios a l respecto. Un propósito razo
nable es intentar reducir a l mínimo e l número de puntos de decisión intermedios en e l 
proceso i n t e r a c t i v o , aproximándose así a l objetivo de l a obtención automática de pará
metros. E l Grupo ad hoc considera que l a normalización del tratamiento interactivo es 
importante y debe investigarse. 

E l Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por l a Asociación 
Internacional de Sismología y Física del Inte r i o r de l a Tierra en e l curso de su 
reunión celebrada en 1979 en Canberra, A u s t r a l i a , acerca de las instrucciones para 
medir amplitudes y períodos en relación con l a determinación de l a magnitud 
(apéndice 4C). E l Grupo recomienda que esas normas constituyan l a base para tales 
mediciones dentro del sistema mundial y que se elaboren procesos automáticos para ana
l i z a r las señales conforme a esas normas. 

Se han señalado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para l a 
obtención de datos de n i v e l I , como e l f i l t r a d o de polarización y e l análisis de gran 
definición de datos r e l a t i v o s a l número de ondas obtenidos mediante pequeños complejos. 
E l Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y otros métodos 
avanzados. 

14. En eï capítulo 5 se aborda e l intercambio de datos de n i v e l I mediante e l SMT 
de l a OMM. Se han realizado dos intercambios experimentales de datos abreviados de 
ni v e l I con ayuda del SMT de l a OMM y con una amplia participación de los países 
representados en e l Grupo ad hoc. Aunque se ha tropezado con algunos problemas téc
nicos, los resultados de los experimentos han demostrado que e l SMT de l a OMM puede 
satisfacer plenamente los objetivos establecidos para e l sistema mundial propuesto, 
que consisten en una transmisión rápida y no distorsionada de los datos de n i v e l I . 
En muchos lugares remotos, e l SMT de l a OMM constituye e l único mecanismo de comuni
cación práctico para l a transmisión rápida de datos de n i v e l I . 

Un experimento técnico complementario que se ha realizado entre cinco países ha 
puesto de manifiesto que e l SMT puede manipular s i n d i f i c u l t a d grandes volúmenes de 
datos de n i v e l I . 

E l Grupo ad hoc considera necesario r e a l i z a r nuevos experimentos técnicos con 
e l SMT de l a OMM para ensayar nuevos aspectos del posible intercambio internacional de 
datos, especialmente l a serie completa de parámetros de n i v e l I . La difusión de bole
tines sísmicos a p a r t i r de l o s centros de datos también requiere l a realización de 
nuevas pruebas. E l Grupo observa que no se ha adquirido ninguna experiencia importante 
en l o referente a las transmisiones desde A f r i c a , l a Antártida y Sudamérica y considera 
que es importante l a participación de esos continentes en los nuevos experimentos. 
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La OMM ha autorizado l a utilización del SMT de modo sistemático para e l intercam
bio de datos sismológicos de n i v e l I a p a r t i r del de diciembre de 1983. E l Grupo 
ad hoc, cqnsidera esencial que se dé a conocer con prontitud información actualizada 
sobre las mejoras y los cambios que se introduzcan en e l SMT, por l o que recomienda que 
l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme acuerde con l a secretaría de l a OMM los- me
dios para r e c i b i r de forma regular información sobre este asunto. 

E l Grupo ad hoc ha tomado nota de l a indicación de l a OMM de que sólo cabría espe
rar mejoras importantes en l a transmisión s i e l SMT se u t i l i z a r a de manera más perió
dica. Algunos países l o están haciendo ya. Sin embargo, e l Grupo observa que l a u t i l i 
zación o l a participación periódica en pruebas más extensas del SMT plantea problemas 
de organización a algunos de los posibles Estados participantes. 

E l Grupo ad hoc considera importante que e l formato de l o s datos de n i v e l I 3iga 
siendo compatible con l a Clave Sísmica Internacional que se u t i l i z a actualmente, y 
recomienda que se mantengan estrechos contactos con los organismos sismológicos i n t e r 
nacionales a f i n de coordinar l a labor u l t e r i o r relacionada con e l formato de l o s pa
rámetros de n i v e l I . 
15. En e l capítulo 6 se examinan e l formato y l o s procedimientos para e l intercambio 
de datos de n i v e l I I . En e l sistema mundial propuesto se intercambiarán los datos de 
n i v e l I I , previa -solicitud y por conducto de los centros internacionales de datos 
entre los ser v i c i o s nacionales autorizados por sus gobiernos. "Varias investigaciones 
nacionales han mostrado que se puede lograr un rápido intercambio de datos de n i v e l I I 
en forma d i g i t a l utilizando instalaciones modernas de telecomunicaciones s i n límite 
alguno a l a cantidad de datos que se pudiera s o l i c i t a r . 

En e l sistema propuesto para e l intercambio mundial de datos, los datos de n i v e l I I 
procedentes de l a s d i s t i n t a s estaciones designadas para pa r t i c i p a r en l a red mundial 
se intercambiarán en respuesta a las solicitudes que formulen, pe»* conducto de un centro 
internacional de datos, los servicios nacionales autorizados por sus gobiernos. 

E l Grupo ad hoc reconoce que l a estimación precisa del volumen de datos de 
n i v e l I I que pudieran s o l i c i t a r s e no podrá hacerse hasta que se haya adquirido s u f i 
ciente experiencia con un ensayo experimental detallado t a l como se propone en e l 
documento CCD/558. 

Se han estudiado formatos preliminares para los datos sismológicos de n i v e l I I 
en c i n t a magnética. Cuando en l o sucesivo se estudien esos formatos, deberán tenerse 
en cuenta las posibles recomendaciones de l a IASPEI. Es preciso seguir elaborando los 
formatos para e l intercambio de esos datos mediante los canales de telecomunicación, 
pera en cualquier caso debería seguirse l o más estrictamente posible l a norma que se 
establezca para los datos en cinta magnética. 

Los datos de n i v e l I I deberían intercambiarse del modo más rápido posible, 
y^la rapidez dependerá de l o s procedimientos precisos que se convengan» E l Grupo 
señala que será necesario tener en cuenta las condiciones prácticas de las teleco
municaciones en cada uno de los países participantes. 

E l Grupc ad hoc recomienda que se hagan nuevas investigaciones acerca de los 
posibles formatos y métodos para e l intercambio de datos de n i v e l I I a petición de 
los participantes en relación con los preparativos para e l ensayo experimental deta
llado propuesto en e l documento CCD/558. 
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16. En e l capítulo 7 se trat a e l tema de lo s centros internacionales de datos para 
e l sistema mundial que se contempla. Se han realizado varias investigaciones nacio
nales sobre l a organización de los centros internacionales de datos y e l tratamiento 
a que quedarían sometidos esos datos. En algunoa рахзез se han establecido centros 
experimentales de datos y se han efectuado algunos experimentos en gran escala para 
ensayar y elaborar procedimientos de manipulación y análisis de datos. En este capí
tulo se resumen esos esfuerzos y sus consecuencias para e l sistema mundial. Se ha 
elaborado un "Manual provisional de operaciones para los centros internacionales de 
datos", en e l que se dan instrucciones detalladas acerca de los procedimientos opera-
cionalès que deben seguirse en esos centros. E l manual se adjunta como parte i n t e 
grante del presente informe (apéndice 7)- Algunos aspectos de los procedimientos 
expuestos en dicho anexo deberán ser objeto de u l t e r i o r ensayo y actualización. 

Se han obtenido resultados preliminares mediante procedimientos automáticos para 
e l análisis de J.03 datos sismológicos de n i v e l I en los centros internacionales de datos 
que se establezcan para e l sistema mundial propuesto. Los expertos del Grupo ad hoc 
reconocen que e l tratamiento automático de datos de n i v e l I en los centros internacio
nales de datos constituye uno de los problemas más complejos que plantea e l sistema 
mundial propuesto. No obstante, los resultados de las investigaciones nacionales mues
tran que en principio es posible solucionar este problema. E} Grupo ad hoc recomienda 
que se asigne gran prioridad a l a u l t e r i o r labor de investigación relacionada con e l 
tratamiento automático en los centros de datos. 

Las investigaciones nacionales que han llevado a cabo algunos países han derrostra
do l a e f i c a c i a de l a utilización de datos de n i v e l I I para determinar con mayor p r e c i 
sión los parámetros de los focos en los centros nacionales, en relación con los fenó
menos sísmicos que presenten interés. 

Se ha acordado introducir algunas modificaciones en los procedimientos descritos 
en los anteriores informes del Grupo. E l procedimiento que se u t i l i c e para l a d e f i n i 
ción de los fenómenos deberá tener en cuenta un número de fases sísmicas mayor que e l 
sugerido en los documentos CCD/558 y CD/43- Se requiere una u l t e r i o r labor de inves
tigación para determinar con mayor precisión l a localización del epicentro y -con l a 
máxima urgencia- l a estimación de l a profundidad del fenómeno. E l l o podríc lograrse 
utilizando datos locales sobre e l tiempo de propagación recopilados a escala mundial, 
así como técnicas conjuntas para l a estimación del hipocentro. Sin embargo, l a medida 
más importante a l respecto es, a l parecer, un mayor recurso a las fases de profundidad. 

Algunas investigaciones nacionales han demostrado que, s i en las estaciones de l a 
red mundial se r e a l i z a un análisis más detallado de l a información (datos de n i v e l I I ) , 
por ejemplo utilizando e l análisis de polarización, se consigue una mayor e f i c a c i a en 
l a identificación de las fases de profundidad. 

Deberán establecerse procedimientos y fórmulas para estimar las magnitudes basa
das en datos de período corto y de período largo a p a r t i r de registros 1сс?1ез . Lo3 
procedimientos de estimación de magnitudes deben prever correcciones a n i v e l de cada 
estación y e l empleo de datos sobre e l ruido para las estaciones que no detecten los 
fenómenos. Hay que prestar mayor atención a l a notificación y e l análisis de 1аз ondas 
superficiales de período largo, ya que los experimentos han demostrado quo pueden 
realizarse observaciones de esas ondas en grado mucho mayor que en e l pasado. 
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Hay que t r a t a r de aumentar e l volumen de los datos preliminares de localización 
proporcionados por las estaciones de complejos, así como e l volumen de las estimacio
nes de las direcciones de las llegadas en e l caso de las ondas su p e r f i c i a l e s de período 
largo. 

Hay que elaborar procedimientos eficaces para l a recepción, l a multiplicación y 
e l almacenamiento de copias de los datos -de n i v e l I I , y para su distribución a los 
participantes que hayan formulado una s o l i c i t u d en relación con un fenómeno de interés. 

17- Él capítulo 8 contiene las conclusiones y recomendaciones para su estudio u l t e r i o r . 
Como se indica en este informe, en los últimos años se han producido adelantos impor
tantes y rápidos relacionados con l a sismología y las técnicas de tratamiento de datos, 
y se siguen produciendo adelantos. 

E l Grupo ad hoc observa que estos resultados pueden ser útiles y tenerse por l o 
tanto en cuenta para l a mejora u l t e r i o r de los aspectos científicos y técnicos del 
sistema mundial de cooperación que se describe en los documentos CCD/558 y CD/43» así 
como para l a tarea de seguir elaborando un ensayo experimental detallado de ese 
sistema. 

E l Grupo ad hoc ha observado que existen esferas en que es necesario lograr nuevos 
progresos científicos y técnicos, como se expone en los capítulos 3 a 7 de este informe 
y en e l capítulo 8 se resumen los principales. 

E l Grupo ad hoc toma nota con reconocimiento de l a decisión adoptada recientemente 
por l a OMM en su Noveno Congreso, según l a cual e l SMT de l a OMM podrá u t i l i z a r s e para 
l a transmisión sistemática de datos de n i v e l I a p a r t i r del 1Q de diciembre de 1983* 
E l Grupo considera necesario r e a l i z a r nuevos ensayos técnicos, en régimen de cooperación 
con l a OMM, a f i n de determinar e l rendimiento operacional del SMT de l a OMM para e l 
intercambio de datos sismológicos a escala mundial. E l Grupo ha elaborado e l plan p r e l i 
minar con miras a un ensayo de este género de los canales de transmisión del SMT de l a 
OMM para datos de n i v e l I , que podría efectuarse en 1984. 

E l Grupo ad hoc mantiene su recomendación, formulada en los documentos CCD/558 -
y CD/43» de que se re a l i c e l o antes posible un ensayo experimental detallado de todos 
los aspectos del sistema mundial d e f i n i t i v o . 
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Capítulo 1 

INTRODUCCION 

Resumen 

Examen de los antecedentes relativos a l a creación del Grupo ad hoc y exposición 
del mandato correspondiente a l a prórroga de sus funciones. 

1.1. Antecedentes y mandato del Grupo ad hoc 

El 22 de juli o de 1976, l a Conferencia del Comité de Desarme (CCD) estableció 
un Grupo ad hoc de expertos designados Dor los gobiernos, para examinar las medidas 
de cooperación internacional destinadas a detectar e identificar fenómenos sísmicos 
e informar a l respecto, con objeto de f a c i l i t a r l a verificación de una prohibición 
completa de los ensayos. En marzo de 1978, e l Grupo presentó un informe aprobado por 
consenso (CCD/558), en e l que se describía l a forma de aplicar l a sismología en un 
esfuerzo internacional de cooperación para, lograr esa finalidad. En ese sentido, las 
medidas de cooperación tendrían trô'âf elementos principales* 

- una mejora sistemática de las observaciones comunicadas por una red de más 
de 50 observatorios sismológicos repartidos por todo e l planeta, 

- un intercambio internacional de estos datoâ por medio del Sistema Mundial de 
Telecomunicaciones de l a Organización Meteorológica Mundial (SMT/OMM), 

- elaboración de los datos en centros internacionales especiales para Uso de 
los Estados participantes. 

En e l informe también se consideraban algunas medidas tales cómo un ensayo expe
rimental detallado, que podría realizarse ínicialmente para ayudar a establecer ese 
sistema cooperativo internacional de intercambio de datos. 

El 9 de mayo de 1978, l a CCD decidió que e l Grupo ad hoc continuara su labor y 
estudiara los principios científicos y metodológicos del posible ensayo experimental 
detallado de una red mundial como l a que se describía en e l documento CCD/558. El 15 
de febrero de 1979, e l Comité de Dejarme (CD) decidió que se mantuvieran las disposi
ciones adoptadas en relación con el Grupo ad hoc. Posteriormente, en j u l i o de 1979, 
e l Grupo presentó su segundo informe (CD/43)• 

El 7 de agosto de 1979, e l CD decidió (CD/PV.48) que e l Grupo ad hoc continuara 
su labor con arreglo a l siguiente mardato. 

"1. Reconociendo la importante y útil labor realizada por e l Grupo ad hoc 
en l a elaboración de instrucciones y especificaciones referentes a las medidas 
de cooperación internacional para detectar e identificar fenómenos sísmicos, que 
fueron presentadas a l CD por e l Grupo en su informe de julio de 1979, c l Comité 
de Desarme decide que e l Grupo ad hoc debe proseguir зи labor sobre las medidas 
que puedan adoptarse en lo sucesivo para e l intercambio internacional de datos 
sismológicos en virtud de un tratado que prohiba los ensayos de armas nucleares 
y que regule las explosiones nucleares con fines pacíficos en un protocolo que 
sea parte integrante deí tratado. 
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2. Esa labor deberá prever en par t i c u l a r : 

- Elaboración u l t e r i o r , teniendo en cuenta e l segundo informe del Grupo, de 
instrucciones detalladas acerca de un ensayo experimental del sistema 
mundial de medidas de cooperación internacional para detectar e i d e n t i f i 
car fenómenos sísmicos; 

- Desarrollo u l t e r i o r de los aspectos científicos y tácnicos del sistema 
mundial, 

- Cooperación en e l examen y e l análisis de las investigaciones realizadas 
por los Estados sobre cuestiones pertinentes, tales como: 

- l a s condiciones requeridas para e l uso del Sistema Mundial de Teleco
municaciones de l a OMM en e l intercambio de datos sismológicos; 

- los procedimientos para obtener los datos deseados en l a s d i s t i n t a s 
estacionesi en una serie de circunstancias, 

- los procedimientos de análisis y manipulación de datos en los centros 
de datos previstos; y 

- los mátodos de intercambio rápido de datos sobre formas de ondas. 

3. La organización y los procedimientos de trabajo del Grupo deoerán ser 
los mismos que los establecidos por l a CCD en su decisión de 22 de j u l i o de 1976 
y reafirmados por e l Comité de Desarme en su decisión del 15 de febrero de 1979* 
E l Grupo ad hoc celebrará l a primera reunión con arreglo a su nuevo mandato a f i n a 
les del mes de enero o a principios del mes de febrero de 1980. 

4. E l Comité de Desarme i n v i t a a l a OMM a que siga participando en l o s 
trabajos del Grupo ad hoc." 
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Capítulo 2 

ORGANIZACION Y METODO DE TRABAJO DEL GRUPO AD HOC 

Resumen 

Descripción de l a organización y composición del Grupo ad hoc y bosquejo de 
su programa y mátodo de trabajo. 

2.1. Organización y composición del Grupo ad hoc 

El Grupo ad hoc está abierto a l a participación de todos los Estados miembros de 
l a Conferencia de Desarme así como a l a de todos los demás Estados Miembros de 1гз 
Naciones Unidas que sean invitados por l a CD. En t o t a l , han participado en los traba
jos del Grupo ad hoc, con arreglo a su presente mandato, expertos científicos y repre
sentantes de 25 Estados miembros de l a CD y otros cinco Estados. 

Por invitación de l a CD han asistid o a los períodos de sesiones del Grupo ad hoc 
representantes de l a Organización Meteorológica Mundial (OMM), que han f a c i l i t a d o ase-
soramiento y asistencia valiosos con respecto a l a transmisión de datos sismológicos 
por medio del Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT) de l a OMM. 

i 
E l Dr. Ulf Ericsson, de Suecia, actuó como Presidente del Grupo ad hoc desde 1976 

hasta su fallecimiento, ocurrido en noviembre de 1982. Durante esos años dirigió los 
trabajos del Grupo con gran competencia y dedicación. Los considerables resultados 
obtenidos por e l Grupo ad hoc deben a t r i b u i r s e , en gran medida, a l a Presidencia del 
Dr. Ericsson. 

E l 10 de febrero de 1983, e l Grupo ad hoc eligió por unanimidad como nuevo 
Presidente a l Dr. Ola Dahlman, de Suecia. 

E l Dr. Frode Rmgdal, de Noruega, ha actuado de Secretario Científico del Grupo 
ad hoc. E l Sr. P. Csilïag, del Centro de las Naciones Unidas para e l Desarmé1', 
llueva York; l a Sra. L, Waldheim-Natural, Jefa de l a Dependencia de Ginebra del Centro 
de las Naciones Unidas para e l Desarme, y e l Sr. M. Cassandra, del Centro de las 
ilaciones Unidas para e l Desarme, Ginebra, han desempeñado las funciones de Secretario 
del Grupo en sus dis t i n t o s períodos de sesiones. 

Los'nombres de los participantes se indican a l f i n a l del presente informe. 

En el 1curso de sus trabajos con arreglo a su actual mandato, e l Grupo ad hoc 
convino en establecer cinco grupos de estudio, a f i n de proceder a una compilación, 
resumen y evaluación adecuados de l a experiencia adquirida en las investigaciones 
nacionales y en los estudios realizados en cooperación en las esferas relacionadas 
con sus trabajos. Cada uno de estos grupos de estudio, en los que pueden par t i c i p a r 
todos los interesados, se dedica a uno de los siguientes temas concretos: 

a Desde e l IQ de enero de 1983, e l Centro de las Naciones Unidas para e l Desarme 
se ha cambiado a Departamento de Asuntos de Desarme de las Naciones Unidas. 
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Grupo de estudio 1. 

Grupo de estudio 2. 

Grupo de estudio 3-

Grupo de estudio 4. 

Grupo da estudio 5» 

Estaciones y redes de estaciones sismológicas 

Datos que deben ser objeto de un intercambio sistemático 
(Datos de n i v e l I) 

rormauo y procedimientos para e l intercambio de datos de 
ni v e l I por conducto del SMT de l a OMM 

Formato y procedimientos para e l intercambio de datos de 
n i v e l II 

Procedimientos que deben u t i l i z a r s e en los centros 
intern?rioíales de datos 

Cada uno de estos grupos de estudio ha sido presidido por un convocador y un 
convocador adjunto, cuyos nombres se indican a l f i n a l del presente informe. 

2.2. Programa y método de trabajo 
s 

Con arreglo a su presente mandato, e l Grupo ad hoc ha celebrado nueve períodos de 
sesiones en Ginebra (del noveno a l 1 7 ° período de sesiones) en las fechas siguientes: 

Noveno período de sesiones: 
Décimo período de sesiones: 
11Q período de sesiones* 
12̂  período de sesiones: 
132 período de sesiones: 
14B período de sesiones: 
150 período de sesiones* 
16q período de sesiones: 
170 período de sesiones: 27 de febrero a 9 de marzo de 1984. 

E l Grupo ha presentado a l CD un informe sobre l a marcha de los trabajos después 
de cada uno de los períodos de sesiones y ha preparado un informe ampliado sobre l a 
marcha de los trabajos después del 13Q período de sesiones a f i n de ayudar a l Comité 
de Desarme a informar a l Secretario General de las Naciones Unidas, en preparación del 
segundo período extraordinario de sesiones de l a Asamblea General de l a s Naciones 
Unidas dedicado a l desarme (CD/260). 

E l mé*todo de trabajo ha sido f l e x i b l e , con presentación de informes sobre i n v e s t i 
gaciones nacionales por expertos participantes, examen y evaluación de esos informes en 
las sesiones plenarias y recopilación y resumen de l a s conclusiones, entre los períodos 
de sesiones, por parte de los convocadores de los cinco grupos de estudio. Sobre"esta 
base, e l Secretario Científico preparó un primer proyecto de informe, antes del 15й pe
ríodo de sesiones; que'examinó e l Grupo ad hoc. Con anterioridad a l l6^ período de 
sesiones se distribuyó e l segundo proyecto de informe para que e l Grupo l o examinara. 
Antes del 17a período de sesiones se distribuyó e l tercer proyecto de informe, que 
después se examinó y ultimó en su forma actual durante ese período de sesiones. 

a 15 de febrero de 1980 

a 16 de j u l i o de 198O 

a 12 de febrero de 1981 

a 12 de agosto de 1981 

a 12 de marzo de 1982 

a 20 de agosto de 1982 

a 18 de febrero de 1985 
a 22 de j u l i o de 1983 
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E l presente informe tiene como f i n a l i d a d : 

- resumir l a experiencia obtenida hasta l a fecha con los estudios nacionales y 
los estudios realizados en cooperación con arreglo a l actual mandato del Grupo 
ad hoc, 

- considerar las consecuencias de esos nuevos resultados para e l u l t e r i o r desa
r r o l l o de los aspectos científicos y técnicos del sistema mundial de medidas 
de cooperación internacional para detectar e i d e n t i f i c a r fenómenos sísmicos 
que se describen en los documentos CCD/558 y CD/43, 

- elaborar instrucciones detalladas para un ensayo experimental detallado del 
sistema mundial de medidas de cooperación internacional para detectar e 
i d e n t i f i c a r fenómenos sísmicos. 

E l informe representa l a opinión adoptada por consenso por e l Grupo ad hoc en 
este sentido. 

En los capítulos 3 a 7 se examinan los informes nacionales relacionados con l a 
labor de cada uno de los cinco grupos de estudio y se evalúan las consecuencias para 
e l sistema mundial descrito en los documentos CCD/558 y CD/43- Las conclusiones y 
recomendaciones figuran en e l capítulo 8. 

Como parte del informe, se incluyen diversos apéndices que contienen material 
detallado y técnico. E l apéndice 1 ofrece un glosario de términos y abreviaturas 
sismológicos ut i l i z a d o s en e l presente documento. En e l apéndice 2 se enumeran los 
informes nacionales presentados durante l a vigencia del actual mandato del Grupo 
ad hoc. Los apéndices 3 a 7 contienen material técnico detallado relacionado con 
los capítulos 3 a 7 del informe. E l apéndice 8 contiene instrucciones detalladas 
provisionales para un ensayo detallado del sistema mundial propuesto. 

Se llegó a un consenso sobre toda l a parte p r i n c i p a l del informe, así como en 
relación con los apéndices (4B, 7 У 3) que contienen recomendaciones e instrucciones 
técnicas provisionales. Los apéndices 1, 2, 4C, 5A у 5B, contienen datos informa
tivos sobre varios asuntos técnicos y de organización. Los apéndices restan
tes (3, 4A, 4D, 4E, 5C y 6) contienen reseñas de investigaciones nacionales y, por 
consiguiente, r e f l e j a n los puntos de v i s t a de países determinados sobre diversos 
problemas técnicos. 



CD/448 
página б 

Capítulo 3 

ULTIMOS ADELANTOS EN MATERIA DE ESTACIONES Y REDES SISMOGRAFICAS 

Resumen 

En los últimos años se han registrado adelantos técnicos considerables por l o 
que respecta a l a s instalaciones sismográficas de todo e l mundo, algunos de los 
cuales se describen en e l presente capítulo y en los apéndices correspondientes. 

En l a actualidad l a s múltiples ventajas de los sistemas sismográficos de registro 
d i g i t a l gozan de general.reconocimiento, por l o que se han instalado muchos sistemas 
de esta clase. S i bien un número considerable de estaciones que presentan interés para 
l a red mundial son todavía del tipo de registro analógico, e l Grupo ad hoc recomienda 
que se asigne gran prioridad a l a conversión a sistemas d i g i t a l e s de más estaciones 
analógicas. 

E l Grupo ad hoc mantiene su recomendación, formulada en l o s documentos CCD/558 
y CD/43» de que todas las estaciones de l a red vayan provistas de sistemas sismográ
fi c o s modernos de funcionamiento normalizado, capaces de r e g i s t r a r continuamente datos 
en forma d i g i t a l . Sin embargo, los, progresos logrados en esa normalización han sido 
lentos, y l a determinación de l a s normas que deban r e g i r para l a red es una f i n a l i d a d 
importante que merece u l t e r i o r estudio. 

Mediante experimentos nacionales se ha demostrado l a u t i l i d a d de los datos que 
pueden obtenerse de complejos de sismógrafos, aunque tales complejos de sismógrafos 
sean de apertura muy reducida. 

En e l documento GCD/558 se señalaba que l a gran mayoría de estaciones sismográ
f i c a s de a l t a calidad estaban emplazadas en e l hemisferio norte. Hasta ahora, esa 
situación sigue siendo básicamente l a misma. E l Grupo ad hoc considera fundamental 
que se inst a l e n más estaciones de a l t a calidad en e l hemisferio sur, sobre todo en 
Af r i c a y Sudamérica. E l Grupo ad hoc considera muy valiosos los esfuerzos que se están 
realizando actualmente para determinar l a v i a b i l i d a d de emplazar sistemas de sismógra
fos en los fondos marinos. E l Grupo ODserva que l a inclusión de estos instrumentos 
aumentaría considerablemente l a capacidad del sistema mundial. 

E l Grupo ad hoc advierte que se han producido cambios de importancia desde que 
se estudió en e l documento CCD/558 l a capacidad teórica de una red escogida como 
modelo para un sistema mundial. Se ha presentado a l Grupo ad hoc un nuevo método 
de estimación de l a capacidad de l a red, mediante l a utilización de datos de terremotos 
simulados, que tiene importancia a efectos metodológicos. Sin embargo, e l Grupo conviene 
en que l a evaluación exacta de l a capacidad de una red mundial sólo será posible en 
combinación con e l ensayo experimental del sistema mundial según se propuso por 
primera vez en e l documento CCD/558. Sigue reconociéndose l a necesidad de ese ensayo 
experimental. 

j . l . Introducción 

En e l presente capítulo se resumen los últimos adelantos logrados en l a s i n s t a l a 
ciones sismográficas y en l a s instalaciones especiales para l a obtención y e l análisis 
de datos sismológicos, notificados a l Grupo ad hoc en documentos de trabajo y otros 
documentos. En los apéndices ЗА у 3B se incluye un resumen de los adelantos logrados 
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en los países por l o que atañe a estos dos sectores. En las secciones siguientes se 
estudian l a s consecuencias de estos adelantos para e l sistema mundial descrito en 
los documentos CCD/558 y CD/43. 

En e l primer informe del Grupo ad hoc (CCD/558), de marzo de 1978, se estudiaban 
diversas redes mundiales de sismógrafos. Las estaciones de esas redes se e l i g i e r o n 
entre las que ofrecían un posible interés para e l sistema mundial, a p a r t i r fundamen
talmente de consideraciones sismológicas. Huchas de las estaciones se encuentran en 
países no representados por expertos en e l Grupo ad hoc, y se e l i g i e r o n por conside
raciones geográficas de las l i s t a s disponibles de estaciones sismográficas mundiales. 

En e l documento CCD/558 y en e l segundo informe del Grupo ad hoc (CD/43), presen
tado en j u l i o de 1979, se describieron l as normas técnicas a las que debían ajustarse 
la s estaciones participantes en una posible red mundial. En pa r t i c u l a r , se consideró 
muy conveniente que todas las estaciones pudieran producir datos sismológicos d i g i t a l e s . 

Los organismos sismológicos nacionales de muchos de los países que participan en 
l a labor del Grupo ad hoc han modernizado y ampliado sus instalaciones sismográficas; 
algunos de e l l o s con l a f i n a l i d a d concreta de aumentar su capacidad para pa r t i c i p a r en 
e l sistema mundial, y otros para reforzar en general su capacidad de investigación 
sismológica o acrecentar su capacidad de v i g i l a r l a sismicidad l o c a l . E l objeto de 
muchos de los adelantos nacionales comunicados en materia sismográfica ha sido e l de 
estudiar l a sismicidad l o c a l . Aunque no todas las estaciones sismográficas perfeccio
nadas de este modo serán necesariamente ofrecidas por e l país huésped como parte de una 
red mundial, l a modernización de las instalaciones y e l desarrollo de medios para l a 
transmisión de datos locales y l a ordenación y análisis de éstos colocarán a l país 
correspondiente en mejor, situación para responder eficazmente a las eventuales necesi
dades de l a red mundial. 

3.2. Normas para las estaciones de l a red mundial 

En los últimos años se han reconocido en general l a s múltiples ventajas de los 
sistemas sismográficos de registro d i g i t a l , y los adelantos tecnológicos han hecho 
que esos sistemas sean mucho más económicos que antes. En consecuencia, se han desa
rrollado e instalado muchos sistemas de esta clase, en part i c u l a r para e l registro y 
análisis de terremotos locales (véase e l apéndice ЗА). No obstante, un número consi
derable de estaciones que presentan interés para l a red mundial son del tipo de registro 
analógico, y es importante que esas estaciones participen en e l intercambio internacio
nal de datos. Se recomienda, por l o tanto, que se asigne gran prioridad a l a conversión 
a sistemas d i g i t a l e s de las estaciones analógicas adicionales que ofrezca e l país 
huésped para su participación en dicha red. 

En los documentos CCD/558 y CD/45 se recomendó que todas ias estaciones de l a red 
mundial estuvieran provistas de sistemas sismográficos modernos aptos para e l regi s t r o 
continuo de datos en forma d i g i t a l y que funcionasen de manera normalizada'. Sin em
bargo, los progresos logrados en esa normalización han sido lentos y, en consecuencia, 
los centros de datos provisionales establecidos como parte de experimentos m u l t i l a t e 
rales por e l Grupo ad hoc han tenido que manipular una gran diversidad de datos proce
dentes de di s t i n t o s sistemas sismográficos. La utilización de características norma
lizadas para sistemas sismográficos no normalizados es una solución práctica t r a n s i 
t o r i a , pero l a determinación de las normas a las que deban ajustarse l as estaciones 
constituye un objetivo importante que merece u l t e r i o r estudio. 
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Mediante experimentos nacionales se ha demostrado l a u t i l i d a d de los datos que 
pueden obtenerse de complejos de sismógrafos, aunque esos complejos sean de apertura 
muy reducida. 

3.3. Distribución de las, estaciones de una red mundial 

En e l documento CCD/558 se señalaba que l a gran mayoría de estaciones sismográ
f i c a s de a l t a calidad estaban emplazadas en e l hemisferio norte. Haste ahora esa 
situación sigue siendo básicamente l a misma, y para que e l sistema mundial proporcione 
una cobertura mundial razonablemente uniforme de los fenómenos sísmicos, es fundamental 
que se in s t a l e n más estaciones de a l t a calidad en e l hemisferio sur, sobre todo en 
Afr i c a y .SuctaméVica. 

La i n s u f i c i e n t e capacidad d,e detección de período corto en e l hemisferio sur se 
puso de manifiesto con un experimento nacional efectuado en relación con l a labor del 
Grupo ad h o c % u t i l i z a n d o l o s datos obtenidos mediante e l experimento plurinacional 
sobre una base común de datos. (Véase e l apéndice 4A») 

Como gran parte d e l hemisferio sur está cubierta por l o s mares, se obtendrá una 
mejora importante en esta zona con e l emplazamiento de sismógrafos en l o s fondos marinos. 
Como parte de la s actividades naoionales se ha emplazado este tip o de sismógrafos: 
a) para e l registró continuo en combinación con estaciones emplazadas en t i e r r a a f i n 
de mejorar e l reg i s t r o de l a sismicidad l o c a l , y b) como programa de investigación en 
pozos perforado? en e l fondo del mar con objeto de reducir los niveles de ruido ambiente. 

-También se han realizado experimentos nacionales sobre l a utilización de las 
"fases T", es decir, fases hidroacústicas, para detectar fenómenos sísmicos en las 
zonas marinas. Las fases T pueden registrarse en sismógrafos v e r t i c a l e s de período 
corto emplazados en puntos insulares o oosteros. Las condiciones de registros son 
favorables en l a s aguas profundas cercanas a l a s costas. Mediante e l emplazamiento de 
sensores especiales para l a detección de l a fase T podría aumentarse considerablemente 
l a capacidad de detección en e l hemisferio sur. 

3-4« Capacidad de l a red mundial 

Los datos técnicos recogidos acerca de las estaciones sismográficas mundiales 
existentes se u t i l i z a r o n en e l documento CCD/558 para elaborar un modelo de redes 
mundiales hipotéticas y calcular seguidamente su capacidad teórica de detección de 
período corto y largo. Desde que se hicieron estos cálculos se han producido cambios 
importantes, como e l perfeccionamiento de los instrumentos sismológicos (véase, por 
ejemplo, e l apéndice ЗА), l a instalación de nuevas estaciones y e l c i e r r e de otras, 
entre e l l a s algunos grandes complejos. Debido a estos tipos de cambios, que seguirán 
produciéndose con e l desarrollo de l a s actividades nacionales, e l Grupo ad hoc consi
dera importante que l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme reciba constantemente 
información actualizada sobre las características técnicas y sismológicas de la s esta
ciones sismográficas mundiales, sobre todo de la s estaciones de posible interés que 
ofrezcan los d i s t i n t o s países para p a r t i c i p a r en l a red mundial. 

E l Grupo ad hoc no ha realizado para este informe una nueva evaluación de l a capa
cidad teórica «de detección de redes de estaciones determinadas, Para que l a evaluación 
constituyera un progreso de importancia con respecto de l a presentada en e l documento 
CCD/558 se necesitarían datos detallados acerca de las condiciones de ruido sísmico, 
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los niveles de l a señal, los resultados de l a comunicación de datos y otros factores 
en cada una de las estaciones. Se a l i e n t a a todos los países a que reúnan este tip o 
de datos sobre sus estaciones y los comuniquen a l a Secretaría de l a Conferencia de 
Desarme. En e l apéndice 3C figura una l i s t a de estaciones respecto de las cuales se 
dispone actualmente de datos detallados acerca del ruido sísmico. Se ha presentado 
a l Grupo ad hoc un nuevo método de estimación de l a capacidad de l a red, mediante e l 
empleo de datos sobre terremotos simulados, que tienen importancia metodológica. 

El Grupo ad hoc reconoce l a u t i l i d a d de las estimaciones de l a capacidad teórica 
de l a red, pero, por otra parte, conviene en que esas estimaciones no pueden propor
cionar una evaluación completa dë la rcapacidad de un sistema' mundial. Por consiguiente 
sigue reconociéndose l a necesidad' de-un ensayo experimental detallado como se expuso 
por primera vez en e l documento CCD/558. 
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Capítulo 4 

OBTENCION DE DATOS DE NIVEL I 

Resumen 
E l Grupo ad hoc ha estudiado las conclusiones de diversas investigaciones nacio

nales sobre l a s l i s t a s de parámetros de n i v e l I propuestas en los documentos CCD/558 
y CD/43• Como resultado de esos estudios, e l Grupo considera que sería útil añadir 
nuevos parámetros para un intercambio internacional de datos sismológicos. Sin embargo, 
l a l i s t a d e f i n i t i v a de parámetros sólo se establecerá tras un experimento detallado, 
según se propone en e l documento CCD/558. 

Las investigaciones nacionales han mostrado que los mátodos existentes para l a 
obtención de datos de n i v e l I pueden imponer un pesado volumen de trabajo a los p a r t i 
cipantes en un intercambio internacional de datos. E l Grupo ad hoc observa que se han 
obtenido, mediante procedimientos automáticos, resultados prometedores que podrían 
conducir a una reducción del volumen de trabajo, pero reconoce que se t r a t a de un pro
blema difícil. E l Grupo considera que se requieren u l t e r i o r e s investigaciones en esta 
esfera. Se parte de l a base de que la s estaciones participantes en e l sistema mundial 
propuesto estarían equipadas con dispositivos de registro d i g i t a l . 

E l tratamiento inter a c t i v o ha resultado muy útil en e l análisis de los registros 
sismológicos y deberían rea l i z a r s e nuevos estudios a l respecto. Un propósito razona
ble es intentar reducir a l mínimo e l número de puntos de decisión intermedios en e l 
proceso i n t e r a c t i v o , aproximándose así a l objetivo de l a obtención automática de pará
metros. E l Grupo ad hoc considera que l a normalización del tratamiento inter a c t i v o es 
importante y debe investigarse. 

E l Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por l a Asociación 
Internacional de Sismología y Física del I n t e r i o r de l a Tierra en e l curso de su reunión 
celebrada en 1979 en Canberra, A u s t r a l i a , acerca de las instrucciones para medir ampli
tudes y períodos en relación con l a determinación de l a magnitud (apéndice 4C). E l Grupo 
recomienda que esas normas constituyan l a base para tales mediciones dentro del sistema 
mundial y que se elaboren procesos automáticos para analizar las señales conforme a 
esas normas. 

Se han señalado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para l a 
obtención de datos de n i v e l I , como e l f i l t r a d o de polarización y e l análisis de gran 
definición de datos r e l a t i v o s a l número de ondas obtenidos mediante pequeños comple
jos. E l Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y otros métodos 
avanzados. 

4.1. Introducción 
En e l documento CCD/558 los datos de n i v e l I se definían como un conjunto de pará

metros característicos de una forma de onda sísmica que debían obtenerse en cada esta
ción de l a red mundial respecto de todos los fenómenos sísmicos detectados. A c o n t i 
nuación, esos datos debían transmitirse rápidamente a los centros internacionales de 
datos para su recopilación, elaboración y difusión. E l conjunto de parámetros de n i v e l I 
citados en e l documento CCD/558 comprende ocho mediciones en caso de fenómenos de peque
ña envergadura y 52 mediciones en caso de fenómenos de gran envergadura. 
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La experiencia adquirida hasta l a fecha mediante investigaciones nacionales y 
estudios realizados en cooperación para establecer los principios científicos y meto
dológicos l a posible experimentación detallada de un sistema mundial en la-,esfera de 
l a obtención de datos de n i v e l I se r e f i e r e principalmente a los siguientes grupos de 
problemas: 

a) Mejora de los procedimientos de obtención de datos de n i v e l I y de las 
instrucciones para una experimentación detallada, 

, b) Desarrollo de los aspectos tácnicos y científicos de l a obtención automática 
de datos de n i v e l I , 

c) Procedimientos interactivos para l a obtención de parámetros util i z a n d o 
sistemas gráficos. 

Seguidamente se ofrece un resumen de estas aportaciones. En apéndices separados figura 
u l t e r i o r e s detalles sobre las investigaciones nacionales. 

4.2. Instrucciones y especificaciones para datos de n i v e l I 

Los procedimientos de obtención de datos de n i v e l I en estaciones analógicas y 
d i g i t a l e s se definían detalladamente en l o s documentos CCD/558 y CD/43. Se han r e a l i z a 
do diversos estudios nacionales (apéndice 4A) y un experimento internacional para e l a 
borar esos procedimientos. E l objeto del experimento internacional -propuesto y orga
nizado por uno de los países participantes en e l grupo ad hoc- era crear una base comiír 
de datos detallados y de a l t a calidad de n i v e l I y I I . En este experimento sobre una 
base común de dato3, 101 estaciones comunicaron datos de n i v e l I durante e l período 
del 1Q a l 15 de octubre de 1980. Sin embargo, habida cuenta del número t o t a l de aproxi
madamente 50 parámetros de n i v e l I, se sugirió que se redujera dicho número a unos 10 
para este primer experimento internacional. En general, las instrucciones y e s p e c i f i 
caciones para l a obtención de parámetros de n i v e l I resultaron ser bastante precisas. 
La experiencia actualmente disponible indica que l a medición manual de los parámetros 
de n i v e l I supuso un pesado volumen de trabajo. Sin embargo, l a experiencia obtenida 
de los limitados experimentos que han venido realizándose no es suficiente para c a l c u l 
e l tiempo necesario para l a obtención de datos de n i v e l I teniendo en cuenta e l actual 
funcionamiento'normal de l a s estaciones sismológicas. 

En l a -présente fase, e l Grupo ad hoc ha convenido en algunas enmiendas y r e v i s i o 
nes de los procedimientos propuestos en e l informe anterior (CD/43, capítulo 3 У 
apéndice correspondiente). Estas especificaciones técnicas se indican en una versión 
revisada de las instrucciones técnicas para l a obtención de parámetros de n i v e l I en 
las estaciones sismológicas, que figura en IQS apéndices 4B у 4C. En especial, se ha 
convenido en l a inclusión de l a fase T "(véase e l capítulo 3) en l a l i s t a de parámetros 

Además, se ha propuesto una' forma abreviada de informar sobre l a s grandes secuen
cias de terremotos. Sin embargo, se requieren esfuerzos adicionales para desarrollar 
métodos de comunicar adecuadamente e l elevado número de señales resultantes de secuen
cias y enjambres de terremotos de gran envergadura. 
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4.3. Desarrollo de lo s aspectos científicos y técnicos de l a obtención automática 
de datos de n i v e l I 

En su segundo informe (CD/43)» e l Grupo ad hoc consideró que l a obtención automá
t i c a de parámetros sismológicos era un objetivo u t i l y recomendó que se llevaran a 
cabo u l t e r i o r e s trabajos en esta esfera con l a f i n a l i d a d de elaborar procedimientos 
normalizados. Esta obtención automática requiere un formato de dates adecuado para 
e l tratamiento en computadora, por l o que en l a práctica sólo sería aplicable respecto 
de aquellas estaciones sismológicas con registro d i g i t a l de datos. Además del impor
tante efecto de l a reducción de tiempo, l a ventaja p r i n c i p a l del tratamiento automá
t i c o de datos sismológicos es l a reducción del efecto de los factores subjetivos en 
e l procedimiento de evaluación. Cualquier obtención automática de parámetros de 
ni v e l I requiere algoritmos equivalentes en todas las estaciones participantes. La 
elección de esos algoritmos reviste gran importancia en este contexto. 

Los parámetros de n i v e l I se basan en e l análisis de los registros de sismógrafos 
de período corto y largo. En e l tratamiento automático puede aplicarse un pr e f i l t r a d o 
con e l f i n de producir una s e r i e de características unificadas de transferencia para 
los diversos sismógrafos existentes. Con e l l o se obtiene una mejora de l a relación 
señal/ruido respecto de los fenómenos de poca envergadura o un acrecentamiento de la s 
amplitudes espectrales en las bandas normales de período corto y largo para l a s medi
ciones normalizadas de períodos y amplitudes. 

En l a s mediciones manuales, l a corrección aplicada para tener en cuenta l a respues
ta de amplitud y que se usa para determinar l o s parámetros espectrales en e l dominio 
del tiempo sólo es aproximada. Lo mismo ocurre con l a corrección de lo s tiempos de 
llegada a causa de los retardos de fase o grupo. En un procedimiento automático, los 
f i l t r o s d i g i l a t e s pueden producir resultados precisos y compatibles para todas l a s 
estaciones sismográficas. Un pretratamiento de esta clase es muy conveniente para 
normalizar e l análisis de datos. En p r i n c i p i o , casi todos los parámetros de n i v e l I 
pueden obtenerse de manera automática, pero l a experiencia en esta esfera todavía es 
limitada. 

Hasta ía fecha no se han notificado a l Grupo ad hoc experimentos en los que l a 
totalidad de los parámetros de n i v e l I se hayan obtenido automáticamente.' En l a presen
te fase, parece ser más viable l a aplicación de procedimientos interactivos basados en 
e l uso de sistemas gráficos (sección 4 - 4 ) N o obstante, en algunas estaciones se han 
realizado experimentos prometedores en relación con l a obtención automática de algunos 
parámetros básicos (apéndice 4D). 

4.4- Procedimientos interactivos basados en e l uso de sistemas gráficos 

E l tratamiento inter a c t i v o proporciona a l a n a l i s t a un medio eficaz para compren
der l a base de datos de que dispone, orientar e l funcionamiento de una computadora en 
función de esa base de datos y examinar los resultados; todo e l l o en un corto interva
l o de tiempo. Las ventajas principales del tratamiento i n t e r a c t i v o son l a s siguientes: 

1) reduce e l tiempo de espera entre las fases de tratamiento intermadias, con 
e l consiguiente aumento de l a productividad; 

2) constituye un medio eficaz de retener e l c r i t e r i o humano en e l bucle de 
análisis y soslayar de este modo las d i f i c u l t a d e s propias de la s decisiones 
analíticas plenamente automatizadas. 
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E l tratamiento interactivo es particularmente apropiado_para l a s aplicaciones que 
requieren una serie de procesos secundarios con puntos de decisión intermedios. E l 
análisis, de las señales sísmicas relacionado conr l a obtención de parámetros de n i v e l I 
pertenece a esta,.clase de problemas. En este caso, los puntos de decisión intermedias 
típicos son los siguientes. 

a) control de l a calidad de los datos y eliminación o corrección de los segment* 
de. datos incorrectos, 1 

b) rápido control v i s u a l de las decisiones acerca de l a detección o no detecciói 
de determinadas trazas de señales, ' 

c) alineación de las trazas de señales en un procedimiento de localización; 

d) selección de filtroVde"pàso dé banda o de f i l t r o s adaptados; 

e) selección de crestas de señales para las'mediciones'de l a amplitud y del 
período ; 

f) selección de un intervalo cronológico para calcular parámetros tales como 
e l n i v e l de ruido sísmico, l a complejidad de l a señal y l a reiación 
espectral. 

Ademást mediante e l tratamiento interactivo se pueden obtener varios parámetros 
más perfecQifQnados de' n i v e l I . Como ejemplo de e l l o cabe 'ditar e l análisis espectral 
(medición de las amplitudes a 10, 20, 30 y 40 segundos) y H a identificación de l a s 
fases posteriores. 

En relación con las investigaciones nacionales, se han creado terminales sismoló
gicas interactivas a distancia (RST). Estas terminales son sistemas basados en e l 
empleo de microprocesadores que, además de estar en comunicación con un centro i n t e r 
nacional de datos, pueden u t i l i z a r s e para preparar y analizar de forma int e r a c t i v a los 
datos procedentes de las estaciones sismográficas. La utilización de una terminal 
i n t e r a c t i v a para e l análisis de sismogramas es un procedimiento claramente d i s t i n t o 
de los examinados en los informes anteriores del Grupo ad hoc. Sin embargo, este con
cepto constituye un ejemplo de l a s nuevas oportunidades técnicas disponibles para l a 
obtención automática de datos de n i v e l I bajo e l control v i s u a l de un sismólogo. 

Las investigaciones nacionales comunicadas a l Grupo ad hoc que se resumen en e l 
apéndice 4E, han confirmado que e l tratamiento interactivo es ciertamente un i n s t r u 
mento útil para e l análisis de datos de n i v e l I en las estaciones sismográficas. 

4«5« Consecuencias para e l sistema mundial 
Parámetros de n i v e l I 

El Grupo ad hoc considera que l a adición de varios parámetros nuevos podría ser 
útil para un intercambio internacional de datos sismológicos. Sin embargo, l a l i s t a 
d e f i n i t i v a de parámetros solamente se determinará después de una experimentación deta
l l a d a , según se propone en e l documento CCD/558. 
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Modalidad de tratamiento 

El Grupo ad hoc sostiene que deben elaborarse procedimientos automáticos, 
complementados con la inspección visual, para obtener parámetros en las estaciones. 
Sin embargo, aún no se ha demostrado que exista un sistema satisfactorio de tratamien
to automático, por lo que se necesitan nuevos estudios en esta esfera. 

El tratamiento interactivo ha resultado muy útil en el análisis de los registros 
sismológicos, y deberían realizarse nuevos estudios al respecto. Un propósito razo
nable es intentar reducir al mínimo el número de puntos de decisión intermedios en el 
proceso interactivo, aproximándose así al objetivo de la obtención automática de pará
metros. El Grupo ad hoc considera que la normalización del tratamiento interactivo 
es importante y debe investigarse. 

El Grupo ad hoc toma nota de las recomendaciones aprobadas por la Asociación 
Internacional de Sismología y Física del Interior de la Tierra en el curso de su 
reunión celebrada en 1979 en Canberra, Australia, acerca de las instrucciones para 
medir amplitudes y períodos en relación con la determinación de la magnitud. El 
Grupo recomienda que esas normas constituyan la base para tales mediciones dentro 
del sistema mundial y que se elaboren procesos automáticos para analizar las señales 
conforme a esas normas. 

Técnicas analíticas adicionales 

Se han señalado resultados alentadores acerca del empleo de técnicas para la 
obtención de datos de nivel I, como el filtrado de polarización y el análisis de 
gran definición de datos relativos al número de ondas obtenidos mediante pequeños 
complejos. El Grupo ad hoc recomienda que prosigan los estudios sobre estos y 
otros métodos avanzados. 
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Capítulo 5 

INTERCAMBIO DE DATOS DE NIVEL I MEDIANTE EL SMT DE LA OMM 

Resumen 

Se han realizado dos intercambios experimentales de datos abreviados de n i v e l I 
con ayuda d e l SMT de l a OMM y con una amplia participación de los países represen
tados en e l Grupo ad hoc. Aunque se ha tropezado cotíalgunos problemas técnicos, los 
resultados de los experimentos han demostrado que e-1 SMT de l a OMM puede satisfacer 
plenamente los objetivos establecidos para e l sistema"mundial propuesto, que consis
ten en una transmisión rápida y no distorsionada*üe íos datos de n i v e l I . En muchos 
lugares remotos, e l SMT de l a OMM constituye e l único mecanismo de comunicación 
práctico para l a transmisión rápida de datos de n i v e l I . 

Un ensayo técnico complementario que se ha realizado entre cinco países ha puesto 
de manifiesto que e l SMT puede manipular s i n d i f i c u l t a d grandes volúmenes de datos 
de n i v e l I . 

E l Grupo ad hoc considera necesario r e a l i z a r nuevos ensayos técnicos con e l SMT 
de l a OMM para ensayar nuevos aspectos del posible intercambio internacional de datos, 
especialmente l a se r i e completa de parámetros de n i v e l I . La difusión de boletines 
sísmicos a p a r t i r de los centros de datos también requiere l a realización de nuevas 
pruebas. E l Grupo observa que no se ha adquirido ninguna experiencia importante en 
l o referente a l a s transmisiones desde A f r i c a y Sudamérica y considera que es impor
tante l a participación de esos continentes en los nuevos experimentos. 

La OMM ha autorizado l a utilización del SMT de modo sistemático para e l i n t e r 
cambio de datos sismológicos de n i v e l I a p a r t i r del I a de diciembre de 1983* E l 
Grupo ad hoc considera esencial que se dé a conocer con prontitud información actua-
lizada sobre l a s mejoras y los cambios que se introduzcan en e l SMT, por l o que 
recomienda que l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme acuerde con l a secretaría 
de l a OMM los medios para r e c i b i r de forma regular información sobre este asunto. 

E l Grupo ad hoc ha tomado nota de l a indicación de l a OMM de que sólo cabría 
esperar mejoras importantes en l a transmisión s i e l SMT se u t i l i z a r a de manera más 
periódica. Algunos países ya l o están haciendo. Sin embargo, e l Grupo observa que 
l a utilización o l a participación periódica en pruebas más extensas del SMT plantea 
problemas de organización a algunos de los posibles Estados participantes. 

E l Grupo ad hoc considera importante que e l formato de l o s datos de n i v e l I 
siga siendo compatible con l a Clave Sísmica Internacional que se u t i l i z a actual
mente, y recomienda que se mantengan estrechos contactos con los organismos sismo
lógicos internacionales a f i n de coordinar l a labor u l t e r i o r relacionada con e l 
formato dé los parámetros de n i v e l I . 

5.1. Introducción 

En sus informes publicados con l a s signaturas CCD/558 У CD743- e l Grupo ad hoc 
recomendó que se u t i l i z a r a e l Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT) de l a 
Organización Meteorológica Mundial (OMM) para e l intercambio rápido de datos de 
n i v e l I dentro del sistema mundial propuesto. En dichos informes se especificaban 
también los parámetros que debían ser objeto de intercambio, así como ej. formato 
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- l a "Clave Sísmica Internacional"-, debidamente ampliado para manipular muchos pará
metros adicionales. En e l apéndice 5A se exponen algunas características fundamen
tales del SMT de l a OMM y en e l Apéndice 5B se proporciona información complementaria 
pertinente a l a labor del Grupo. 

Habida cuenta del gran número de parámetros de n i v e l I que han de transmitirse 
y de l o s breves plazos impuestos, e l Grupo ad hoc ha considerado indispensable rea
l i z a r pruebas prácticas para f a m i l i a r i z a r s e con e l uso del SMT de l a OMM para ese f i n . 
Se han realizado dos intercambios experimentales con amplia participación de lo s 
países representados en e l Grupo ad hoc. También se ha realizado un ensayo adicional 
con participación limitada. A continuación se exponen los resultados de esos ensayos 
técnicos y l a s recomendaciones pertinentes, y en e l apéndice 50 figuran l o s resúmenes 
de las aportaciones nacionales. 

5.2. Análisis de los resultados de los experimentos realizados mediante una 
acción cooperativa 

5.2.I. Primer intercambio experimental mediante e l SMT, octubre-
noviembre de 1980 

En e l primer intercambio experimental, que se celebró del б de octubre a l 28 
de noviembre de 1980, participaron 14 países. E l experimento se planeó desde e l 
comienzo de manera que impusiera una carga mínima a l a s estaciones sismológicas 
nacionales y a los centros del SMT, ya que en algunos lugares e l aumento ñe l a carga 
podría ocasionar problemas. Por consiguiente, no se intentó imponer cargas del t i p o 
de n i v e l I n i r e c u r r i r a técnicas especiales de detección de errores en e l sistema 
de comunicaciones. 

Él p r i n c i p a l objetivo"del primer experimento consistía en ampliar l a transmi
sión de mensajes a escala mundial, a f i n de aumentar e l número de centros sismoló
gicos expuestos a l SMT y viceversa. Los resultados pueden resumirse como sigue: 

- E l experimento alcanzó sus objetivos generales, l o cual permitió i n t r o 
ducir mejoras permanentes en l a s instalaciones de algunos países. Por otra 
parte, esa primera prueba ocasionó algunas tensiones imprevistas en l o s 
sistemas existentes para e l intercambio sistemático de datos r e l a t i v o s a los 
terremotos; 

- Salvo en unos cuantos lugares, se consiguió s i n d i f i c u l t a d e l acceso a l SMT 
de l a OMM y l a utilización del sistema para l a transmisión de mensajes 
sismológicos; no obstante, en muchas transmisiones se perdieron los mensajes 
y, en algunas de e l l a s , éstos quedaron deformados; 

- Muchas veces los mensajes se recibieron más de una vez, con e l consiguiente 
aumento de l a carga. E l l o ocurre en e l SMT porque l o s mensajes sismológi
cos se transmiten por radio, y algunos lugares* se1 encuentran en e l extremo 
de l o s bucles del SMT; 

- La primera prueba reveló l a existencia de algunas deficiencias que podrían 
eliminarse mediante l a inclusión de procedimientos elementales de comproba
ción en los centros sismológicos. Las salvaguardias de detección de errores 
incorporadas a l SMT no pueden u t i l i z a r s e a este respecto porque se aplican 
solamente en los ensayos periódicos del sistema y no en l a s operaciones 
cotidianas. 
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"5.2.2. Segundo intercambio experimental mediante e l SMT, noviembre-
J diciembre de 1ЭЫ 

Participaron en este experimento, realizado entre e l 2 de noviembre y e l 11 de 
diciembre de 198l, 21 países. No obstante, dos de los, países no fueron incluidos en 
l a l i s t a f a c i l i t a d a a l a secretaría de l a OMM y, en cpnsecuencia, no se noti f i c a r o n 
a los nodos del SMT, por l o que l a mayor parte de sus mensajes no se distribuyeron 
mundialmente. Tampoco se distribuyó l a mayoría de los mensajes de otro país, de modo 
que los resultados señalados en e l presente documento se basan únicamente en 18 países. 

Para soslayar algunos de los ргоЫетаз con que se,tropezó en e l primer experi
mento, loe objetivos y procedimientos elaborados durante.,unos c u r s i l l o s oficiosos 
fueron recogidos ""en una serie de d i r e c t r i c e s sobre l a utilización experimental del 
SMT de l a OMM. 

Esos objetivos eran los siguientes: 

- Adquirir una mayor experiencia en l o referente a los procedimientos del SMT 
y establecer las conexiones y l a s prácticas locales necesarias; 

- Determinar l a e f i c a c i a del SMT como raeáio de comunicación en función de l a 
transmisión s a t i s f a c t o r i a de mensajes y del grado de error en los caracteres 
contenidos en los mensajes; 

. Determinar los tiempos de tránsito de los mensajes entre centros sismológicos. 

Las conclusiones principales del experimento r fueron l a s siguientes: 

- Hay que concertar acuerdos detallados con l a secretaría del SMT de l a OMM y 
con los centros locales del SMT con una antelación de tres meses cómo mínimo, 
y, de preferencia, de seis meses. Los procedimientos y las instrucciones del 
SMT deben ser respetados escrupulosamente; 

- E l grado de éxito con que se recibieron l o s mensajes fue del 95% en e l caso 
de algunos c i r c u i t o s de larga distancia, pero e l resultado general fue 
i n t e r i o r . Se produjeron algunas pérdidas debidas a los errores sísmicos 
o a los errores de los operadores del SMT en e l plano interno (nacional); 
otras pérdidas podrían a t r i b u i r s e a l o s procedimientos manuales; algunas 
pérditíaa se debieron a las interrupciones efectivas ocurridas en los canales 
del SMT, pero un numero considerable de mensajes desapareció, por causas inde
terminadas, en los centres regionales del SMT o entre e l l o s ; 

- En las futuras pruebas u operaciones normales deberán aplicarse procedimientos 
para l a verificación inmediata de los mensajes de sal i d a (a n i v e l nacional) 
y para s o l i c i t a r l a repetición de l a s transmisiones (a n i v e l internacional); 

- E l grado de error aproximado fue de 1 en 2.000 caracteres¿ pero tendrá que 
determinarse con mayortprecisión en experimentos u l t e r i o r e s . Algunos de los 
errpres eran notorios (por ejemplo, una l e t r a en lugar de un número), y e l 
SMT es probablemente adecuado a este respecto; 
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- Los tiempos de tránsito eran generalmente inferiores a una hora -con frecuen
cia de salo unos minutos-, aunque a veces eran de varias horas en algunos 
circuitos. Estos tiempos son en general satisfactorios para un intercambio 
de datos sismológicos. 

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 
sismológicos. En consecuencia, las fallas de transmisión 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 organización del intercambio de datos sismológi
cos y sobre la dotación de todos los canales del SMT de la OMM con el equipo tácnico 
necesario, el Grupo opina que el sistema podrá satisfacer todos los requisitos en 
cuanto a la transmisión operacional y fiable de los datos de nivel I a los efectos de 
un intercambio internacional de datos sismológicos. 

5.2.3. Ensayo tácnico multilateral mediante el SMT, octubre-noviembre de 1982 

Cinco países participaron en este intercambio limitado, que se realizó del 25 de 
octubre al 7 de noviembre de 1982. El experimento perseguía un doble objetivo: en 
primer lugar, ensayar el rendimiento del SMT cuando áste estaba expuesto a una gran 
carga de transmisión de datos sismológicos, 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 preparación de listas 
preliminares de fenómenos y a la retransmisión de astas por conducto del SMT. 

Se prepararon datos sintáticos de nivel I para una red de 68 estaciones y comple
jos y para un intervalo de 14 días. Los centros sismológicos nacionales de tres países 
transmitieron mensajes diarios por conducto del SMT de la OMM a los centros experimen
tales de datos situados en otros dos países. Se utilizaron los procedimientos estable
cidos para las dos pruebas anteriores. 

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

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

- Se recibió un porcentaje de mensajes mucho más elevado (el 97%), У es probable 
que la mayoría de las pérdidas se produjeran en los orígenes; 

- Sólo un país participante pudo responder rápidamente a las solicitudes de 
retransmisión hechas por conducto del SMT, y se volvió a subrayar la nece
sidad de disponer de la capacidad de respuesta rápida. 

5»3« Consecuencias para el sistema mundial 
Formato de los datos de nivel I 
La Clave Sísmica Internacional, aprobada por la Comisión de Sistemas Básicos de 

la OMM, se puede adaptar fácilmente para manipular los parámetros adicionales recomen
dados como datos de nivel I. Es probable que muchos centros nacionales que faciliten 
datos sismológicos al sistema mundial sean al propio tiempo centros nacionales de 
información para los servicios de localización 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 l a cuestión de los forma
tos con e l Centro Sismológico Internacional y con e l Servicio Nacional de Información 
Sismológica (NEIS) de los Estados Unidos, los cuales han venido colaborando en l a 
mejora de una clave sísmica. Se han introducido algunos cambios en los formatos 
propuestos en e l documento CD/43, У e l Grupo ad hoc recomienda que se mantengan estre
chos contactos con esos organismos a f i n de coordinar l a u l t e r i o r elaboración de lo s 
formatos para los parámetros,de n i v e l I . 

Organización del intercambio de datos de ni v e l I 

>, ne§ e r l o q u e r e s P e c t a a l intercambio mundial rápido de datos de n i v e l I , e l SMT de 
l a OMM sigue siendo e l único mecanismo práctico de comunicaciones con muchos lugares 
alejados del globo. La distribución regional de lo s mensajes del SMT ofrece l a ven
taja, de f a c i l i t a r inmediatamente todos los datos de n i v e l I a todos los Estados 
participantes. Sin embargo, cuando sea necesario, se podrán adoptar disposiciones 
especiales para que los datos sismológicos de las estaciones, o de los cent&oéí"'sismo
lógicos nacionales, se canalicen únicamente hacia los centros internacionáíes"de 
datos. 

Los ensayos proporcionaron una experiencia práctica ótil acerca ̂ Íá Jutilización 
de los canales del SMT de l a OMM, pero e l grado dé áxito en l a transmisión^de dafos de 
n i v e l I no es todavía s a t i s f a c t o r i o . Se deben elaborar procedimientos"ál margen 1del 
SMT de l a OMM para cerciorarse de que los mensajes salen de las instalaciones nacio
nales f en forma correcta y de que los centros internacionales los reciben a tiempo. 
ТатЫф-цез necesario adoptar determinadas medidas dentro del propio sistema de comuni
caciones de l a OMM para adaptarlo a l a s finalidades de l a transmisión de datop 
sismológicos. " r 

Los tiempos de tránsito de los mensajes -fueron en su mayor parte aceptables. ̂  
Aunque a l parecer e l grado de error fue l o bastante bajo, para saberlo hacen f a l t a 
nuevas pruejbas. 

1 1 (,Np rse l ha adquirido una'experiencia s i g n i f i c a t i v a por l o que respecta a A f r i c a , 
l a Antártida o Sudamérica. En los nuevos ensayos tácnicos se debe contar con l a ~ 
participación de esos continentes, y en e l l o s deberá someterse a prueba asimismo' 
l a transmisión de boletines procedentes de los centros de datos. 

L. t La OMM -ha autorizado la- utilización del SMT de modo -sistemático para e l i n t e r 
cambio de datos sismológicos de n i v e l I a p a r t i r del W de diciembre de 1983 (véase 
e l apéndice 5B)). E l Grupo ad hoc considera esencial que se dé a conocer con pron
t i t u d información actualizada sobre las mejoras y los cambios que se introduzcan en 
e l SMT, por l o que recomienda que l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme -acue*rde 
con l a secretaría de l a OMM los medios para r e c i b i r de forma regular información 
sobre este asunto. 

En varias investigaciones nacionales se ha señalado que l a tecnología existente 
ofrece varios complementos del SMT de 'la OMM para una rápida transmisión de datos de 
n i v e l I entre las instalaciones nacionales y los centros internacionales de datos. 
Como se señala en e l documento CD/43, e l uso general del SMT de l a OMM itera l o s datos 
sismológicos de n i v e l I no excluye l a utilización complementaria de otros sistemas de 
comunicación que puedan c o n s t i t u i r un medio eficaz de intercambio b i l a t e r a l de datos. 
E l Grupo ad hoc toma nota de que e l SMT de l a OMM está en proceso de rápido desarrollo. 
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Capítulo 6 

INTERCAMBIO DE DATOS DE NIVEL eII 

Resumen 
En' el sistema mundial propuesto se intercambiarán los datos de n i v e l ^ I I ̂ preyJLa 

s o l i c i t u d ' y por conducto de los centros internacionales de datos entre los'se^vicíos 
nacionales autorizados por sus gobiernos. Varias investigaciones nacionales han mos
trado que se puede lograr un rápido intercambio de datos de n i v e l I I en forma d i g i t a l 
u t i l i z a n d o instalaciones modernas de telecomunicaciones s i n límite alguno a l a cantidad 
de datos que se -pudiera s o l i c i t a r . 

En e l sistema propuesto para e l intercambio mundial de datos cualquier dató de^ 
n i v e l I I que se obtenga de l a s distingas estaciones designadas como participantes, en, 
l a red mundial deberá intercambiarse,'previa s o l i c i t u d de un s e r v i c i o nacional auto
rizado por su gobierno, por conducto de un centro internacional de datos. 

E l Grupo ad hoc reconoce que l a estimación precisa del volumen de datos de nive¿. I I 
que pudieran ser s o l i c i t a d o s solamente podrá hacerse una vez que se haya adquirido,sufi
ciente experiencia con una experimentación'detallada t a l como se propone en e l 
documento CCD/558. x 

Se han estudiado formatos preliminares para l o s datos sismológicos de n i v e l ÏI en<~ 
ci n t a magnética. Cuando en l o sucesivo se estudien esos formatos, deberán tenerse en 
cuenta l a s eventuales recomendaciones de l a IASPEI. Es preciso seguir elaborando l o s 
f©Urnatos para e l intercambio de esos datos mediante l o s canales de telecomunicación, 
pero en cualquier caso debería seguirse l o más estrictamente posible l a norma que se , 
establezca para los datos en cin t a magnética. 

Los datos de n i v e l I I deberían ser intercambiados del modo más rápido posible,' y 
l a rapidez dependerá de los procedimientos precisos en que se haya convenidoГ El,Grupo 
señala que será -necesario tener en cuenta las condiciones prácticas de l a s telecomunica
ciones en cada ano de los países participantes. 

E l Grupo ad hoc recomienda que se hagan nuevas investigaciones acerca de los 
posibles formatos y métodos para e l intercambio de datos de n i v e l I I a petición' de 
los participantes en conexión con l o s preparativos para l a experimentación detallada 
propuesta en e l documento CCD/558. 

6.1. Introducción 
En e l documento CCD/558, se definían los datos de n i v e l I I como aquellos datos 

(generalmente forma de l a s ondas) que pedirían l o s Estados participantes en e l i n t e r 
cambio internacional de datos respecto de fenómenos de especial interés. "Estos'datos» 
mucho más voluminosos que los datos de n i v e l I , serían necesarios para e l análisis 
detallado de esos fenómenos y no sería tan decisivo a su respecto una rápida 1 

comunicación. 

En e l sistema propuesto para e l intercambio mundial de datos cualquier 'dato de 
n i v e l I I que se obtenga de las d i s t i n t a s estaciones designadas como participantes en 
l a red mundial deberá intercambiarse, previa s o l i c i t u d de un s e r v i c i o nacional auto
rizado por su gobierno, por conducto de un centro internacional de datos. 
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Hasta hace pocos años no existía ninguna alternativa práctica a l sistema postal 
como medio para intercambiar datos de n i v e l I I . Algunas excepciones notables a esta 
situación eran algunos complejos de sismógrafos de gran apertura en los que se trans
mitían datos d i g i t a l e s sobre l a forma de las ondas sísmicas por~~la red telefónica y/o 
mediante microondas a distancias considerables, ya a l pri n c i p i o del decenio de I960. 
Con l o s recientes adelantos de l a tecnología de comunicaciones y microprocesadores, en 
l a actualidad debería ser posible, por l o menos en p r i n c i p i o , un rápido intercambio de 
datos de n i v e l I I en forma d i g i t a l , por conducto de los centros internacionales de 
datos de l a red sismográfica mundial, entre les servicios nacionales autorizados por 
sus gobiernos. Sin embargo, son pocos los países que disponen actualmente de i n s t a l a 
ciones técnicas en sus estaciones sismográficas para r e a l i z a r esa transmisión, de datos 
de n i v e l I I . Además, a los efectos de l a experimentación detallada del sistema mundial 
no es indispensable que todas las estaciones puedan efectuar una transmisión rápida de 
datos de n i v e l I I para atender l a s peticiones. 

Las investigaciones nacionales efectuadas recientemente en relación con e l i n t e r 
cambio de datos de n i v e l I I (apéndice 6A)) se han centrado en los formatos de lo s 
datos que han de intercambiarse y en l a posibilidad de u t i l i z a r l os últimos adelantos 
en l a tecnología de comunicaciones para conseguir una transmisión de datos rápida y 
fidedigna. En este capítulo se presentarán los diversos medios de que se diâpone 
actualmente para e l intercambio de datos a larga distancia y se examinará l a cuestión 
de cuál es e l mejor modo de u t i l i z a r estos sistemas para e l intercambio de datos de 
ni v e l I I . 

6.2. Especificación de los datos de n i v e l I I 

Como se expuso anteriormente en los documentos CCD/558 У CD/43» e l Grupo ad hoc 
prevé l a necesidad de intercambiar diferentes tipos de datos sobre l a forma de las 
ondas, ya que l a red mundial estará formada por estaciones con d i s t i n t o s instrumentos 
y diferentes equipos de registro de datos. 

6.2.1. Sistemas de registro analógico 

Cada estación colaboradora de l a red mundial, de tipo analógico, debe asegurar 
e l registro continuo de todos los componentes en cada sismógrafo. Además, cada esta
ción debe estar equipada con una cámara para obtener copias en microfilm de los , 
sismogramas. Con mucha frecuencia se inserta en e l sismograma un pulso de calibración 
del aismómetro, por l o que, s i se formula una petición respecto de un fenómeno regis
trado analógicamente, sería necesario I n c l u i r en e l regi s t r o l a información adecuada 
acerca de l a calibración y l a corrección horaria. (En e l apéndice 5*2 del docu
mento CD/45 ее proporciona información más detallada sobre normas de calibración.) 

6.2.2. Sistemas de registro d i g i t a l 

Distinguimos en estos sistemas entre estaciones convencionales, estaciones de 
banda ancha y complejos de sismógrafos, y los volúmenes de datos registrados serían 
respectivamente! 

- Estaciones convencionales: Un conjunto de instrumentos de tres componentes 
de período corto con una velocidad mínima de muestreo de 20 Hz. Algunas de 
esas estaciones pueden estar equipadas con sólo un sismómetro v e r t i c a l . 
Además, una estación convencional podría i n c l u i r un conjunto de instrumentos 
de tres componentes de período largo de 1 Hz de velocidad de muestreo; 



CD/448 
página 22 

- Estaciones de banda ancha: Volumen de datos por unidad de tiempo semejante 
al de las estaciones convencionales; 

- Complejos de sismógrafos: El volumen de los datos por unidad de tiempo es 
proporcional generalmente al número de elementos del complejo. Por acuerdo, 
podrían transmitirse haces además de, o en lugar de, señales de cada uno de 
los sensores. 

La ventaja fundamental del registro digital, además de la alta gama dinámica yj 
la resolución flexible en el tiempo, consiste en que los datos pueden ser aportados 
directamente a una computadora, lo que, a su vez, permite un análisis flexible y 
perfeccionado de las señales sísmicas registradas, así como la fácil transferencia de 
esos 'datos a otras computadoras Situadas en otros países. Hace sólo unos años ios 
sistemas digitales de registro sismológico eran poco frecuentes, pero los recientes 
adelantos de la tecnología de microprocesadores están permitiendo rápidamente una más 
amplia disponibilidad de esos sistemas. Dentro de algunos años es probable que la 
mayoría', si no lar totalidad, de las estaciones que ofrecen interás para la red mundial 
están 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 decisión <le cuál elegir puede depender en cierta medida de las condi
ciones locales, es decir, de la amplitud de servicios postales, telefónicos y demás 
mecanismos de transmisión de datos disponibles en un determinado país. Se hace una 
distinción entre el intercambio de registros de fenómenos sísmicos en forma analógica 
y digital, respectivamente. 

€.3.1. Registros analógicos 

Los registros analógicos que contengan formas de las ondas del fenómeno acerca del 
cual se haya solicitado información se harían en forma de sismogramas o de copias foto
gráficas de los mismos. 

Sistema postal: Los datos de nivel II en forma analógica se podrían intercambiar 
convenientemente mediante el sistema postal, que ha sido y sigue siendo utilizado en 
general con estos fines por la comunidad sismológica. Si bien este tipo de servicio 
de tranámisión existe en todo el mundo, no se considera especialmente rápido, dado que 
el tiempo de entrega de cartas y pequeños paquetes es del orden de una a dos semanas 
entre países situados en continentes distintos. Sin embargo, debería utilizarse para 
ello el correo aéreo Urgente y otros tipos análogos de reparto especial, ya que de -
este triodo se reduoirían los tiempos de entrega a unos pocos días como mucho. 

Transmisión en facsímil: Este sistema consiste básicamente en el envío de una 
"fotografía" del sismograma que contenga los datos de nivel II por las líneas tele
fónicas ordinarias, que enlacen dispositivos apropiados de codificación en el punto de 
envío y en'ël de recepción. El servicio es muy rápido 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 d i g i t a l e s 

Los datos' de n i v e l I I en forma d i g i t a l se pueden intercambiar principalmente de 
dos maneras: ''bien sea por e l sistema postal o utilizando los diversos' servicios de 
telecomunicaciones. 

Servicios postales: A este caso se aplican las mismas consideraciones que a l del 
intercambio de datos en forma analógica. La única diferencia consiste'en que l a copia 
de l o s datos originales sobre l a forma de l a s ondas se haría en ciritfa magnética, tilskel 
o medios análogos, cuya manipulación no presentaría-ningún problema para los servicios 
postales. 

La red de intercambio de datos del SMT de l a OMM: Además de los datos de n i v e l I, 
también se pueden intercambiar por medio de l a red del' SMT de l a OMM datos de n i v e l I I , 
como se ha demostrado mediante experimentos nacionales» ' El Grupo ad 'hoc toma nota del 
documento que l e remitió l a OMM (apéndice 5B)), donde, entre otras cosas, se afirma -
que "Debe tenerse presente que e l SMT no debe u t i l i z a r s e para intercambiar datos sismo
lógicos de n i v e l I I , que son mucho más detallados". No obstante, como señaló e l repre
sentante de l a OMM, puede hacerse un nuevo estudio, en e l plano nacional o en régimen 
b i l a t e r a l 1 entre l o s países interesados, con objeto de buscar una posibilidad para i n t e i 
cambiar en e l futuro datos de n i v e l I I por conducto del SMT. 

La cuestión de l a posibilidad y l a v i a b i l i d a d de u t i l i z a r l a red del SMT de l a OMt 
para e l intercambio de datos de n i v e l I I a s o l i c i t u d dé Sos participantes podrá exami
narse de nuevo en cooperación cbh l a OMM. Esta cuestión se resolverá definitivamente „ 
cuando se conozcan los resultados -de l a experimentación' detallada propuesta én e l 
documento CCD/558. 

Servicios internacionales dé telecomunicaciones: En e l apéndice 6 se examinan 
las diversas opciones disponibles para l a utilización de las telecomunicaciones i n t e r 
nacionales a efectos del intercambio de datos d i g i t a l e s de n i v e l I I . En resumen, estai 
opciones son las siguientes: 

á) Servicios telefónicos internacionales: Las investigaciones nacionales han 
mostrado que los datos de n i v e l I I pueden intercambiarse internacionalmente 
mediante conexiones telefónicas normales, ut i l i z a n d o un simple sistema de 
computadora basado en microprocesadores. En l a práctica, l a e f i c a c i a de 
esa transmisión dependería de l a calidad de l a s líneas telefónicas. 

b) Enlaces especializados de datos: Esos mecanismos de comunioación de datos 
podrían establecerse, por ejemplo, mediante líneas ̂ terrestres o u t i l i z a n d o 
los satélites de comunicaciones existentes, y pueden manejar grandes volií* 
menés de datos con gran f l a b i l i d a d . Los enlaces especializados de datos se 
u t i l i z a n con gran e f i c a c i a para l a transmisión de datos de manera constante. 

c) Redes de datos d i g i t a l e s : Estas redes están siendo establecidas-en muchos 
países y algunas de e l l a s han sido conectadas internacionalmente. Donde 
estén disponibles, l a s redes de datos d i g i t a l e s serían un medio eficaz y 
f i a b l e para e l intercambio de datos de n i v e l I I , pero l a disponibilidad 
global de esos servicios d i s t a mucho de ser completa en l a 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 marítimas uti
lizando pequeñas unidades receptoras/transmisoras con transmisión directa 
hacia satélites. Aunque un sistema de esta clase sería muy adecuado para 
la transmisión de datos de nivel II desde estaciones sismológicas remotas, 
su utilización requeriría un permiso especial de su consejo internacional 
de administración. 

En resumen, existen numerosas opciones para el intercambio de datos digitales de 
nivel Ií mediante canales de telecomunicaciones. A este respecto, el Grupo~ad",hec 
señala que será necesario tener en cuenta las condiciones prácticas de las telecomunlt-
caciones propias de cada uno de los países participantes. 

6.4. Solicitudes de datos de nivel II 

Como se dice en el documento CCD/558» todo país participante puede solicitar 
datos de nivel con arreglo a los procedimientos que se acuerden. Esas solicitudes 
serán tramitadas por conducto de uno de los centros internacionales de datos. Los 
datos que se podrían solicitar para complementar los datos de nivel I transmitidos 
sistemáticamente a los centros internacionales de datos abarcarían fundamentalmente:-

- Datos suplementarios -de nivel. I para confirmar una detección о до detección^ 
en un momento específico; 

- 120 segundos de datos de período corto para un intervalo de tiempo determinado 
'(incluidos 50 segundos del ruido que precede al comienzo previsto o real de, l a 
onda). Si así se solicita, podrían facilitarse registros de datos más largos 
con arreglo a los procedimientos que se acuerden; 

- Para los datos de período largo, el intervalo de tiempo debería incluir 5 mi-
' ñutos del ruido que precede al comienzo previsto o real de la onda P y ser 
" lo 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 sería 
igual ál de los datos de período corto. _No obstante, si sólo se precisara la banda 
de período largo, se podría proceder al filtrado y a un nuevo muestreo de los'datos 
de banda ancha para obtener la misma cantidad de datos que en el casa del período 
largo. 

Se han estudiado formatos preliminares para los datos sismológicos de nivel II en 
cinta magnética. Cuando en lo sucesivo se estudien esos formatos, deberán-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 telecomunicación 
pero en cualquier caso debería seguirse lo más estrictamente posible la norma que 
se establezca para los datos en cinta magnética. Para los datos analógicos, las copias 
de los sismogramas deberían estar disponibles en un formato normalizado en fichas foto
gráficas, inclusive formatos fijos para identificación de estaciones, parámetros de 
calibración de instrumentos y correcciones horarias. 

La rapidez con que se transmitan los datos de nivel II solicitados dependerá de 
los procedimientos que se acuerden. En general, es conveniente lograrle! 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 petición de un centro internacional de datos, cada estación deberá producir 
copias de los datos s o l i c i t a d o s , bien sea en forma d i g i t a l sobre medios magnéticos 
(en e l caso de estaciones d i g i t a l e s ) o en forma de fotocopias de los registros (en 
e l caso de estaciones analógicas). Las copias de dichos datos deberán l l e g a r a l país 
s o l i c i t a n t e dentro de l a s dos semanas después de haber sido obtenidas en e l centro 
internacional de datos. 

6.5. Consecuencias para e l sistema mundial 

Los importantes adelantos de l a tecnología de telecomunicaciones y 'computadoras 
en los últimos años ofrecen posibilidades de u t i l i z a r , s i fuera necesario en e l futuro 
otros tipos de enlace para un mejor intercambio de datos de n i v e l 1 Г a s o l i c i t u d de' 
los participantes,, además del SMT de l a OMM. E l Grupo ad hoc considera importante que 
se siga evaluando l a repercusión de estos adelantos, en pa r t i c u l a r l a s mejoras i n t r o 
ducidas en e l SMT de l a OMM, en e l marco de l a s investigaciones nacionales. E l Grupo 
ad hoc conviene en que e l volumen de los datos de n i v e l I I que pudieran s o l i c i t a r s e 
sólo podrán evaluarse con exactitud una vez que se adquiera suficiente experiencia 
mediante l a experimentación detallada propuesta en e l documento CCD/558. 

E l intercambio de datos de n i v e l I I será una operación bastante compleja para l a 
que habrá qué convenir determinados arreglos operacionaleà. A t a l efecto, será nece
sario tener en cuenta l a s condiciones prácticas propias de cada país. 

E l Grupo ad hoc recomienda que se 'hagan nuevas investigaciones acerca de los posi 
bles formatos y métodos para e l intercambio ideJ 'datos de n i v e l I I a petición de los 
participantes en conexión con l o s preparativos d e - l a experimentación detallada 
propuesta en e l documento CCD/558. 
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Capítulo 7 

CENTROS INTERNACIONALES DE DATOS 

Resumen 

Se han realizado varias investigaciones nacionales sóbrela organización de loa 
centros internacionales de datos y e l tratamiento a que quedarían sometidos esos 
datos. v Algunos países han establecido centros experimentales de datos y se han efec
tuado algunos experimentos en gran escala para ensayar y elaborar procedimientos de 
manipulación y análisis de datos. En e l presente capítulo 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 e l que se dan 
instrucciones detalladas acerca de los procedimientos operacionales que deben seguirse 
en esos centros. E l manual se adjunta como parte integrante del presente informe 
(apéndice 7)* Algunos aspectos de los procedimientos expuestos en dicho anexo debe
rán ser objeto de u l t e r i o r ensayo y actualización. 

Se han obtenido resultados preliminares utilizando procedimientos automáticos 
para e l análisis de los datos sismológicos de n i v e l I en los centros internacionales 
de datos que se establezcan con miras a l sistema mundial propuesto. Los expertos 
del Grupo ad hoc reconocen que e l tratamiento automático de datos de n i v e l I en los 
centros internacionales de datos es uno de los problemas más complejos que plantea 
e l sistema mundial propuesto. No obstante, los resultados de l a s investigaciones 
nacionales muestran que en p r i n c i p i o , es posible solucionar este problema.. E l 
Grupo ad hoc recomienda que se asigne gran prioridad a l a u l t e r i o r labor-, de i n v e s t i 
gación relacionada con e l tratamiento automático en l o s centros de datos. 

Las investigaciones nacionales que han llevado a cabo algunos países han demos
trado l a e f i c a c i a de l a utilización de datos de n i v e l I I en los centros nacionales 
para determinar con mayor precisión los parámetros de los focos en relación con los 
fenómenos sísmicos que presenten interés. 

Se ha acordado int r o d u c i r ciertas modificaciones en los procedimientos descritos 
en los anteriores informes del Grupo. E l procedimiento que se u t i l i c e para l a d e f i 
nición de l o s fenómenos deberá tener en cuenta un número de fases sísmicas mayor que 
e l sugerido en los documentos CCD/558 y CD/43« Se requiere una u l t e r i o r labor de 
investigación para determinar con mayor precisión l a localización del epicentro y 
-con l a máxima urgencia- l a estimación de l a profundidad del fenómeno. E l l o podría 
lograrse utilizando datos locales sobre e l tiempo de propagación recopilados a 
escala mundial, así como técnicas conjuntas para l a estimación del hipocentro. Sin 
embargo, l a medida más importante a l respecto es, a l parecer, un mayor recurso a 
las fases de profundidad. 

Algunas investigaciones nacionales han demostrado que, s i en las estaciones de 
l a red mundial se r e a l i z a un análisis más detallado de l a información (datos de 
n i v e l I I ) , por ejemplo utilizando e l análisis de polarización, se consigue una mayor 
e f i c a c i a en l a identificación de las fases de profundidad. 
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Daoeran establecerse procedimientos y fórmulas para estimar l a s magnitudes basa
das en datos de período corto y de período largo a p a r t i r de registros l o c a l e s . Los 
procedimientos de estimación de magnitudes deben prever correcciones a nivel, de cada 
estación y e l empleo ds datos sobre e l ruido para las estaciones que no detecten los 
fenómenos. Hay que prestar.mayo^ atención a l a notificación y e l análisis de l a s ^ 
ondas superficiales de período largo, ya que los experimentos han demostrado que 
pueden realizarse observaciones de esas ondas en grado mucho mayor que en e l pasado. 

Hay que uratar de aumentar e l volumen de los datos preliminares de localización 
proporcionados por las estaciones de complejos así como e l volumen de l a s estimacio
nes de l a s direcciones de l a s llegadas en e l caso de l a s ondas sup e r f i c i a l e s de 
período largo. 

Hay que elaborar procedimientos eficaces para l a recepción, l a multiplicación 
y e l almacenamiento de copias de los datos de n i v e l I I , y para su distribución a los 
participantes que hayan formulado una s o l i c i t u d en relación con un fenómeno de 
interas, 

7.1. Introducción 
En su informe publicado con l a signatura CCD/558, a l Grupo ad hoc"recomendó que 

se establecieran centros internacionales de datos para e l sistema mundial propuesto. 
Su f i n a l i d a d consistiría en reunir, t r a t a r y d i s t r i b u i r datos sismológicos para uso 
de los Estados participantes, y en actuar como centro de documentación. 

Se han efectuado varias investigaciones nacionales sobre e l tratamiento de datos 
que.se realizaría en esos centros y sobre su organización. En algunos paísee se han, 
establecido cenares experimentales de datos y se han realizado experimentos en gran 
escala con objeto de ensayar y elaborar procedimientos para l a manipulación y e l 
análisis de d?t^a. En las secciones que figuran a continuación se resume esa labor 
y sus consecuencias para e l sistema mundial. Se ha elaborado un "Manual provisional 
de operaciones para los centros internacionales de datos", en e l que se especifican 
los procedimientos operacionales que^c^oan seguirse en esos centros. E l manual se 
adjunta como parte integrante del presente informe (apéndice 7)» 

7.2. Descripción de los procedimientos.que deberán usarse en los centros 
internacionales de datos que se establezcan 

7.2.1. Análisis de datos de período corto 

, Asociación entre 1оь tiempos ce llegada y l a definición del fenómeno 

r Las investigaciones nacionales han demostrado que l a localización preliminar del 
epicentro mediante complejos de sismógrafos, incluso de pequeña apertura, es de u t i 
l i d a d para aoociar los tiempos de llegada y para d e f i n i r los nuevos fenómenos. Estos 
experimentos muestran que dichas estimaciones de l a localización mediante complejos 
de sismógrafos (notificadas en relación con l a le n t i t u d y e l azimut), pueden incre
mentar considerablemente l a cantidad y l a calidad de los fenómenos definidos. Se 
ha demostrado asimismo tla u t i l i d a d , en e l proceso de asociación en l o s centros de 
datos, de los dato? obtenidos en las estaciones de l a red internacional mediante 
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f i l t r a d o de polarización y análisis de l a forma de las ondas para mejorar l a i d e n t i 
ficación dej-as fases о 

En una investigación nacional se han definido los c r i t e r i o s para c l a s i f i c a r las 
fases observadas y consignadas como "locales 1 1, "regionales" y "telesfsmicas". esas 
descripciones s e r i a n de u t i l i d a d en los centros internacionales de datos para l a d e f i 
nición del fenómeno y l a asociación de las fases. 

Los experimentos realizados en centros nacionales de datos con datos sintéticos 
y reales muestran claramente que se puede mejorar e l rendimiento de los procedimien
tos automáticos de asociación u t i l i z a d o s actualmente mediante l a intervención de un 
a n a l i s t a . De ,ahí que esa intervención manual parezca necesaria para obtener un 
boletín sísmico de a l t a calidad, por l o menos hasta que se hayan mejorado más aiín 
los procedimientos automáticos. 

Normalmente, en los fenómenos sísmicos se observa y n o t i f i c a un gran número de 
las denominadas fases PKP, y las investigaciones nacionales han demostrado que esas 
fases también podrían ser de u t i l i d a d para d e f i n i r los fenómenos sísmicos en los 
centros de datos. 

Localización 

La comparación de los diversos algoritmos de localización que se u t i l i z a n a c t u a l 
mente proporciona resultados bastante coherentes. 

La amplia utilización de estaciones a distancias locales requiere cuadros deta
llados de los tiempos de propagación locales. Aunque se han presentado datos de 
esa clase para determinadas regiones, todavía no se han recopilado a escala mundial. 
Esos cuadros son indispensables para una localización exacta del fenómeno, y es 
necesario organizarlos para su utilización en los centros internacionales de datos. 

Estimación de l a profundidad 

La profundidad fo c a l sigue siendo e l parámetro de l a fuente más i n c i e r t o por 
l o que respecta a l a mayoría de los fenómenos sísmicos. La mejora de las estimaciones 
de profundidad podría reducir considerablemente e l número de fenómenos respecto de 
los cuales se plantearían cuestiones en cuanto a su origen. Los experimentos mues
tran que un mayor recurso a las fases de profundidad podría ser un método prometedor 
de reducir e l número de tales incertidumbres. Las investigaciones nacionales también 
prueban que e l problema de mejorar l a estimación de l a profundidad fo c a l se puede 
resolver tanto con e l método t r a d i c i o n a l basado en l a búsqueda i t e r a t i v a de los 
errores mínimos como mediante e l caso o"e las fases de profundidad. Se recomienda 
que se ( hagan nuevas investigaciones que permitan l a identificación automática eficaz 
de l a s fases de profundidad en las estaciones sobre l a base de los datos de n i v e l I I . 

j 
Magnitudes basadas en datos de período corto 

Las estimaciones de las magnitudes basadas en datos de período corto obtenidas 
a p a r t i r de registros efectuados a distancias locales y regionales podrían ser de 
gran importancia. Se han presentado fórmulas para l a estimación 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 e l uso de l a s correc
ciones de l a s distintas^estaciones y de un procedimiento que tenga en cuenta tanto 
los valores de l a s señales observadas como los valores del n i v e l de ruido de l a s esta
ciones que no han detectado e l fenómeno, aumenta l a compatibilidad de J,as estjimacio? 
nes de l a s magnitudes. Sin embargo, todavía no se ha estudiado en todos sus aspeo-
tos ía cuestión de l£ evaluación de l a magnitud, sobre l a base del ruido en l a s esta
ciones que no hayan registrado un fenómeno determinado. 

Datos de período corto no asociados 

En los estudios nacionales presentados a l Grupp ad hoc se ha observado que cerca 
de l a mitad de l a s observaciones consignadas de n i v e l I no podían asociarse con 
ningún otro fenómeno localizado, y también que cerca de l a mitad de l a s fases no aso
ciadas se consignan como "locales". Los experimentos han demostrado asimismo que un 
número considerable de las restantes llegadas no asociadas podrían ser aclaradas s i 
se adoptaran los c r i t e r i o s mencionados en e l párrafo 7.2.1 para c l a s i f i c a r l a s fasê í 
observadas como "locales", "regionales" y "telesísmicas". 

La cuestión r e l a t i v a a l número de llegadas no asociadas y a l número ae fenó
menos locales es muy compleja, ya que e l número de señales no identificadas depende 
básicamente de l a zona en que estén emplazadas las estaciones; y"esas evaluaciones 
sólo pueden,efectuarse en e l transcurso de un e j e r c i c i o experimental detallado como 
e l que se propone en e l documento CCD/558. 

E l Grupo ad .hoc considera que podrían elaborarse en l o sucesivo métodos que 
permitan c l a s i f i c a r los fenómenos no asociados como "locales'!, "regionales" o 
"telesísmicos tt. 

7.2.2. Análisis de datos de período largo 

Asociación de los datos de período largo con fenómenos localizados 

Solamente se ha realizado un número limitado de experimentos,con datas de 
período largo. Esos experimentos se han ocupado únicamente de l a s ondas s u p e r f i 
c i a l e s de período largo, y no de las ondas internas de período largo. 

La dirección de llegada?de las ondas s u p e r f i c i a l e s , calculada a p a r t i r l e l a . 
relación' de amplitud de Tos~coapônentês~7ïurTzo~ntâles -parámetro que no^TCgàra en 
e l cuadro 3*2 del documento CD/43- habido de gran u t i l i d a d para asociar l a s ondas 
de superficie en los centros de datos. 

Los experimentos nacionales r e l a t i v o s a l análisis sistemático,detlos datos de 
período largo (datos notificados de n i v e l I y datos d i g i t a l e s de n i v e l II) muestran 
que es posible r e a l i z a r observaciones de las ondas superfic i a l e s de período largo 
en grado mucho mayor que en e l pasado. Los experimentos muestran que podrían obte
nerse datos de esa clase respecto de l a mayoría de l o s fenómenos definidos y lo c a 
lizados con ayuda de datos de período corto. También se han obtenido datos sobre 
ondas superficiales de período largo en e l caso de diversos fenómenos respecto de 
los cuales no se han observado datos de período corto* Así^pues, los datos sobre 
ondas de superficie podrían u t i l i z a r s e para d e f i n i r y l o c a l i z a r nuevos fenómenos, 
aunque l a exactitud de esas localizaciones sería i n f e r i o r a l a que se obtiene 
cuando se dispone de datos de período corto. 
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Datos de período largo no asociados 

'En e l documento CD/43 se consideraban como no asociados los datos de período 
largo que no resultaban Compatibles con l a s observaciones de período corto. Como se 
señala anteriormente, los fenómenos tambián se pueden d e f i n i r y l o c a l i z a r a p a r t i r 
de l a s ondas su p e r f i c i a l e s de período largo únicamente. S i se aceptan esos "fenóme
nos de período'largo", e l número de datos no asociados sobre ondas sup e r f i c i a l e s de 
período largo queda muy reducido. 

Estimaciones de l a s magnitudes basadas en las ondas su p e r f i c i a l e s 

En los experimentos efectuados, l a s magnitudes basadas en l a s ondas s u p e r f i c i a 
l e s (Mg) y l a s estimaciones del límite superior de tales magnitudes se han calculado 
con ayuda del procedimiento descrito en e l documento CD/43» s i n que e l l o haya -planteado 
d i f i c u l t a d e s especiales. Hasta l a fecha no se ha propuesto una fórmula de-magnitudes 
para distancias i n f e r i o r e s a los 20 grados que tenga aplicación general en 'todo e l 
mundow Sin embargo, en velación con algunas regiones, por ejemplo Europa, Asia y 
Amárica del Norte, se han elaborado y.se aplican regularmente con buenos resultados 
fórmulas de ese gánero para distancias i n f e r i o r e s a los 20 grados. 

7.2.З. Datos de n i v e l I I 

Como parte integrante de l a s investigaciones nacionales se han establecido s i s 
temas experimentales de computadoras con capacidad probada para manipular y analizar 
eficientemente los datos de n i v e l I I obtenidos por una red mundial de estaciones. 
También se ha realizado un e j e r c i c i o especial con objeto de reunir datos experimen
tal e s de n i v e l I I procedentes de unas 35-estaciones existentes. Este experimento 
demostró claramente l a u t i l i d a d de los datos de n i v e l I I para su análisis en los cen
tros nacionales. 

Las investigaciones nacionales presentadas a l Grupo y debatidas en áste, acerca 
de l a utilización en l o s centros nacionales de l o s datos de n i v e l I I s o l i c i t a d o s 
muestran que dichos datos harán que aumentase considerablemente l a precisión de l a 
localización.del epicentro, de l a determinación del tiempo ,de origen y l a profundi
dad de' los fenómenos que ofrecieran especial interés, y que mejorase l a p o s i b i l i d a d 
de observar las ondas superfic i a l e s asociadas con esos fenómenos, etc. 

7*2.4. Organización de los centros de datos e interacción técnica entre e l l o s 

Tanto durante los experimentos nacionales efectuados como en e l curso de los 
debates celebrados en e l Grupo ad hoc se ha advertido l a necesidad de especificar 
expresamente l a s funciones que deban desempeñar los centros internacionales de datos 
a f i n de u n i f i c a r sus actividades. En p a r t i c u l a r , se haría una descripción detallada 
de los métodos, programas y procedimientos que deban u t i l i z a r s e . 

Hasta l a fecha sólo se ha realizado un experimento para determinar l a interac
ción entre los centros experimentales dé datos. No se espera que surjan d i f i c u l t a d e s 
especiales en cuanto a l a coordinación de los datos de n i v e l I tina vez que se hayan 
establecido las instalaciones y Comunicaciones necesarias. Resulta evidente que l o s 
centros internacionales de datos deben velar por que sean idénticos los datos a 
p a r t i r de los cuales se preparan los 'boletines, a f i n de que l o s boletines de dichos 
centros sean compatibles. 
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7.2.5. Volúmenes de datos y equipo de los centros de datos 

Como parte de los experimentos nacionales se han establecido temporalmente a r c h i 
vos de datos similares a los descritos en e l documento CD/43» no se ha tropezado con 
dific u l t a d e s especiales a ese respecto. 

Los experimentos nacionales han puesto de- manifiesto que e l volumen de datos de 
ni v e l I que han de manipularse y analizarse en un centro de datos es reducido en 
relación con l a s capacidades existentes de cálculo con computadora, por l o que e l l o 
no plantea ningún problema especial. 

En,las instalaciones experimentales de los centros de datos-establecidos como 
parte integrante de los experimentos nacionales se ha comprobado que no hay ninguna 
restricción determinada en relación con e l volumen de datos de n i v e l I I producidos 
por una red,mundial de estaciones que puede ser manipulado eficazmente con l o s actua
le s equipos' y programas de computadora,, vHasta que se r e a l i c e un e j e r c i c i o experi
mental detallado del sistema mundial no se podrá evaluar con precisión e l volumen de 
datos de n i v e l IJ. que los d i s t i n t o s Estados partes en e l tratado solicitarán por 
conducto de los centros internacionales de datos. 

7«3« Consecuencias para e l sistema mundial 

En informes anteriores del Grupo ad hoc se definieron con carácter preliminar 
los procedimientos técnicos que deben u t i l i z a r s e en los centros internacionales de 
datos. En los informes del Grupo publicados con las signaturas CCD/558 y CD/43 se 
indicó e l equipo que precisarían los centros internacionales de datos y e l volumen 
aproximado de l a corriente de datos que-recibirían. Durante su tercer mandato, e l 
Grupo ha recibido un volumen considerable de documentación técnica, que se r e f l e j a 
en l a subsección 7-2 supra, dorde se ofrece más información sobre estos procedimien
tos y sobre l a forma practica en que deben funcionar los centros internacionales de datos 
Algunos países han aplicado esos procedimientos en centros, experimentales de'datos 
con objeto de adquirir experiencia práctica. 

Partiendo de las recomendaciones técnicas y operacionales recibidas por e l Grupo 
y de l a e x p e r t i c i a prácMcr -"•"гигrida hasta l a fecha, se han convenido unos proce
dimientos operacionales provisionales para l o s centros internacionales de datos, que 
ее exponen en e l "Manual provisional de operaciones para l o s centros internacionales 
de datos", adjunto a l presente informe (apéndice 7). Esos procedimientos podrán 
revisarse teniendo en cuenta los resultados de los ensayos futuros. 

7.3-1 • Funciones de| un centro internacional de datos 

Las funciones de un centro internacional de datos (CID) se describieron en e l 
documento CCD/558- E l CID funciona,al s e r v i c i o de los países, para ayudarles en su 
labor de v i g i l a n c i a nacional y, en consecuencia u t r a t a los datos con objeto de 
d e f i n i r y l o c a l i z a r los fenómenos, estimar las profundidades focales y las magnitudes, 
y asociar ,los parámetros de identificación. Sin embargo., np i d e n t i f i c a los fenómenos. 

El proceso automático de asociación/localización se i n i c i a para d e f i n i r e l con
junto de fenómenos sísmicos que mejor concuerda con e l conjunto existente de datos 
de n i v e l I o de llegadas de señal. Este proceso automático produce una l i s t a 
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preliminar de fenómenos con las soluciones provisionales correspondientes, las l l e g a 
das asociadas con cada fenómeno localizado.,-y l a s llegadas no asociadas. 

Cada día, un sismólogo examina las definiciones de fenómenos preparadas mediante 
e l proceso automático de asociación/localización, a f i n de comprobar que su-calidad 
es suf i c i e n t e para public a r l a s . S i los resultados del proceso automático sufren 
alguna modificación, en e l boletín del CID se incluirá una descripción completa de l a 
intervención manual. E l boletín resultante contiene l a definición de cada fenómeno 
por e l CID; Todas las definiciones de fenómenos que aparecen en e l boletín de un CID 
son revisadas por un sismólogo antes de su publicación. E l boletín preparado en cada 
centro internacional de datos se distribuye a los Otros centros para su estudio y 
comparación, así como a los demás participantes. Después se prepara y distribuye a 
todos los participantes un boletín d e f i n i t i v o . E l formato y e l contenido de los 
boletines se especlfioan en e l apéndice 7* 

La l i s t a d e f i n i t i v a de señales no asociadas se elabora también regularmente en 
e l CID y se distribuye con e l boletín de fenómenos a todos los participantes. Todos 
los datos recibidos en un ClD se reúnen y almacenan en e l archivo de datos d e l CID -
a medida que van llegando (datos de n i v e l I o de n i v e l I I ) , o a medida que se pre
paran ( l i s t a s y boletines de fenómenos). Las l i s t a s y boletines de fenómenos se d i s 
tribuyen regularmente a todos los participantes. E l Grupo ad hoc considera que las 
peticiones de datos de n i v e l I y de n i v e l I I deberían cumplimentarse en e l plazo de 
una semana. 

Los procedimientos para s o l i c i t a r datos sismológicos de n i v e l I y de n i v e l I I se 
elaborarán en e l marco del futuro tratado. 

7-3-2. Procedimientos para e l análisis de datos 

Definición de los fenómenos 

En e l capítulo 6 del documento CD/43 У en sus correspondientes apéndices se 
decriben concisamente l o s procedimientos propuestos para l a definición y l a l o c a l i 
zación de los fenómenos. Partiendo de l a s investigaciones nacionales se han elabo
rado más algunos conceptos principales sobre los procedimientos que se deberán 
seguir en los centros internacionales de datos. La especificación preliminar com
pleta de los procedimientos de los CID figura en e l apéndice 7» У se da Con det a l l e 
suficiente para qué les códigos de computadora basados en los pr i n c i p i o s aludidos 
produzcan un boletín fundamentalmente idéntico, s i se emplean los mismos datos de 
entrada. E l apéndice 7 aclara los'procedimientos que se describen en e l docu
mento CD/43 У» en algunos casos, sugiere que se modifiquen. Esas modificaciones 
tienden a l mejor cumplimiento de lo s objetivos formulados en l a sección 6.3 del 
documento CD/43» en l a que se dice l o siguiente: 

"La asociación entre los tiempos de llegada debe establecerse de manera que 
sean máximas las posibilidades de d e f i n i r nuevos fenómenos." 

En e l apéndice 7 se indican dos nuevos c r i t e r i o s para l a definición y l o c a l i 
zación de fenómenos. 
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Las observaciones que se pueden u t i l i f a r para d e f i n i r un fenómeno constan de 
cie r t a s fases y mediciones con complejos especificadas (vector l e n t i t u d ) . Las fases 
définitorias son l a fase P (?n e l intervalo de distancia de 23 a 100 grados), là 
fase PKP (sólo e l sector DF i n i c i a l ) y las fases P y S a distancias i n f e r i o r e s 
a 25 grados (incluso s i no se dispone de cuadros locales de tiempos de propagación). 

Para l a definición y localización de un fenómeno ha de satisfacerse uno de l o s 
dos c r i t e r i o s siguientes: 

- disponer de cuatro o más observaciones d e f i n i t o r i a s , que no sean todas PKP, 
obtenidas en tres o más estaciones (se considera que una medición por com
plejo consta de tres observaciones); 

- disponer de dos mediciones d e f i n i t o r i a s por complejos de sismógrafos efec
tuadas en dos complejos separados por una distancia de más de 20 grados 
en azimut. 

También se especificar en e l apéndice 7 los residuos correspondientes a l a s 
d i s t i n t a s observaciones d e f i n i t o r i a s . Estos valores podrían modificarse mediante 
acuerdes ulte r i o r e s (los correspondientes a las llegadas locales s i se logra dispo
ner de cuadros locales de tiempos de propagación, y los correspondientes a l a s obser
vaciones por complejos cuando l a experiencia acumulada indique l a precisión de lo s 
emplazamientos concretos de los complejos). 

Así pues, en e l procedimiento que se emplee para l a definición de los fenómenos 
debe tenerse en cuenta un numero de fases mayor del que se indicaba en e l documento 
CD/43* por ejemplo, las fases c o r t i c a l e s a distancias locales o regionales y l a s 
ondas PKP y de superficie de período largo. 

E l análisis de los datos de período largo, de banda ancha y de período corto 
debe integrarse estrechamente con objeto de que puedan u t i l i z a r s e de manera conjunta 
todos estos datos para l a definición y l a localización de fenómenos. Conviene des
a r r o l l a r , ensayar y a p l i c a r estes procedimientos en los centros internacionales 
de datos. 

S i bien en e l tratamiento que se efectuará en los centros de datos se prevé l a 
interacción manual, hay que intentar perfeccionar los procedimientos automáticos. 

Estimación de epicentros 

La definición y l a localización de fenómenos es un procedimiento integrado e 
i t e r a t i v o que se define en los documentos CD/43 y CCD/558. 

Pueden obtenerse soluciones de partida para este procedimiento de las siguien
tes formas: 

a) Usando mediciones del azimut y l a l e n t i t u d de una llegada determinada 
hechas con complejos de sismógrafos; 

b) Utilizando llegadas identificadas cemo "locales", ya sea por las i n d i c a 
ciones del a n a l i s t a , por los tiempos (S-P), o por 1аз fases c o r t i c a l e s 
notificadas. En ese caso puede emplearse como hipocentro i n i c i a l e l 
tiempo de llegada y las coordenadas de l a estación; 
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e) Con un método combinado que ensaye todos los posibles conjuntos de tres 
(o más) llegadas para determinar fenómenos potenciales compatibles con 
los tiempos de llegada. 

Cada una de estas hipótesis relativas a un fenómeno debe verificarse buscando 
las llegadas compatibles con la localización Inicial- después, todas esas llegadas 
pasan al programa de localización de hipocentros. Si la solución converge, la defi
nición del fenómeno es aceptable, siempre que satisfaga los criterios de definición 
de fenómenos expuestos anteriormente. 

Deberían emprenderse nuevas investigaciones para mejorar la precisión de la 
localización de epicentros. Un mejor conocimiento fíeico de las propiedades de 
transmisión en el interior de la Tierra permitiría aumentar considerablemente la 
precisión de localización que se logra generalmente en la actualidad. Además, cabría 
alcanzar' mejoras utilizando los datos sobre los tiempos locales de propagación reco
pilados a escala mundial, técnicas mixtas de estimación de hipocentros y fenómenos 
bien localizados con fines de calibración. 

La información' referente a los tiempos locales de propaganción debe recopilarse 
en la escala más amplia posible, tomando en consideración los datos presentados a l 
Grupo en las investigaciones nacionales. Esta recopilación, junto con el desarro
llo de métodos automáticos para utilizar esos datos, aumentará notablemente la preci
sión de la localización de fenómenos mediante los procedimientos de los centros inter
nacionales de datos. 

Estimación de la profundidad 

Dada la importancia de las estimaciones de la profundidad focal, debe prestarse 
especial atención a la exacta determinación de ésta. 

La profundidad se obtiene mediante el algoritmo de localización del hipocentro, 
utilizando las observaciones daf imtor ¿as. Si la profundidad obtenida mediante i t e r a 
ciones sucesivas queda fuera del intervalo normal de 0 a 720 km, deberá indicarse 
una profundidad de 33 km, anotándolo así en el boletín correspondiente. 

Además, siempre que sea posible, la profundidad debe calcularse utilizando las 
fasea de profundidad. La mayor utilización de esas fases parece ser una aporta
ción muy importante. 

Estimación de la magnitud 

En las fórmulas y procedimientos de estimación de la magnitud que se utilioen 
a distancias telesísmicas (definidas en los documentos CCD/558 y CD/43) habría que 
incluir las correcciones de cada estación y los datos pertinentes sobre el^ruido en 
las estaciones que no detecten el fenómeno. Es necesario establecer también proce
dimientos y fórmulas para calcular las magnitudes basadas en datos de período corto 
y de período largo a partir de los registros locales. Para calcular con flabilidad 
las magnitudes locales a escala mundial, es necesario reoopilar una serie completa 
de curvas locales y regionales de amplitud-distancia, e integrarlas en loe métodos 
de tratamiento de los centros internacionales de datos. Para utilizar las ondas 
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s u p e r f i c i a l e s registradas a distancias i n f e r i o r e s a 20 grados del epicentro, es. reco
mendable que se hagan nuevos esfuerzos por mejorar los procedimientos de determina
ción de¿la magnitud para,esas distancias cortas, y se apliquen en los centros i n t e r 
nacionales de datos. 

Parámetros de identificación 

Es posible que, con referencia a una llegada determinada, se hayan notificado 
parámetros de identificación ta,les como l a complejidad, l a relación espectral, e l 
tercer momento de frecuencia, e t c Esa información debe recogerse en e l boletín. 
No esta claro qué* significado¡tienen, s i l o tienen, los promedios de esos parámetros 
en muchas estaciones, por l o que esos promedios no deben c a l c u l a r s e f salvo que haya 
una petición expresa en ese sentido. 

- ! 
Datos de n i v e l I I 
De conformidad con e l documento CCD/558, las, funciones de los centros interna

cionales de datos en relación con los datos de n i v e l I I serán las siguientes: 

- transmitir a las instalaciones nacionales oficialmente autorizadas l a s 
peticiones de los d i s t i n t o s Estados partes en e l tratado que deseen r e c i 
b i r datos de n i v e l I I procedentes de l a s estaciones de l a red mundial; 

- reunir los datos de n i v e l I I recibidos de esas instalaciones nacionales 
oficialmente autorizadas; 

- preparar copias de los datos de n i v e l I I que se s o l i c i t e n ; 

- almacenar en e l banco de datos del centro los datos de n i v e l I I s o l i c i t a d o s ; 

- transmitir datos 4e n i v e l I I a los Estados que los s o l i c i t e n . 

En l a s investigaciones nacionales presentadas a l Grupo ad hoc y debatidas en 
él se confirmó l a e f i c a c i a de, estos datos para mejorar l a precisión de los paráme
tros de los focos de fenómenos de interés en e l plano nacional. 

Se han preparado procedimientos y equipos рад*а r e c i b i r , almacenar y transmitir 
datos de n i v e l I I , pero es preciso hacer nuevos ensayos de estos procedimientos. 

7-3-3- Servicios de los centros internacionales de datos 

Preparación de boletines 
EL. p r i n c i p a l s e r v i d o que prestan los centros internacionales de datos son los 

boletines que se preparan a d i a r i o . La l i s t a preliminar-de fenómenos', que contiene 
fundamentalmente información -sobre l o s epicentros, debe presentarse en un pla#o 
máximo de dos días para alentar a los ¡países -participantes a que rtransmifcan-más. 
datos. E l boletín d e f i n i t i v o conjunto de los CID se presentará d^triade un plazo, 
máximo de siete días y tendrá dos partes. La primera se transmitirá por media 
del SMT de l a OMM, y únicamente contendrá,-parámetros de ,ip& fenómenos,. Laj -segunda 
se enviará por correo a todos los participantes y sera ¡un boletín completo»? con.,_ 
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información básica y detallada, según se especifica en e l documento CD/43* E l f o r 
mato y e l contenido de estos boletines figuran en e l apéndice ?. Los centros com
pilarán tatóbián regularmente una l i s t a de señales no asociadas'y l a distribuirán, 
junto con los boletines d e f i n i t i v o s en que se reseñen los fenómenos, a todos l o s 
participantes. 

Peticiones de datos 

Los CID deben responder a todas las peticiones de datos e información que 
puedan r e c i b i r en e l marco del sistema dé intercambio internacional, de datos s i s 
mológicos, desconformidad con los procedimientos especiales que se elaborarán en 
Virtud de un futuro tratado. 

Las respuestas a estas peticiones deberán prepararse con arreglo a los p r i n 
c i p i o s siguientes: 

- a f a l t a de otras instrucciones, los datos de n i v e l ' I se ajustarán a l formato 
definido en e l documento CD/43 para su utilización por e l SMT de l a OMM, y 
serán cl a s i f i c a d o s por fecha y estación; 

- los datos d i g i t a l e s sobre l a forma de l a s ondas que se proporcionen,a s o l i 
c i t u d de un Estado se ajustarán a un formato compatible con e l e s p e c i f i 
cado en e l apándice 7; 

- los datos analógicos sobre l a forma de l a s ondas se distribuirán mediante 
papel, microfilm o medios semejantes. 

Archivos de datos 

E l p r i n c i p a l producto interno de los CID son sus archivos de datos. Hay dos 
archivos principales: uno, de datos r e l a t i v o s a los parámetros, y otro de datos 
re l a t i v o s a l a forma de las ondas. 

A'su vez, los datos r e l a t i v o s a los parámetros pueden d i v i d i r s e en loe siguien
tes tipos básicos de datos: 

- parámetros de fenómenos localizados por e l centro; 

- datos de calibración obtenidos con instrumentos registradores e informa
ciones comunicadas por l a s estaciones; 

- parámetros de señales transmitidas por las estaciones (datos de n i v e l I ) . 

Los datos sobre l a forma de l a s ondas consisten' en copias de los registros 
originales de ondas longitudinales, transversales y -superficiales obtenidos con 
instrumentos de período corto, de banda ancha y de período l a r g o , que se preparan 
a petición de los d i s t i n t o s Estados de conformidad con l o s 'procedimientos estable
cidos. E l formato específico con que se almacenen todos'''estos datos en e l banco 
de datos del CID dependerá del equipo concreto y del sistema determinado de ges
tión de datos que se empleen, pero se aconseja encarecidamente que se normalicen 
los formatos de los datos. E l tratamiento de los datos sobre l a forma de l a s 
ondas será d i s t i n t o , según se hayan recibido en forma d i g i t a l o analógica. 
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Informes 

Probablemente los participantes tendrán interés en recibir información sobre los 
diversos aspectos de las actividades del CID. Estas actividades pueden resumirse en 
informes del modo siguiente (para ma's detalles, véase el apéndice 7): 

- resúmenes de los mensajes y de las llegadas, que se publican sensualmente y 
contienen información sobre los mensajes recibidos y las llegadas transmiti
das por cada estación, 1 

- informe de validación de datos, lista publicada trimestralmente de las dife
rencias entre los archivos de cada CID y los de los demás CID; 

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

- registro de solicitudes 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 guía del contenido del archivo de formas 
de las ondas en la fecha correspondiente. 

7«3»4. Equipo y programad de los centros internacionales de datos 

Los centros internacionales 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 los procedimientos que deben 
utilizar y el boletín que deben producir los centros. El equipo y los programas de 
los CID deben ser los adecuados para llevar a cabo sus funciones con rapidez y 
precisión. 

De conformidad con el documento CCD/558, el Grupo ad hoc considera que debe 
existir mas de un centro internacional con equipos y programas equivalentes. Cada 
centro deberá proporcionar"acceso libre y fácil a todas las instalaciones c l a s i f i 
cadas como "internacionales*. r "Las disposiciones apropiadas se establecerán en el 
marco de un futuro tratado. 

Es necesario seguir elaborando y ensayando equipos y programas que permitan el 
tratamiento operacional de grandes corrientes de datos en los CID, un sistema auto
matizado de gestión de datos para los bancos de datos de los CID, y métodos para 
recibir los datos de nivel II que se soliciten, hacer copias de esos datos y dis
tribuirlas a los Estados que los soliciten. 
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Capítulo 8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Como se ha indicado en este informe, en los últimos años se han producido ade
lantos importantes y rápidos relacionados con l a sismología y l a s técnicas de t r a t a 
miento de datos, y se siguen produciendo adelantos. E l Grupo ad ,hoc observa que esos 
resultados pueden ser útiles para l a mejora u l t e r i o r de los aspectos científicos y 
técnicos del sistema mundial de cooperación que se describe en los documentos CCD/553 
y CD/43» así como para l a tarea da seguir elaoorando un ensayo experimental completo 
de ese sistema. 

E l Grupo ad hoc toma nota con reconocimiento de l a decisión adoptada recientemente 
por l a OMM en su Noveno Congreso, según l a cual e l SMT de l a OMM podrá u t i l i z a r s e para 
l a transmisión sistemática de datos de n i v e l I a p a r t i r del 1Q de diciembre de I98p. 

E l Grupo ad hoc- ha elaborado un plan preliminar a f i n de l l e v a r a cabo en 1984 un 
nuevo ensayo técnico para l a utilización de los canales del SMT de l a OMM/para l a trans
misión de datos de n i v e l I y para analizar los resultados que se obtengan. E l Grupo 
recomienda que este ensayo técnico se l l e v e a cabo tan pronto como se hayan hecho los 
preparativos necesarios. 

E l Grupo ad hoc r e i t e r a l a declaración que hizo en e l documento CCD/558, en e l 
sentido de que estima,necesario r e a l i z a r un e j e r c i c i o experimental apropiado a l , sistema 
propuesto. 

E l Grupo,ha. observado que existen esferas en que es necesario lograr nuevos pro
gresos científicos y técnicos, como se expone en los capítulos 5 a 7 del presente -
informe. Estas esferas pueden resumirse de l a siguiente forma: 

Estaciones y redes de estaciones sismográficas 

1. Las estaciones que puedan participar en e l sistema mundial deben estar equipadas, 
siempre que sea posible, con sistemas sismográficos modernos, preferiblemente de banda 
ancha, con una a l t a gama dinámica, que puedan re g i s t r a r continuamente datos en forma 
d i g i t a l . Sun embargo, deberían continuar siendo útiles para e l sistema mundial ios 
datos procedentes de estaciones analógicas, especialmente en e l hemisferio sur. 

2. Es preciso hacer nuevos estudios para l l e g a r a una especificación convenida de l a s 
normas a las que deberán atenerse l a s estaciones de l a red. . 

3. Es indispensable que se emplacen más estaciones de a l t a calidad en e l hemisferio 
sur con e l f i n de mejorar l a detección y localización de fenómenos sísmicos en esa 
región. 

4. Deben continuar l o s esfuerzos en curso para determinar l a v i a b i l i d a d de emplazar 
sistemas de sismógrafos en los fondos marinos, ya que esas estaciones podrían ser 
un valioso complemento de l a s estaciones enplazadas en t i e r r a , particularmente en e l 
hemisferio sur. 

5. Se deben seguir perfeccionando los sistemas especiales para l a detección de l a 
fase T (onda hidroacústica), ya que esos sistemas podrían mejorar considerablemente 
l a capacidad de detección en e l hemisferio sur. 
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6. Se al i e n t a a todos los países a que reúnan datos completos sobro las condiciones 
de ruido sísmico y los niveles de l a señal en sus estaciones, y comuniquen esa i n f o r 
mación a l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme. 

Obtención de parámetros de n i v e l I 

1. En relación con l a l i s t a de parámetros de n i v e l I propuesta en los documentos 
CCD/558 y CD/43, e l Grupo ad hoc considera que l a inclusión de varios nuevos pará
metros sería útil para e l intercambio internacional de datos sismológicos. Sin embar
go, l a l i s t a f i n a l de parámetros sólo se establecerá una vez que se r e a l i c e un ejer
c i c i o experimental completo del sistema mundial. 

2. Se han comunicado resultados alentadores sobre l a utilización de técnicas de f i l 
trado para l a obtención de datos de n i v e l I a p a r t i r de los registros de instrumentos 
de tres componentes (por ejemplo, f i l t r a d o de polarización) y a p a r t i r de pequeños 
complejos (por ejemplo, análisis de a l t a definición de datos sobre e l número de onda). 
E l Grupo ad hoc recomienda que prosigan esos estudios. 

3. E l Grupo ad hoc mantiene e l objetivo de elaborar procedimientos automáticos, 
complementados por l a inspección v i s u a l , para l a obtención de parámetros de n i v e l I 
en l a s estaciones. 

4* Se recomienda que se realicen nuevas investigaciones para permitir l a eficaz iden
tificación de las fases de profundidad con métodos automáticos en l a s estaciones sobre 
l a base de los datos de n i v e l I I . 

5. E l Grupo ad hoc recomienda que se elaboren métodos que permitan transmitir 
información sobre grandes secuencias y enjambres de terremotos. 

Intercambio de datos de n i v e l I mediante e l SMT de l a OMM 

1. Debe hacerse un ensayo técnico en gran escala para poner a prueba l o siguiente: 
e l intercambio de todo e l conjunto de parámetros de n i v e l I; los c i r c u i t o s del SMT en 
Afr i c a y Sudamérica, l a transmisión de boletines desde los centros de datos; y l a 
utilización de procedimientos de comprobación de mensajes. 

2. Se debe ampliar y v i g i l a r l a utilización regular del SMT, a f i n de hacer evalua
ciones del rendimiento a largo plazo (pérdidas de mensajes, tasas de error, tiempos 
de tránsito). 

3. Se recomienda que l a Secretaría de l a Conferencia de Desarme establezca un con
tacto regular con l a secretaría de l a QMM para estar informada de los cambios que se 
introduzcan en e l SMT y en sus procedimientos. 

4. E l Grupo ad hoc debe mantener un estrecho contacto con los organismos sismoló
gicos internacionales, con miras a coordinar las propuestas de cambios del formato 
de l o s parámetros de n i v e l I y de l a Clave Sísmica Internacional. 

5. E l sistema mundial debe i n c l u i r en los centros internacionales de datos proce
dimientos para v i g i l a r los mensajes de entrada y s o l i c i t a r retransmisiones por parte 
de los servicios sismológicos nacionales. 
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6. Los procedimientos nacionales deben i n c l u i r l a transmisión simultánea de los men
sajes de sal i d a del centro del SMT a l s e r v i c i o sismológico nacional que los haya 
enviado. 

7. Los servicios sismológicos nacionales deben estar equipados para intercambiar 
mensajes por medios automáticos con los centros nacionales del SMT* 

8. Deben prepararse instrucciones y d i r e c t r i c e s detalladas para e l personal de las 
estaciones y los centros internacionales del sistema mundial, así como para e l personal 
de los puntos de recepción y transmisión del SMT de l a OMM con miras a l futuro e j e r c i 
cio experimental detallado del sistema mundial. 

Intercambio de datos de n i v e l I I 

1. Es preciso convenir formatos normalizados para los datos d i g i t a l e s de n i v e l I I en 
cint a magnética. Para e l l o deberían tenerse en cuenta las recomendaciones que pueda 
formular en -el futuro l a IASPEI. 

2. También se necesitan formatos y procedimientos normalizados para l a transmisión de 
datos d i g i t a l e s de n i v e l I I por los canales de telecomunicaciones, atendiendo a l a s 
s o l i c i t u d e s que se formulen. Los formatos deberán ajustarse l o más estrictamente posi
ble a las normas que se establezcan para los datos en cin t a magnética. 

3. E l Grupo ad hoc considera que deben llevarse a cabo nuevas intestigaciones experi
mentales cobre l a transmisión rápida, atendiendo a las so l i c i t u d e s que se formulen, de 
datos sismológicos de n i v e l I I , y que debería continuarse evaluando l a repercusión 
sobre l a transmisión de datos de n i v e l I I de los adelantos que se produzcan en l a tec
nología de telecomunicaciones y de computadoras. 

Procedimientos de los centros internacionales de datos 

1. E l Grupo ad hoc recomienda que se asigne a l t a prioridad a l a realización de nuevas 
investigaciones sobre e l tratamiento automático de los datos de n i v e l I que se r e c i b i 
rán en los centros internacionales de datos. Estas investigaciones deberán i n c l u i r l o 
siguiente: 

- actividades para mejorar l a precisión de l a localización del epicentro y* con 
l a máxima urgencia, de l a estimación de l a profundidad de los fenómenos; 

- recopilación, en l a medida disponible a escala mundial, de cuadros detallados 
locales y regionales de tiempos de propagación y organización de esta i n f o r 
mación para su utilización en los centros internacionales de datos, 

- elaboración de métodos para l a clasificación como locales, regionales o 
telesísmicas de l a s llegadas no asociadas, 

- elaboración de fórmulas para obtener l a magnitud a p a r t i r de las ondas super
f i c i a l e s , para su aplicación general mundial, destinadas a determinar distancias 
epicentrales menores de 20 grados; 

- elaboración de procedimientos para analizar los datos de período largo y de 
período corto de una forma integrada para mejorar l a definición y localización 
de los fenómenos. 
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2. E l Grupo_ce<$Qtoienda que se ensayen los procedimientos operacionalesr provisionales 
para los centros internacionales de datos -que figuran en e l apéndice 7-, У que se 
revisen cuando se adquiera experiencia práctica. 

3. E l Grupo considera necesario hacer nuevos ensayos de-los- procedimientos-y e l 
equipo elaborados para l a recepción, e l almacenamiento y l a transmisión de datos de 
n i v e l I I en los centros internacionales de datos. 
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durante los períodos de sesiones noveno y décimo. 

E l Dr. L. Uaniek (Checoslovaquia) actuó como co-convocador del Grupo de estudio 2 
durante los períodos de sesiones l i s a l6Q 

21 E l Dr. M. Ichikawa (Japón) actuó como co-convocador del Gi^upo de estudio 3 
durante los períodos de sesiones noveno a 1 4 s . 

E l Dr. M. Yamamoto (Japón) actuó como co-convocador del Grupo de estudio 3 
durante los períodos de sesiones 15 s У l b ^ . 

3/ E l Dr. 0. Dahlman (Suecia) actuó como convocador del Grupo de estudio 5 
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y recomendaciones técnicas 
4A Reseñas de estudios nacionales sobre la obtención de datos de nivel I 
4B Revisiones y enmiendas al informe CD/43/Add.l 
4C Recomendaciones de la Comisión de Práctica Sismológica de la IASPEI 

sobre las mediciones de amplitudes y períodos 
4D Reseñas de investigaciones nacionales sobre obtención automática de 

parámetros 
4E Reseñas de experimentos nacionales con sistemas gráficos 
5 Características fundamentales del Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT) 

y reseñas de las aportaciones nacionales sobre la transmisión de datos de 
nivel I por medio del SMT 

5A Características fundamentales del Sistema Mundial de Telecomunicaciones 
5B Autorización y recomendaciones de la OMM para la utilización del SMT 
5C Reseñas de las aportaciones nacionales a los ensayos técnicos 

del SMT de la OMM 
6 Reseñas de las aportaciones nacionales relativas al intercambio de datos 

sismológicos de nivel II e información técnica sobre algunos sistemas de 
transmisión actuales 

6А Reseñas de investigaciones nacionales sobre el intercambio de datos 
de nivel II 

бВ Algunas opciones en materia de telecomunicaciones internacionales para la 
transmisión y el intercambio de datos sismológicos 

7 Manual provisional de operaciones para los Centros Internacionales da Datos 
8 Instrucciones preliminares Dará un епзауо experimental detallado del 

sistema mundial 
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Apéndice 1 

Glosario de términos sismológicos y abreviaturas u t i l i z a d o s 
en e l presente, documento 
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Amplitud 

Apéndice 1 

Glosario de términos sismológicos y abreviaturas utilizados 
en el presente documento 

Desviación máxima respecto al punto cero de una forma 
de onda sísmica registrada. 

Banda ancha 

CID 

Complejo de sismógrafos 

Datos de banda ancha 

Datos de nivel I 

Datos de nivel II 

DWHSSN 

Epicentro 

Fase T 

Fases de profundidad 

Filtración o filtrado 

Foco, punto focal 

(Véase Instrumentos de banda ancha.) 

Centro internacional de datos (véase el capítulo 7)> 

Disposición ordenada de un conjunto de sismógrafos 
cuyos datos se transmiten a una computadora central 
y se procesan conjuntamente a fin de aumentar la posibili
dad de establecer una distinción entre las señales 
de poca intensidad y el ruido. 

Registros obtenidos con instrumentos de banda ancha. 

Datos (sobre la amplitud, el período y el tiempo 
de llegada de las ondas; etc.) utilizados para la 
descripción de señales sísmicas analógicas o numé
ricas. Estos datos deben transmitirse sistemáti
camente a los CID participantes en el propuesto 
intercambio internacional de datos. 

Registros de señales sísmicas primarias (en forma 
numérica o analógica) relativos a fenómenos de 
especial interés, que los Estados participantes en 
el propuesto intercambio internacional de datos 
solicitarán por conducto de los CID. 

Red Mundial de Sismógrafos Digitales Normalizados. 

Punto de la superficie terrestre que está situado 
directamente sobre la fuente sísmica. 

Onda hidroacústica de origen sísmico que se propaga 
por el océano. 

Ondas sísmicas que se han reflejado en la superficie 
terrestre situada sobre la fuente sísmica. 
Proceso de tratamiento de una señal para seleccionar 
determinadas frecuencias y eliminar otras. 

Punto en el interior de la Tierra donde se libera 
la primera energía de un fenómeno sísmico. 

Forma de la onda analógica Forma de la onda sísmica en representación continua 
no numérica. 



Forma de l a onda d i g i t a l 
(o numérica) 

Formación de haces 

Grado 

Hipocentro 

IASPEI 

Instrumentos de banda ancha 

Llegada 

Magnitud 

"b 

M s 

NEIS 

OBS 

OMM 

Ondas de periodo corto 

Ondas de período largo 

Onda interna 

Onda P 

ONDA PKP 

ONDA S 
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Señal sísmica representada como una secuencia de 
números. 

Proceso de suma de las señales desplazadas en e l 
tiempo y procedentes de los d i s t i n t o s instrumentos 
de un oomplejo de sismógrafos. 

Se u t i l i z a como medida de distancia (un grado 
equivale aproximadamente a 111 km). 

Emplazamiento del foco de un fenómeno sísmico. 

Asociación Internacional de Sismología y Física 
del In t e r i o r de l a Tierra. 

Sismógrafos que registran una amplia gama de f r e 
cuencia? de señales y, por consiguiente, abarcan las 
bandas de período corto y de período largo. 

Aparición de una señal sísmica en un registro 
sísmico, determinada v i s u a l o automáticamente mediante 
l a utilización de una serie ae c r i t e r i o s . 

Medida de l a importancia de un fenómeno sísmico 
determinada mediante ooservaciones sismográficas. 

Magnitud basada en la s ondas internas, es decir , 
magnitud calculada a parbir de los d^toa sobre ondas 
longitudinales y transversales rsgistradas. 

Magnitud basada en las onuas s u p e r f i c i a l e s , es decir, 
magnitud calculada a p a r t i r ae агЪоч sobre ondas 
superficiales registrado з 

Servicio Nacional de Información Sismológica (EE.UU.). 

Sismógrafo emplazado РП 1оз rondos p&rinos. 

Organización Meteorológica Mu-Vial* 

Ondas sísmicas de períodrs previmos a 1 segundo. 

Ondas sísmicas de períodos superiores a 10 segundos. 

Onda sísmica que se propaga a oravés del i n t e r i o r 
de l a Tierra (ondas P de tipo longitudinal y ondas 
S de tipo transversal). 

Onda sísmica interna de tipo comoresional. 

Onda P que se ha propagado a través del núcleo 
ter r e s t r e . 

Onda sísmica interna dí tino transversal o de 
ciz a l l a d u r a . 
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Onda s u p e r f i c i a l o de 
superficie 

Período 

PC 

PL 

Profundidad f o c a l 

RST 
Sismograma 

Sismógrafo, sismómetro 

Sismógrafo de tres 
componentes 

SMT 

SRO 

SUOS 

HUSSM 

Onda sísmioa que se propaga por l a s capas superiores 
de l a Ti e r r a . 

Intervalo de tiempo correspondiente a un c i c l o de 
una vibración en un sismograma. 

(Véase Ondas de período corto.) 
i 

(Véase Ondas de período largo.) 

Profundidad a l a que se encuentra l a fuente de un 
fenómeno sísmico. 

Terminal sismológica a di s t a n c i a . 

Registro sísmico integrado por formas de l a s ondas 
que abarcan un determinado intervalo de tiempo 
(por ejemplo, 24 horas). 

Instrumentos para l a detección de los movimientos 
terrestres causados por fenómenos sísmicos. 

Sistema de sismógrafos que r e g i s t r a los movimientos 
terrestres^ en tres direcciones perpendiculares 
( v e r t i c a l , norte-sur, este-oeste). 

Sistema^Mundial de Telecomunicaciones (de l a 
Organización Meteorológica Mundial). 

Observatorio de Investigaciones Sismológicas: 
sistema de sismógrafos de regi s t r o d i g i t a l y 
banda ancha diseñado por los EE.UU. 

Sistema Uniforme de Observatorios Sismológicos 
(Unión Soviética). 

Red Mundial de Sismógrafos Normalizados. 
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L i s t a de aportaciones nacionales presentadas para e l 
tercer informe del Grupo ad hoc 
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Lista de aportaciones nacionales presentadas para el 
tercer informe del Grupo ad hoc 

Noveno período de sesiones 

Alemania, República Federal 

Australia 

Austria 

Bulgaria 

Checoslovaquia 

Dinamarca 

Estados Unidos de América 

Finlandia 

Hungría 

Italia 

Noruega 

Nueva Zelandia 

de GSE/FRG/6 - Información sobre la planificación de un 
curso práctico en el observatorio GRF de la 
República Federal de Alemania 

GSE/AUSTRALIA/3 - Estudios y propuestas australianas 
sobre experimentos nacionales 

GSE/A/5 - Propuesta de investigaciones nacionales 

GSE/BG/4 - Proyecto de propuesta sobre el posible 
ámbito de operación 

GSE/CS/2 - Estudios nacionales checoslovacos 

GSE/CS/3 - Tareas de los grupos de estudio 

DK/GSE7B - Revisión de las investigaciones nacionales 
y en régimen de cooperación, actuales y previstas, 
pertinentes para el Grupo ad hoc 

Declaración de los Estados Unidos de América sobre la 
organización del Grupo de Trabajo propuesta por Suecia 

Declaración de los Estados Unidos de América sobre las 
actividades nacionales 

GSE/USA/5 - Información sobre los planes nacionales 
de los Estados Unidos de América relativos a un 
centro de datos sismológicos 

Planes para investigaciones nacionales 

GSE/HUN/6 - Estimación de los umbrales de detección 
sísmica de las estaciones sismográficas de Hungría 

Planes para investigaciones nacionales 

Revisión y análisis de las investigaciones 
nacionales 

GSE/NOR/9 - Propuesta de actividades nacionales 
de investigación 

GSE/NZ/2 - Participación de Nueva Zelandia en las 
investigaciones nacionales 

Declaración relativa al documento GSE/A/5 presentado 
por Austria 
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Países Bajos 

Reino Unido 

Rumania 

Suecia 

Unión de Repúblicas 
Socialistas Soviéticas 

GSE/NETH/2 - Informe sobre actividades y planes de 
los Países Bajos er relación con la vigilancia de 
fenómenos sísmicos 

GSE/UK/4 - Exposiciór de los progresos de las 
investigaciones nacionales en el Reino Unido 

Investigaciones nacionales 

SW/GSE/27 - Bosquejo y organización para la conti
nuación ael trabajo del Grupo ad hoc de expertos 
científicos del Comité de Desarme 

SW/GSE/28 - Suecia: 
en cooperación 

estudios nacionales y realizados 

SW/GSE/29 - Problemas pendientes 

SW/GSE/30 - Base común de datos para los estudios 
nacionales y los realizados en cooperación 

GSE/USSR/4 - Varios problemas adicionales que 
requieren estudios ulteriores para la preparación 
del tercer informe del Grupo ad hoc de expertos 
científicos 

USSR/GSE/5 - Declaración sobre la propuesta de Suecia 
que figura en el documento SW/GSE/30 
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Décimo período de sesiones 

Alemania, República Federal de GSE/FRG/7 - Curso práctico de sismología - Procedi
mientos para obtener parámetros de nivel I en una 
estación digital de banda ancha 

GSE/FRG/8 - Documento de trabajo sobre la determi
nación del signo, la claridad y la hora de comienzo 
del movimiento inicial 

Australia, Japón, Suecia 

Austria 

Bulgaria, Checoslovaquia, 
URSS 

Checoslovaquia 

Estados Unidos de América 

GSE/FRG/9 - Declaración del experto en sismología 
de la República Federal de Alemania 

GSE/AUS.JP, SW/1 Propuesta para el intercambio 
experimental sistemático de datos sismológicos 
mediante el SMT de la OMM 

GSE/A/6 - Informe sobre la disponibilidad de mensajes 
sismológicos en Viena, Austria 

Centro Mundial de Datos A para la geofísica de la 
parte sólida de la Tierra - Sistema de magnitudes 
homogéneas del continente euroasiático: ondas P 

GSE, 5 de julio de 1980 - Sistema de magnitudes 
homogéneo - Posible base para la normalización 
mundial de las determinaciones de magnitudes 

GSE/CS/4 - Informe sobre la marcha de los trabajos -
Discriminación entre ondas P, S y LR telesísmicas 
mediante el análisis del movimiento de las 
partículas 

GSE/CS/5 - Informe sobre la marcha de los trabajos -
Exactitud de las curvas de amplificación de los 
sismógrafos electromagnéticos 

GSE/CS/6 - Informe sobre la marcha de los trabajos -
Tiempo de propagación regional para las estaciones 
sismológicas de EurcDa c e n t r a l 

US/GSE/ó - Diseño y establecimiento de un centro 
de datos sismológicos 

US/GSE/7 - Investigación de las propiedades de 
la red III del CD mediante datos sintéticos 

US/GSE/8 - Comparación de los detectores automáti
cos de señales para utilizarlos en un centro de 
datos 

US/GSE/9 - Exposición presentada por los Estados 
Unidos de América el 8 de julio de 1980 
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US/GSE/iO - Corcepto de estación sismológica a 
distancia 

US/GSE/11 - Automatización de una red sísmica 
regional: análisis de un caso 

GSE/FI/5 - Investigaciones nacionales en Finlandia -
Actividades y planes 

GSE/HUN/7 - Curvas dromocrómcas locales, Parte I 

GSE/INDIA/8 - Transmisión y almacenamiento de datos 
de nivel II 

GSE/INDONESIA/1 - Registros de explosiones nucleares 
obtenidos en la estación sismológica de Parapat 

GSE/INDONESIA/2 - Declaración del experto en sismo
logía de Indonesia 

GSE/ITALY/4 - Actividades italianas en investiga
ciones nacionales 

GSE/JP/9 - Obtención automática de datos sismoló
gicos en el Japón y preparación de un programa de 
computadora para obtener datos de nivel I por un 
método de participación interactiva hombre-máquina 

GSE/NOR/10 - Investigaciones nacionales: emplaza
miento de un complejo de sismógrafos, de pequeña 
apertura, para el estudio de fenómenos sísmicos 
a distancias locales y regionales 

GSE/NOR/11 - Pequeño subcomplejo experimental de 
sismógrafos dentro del complejo de sismógrafos 
NORSAR; velocidades de fase y azimut en la corteza 
a partir de fenómenos locales y regionales 

GSE/NOR/12 - Pequeño subcomplejo experimental de 
sismógrafos dentro del complejo de sismógrafos 
NORSAR: localización de fenómenos locales y 
regionales 

GSE/NOR/13 - Investigaciones nacionales: análisis 
de las características de atenuación regional de 
las ondas P utilizando ficheros de datos del Centro 
Sismológico Internacional 

ÜK/GSE/5 - Estaciones y redes sismológicas -
Investigaciones nacionales 

UK/GSE/6 - Clasificación de registros de períodos 
cortos (banda estrecha) 

GSE/GDR/6 - Algunos principios empleados en la obten
ción automática de parámetros normalizados de 
fenómenos sísmicos 



SW/GSE/31 - Servicios ae demostración en Suecia de 
un centro internacional de datos sismológicos (con 
este documento se presentaron ocho informes) 

SW/GSE/52/ - Suecia: estaciones y redes de estacio
nes sismológicas 

SW/GSE/53 - Suecia: estudios nacionales sobre datos 
de n i v e l I 

SW/GSE/34 - Suecia: estudios nacionales sobre i n t e r 
cambio de datos mediante e l SMT de l a OMM 

SW/GSE/35 - Base comón de datos para los estudios-
nacionales y los realizados en cooperación 
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11Q período de sesiones 

Australia 

Austria 

Bélgica 

Bulgaria 

Canadá/República Democrática 
Alemana 

Estados Unidos de América 

GSE/AUS/4 - Formato y procedimientos para el inter
cambio de datos de nivel I mediante el SMT de la OMM 

GSE/AUS/5 - Grupo'de estudio 3: ensayo del SMT 
de la OMM 

GSE/AUS/6 - Curso práctico sobre experimentos cotí el SMT 

GSE/AUS/7 - Resumen de los adelantos logrados por 
Australia en temas de interés para el Grupo ad hoc 

GSE/AUS/8 - Grupo de estudio 3¡ resumen de las 
conclusiones 

GSE/A/7 - Observaciones sobre la determinación de 
magnitudes 

GSE/A/8 - Intercambio experimental de datos sismo
lógicos mediante' el SMT de la OMM entre el б de 
octubre y el 28 de noviembre de 1980 - Resultados 
obtenidos en Viena 

GSE/A/9 <¿ Propuesta para la reducción del parámetro 
de las ondas superficiales 

GSE/B/2 - Breve informe sobre las posibilidades de 
Bélgica con respecto al intercambio de datos de 
nivel I mediante el SMT de la OMM 

GSE/PG/5 - El sistema sismológico telemétrico de 
Bulgaria 

GSE/CAN/GDR/1 - Resumen de las investigaciones nacio
nales sobre estaciones y redes sismológicas 

i 
GSE/US/12 - Reseña de las instalaciones sismológicas 
de los Estados Unidos e internacionales 

GSE/US/13 - Contribución de los Estados Unidos al 
experimento de reunión de datos "* 

GSE/US/14 - Resumen de la participación de los 
Estados Unidos en el experimento del Grupo ad hoc 
de expertos científicos y la OMM 

GSE/US/15 - Terminal sismológica a distancia 

GSE/US/16 - Opciones en materia de telecomunicaciones 
internacionales para la transmisión de datos 
sismológicos 
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Finlandia 

Hungría 

India 

I t a l i a 

Japón 

Noruega 

Países Bajos 

Reino Unido 

GSE/FI/6 - Experimento sismológico de Finlandia 

GSE/HUN/8 - Informe sobre l a marcha de los trabajos: 
red sismológica telemétrica de Hungría 

GSE/IND/9 - Métodos para l a condensación de datos 
de n i v e l I I en l a transmisión y e l almacenamiento 

GSE/ITA/6 - Intercambio experimental de datos sismo
lógicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/JPN/10 - Evaluación de l a f i a b i l i d a d de l a trans
misión de datos sismológicos mediante e l SMT de 
l a OMM 

GSE/JPN/11 - Observaciones sobre e l cuadro 2 del 
documento GSE/AUS/5 У propuesta de formato para 
transmitir los mensajes recibidos durante e l 
período de ensayo 

GSE/N0R/11 - Grupo de Estudio 4: formato y procedi
mientos para e l intercambio de datos de n i v e l I I 

GSE/NETH/3 - Informe sobre l a marcha de los trabajos: 
red nacional de estaciones sismográficas e intercambio 
experimental de datos sismológicos mediante e l SMT 
de l a OMM 

GSE/UK/7 - Experiencia de intercambios experimentales 
de dato3 mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/UK/8 - Evolución general de los sistemas sismo
gráficos nacionales y de los equipos de las 
estaciones 

GSE/UK/9 - Investigaciones nacionales - Adelantos 
en los procesos de detección automática 

GSE/UK/10 - Información sobre una estación sismo
gráfica nac. onal 

República Democrática Alemana GSE/GDR/7 - Red de estaciones sismológicas en l a RDA 

GSE/GDR/8 - Adelantos r e l a t i v o s a l a obtención de 
datos sismológicos en l a estación de Moxa 

Suecia GSE/SW/40 « Informe acerca de l a marcha del experi
mento sobre una base común de datos 

GSE/SW/41 - Intercambio experimental de datos sismo
lógicos mediarte e l SMT de l a OMM . Recepción de 
datos en Suecia. 

GSE/SU/42 - o-imbio exoerimental de datos sismo
lógicos mefUam,- * i SMT de l a OMM. Mensajes enviados 
por Suecia. 
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Unión de Repúblicas GSE/ÜSSR/6 - Materiales para el tercer informe 
Socialistas Soviéticas del Grupo ad hoc 

Documentos presentados por los grupos de estudio 

Grupo de 'estudio 2 GSE/SG2/1 - Obtención de datos de nivel I -
Corrección al 'informe sobre la marcha de los trabajos 
correspondiente al período julio-octubre de 1980 

Grupo de estudio 5 SW/ÜS/GSÉA - Procedimientos que se deberán utilizar 
en los centros internacionales de datos 

SW/US/GSE/2 - Procedimientos que se deberán utilizar 
en los centros internacionales de datos 



GSE/FRG/10 - Informe sobre los resultados del 
intercambio de datos sismológicos mediante e l STM de la OMM 

v 

GSE/ÜAS, JP/2 - Segundo intercambio experimental de datos 
sismo lógicos mediante el SMT de la OMM, noviembre y 
diciembre de 1981 

GSE/A/10 - Segundo intercambio experimental de datos 
sismológicos mediante él SMT de la OMM: observaciones 
sobre el documento US/GSE/17 

GSE/BG/6 - Características de las secuencias de réplicas 
en los balcanes centrales 

GSE/BG/7 - Curvas dromocrónicas para terremotos cercanos 
a los balcanes centrales 

GSE/BG/8 - Transmisión de registros sísmicos analógicos 
por servicios de telecopiado 

GSE/BUL,CS,USSR/2 - Sistema de magnitudes homogéneo del 
continente euroasiético: Ondas S y L 

GSE/CAN/6 - Resumen de las investigaciones nacionales sobre 
estaciones y redes sismológicas: memorándum del convocador 
del Grupo de estudio 1 

GSE/US/17 - Procedimientos propuestos para el experimento 
de intercambio de datos sismológicos mediante el SMT 
de la OMM, noviembre y diciembre de 1981 

GSE/US/18 - Informe sobre las cintas magnéticas diarias 
délos sismógrafos d i g i t a l e s de la red mundial 

GSE/US/19 - Resultados del experimento internacional de 
reunión de datos, octubre de 1980 

GSE/US/20 - Situación de las tres actividades nacionales 
relacionadas con los centros internacionales de datos 

GSE/HUN/9 - Informe: medición del ruido sísmico de 
período corto en Hungría 

GSE/ITALY/7 - Informe sobre la marcha de los trabajos: 
algunos adelantos en la red sismológica telemétrica 
italiana 

GSE/JPN/12 - Evolución reciente de la red telemétrica 
digital 
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GSE/NOR/14 - Procedimiento automatizado para la determi 
nación del tiempo- eV-IlegadaV-la-amplitud y-el período 
en los registros de fenómenos sísmicos 

GSE/NQR/15 - Tensores del momento sísmico y parámetros 
cinemáticos de la fuente' 

GSE/NOR/lé - Sobre la utilización de tecnología de 
microprocesadores en el registro de datos sismológicos 
y en el ̂ intercambio de4 datos 

GSE/NEW ZEALAND/3 - Grupo de estudio 1 - Tema 3 
i. 

GSE/UK/11 - Algunas características del ruido sísmico 
de fdndo en el complejo de sismógrafos de1 Éskdalemuir 
GSE/ÜK,SW71 - Irttercambip experimental de datos de 
nivel II mediante el SMT de la OMM 

GSE/SW/43 - Consecuencias para el sistema mundial de 
verificación de los resultados obtenidos hasta ahora con 
arreglo al tercer mandato del Grupo por los Grupos de 
estudio 1 a 4" 

GSE/SW/44 - Experimento sobre una base común de datos -
Informe sobre la marcha de los trabajos relativos a l 
análisis de datos 

GSE/SW/45 - Sistema de análisis de datos de nivel I I 

GSE/SW/46 - Fases ¿' de terremotos - algunas observaciones 
preliminares relacionadas con el experimento sobre una 
base común de datos 

GSE/USSR/7 - Materiales para el tercer informe del 
Grupo ad hoc de expertos científicos del 000116* de 
Desarme encargado de examinar las medidas de cooperación 
internacional para detectar e identificar fenómenos 
sísmicos 

GSE/USSR/8 - Tiempo de propagación global promedio de 
las ondas P y PcP 

GSE/USSR/9 - Cuestión de la estimación de parámetros de 
terremotos a partir de observaciones hechas mediante una 
red normalizada 

GSE/USSR/10 - Materiales destinados al capítulo 3 del 
tercer informe del Grupo ad hoc de expertos científicos 



GSE/SG1 - Proyecto de capítulo 3: Revisión y análisis 
de las investigaciones nacionales acerca de cuestiones 
pertinentes i estaciones y redes sismográficas 

GSE/CS,FRG/1 - Proyecto de capítulo 4 - Revisión y análisis 
de investigaciones nacionales acerca de cuestiones 
pertinentes: obtención de datos de nivel I 

GSE/C,FRG/2 - Proyecto de capítulo 4 - Obtención de 
datos de nivel I 

GSE/AUS/8 - Resumen de las conclusiones 

GSE/NOR/11 - Proyecto de capítulo: formato y procedi
mientos para el intercambio de datos de nivel II 

GSE/SG4/1 - Cuestionario - Intercambio de datos de 
nivel II <~ 

GSE/SW,US/2 - Procedimientos que se deberán utilizar en un 
centro internacional de datos 
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13° período de sesiones 

Alemania, República Federal de 

Australia 

Anatralla/Japón 

Austria 

Bélgica 

Bulgaria 

Checoslovaquia 

Chacoslovaquia/Alemania, 
República Federal de 

GSE/FRG/11 - Ruido sísmico de fondo, en e l complejo 
sismológico de la RFA 

GSE/FRG/13 - Informe sobre los resultados del segundo 
intercambio experimental de datos sismológicos 
mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/AÜS/9 - Directrices para e l segundo intercambio 
experimental medíante e l SMT de la OMM 

GSE/AUS/10 - Resultados australianos del segundo 
intercambio de mensajes sismológicos mediante e l SMT 
de la OMM 

GSE/AUS/11 - Presentación de los resultados funda
mentales del segundo intercambio experimental de datos 
mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/ÀUS,JAPAN/3 y Add.l - Contribución a l a sección 5 
del informe ampliado sobre l a marcha de los trabajos: 
segundo experimento con e l SMT de l a OMM 

GSE/A/11 - Segundo intercambio experimental de datos 
sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSË/A/13 - Respuestas a l cuestionario GSE/SG5/1 
(.cuestiones de procedimientos de funcionamiento**,) 

"GSE/BELGIUM/3 - Informe sobre e l segundo intercambio 
experimental de datos sismológicos mediante e l 
SMT de l a OMM 

GSE/BG/9 - Resultados del intercambio de datos 
sismológicos mediante e l SMT de la OMM 

G5E/BG/10 - Sistema automático de reunión у procesa
miento de datos sismológicos en Bulgaria 

GSE/CS/7 - Participación de las estaciones sismológicas 
checoslovacas en e l segundo intercambio experimental 
de datos sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/CS/8 - Mensajes recibidos de Praga durante e l 
segundo experimento con e l SMT de l a OMM 

G§E/CS,FBp/3 - Segundo proyecto de capítulo 4 del 
tercer informe del Grupo ad hoc 
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Dinamarca 

Estados Unidos de América 

Finlandia 

Hungría 

India 

Italia 

Japón 

Noruega 

GSE/DK/9 - Respuestas a las preguntas del Grupo de 
estudio 5 

GSE/US/22 - Resultados de los experimentos de la OMM. 
noviembre y diciembre de 198I 

GSE/US/23 y Add.l y Add.2 - Observaciones sobre el 
documento GSE/DPR/1 (Proyecto de informe sobre la marcha 
de los trabajos), diciembre de I98I 

GSE/US/24 - Red regional de ensayos sismológicos 

GSE/FI/7 - Resultados del segundo experimento de inter
cambio de datos de la OMM 

GSE/HUN/10 - Estructura de la corteza en Hungría basada 
en los resultados de la sismología con explosiones 

GSE/HUN/ll - Evaluación de los informes del Grupo ad hoc 
de expertos científicos del Comité de Desarme recibidos 
en el Instituto Meteorológico Húngaro por conducto del SMT 
de la OMM f 1 

GSE/IND/10r- Observaciones sobre e l documento GSE/DPR/1, 
de diciembre de 198I 

GSE/ITALY/8 - Resultados del segundo intercambio experi
mental de datos sismológicos mediante e l SMT de la OMM 

GSE/JAPAN/13 - Evaluación del segundo experimento de 
intercambio de datos sismológicos mediante el SMT 
de la OMM 

GSE/JAPAN/14 - Simulación de la transmisión de mensajes 
sismológicos mediante el SMT de la OMM 

GSE/JAPAN/15 - Breve análisis sobre mensajes perdidos 

GSE/NOR/17 - Resultados del segundo intercambio experi
mental de datos sismológicos mediante el SMT de la OMM 

GSE/NOR/18 - Intercambio de datos de nivel ÍI - Capacidad 
actual 

GSE/NOR/19 - Sistema de respaldo potencial para el 
intercambio de datos de nivel I mediante las líneas 
principales del SMT de la OMM 

GSE/NOR/20 - Optimización de las configuraciones áé , 
complejos sismográficos "basadas en las correlaciones de 
la señal observada y el ruido 
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Noruega/Estados Unidos, 
de América 

NuevfiiZelandia^ 

Países Bajo$ 

Reino Unido 

República Democrática 
Alemana 

Suecia 

Unión de Repúblicas 
Socialistas Soviéticas 

GSE/NOR-US/1^- Intercambio global de d a t o de n i v e l I I -
Posible situación en e l futuro 

GSE71ÏZ/4 - Segundo^ intercambio experimental de datos 
sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/NETH/4 - Segundo intercambio experimental dé* 
datos sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/NETH/5 - Recepción de mensajes transmitidos por* l e 
estación^de De B i l t ; durante e l segundo intercambio expe
rimental de datos sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/UK/12 - Experiencia del Reino Unido sobre e l segundo 
intercambio experimental de datos sismológicos mediante 
e l SMT de l a OMM 

GSE/UK/13 - Experiencia del Reino Unido en e l intercambio 
experimental especial para los centros internacionales de 
datos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/UK/14 - Observaciones sobre e l documento GSE/DPR/1, 
de diciembre de I98I. Proyecto de informe sobre l a 
marcha de los trabajos 

GSE/GDR/9 - Participación de las estaciones sismológicas 
de l a República Democrática Alemana en e l segundo i n t e r 
cambio experimental de datos científicos del Grupo ad hoc 
de expertos científicos mediante e l SMT de l a OMM 

GSE/GDR/10 - Observaciones sobre e l proyecto de informe 
sobre l a marcha de los trabajos 

GSE/SW/47 - Experimento de intercambio de datos de l a OMM 

GSE/SW/48 - Consecuencias para e l sistema mundial de 
verificación de los resultados obtenidos hasta ahora con 
arreglo a l tercer mandato del Grupo, Grupos de estudio 1 a 3 

GSE/SW/49 - L i s t a de informes científicos acerca del 
experimento sobre una base común de datos (junto con este 
documento se presentaron s i e t e informes) 

GSE/USSR/11 v Add.l - Materiales para e l tercer informe del 
Grupo ad hoc de expertas científicos del Comité de Desarme 
encargado de examinar l a s medidas de cooperación interna
cional para detectar e i d e n t i f i c a r fenómenos sísmicos 

GSE/USSR/12 - Observaciones r e l a t i v a s a l informe sobre 
marcha de los trabajos presentado a l Comité de Desarme 
«cerca del 130 período de sesiones del Grupo ad hoc 

l a 

GSE/USSR/13 - Observaciones sobre e l prefacio y e l resumen 
general del informe sobre l a marcha de los trabajos presen
tado a l Comité de Desarme 
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Documentos presentados por los grupea de estudie 

Grupo de estudio 1 

Grupos de estudio 5 y 5 

Grupo de estudio 5 

GSE/SG1/2 - Capítulo 3: Revisión y análisis de las 
Investigaciones nacionales acerca de cuestiones pertinentes: 
estaciones y redes sismográficas 

GSE/SG3/SG5 - Experimento propuesto al Grupo ad hoc de 
expertos científicos 

GSE/SG5/1 - Cuestiones sobre procedimientos de funciona
miento para la preparación jr distribución de información 
sismológica por parte de los centros internacionales 
de datos 

GSE/SG5/2 - Observaciones y recomendaciones sobre e l 
funcionamiento de un centro internacional de datos 

GSE/SG5/3 - Manual de un centro internacional de datos 
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140 período de sesiones 

Alemania. GSE/FRG/12 - Análisis de ondas s u p e r f i c i a l e s , i n c l u i d a 
República Federal de l a banda de período medio: una posibi l i d a d de d i s c r i m i 

nación sísmica 

GSE/FRG/14 - Conclusiones del segundo intercambio expe
ri m e n t a l de datos sismológicos mediante e l SMT de l a OMM 

Australia GSE/AUS/12 - Resultados y conclusiones del segundo i n t e r 
cambio experimental de datos sismológicos utilizando 
e l SMT de l a OMM t 

GSE/AüS/13 - Segundo intercambio experimental de datos . 
sismológicos, mediante e l SMT de l a OMM: diagramas de"' 
circulación de mensajes 

Austria 

Bulgaria/Hungría/República 
Democrática Alemana/URSS/ 
Checoslovaquia 

Checoslovaquia/Alemania, 
República Federal de 

.Estados Unidos de América 

Hungría 

Japón 

GSE/A/14 - Segundo intercambio experimental de datos 
sismológicos mediente e l SMT de l a OMM (2 de noviembre 
a 11 de diciembre de,198l). Estación receptora de Viena, 
Austria: segundo informe 

GSE/А/15 - Propuesta para l a reducción de datos de n i v e l I 

GSE/A/16 - Adición a l capitulo 3, apéndice ЗА del documento 
GSE/SGl/3 

GS&/A/17 - Contribución a l problema de los datos de 
ni v e l I I - Centros internacionales de datos 

GSE/BUL,HUN,GDR,URSS,C3SRyi - Materiales para e l tercer 
informe del Grupo ad.hoo 

GSE/SC,FRG/3 (Rev.l) - Segundo proyecto de capítulo 4 -
tercer informe- del Grupo ad hoc 

GSE/US/25 - Importancia de los datos sobre lá forma de 
las ondas para los análisis sismológicos 

GSE/US/26 - Desarrollo en los Estados Unidos de un 
prototipo de centro internacional de datos 

GSE/HUN/12 - Curvas dromocrónicas locales. Parte I I 

GSE/JAPAN/16 - Contribución a un sistema internacional 
de v i g i l a n c i a sismológica mediante un complejo de sismó
grafos pequeño. Bosquejo del sistema del complejo sismo-
gráfico de Matsushiro, del Japón 
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Noruega 

Noruega/Hungría 

Reino Unido 

Suecia 

URSS 

GSE/NOR/22 - Intercambio internacional de datos sismológicos 
en e l marco de un posible tratado de prohibición completa de 
los ensayos 

GSE/NOR/23 - Optimización de l a configuración de un complejo 
de sismógrafos 

GSE/NOR/24 - Intercambio de datos de n i v e l I I con carácter 
experimental 

GSE/NOR/HUN/1 - Descomposición de un tren regional de 
ondas sísmicas 

GSE/UK/15 - Respuestas a l a s preguntas del GSE/SG5/1 

GSE/UK/16 - Monografía sobre e l SMT de l a OMM 

GSE/UK/17 - Resumen de contribuciones verbales dele delegado 
del Reino Unido sobre asuntos r e l a t i v o s a l SMT (s o l i c i t a d o 
por e l convocador del Grupo de estudio 3) 

GSE/UK/18 - Propuestas para e l trabajo conforme a un 
mandato renovado 

GSE/SF/50 p- Análisis de datos de n i v e l I I en un centro 
internacional de datos 

GSE/USSR/14 Materiales para e l tercer informe del 
Grupo ad hoc 

GSE/USSR/13 - Observaciones sobre e l proyecto de 
informe acerca de l a labor realizada en e l 14Q período de 
sesiones 

Documentos presentados por los Grupos de estudio 

Grupo de estudio 1 

Grupo de estudio 3 

Grupo de estudio 5 

GSE/SGl/3 - Capítulo 3: Revisión y análisis de l a s 
investigaciones nacionales acerca de cuestiones pertinentes: 
estaciones y redes sismográficas 

GSE/SGl/3 (Add.l) - Revisión del proyecto de capitulo 3» 
sección 3*4 

GSE/SG3-SG5/2 - Procedimientos propuestos para un 
experimento de l a OMM 

GSE/SG5/3 - Proyecto de procedimientos sismológicos y de 
funcionamiento para los centros internacionales de datos 

GSE/SG5/4 - Capítulo 7 - Centros internacionales de 
datos 

GSE/SG5/5 - Datos de n i v e l I I y su utilización en e l 
sistema de cooperación internacional 
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15s período de seaiones 

Australia/Japón 

Austria 

Bulgaria ' 

Checoslovaquia/Alemania, 
República: Federal tie 

Dinamarca 

Estados Unidos de América 

Hungría 

Italia 

Noruega 

Nueva Zelandia 

Países Bajos 

Reino Unido 

GSE/AUS,JAPAN/4 - Enmiendas propuestas al capítulo 5 

GSË/AUS,JAPAN/Add.l Enmiendas a los apéndices 5A y 5B" 

GSE/A/18 - Profundidades recales y curvas dromoorónicas 
de los terremotos en Austria 

GSE/A/19 - El expeïjmentó de 198? del Centro Internacional 
de Datos mediante el S?*T de \a OMM - Observaciones y 
recomendaciones 

-» 

GSE/BUL,GSSR,HUN,GDR,USSR/2 - Propuesta de párrafo para 
el informe cobre la marcha de loa trabajos 

GSE/CS.FRG/4 - Proyecto final del capítulo ,4 

GSE/DK/10 - Observaciones sobre el proyecto de tercer 
informe y nota oficiosa 

Tres notas con observaciones sobre el proyecto de tercer 
informe, de fechas 11, 14 y 15 de febrero 

GSE/HUN/15 - Complejo sismográfico pequeño dentro de la 
red telemétrica húngara 

GSE/ITALY/9 - Nuevos adelantos en la red sismológica tele
métrica italiana y obtención de datos en tiempo real 

GSE/NOR/25 - Situación del experimento de intercambio 
de datos 
GSE/NOR/26 - Intercambio de datos sismológicos en e l 
futuro 

GSE/NZ/5 - Enmiendas propuestas al apéndice 

GSE/NETH/6 - Revi^idn de }as aportaciones de los 
Países Bajos al tercer mГоrae - Apéndices 

GSE/UK/19 - Resultados oDtenidos por el Reino Unido en 
el experimento ¿obre contros internacionales de datos 
mediante e l SMT de 1? OMM, octubre y noviembre de 1982 

GSE/UK/20 - Intercambio de datos de nivel II. Resumen de 
la labor realizada en e} Reino Unido hasta la fecha 

GSE/UK/21 - Observaciones sobre el proyecto de tercer 
informe de enero de 198" 
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República Democrática GSE/GDR/11 - Propuesta de nueva redacción de la sección 
Alemana relativa a la organización del intercambio de datos 

de nivel I 

URSS GSE/USSR/16 - Observaciones зоЪге el proyecto de tercer 
informe 

GSE/USSR/17 - Nuevo texto que describe la red de esta
ciones sismológicas de la URSS 

Documentos presentados por los Grupos de estudio 

Grupos de estudio 3 У 5 GSE/SG3-SG5/3 - Resultados del experimento de 1982 de 
la OMM sobre un prototipo de centro internacional 
de datos 

Grupos de estudio 2, 3 У 5 GSE/SG2-SG3-SG5/1 - Propuesta del Grupo ad hoc de 
expertos científicos de un experimento de intercambio y 
análisis de datos de nivel I mediante el SMT de la OMM 
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l6^ período de sesiones 

1. Aportaciones nacionales 

Alemania, República 
Federal de 

Australia 

Australia /Japán 

Austria 

GSE/FRG/15 - Experimentos de la República Federal de 
Alemania sobre la transmisión de datos de nivel II 

GSE/FRG/16 - Instalaciones para la transmisión de 
datos de nivel II en là República Federal de Alemania 

GSE/AUS/14 - Observaciones sobre el apéndice 8 

GSE/AUS,JAPAN/5 - Enmiendas propuestas al capítulo 5 

GSE/AUS,JAPAN/6 - Recomendaciones hechas en el tercer 
informe асеroa del intercambio de datos de nivel I 
mediante el SMT de la OMM 

GSE/AUS,JAPAN/7 - Adición al capítulo 5 - Intercambio 
de datos de nivel I 

GSE/A/20 - Aportación al apéndice 5 (Capítulo 5): 
transmisión de datos de nivel I 

Bélgica GSE/BELGIÜM/4 - Informe sobre las actividades del 
Observatorio Real de Bélgica (ORB) 
GSE/BELGIUM/4/Rev.l -"Informe sobre la evolución reciente 
en Bélgica en la esfera de la detección e identificación 
de fenómenos sísmicos 

Bulgaria GSE/BG/11 - Participación en el segundo intercambio 
experimental de datos de nivel I 

Checoslovaquia GSE/CS/9 - Residuos de las ondas P de lag^estaciones 
europeas y localización de fenómenos sísmicos 

GSE/CS/10 - Participación de las estaciones sismológicas 
checoslovacas en los intercambios experimentales de 
datos sismológicos. Propuesta de texto para su inclusión 
en el apéndice 5C del tercer informe 

Estados Unidos de América GSE/US/26 - Preparación-de parámetros de nivel I 

GSE/US/27 - Observaciones sobre el segundo proyecto de 
capítulo б 

GSE/US/28 - Participación en el segundo intercambio 
experimental de datos científicos del Grupo ad hoc 
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GSE/HUN/14 - Localización de fenómenos sísmicos en las 
estaciones húngaras 

GSE/ITALY/10 - Transmisión de amplitudes de período largo 
en el intercambio de datos 

GSE/JPN/17 - Participación en el intercambio experimental 
de datos sismológicos mediante el SMT - Propuesta de texto 
para su inclusión en el apéndice 5C del tercer informe 

GSE/NOR/27 - Intercambio experimental de datos de nivel II 

GSE/NOR/28 - Continuación del intercambio experimental 
de datos de nivel' II mediante enlaces de computadoras 

GSE/NZ/6 - Enmiendas al apéndice 4B, página A4-7 

GSE/NZ/7 - Enmiendas a los apéndices 7 У 8 

GSE/NETH/7 - Informe nacional sobre la participación en 
el intercambio experimental de datos de rival I 
mediante el SMT 

GSE/ÜK/22 - Resumen de l a experiencia del Remo Unido 
en el intercambio de datos mediante el SMT de la OMM 

GSE/UK/23 - Examen y actualización del material del 
Reino Unido para el archivo del CD y el Grupo ad hoc 

GSE/UK/24 - Examen preliminar de los niveles de las 
señales sísmicas détectables en una banda ancha en las 
condiciones de ruido que predominan en ios emplazamientos 
de sismógrafos del Rej.no Unido 

República Democrática GSE/GDR/12 - Participación en el segundo intercambio 
Alemana experimental de datos científicos mediante el SMT -

Propuesta de texto para su inclusión en el apéndice 5C 
del tercer informe 

GSE/GDR/12/Rev. - Participación en el segundo intercam
bio experimental de datos sismológicos mediante el SMT -
Propuesta de texto pera su inclusión en el apéndice 5C 
del tercer informe 

GSE/GDR/13 - Enmienda al apéndice 4B. Revisiones y 
enmiendas al informe CD/43 ̂  Add.l 

Hungría 

Italia 

Japón 

Noruega 

Nueva 2eïandia 

Países Bajos 

Reino Unido 

http://Rej.no
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URSS GSE/USSR/18 - Observaciones sobre e l segundo proyecto 
del tercer informe del Grupo ad hoc 

« i 

GSE/USSR/19 - Observaciones adicionales sobre e l texto 
de los apéndices del tercer informe del Grupo 
GSE/USSR/20 - Observación sobre e l texto del segundo 
proyecto del tercer informe 

GSE/USSR/21 - Observaciones de l a delegación de l a URSS 
sobre e l tercer proyecto de los capítulos 6 y 7 

GSE/USSR/22 - Participación en e l intercambio experimen
t a l de datos sismológicos de nivel I mediante e l SMT de 
la OMM - Texto propuesto para su inclusión en e l 
apéndice 5C del tercer informe 

Documentos presentados por los Grupos^de estudio 

Grupo de estudio 1 GSE/SGl/4 - Aspectos del Sistema Mundial que requieren 

nuevos ensayos y mejoras 

Grupo de estudio- 2 WG/2 - Obtención de datos de nivel I - Labor futura 

Grupos de estudio 2, 3 У 5 GSE/SG2-SG3-SG5/2 - Observaciones acerca del documento 
CRP/122 

Grupo de estudio 5 GSE/SG/4 - Descripción funcional de un programa de 
computadoras para asociación automática 

GSE/SG5/5 - Tercer proyecto de capítulo 7 

GSE/SG5/6 - Correcciones y enmiendas a l apéndice 7 

GSE/SG5/7 - Recomendaciones correspondientes a l 
capítulo 7 
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1 7 ° período de sesiones 

Alemania, República GSE/FRG/17 - Aspectos de l a evolución moderna de las 
Federal de técnicas de registro de fenómenos sísmicos 

Australia GSE/AüS/15 - Experimento del GEC, 1984t Resumen № 1 

GSE/AÜS/16 - Propuesta de participación de Australia 
en el experimento del GEC 

GSE/AUS/17 (y otros documentos) - Observaciones sobre e l 
tercer proyecto del apéndice 8 del capítulo 5 del tercer 
informe 

GSE/AÜS/18 - Estudios sismológicos propuestos por 
Australia 

Austria 

Bulgaria 

GSE/A/21 - Observaciones sobre e l tercer proyecto del 
tercer informe a l a Conferencia de Desarme 

GSE/A/22 - Respuestas a l cuestionario GSE/AUS/15 
(experimento mundial propuesto para 1984) 

GSE/BG/12 - Principales notas sobre e l tercer proyecto 
del tercer informe 

Canadá GSE/CAN/7 - Participación del Canadá en e l experimento 
del SMT de l a OMM, 1984 

GSE/CAN/8 - Intercambio de datos sobre las formas de las 
ondas por medio de un circuito telefónico 

Dinamarca GSE/DK/11 - Observaciones sobre e l tercer proyecto del 
tercer informe 

GSE/DK/12 - Observaciones sobre l a observación № 1 
contenida en e l documento GSE/USSR/23 

Egipto GSE/EGYPT/1 - Documento de trabajo sobre una aportación 
al sistema internacional de vigilancia con ayuda de l a 
Red sismográfica nacional de Egipto 

GSE/EGYPT/2 - Resumen del documento de trabajo sobre una 
aportación a l sistema internacional de vigilancia con 
ayuda de l a Red sismográfica nacional de Egipto 

Estados Unidos de América GSE/US/29 - Observaciones sobre e l tercer proyecto del 
tercer informe 

GSE/US/30 - Resultados de un experimento sobre e l inter
cambio de datos sismológicos 

GSE/US/31 - Propuesta participación de los Estados Unidos 
en el experimento técnico del GEC previsto para 1984 en 
relación con e l intercambio y e l análisis de datos de 
nivel I utilizando e l SMT de l a OMM con carácter periódico 
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GSE/HUN/15 - Localización preliminar de .fenómenos sísmicos 
resultantes de explosiones 

t 

GSE/ITALY/11 - Detección y localización telesísmicas 
mediante la Red nacional italiana 

GSE/JAPAN/18 - Observaciones sobre el documento GSE/STUDY 
GROUP 3/1 

GSE/JAPAN/19 - Observaciones sobre el tercer proyecto del 
tercer informe 
GSE/NZ/8 - Observaciones sobre el apéndice 8 del anexo A8-V 

GSE/NETH/8 - Ultimación del texto del tercer informe 

GSE/UK/25 - Definiciones propuestas para los ensayos 
experimentales 

GSE/UK/26 - Notas sobre la participación del Reino Unido 
en el propuesto intercambio experimental de datos 
utilizando el SMT de la OMM 

GSE/UK/27 - Observaciones sobre el documento de trabajo 
GSE/STUDY GROUPS 3/1 

GSE/GDR/14 - Observaciones sobre el tercer proyecto del 
tercer informe a la Conferencia de Desarme 

GSE/GDR/15 - Observaciones sobre los apéndices del tercer 
proyecto de informe 

GSE/SW/51 - E84 - Un sistema de correo electrónico 
disponible para los participantes en el propuesto experi
mento técnico del GEC 

GSE/USSR/23 - Observaciones sobre el tercer proyecto del 
tercer informe 
GSE/USSR/24 - Observaciones sobre el tercer proyecto de 
los apéndices del tercer informe 



CD/448/Add.l 
Apéndice 2 
página 26 

Documentos presentados por los Grupos de estudio 

Grupo de estudio 3 GSE/STUDY GROUP 3/1 - Finalidad y descripción del 
experimento técnico del GEC: intercambio y análisis, 
de datos de nivel I mediante el SMT de la OMM 

Grupo de estudia 5 GSE/SG5/8 - Programa para la asociación y localización. 
automáticas de fenómenos sísmicos 

Grupos d"e estudio 2, 3 y 5 GSE/SG2, 3, 5/2 - Descripción de los procedimientos que 
han de utilizarse en el experimento técnico del GEC 
para 1984 
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Apéndice 3 

Reseña de laa aportaciones nacionales sobre los últimos adelantos 
en materia de estaciones y redes sismográficas 

ЗА: Reseña de los adelantos introducidos en las instalaciones 
sismográficas nacionales 

3B: Reseña, de los adelantos introducidos en las instalaciones 
nacionales de obtención de datos de nivel I 

3C: Estimaciones detalladas del ruido sísmico en las estaciones 
sismográficas mundiales 
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Apéndice ЗА: Reseña de loa adelantos introducidos en las instalaciones 
sismográficas nacionales 

Alemania, República Federal de 

La República Federal de Alemania ha instalado" un complejo de 13 estaciones de 
banda ancha, con registro en e l Observatorio Sismológico Central de Graefenberg. 
Tres de las estaciones del complejo están provistas de un equipo de sismómetros de 
tres componentes. El f i n principal que se persigue con e l complejo es registrar 
l a estructura fina de las señales sísmicas en e l dominio de frecuencia-número de 
onda con gran gama, dinámica y alta definición dentro de un intervalo espectral 
de 1 s a 20 s. Los datos amplificados se expresan en forma d i g i t a l con 20 muestras 
por segundo y se transmiten a 1.200 ó 2.400 baudios por línea telefónica a l centro 
de datos. Se usa un canal secundario de transmisión de 73 baudios para códigos de 
instrucciones relativas a l control del sistema y l a calibración de los sismómetros. 
El registro de datos se efectúa en cinta magnética d i g i t a l , y' hay también un meca
nismo de representación gráfica de elementos seleccionables de las salidas de los 
sismómetros. Se ha elaborado un sistema de funcionamiento en tiempo real, diseñado 
y adaptado especialmente para obtener, transmitir y registrar datos con este 
complejo. 

Australia 

Australia y los Estados Unidos se encargan conjuntamente del mantenimiento del 
complejo de sismógrafos de Alice Springs, en Australia. Se procede a ampliar e l 
complejo de 13 a 19 sismómetros verticales de período corto instalados en pozos per
forados, con espaciamiento de 2,5 kilómetros. Desde febrero de 1982 funciona un 
sismógrafo del tipo SR0 de seis componentes (gama dinámica de 120 dB). Las señales 
del complejo se transmiten digitalmente a la instalación central de registro y trata
miento. En Mawson (Antártida) se han añadido un sismógrafo vertical de período 
largo y registradores visuales. En e l Centro Sismológico Nacional de Canberra se han 
automatizado las operaciones de tratamiento de datos y las conexiones con e l centro 
del SMT (Melbourne). En 1983 se instalará un sismógrafo d i g i t a l experimental de 
banda ancha. Se han instalado más estaciones regionales en Australia occidental, 
Queensland y Nueva Gales del Sur (1983). 

Austria 

Austria mantiene una red de 12 estaciones sismográficas. Diez están provistas 
de sismómetros verticales de período corto; una tiene un sistema de banda ancha 
de tres componentes, y otra posee un sismómetro vertical de banda ancha. Todas las 
estaciones tienen mecanismo de registre continuo en registradores gráficos. El 
Servicio Sismológico Austríaco está mejorando sus instalaciones. Dentro de pocos 
años se instalará una red d i g i t a l -un sistema de banda ancha y tres componentes, 
con entre 10 y 15 elementos aislados de período corto с bien, esporádicamente, ins
trumentos de tres componentes de amplia gama dinámica- y los datos se teletransmi-
tirán a l Instituto Central de Meteorología y Geodinámica de Viena. Esta moderni
zación de las instalaciones sismográficas será una sólida base para l a eficaz pa r t i 
cipación en e l intercambio internacional de datos sismológicos, aunque e l propósito 
i n i c i a l era v i g i l a r la sismicidad l o c a l . 



CD/448/Add,l 
Apéndice 3 
página 3 

Bulgaria 

Bulgaria tiene instalada una red sismológica telemétrica de 12 estaciones para 
estudiar l a sismicidad l o c a l . Se prevé ampliar l a red a 16 estaciones, provistas cad 
una de un sismémetro vertical de período corto y un preamplificador de dos fases con 
salida de ganancia alta y baja. Las señales de ambos tipos se envían por telemetría 
de FM a l a estación central, en e l Instituto Geofísico de Sofía. En una de las esta
ciones funciona un sismógrafo de período largo de tres componentes. Se prepara un 
sistema de minicomputadûra para e l tratamiento automático de los' datos sismológicos. 

Canadá 

El Canadá mantiene una red nacional de más de 50 estaciones sismográficas de 
varios tipos, incluidas redes telemétricas digitales en e l este y e l oeste del país. 
Dos de las estaciones que pueden presentar especial interés para e l sistema mundial 
son e l complejo sismológico de Yellowknife y e l sismógrafo instalado en un pozo de 
sondeo cerca de Ottawa. Estas dos estaciones se mantienen con carácter operacional 
y de cuando en cuando se introducen en ellas pequeñas mejoras. 

Checoslovaquia 

Checoslovaquia mantiene un sistema de sismógrafos de banda ancha y tres compo
nentes, con banda de paso de 0,3-300 segundos, 80 db de gama dinámica, equipo 
registrador de cinta magnética y un sistema de tratamiento de datos. Este conjunto 
proporcione los datos básicos necesarios para estudiar los parámetros dinámicos de 
las ondas internas y superficiales. Checoslovaquia ha realizado también un estudio 
de l a precisión de las curvas de calibración para sismógrafos electromagnéticos. 
Se han hecho cálculos para diversos modelos de sismógrafos a f i n de determinar e l 
efecto de ciertos parámetros en las curvas de respuesta. 

Dinamarca 

Una estación sismográfica de la WSSN, Gadhavn (GDH), situada en Groenlandia, 
ha sido equipada para el registro d i g i t a l . Actualmente esta estación está incluida 
en l a DWWSSN. Las investigaciones efectuadas en las partes septentrionales de 
Groenlandia han demostrado que los satélites geoestacionarios no se pueden u t i l i z a r 
para l a transmisión de datos porque están demasiado bajos en e l horizonte. 

La red sueca de 17 estaciones para los estudios de l a sismicidad local se ha 
extendido a Dinamarca con tres nuevas estaciones, lo que permite un estudio uni
forme de las reglones fronterizas. Los datos digitales registrados en Estocolmo 
han sido utilizados junto con los datos procedentes de las estaciones complemen
tarias de registro gráfico para hacer estudios en Dinamarca. Se ha" ensayado un 
registrador d i g i t a l con un detector automático de fenómenos que no ha sido tan 
satisfactorio como se esperaba. 

Egipto 

La estación de Helwan ha estado en funcionamiento activo desde 1899. Su ins
trumental ha sido renovado varias veces hasta 1962, cuando Helwan se convirtió 
en una de las estaciones de l a Red Mundial de' Sismógrafos Normalizados. A fines 
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de 1975, se instalaron otras tres estaciones en Aswan, Abu-Simbel y Mersa-motroüh. 
En 1982 se aprobó un plan para establecer una red nacional que abarca veinte esta
ciones distribuidas,en tqdo el país. 

Desde ju;iio,de 1982 funciona en l a región de Aswan un sistema de nueve esta
ciones radiotelemátr}cas que abarcan una superficie de 70 x 40 km. Los datos 
procedentes de estas estaciones se transmiten en forma analógica a un centro 
situado-en Aswan, donde esos datos se registran, se reproducen y se tratan. 
En 1984 esta red se ampliará para i n c l u i r dos estaciones de tres componentes y 
tres estaciones de un componente. 

El centro sismológico de Helwan recibe información relativa a los terremotos 
de todas las estaciones de Egipto, incluida la red de Aswan, En 1984 este centro 
estará provisto de con/ertidores A/D {analógicos-digitales) y de-sistemas de 
reproducción y tratamiento a f i n de obtener l a localización,precisa y l a determi
nación de l a magnitud de los terremotos locales. También en 1984 se transmitirán 
datos relativos a los fenómenos telesísmicos detectados mediante e l SMT de l a OhS-, 

Estados Unidos de Amér\ca 

Los Estados Unidos tienen una red sismológica de 56 estaciones de período 
corto en l a región continental,del país, y nueve estaciones en Alaska y las 
Islas Aleutianas. Todas las estaciones transmiten constantemente los datos, 
que se registran en el Servicio Nacional de Información Sismológica (NEIS) en 
Golden, Colorado. Los datos digitales de las estaciones de Alaska, se reúnen en 
tiempo real en Palmer, Alaska, por conducto de un satélite geoestacionario de 
comunicaciones, que también los transmite a l NEIS. Los datos de l a región conti
nental de los Estados Unidos se transmiten por líneas telefónicas arrendadas. 
La red recibe datos de período largo de nueve estaciones de los Estados Unidos. 
Además, en cuatro lugares (Longraire, Washington, Jamestown, California; French 
Village, Missouri, y State College, Pensilvania) funcionan actualmente estaciones 
de l a Red Mundial de Sismógrafos Digitales Normalizados (DWWSSN), que registran 
datos de período corto y largo. Sistemáticamente se están transformando en esta
ciones digitales otras estaciones de l a WÍSSN. Los Estados Unidos continúan 
manteniendo observatorios de investigaciones sismológicas (SRD) de tipo d i g i t a l 
y tres componentes en Albuquerque, Nuevo México, y Guam, Islas Marianas, así 
como una estación de alta ganancia y período largo (HGLP) en Ogdensberg, 
Nueva Jersey. Los datos de l a red completa y abreviada de observatorios de 
investigaciones sismológicas (SRO) se siguen recibiendo y consolidando para su 
distribución a l a comunidad sismológica mundial. La transmisión y el registro 
rápidos y fidedignos de datos sismológicos de gran calidad es una de las metas 
de los Estados Unidos. Ejemplo de ello es l a Ped Regional de Ensayos Sismológicos 
(RSTN), instalada recientemente en Norteamérica. Esta red consta de cinco esta
ciones: tres en los Estados Unidos (Tennessee, Nueva Xork y Dakota del Sur) 
y, en virtud de un acuerdo de cooperación, dos en el Canadá (Territorios del 
Noroeste y Ontario). La red funcionará con fines de investigación para e l 
desarrollo y el ensayo de sistemas sismográficos digitales de banda ancha de — 
gran calidad y alta gama dinámica, en relación con problemas sismológicos gene
rales y problemas de vigilancia del cumplimiento de la prohibición de ensayos 
nucleares. En l a actualidad se reciben datos de las Estaciones de Control y 
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Recepción Sismológicos <SCARS) en Albuauerque, Nuevo México; en el Observatorio 
de Investigaciones Sismológicas de Livermore, California; y en el prototipo de 
Centro Internacional de Datos situado en el Centro de Estudios Sismológicos de 
Uáshington, D.C. En este Centro se procesan regularmente los datos de l a RSTN. 
También funcionan otras estaciones y redes para e l desarrollo y ensayo de sistemas 
sismográficos de gran calidad, para la vigilancia de los terremotos locales y 
para las investigaciones en materia de previsión de terremotos. Muchas de estas 
estaciones y redes funcionan ya en la modalidad d i g i t a l , y otrae se mejorarán en 
ese sentido en el futuro. 

Finlandia 

El complejo de sismógrafos de Finlandia se ha perfeccionado con l a mejora de 
la gama dinámica del sistema, l a normalización del equipa sismométrico y de trans
misión y l a adición de nuevo equipo y de medios de almacenamiento a l sistema de 
registro en cinta d i g i t a l . Además, otras seis estaciones sismográficas funcionan 
continuamente en Finlandia; dos de ellas están dotadas de sistemas con registro 
d i g i t a l . 

Hungría 

Hungría está instalando una red telemétrica d i g i t a l para estudiar l a sismi
cidad local, con un centro de registro y análisis en la estación central de 
Budapest. Cada una de las cinco estaciones contará inicialmente con sismómetros 
verticales de período corto; en la estación central, el sismómetro estará empla
zado en un pozo de sondeo de 200 metros de profundidad, para evitar un alto nivel 
de ruido. Dos estaciones tendrán sismógrafos de período largo con registro 
di g i t a l de datos. Los datos se transmitirán por radio, a l principio en un solo 
sentido, pero se piensa establecer canales duplex. Las instalaciones de trata
miento de las señales comprenderán un procesador frontal, la conversión d i g i t a l -
analógica para monitores visuales, y la identificación automática de fases, l a 
localización y la determinación de las magnitudes estarán controladas por una 
computadora. Durante e l período 1983/19&Ч se instalará en l a zona sudoriental 
de Hungría un complejo de sismógrafos de apertura muy reducida, incluido en e l com
plejo de telemetría. Este nuevo complejo tendrá 1 km de diámetro y constará de 
cinco sismómetros verticales de período corto instalados en pozos de sondeo. 

India 
Los datos sísmicos que pueden tener especial interés para un sistema mundial 

son los que se obtienen en e l Complejo de Sismógrafos de Gaurlbidanur, a cargo 
del Centro de Investigaciones Atómicas de Bhabha. Se trata de un complejo de 
sismógrafos de período corto del tipo UK con 20 sismómetros de período corto y 
tres de período largo distribuidos en una zona de 25 km de apertura, en forma 
de "L". Los datos sísmicos de período corto se registran actualmente en cintas 
analógicas y digitales; los datos de período largo se registran en cintas 
analógicas. La l i s t a diaria de fenómenos de período corto detectada por el 
procesador del complejo de sismógrafos se prepara en cinta perforada. 
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Indonesia 

Indonesia mantiene una red nacional de 19 estaciones sismográficas, una de 
las cuales está provista de sismómetros de tres componentes de período Corto y 
largo. Los datos de esta red se transmiten por télex o radio a l centro nacional 
de Yakarta, donde se uti l i z a n para localizar terremotos locales y se compilan 
para transmitirlos a organismos internacionales. 

I t a l i a 

I t a l i a mantiene una red nacional de unas 60 estaciones, 30 de las cuales 
(dotadas de sismómetros verticales de período corto) teletransmiten los datos 
en frecuencia modulada a l Centro de Roma. En el Centro hay personal de servicio 
las 24 horaS' del día y e l registro se efectúa en paralelo con registradores''' de 
tambor continuo, registradores de gráficos con circuito accionado, y un sistema 
accionado de' registro d i g i t a l . En e l Observatorio Central de Monte Porzio Catone 
funcionan además otros instrumentos, tales como sismómetros normalizados de 
tres componentes y período corto y largo, y un nuevo sismómetro vertical de banda 
ancha con registro d i g i t a l . 

Japón 

El Servicio Meteorológico del Japón ha casi completado dos proyectos y está 
ejecutando uno que contribuirá a mejorar e l programa nacional de predicción de 
terremotos, así como l a vigilancia de las explosiones nucleares subterráneas.' 
El primer proyecto consiste en establecer un Sistema de tratamiento de datos 
sismológicos en tiempo real o semi-real. Se han instalado más de 100 estaciones 
sismográficas en t i e r r a , y cuatro sismógrafos en el fondo marino, frente a l a 
costa meridional del Japón central, pero con e l actual sistema de tratamiento 
autónomo se tarda más de un mes en calcular los parámetros de los terremotos" 
que sobrevienen en e l Japón o en sus cercanías. Las mejoras que se introduzcan 
permitirán pretratar con minicomputadoras los datos sismológicos de casi todas 
las estaciones y teletransraítirlos a los centros locales. Los sismogramas d i g i 
tales pretratados se transmitirán a Tokio mediante e l sistema meteorológico 
nacional y se tratarán en una computadora central. Este sistema reducirá consi
derablemente e l tiempo^necesario para determinar los parámetros de los terremotos 
y mejorará l a capacidad de detección. El segundo proyecto consiste en establecer 
un pequeño complejo de sismógrafos cerca del Observatorio Sismológico de 
Matsushiro, para reducir e l intenso ruido de fondo. El complejo se compone de 
siete sismógrafos instalados en pozos de sondeo y dispuestos en un círculo de 
unos 10 km de diámetro. Se espera que las instalaciones de tratamiento del 
complejo mejoren l a capacidad de detección. El tercer proyecto está destinado 
a establecer otro sistema de sismógrafos en e l fondo marino, compuesto de cuatro 
sismógrafos en e l fondo marino, frente a l a costa meridional del Japón. 

Noruega 

Noruega ha realizado una serie de experimentos para estudiar las posibles 
ventajas de u t i l i z a r complejos de sismógrafos de pequeña apertura para e l 
análisis detallado de fenómenos sísmicos a distancia locales y regionales. 
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Se ha modificado uno de los subcomplejos del NORSAR para convertirlo en un com
plejo de pequeña apertura con seis sensores. Se han utilizado los datos para 
estudiar l a coherencia de ruido y señal a frecuencias elevadas, para identificar 
fases corticales en fenómenos regionales y para detectar y localizar fenómenos 
regionales. Noruega ha iniciado también un proyecto con el objetiva de u t i l i z a r 
componentes de microprocesadores que existen en e l mercado para diseñar un 
equipo de campaña "inteligente" en l a reunión de datos sismológicos. El diseño 
ael equipo requiere lo siguiente: conversión de registros analógicos a d i g i 
tales, prefiltrado acoplado a un detector de fenómenos, almacenamiento a corto 
plazo (transmisión diaria) y a largo plazo (en cinta) de las señales detectadas; 
y comunicación bidireccional (por radio, por teleconexión o por satélite), con 
una computadora central para el intercambio de registros, calibración, comproba
ciones del estado de funcionamiento y ejecución de nuevas tareas. 

Hueva Zelandia 

Nueva Zelandia cuenta con una red de 35 estaciones que va desde Samoa a l 
Antartico,. Aunque l a mayoría de las estaciones están diseñadas para e l estudio 
de terremotos^locales, en la red hay también tres estaciones de l a WWSSN, una 
de l a DWWSSÍf y" Una de t*po SRO. Cerca de Wellington funciona una red telemétrica 
de diez sismógrafos verticales de período corto, con registro analógico en 
película. Se están efectuando experimentos de detección de fenómenos bajo con
t r o l de un microprocesador y se proyecta obtener más registros digitales. 

Países Bajos 

Los Países Bajos mantienen una red de cinco estaciones; los datos se trans
miten por líneas telefónicas y se registran en la estación central de De B i l t , 
lo que permite^ analizar los fenómenos sísmicos en tiempo real . La señal vert\cal 
de banda ancha'de la estación central y las señales verticales de período corto 
de tres subestaciones se registran en cinta d i g i t a l . Se están mejorando los 
procedimientos automáticos de análisis de señales. Los datos no elaborados de 
los fenómenos más importantes se almacenan en casetes para su rápida localiza
ción y presentación. 

Pero 

El Perú mantiene una red sismográfica radiotelemétrica de cinco elementos, 
entre los 11,5 У los 15 de latitud S a lo largo de l a zona costera, con 
registro central en Lima. .Un elemento de l a red está en una i s l a a ¿0 km del 
l i t o r a l . Cada estación cuenta con un sismómetro vertical de período corto. 
Se piensa ampliar la red a diez elementos, situando para ello cinco estaciones 
más a l otro lado de los Andes, así como instalar un sistema automático d i g i t a l , 
en tiempo real, para el tratamiento y registro de los datos. 

Reino Unido 

El Reino Unido sigue manteniendo e l complejo de período corto de 20 elemen
tos y 10 km de apertura en Eskdalemuir. Los datos experimentales de banda 
ancha se registran localmente en cinta analógica y registradores de gráficos; 
algunos datos digitales seleccionados se transmiten continuamente a l Centro 
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Sismológico de Blacknest, mediante una conexión d i g i t a l . Los cuatro elementos 
f i j o s del complejo de banda ancha del Reino Unido efectúan un registro continuo 
en cinta d i g i t a l ; otros elementos del complejo se utili z a n para evaluar los 
sismómetros que se están preparando para registrar en banda ancha. En e l 
Reino Unido hay una red de nueve estaciones que tiene una apertura de unos 500 km 
y posee instrumentos de banda ancha. Las estaciones están conectadas por línea 
telefónica a l Centro de Blacknest, donde se registran en cinta d i g i t a l los datos 
procedentes de cada estación. Un .sistema de computadoras conexo efectúa procesos 
automáticos de detección y localización utilizando una versión f i l t r a d a de 
período corto de los datos de l a red para complementar con informaciones de loca
lización más exactas el registro de detección que se obtiene en e l procesador del 
complejo de Eskdalemuir, que funciora en línea. 

República Democrática Alemana 

La República Democrática Alemana mantiene tres estaciones que comunican datos 
a las instituciones sismológicas internacionales. Para mejorar las posibilidades 
de detección y localización por la red nacional de los fenómenos sísmicos locales 
de pequeña entidad, se ha establecido hace poco una instalación de registro y 
evaluación. Actualmente se hace con fines experimentales, para l a estación de 
Moxa, el uso de un sistema de reunión y tratamiento de datos digitales. Las 
señales sísmicas de FM se transmiten por línea telefónica desde Moxa a Jena, donde 
una computadora en línea permite efectuar un control general, l a conversión de 
datos analógicos a digitales y e l almacenamiento de datos. 

Rumania 

Rumania mantiene una red de 40 estaciones, diez de las cuales poseen s i s t e 
mas de telemetría para e l registro central de datos. Se ha empezado a instalar 
una gran red de telemetría de 18 estaciones, con registro analógico y d i g i t a l de 
datos en cinta magnética. £1 tratamiento de datos en esta red se realizará en 
tiempo real . 

Suecia 

Suecia ha complementado e l Observatorio de Hagfors mediante una red local 
de 17 estaciones de período corto que se utilizarán sobre todo para estudiar l a 
sismicidad l o c a l . Además, se están reuniendo datos digitales obtenidos en esas 
estaciones para estudiar la discriminación entre terremotos locales y explosiones 
a cortas distancias y para el estudio de fenómenos telesísmicos. Se ha estable
cido una línea de comunicación por computadora de gran velocidad entre las 
estaciones de Hagfors y las de análisis de Estocolmo. Se está usando esta 
conexión en línea para adquirir experiercia en la transmisión de datos a gran 
velocidad y en l a preparación del boletín de Hagfors mediante computadora 
interactiva. 

Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 

La Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas mantiene 250 estaciones sismo
gráficas como parte integrante del Sistema Uniforme de Observatorios Sismológicos 
(SUOS). E l SUOS comprende redes de bass y redes regionales, así como centros 
regionales y centros nacionales para e l tratamiento de datos. Los datos se 
teletransmiten desde las estaciones de base a l Centro Nacional de Obninsk. 
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Las estaciones del 3U0S cuentan con una amplia gama de instrumentos: de 
período corto, medio y largo. Cuatro estaciones del SUOS poseen instrumentos 
STSR que registran oscilaciones sísmicas en forma d i g i t a l en cinta magnética. 
Hay también instrumentos STSR en varias estaciones regionales. La URSS mantiene 
dos estaciones en e l Antartico (Mirny y Novo-Lasarevskaya). 

Hay un servicio de notificación rápida en el SUOS, así como para redes 
locales de algunas regiones donde se ha establecido conexión en tiempo real con 
los centros regionales. La amplia distribución geográfica de las estaciones 
sismológicas permite registrar terremotos en una extensa gama de distancias 
epicentrales, y determinar los parámetros epicentrales; en el caso de sacudidas 
leves, sólo se utili z a n los datos obtenidos por las estaciones regionales, y en 
el caso de sacudidas fuertes se utilizan las observaciones efectuadas por todas 
las estaciones que han registrado e l terremoto. 

El territorio de'la URSS ha sido regionalizado (14 regiones en total ) , a 
f i n de cl a s i f i c a r y tratar los datos convenientemente mediante computadora. En 
el mecanismo ordinario de cálculo del SUOS, se determinan para cada terremoto 
las coordenadas del hipocentro a partir de los tiempos de llegada a las estacio
nes, así como las magnitudes basadas en las ondas P y L. Para muchos terremotos 
se determinan las soluciones del plano de f a l l a a partir de los signos de las 
primeras llegadas; para los terremotos más fuertes a escala mundial se calculan 
también los parámetros dinámicos de la fuente sísmica, tales como e l momento 
sísmico, l a caída de esfuerzos, l a velocidad de propagación de l a ruptura, las 
dimensiones de la fuente, etc. 

En la URSS, dentro del marco de un programa que se está llevando a cabo para 
la elaboración de métodos de predicción de terremotos, se ha establecido una red 
de polígonos de predicción en la que se llevan a cabo investigaciones geofísicas 
complejas. En algunos polígonos se están haciendo predicciones experimentales. 
La red sismológica de la Unión Soviética participa en e l sistema internacionaJ 
de información rápida sobre grandes terremotos. 
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Apéndice 3B 
Reseña de los adelantos introducidos en las instalaciones 

nacionales de obtención de datos de nivel I 

Alemania, República Federal de 

La República Federal de Alemania ha efectuado un estudio muy completo de los 
procedimientos de obtencióVde los datos deseados en estaciones determinadas y en 
condiciones muy diversas; e l país fue huésped de una reunión de trabajo oficiosa 
de participantes en e l Grupo ad hoc en ju l i o de 1980 para hacer una demostración da 
esos procedimientos. En e l Observatorio de Graefenberg se han puesto a punto 
mecanismos para l a evaluación diaria de datos digitales, y los resultados se 
publican en un boletín mensual. E l sistema de tratamiento interactivo p r e f i l t r a 
los datos primitivos de banda ancha en diversas bandas de frecuencia y produce 
un formato de datos apropiado. Los f i l t r o s pueden simular l a mayoría de los 
sistemas corrientes de sismógrafos de períodos corto y largo. Los parámetros no 
se obtienen automáticamente, sino que se uti l i z a n procedimientos interactivos 
que permiten que un sismólogo vaya siguiendo y controlando visualmente todas 
las mediciones computadorizadas. 

Australia 

Australia ha llevado a cabo durante un mes un ensayo de obtención de datos 
de nivel I a partir de registros analógicos de sismógrafos SRO, para demostrar 
el volumen de trabajo que imponen las recomendaciones descritas en e l 
documento CD/43' 

Canadá 
-, > 

Se están ampliando y mejorando en las zonas oriental y occidental del país 
las redes telemétricas digitales para v i g i l a r l a sismicidad l o c a l . Entre las 
mejoras introducidas en los centros de registro y análisis figuran una mejor 
gestión de l a base de datos y de las terminales gráficas interactivas. La expe
riencia adquirida con estas terminales será aplicable a l análisis y l a gestión 
de datos sismológicos canadienses en e l marco de un sistema internacional de 
intercambio. 

Checoslovaquia 

El sistema de tratamiento de datos desarrollado en Checoslovaquia realiza 
un rápido filtrado multicanal, simuxa sismogramas normalizados, y efectúa 
diversas funciones de análisis y trazado de gráficos. Se emplea e l análisis 
de polarización para discriminar entre diversas ondas sísmicas, separar fases 
que no se pueden distinguir en los registros directos, y elegir grupos de 
ondas para e l análisis espectral. 
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Estados Unidos de América 

Como parte de su programa de diseño y desarrollo de un centro, de afectos 
sismológicos (véase también el capítulo 7). los Estados Unidos han creado -y mos
trado a l Grupo ad hoc- el concepto de terminal sismológica a distancia (RSf). 
Esta terminal se ha estaDlecido para u t i l i z a r datos sismológicos ̂ digitales dis
ponibles con posterioridad a los anteriores informes del Grupo ad" hoc. El número 
de tales estaciones y, por consiguiente, el volumen de datos, hacen que los 
métodos tradicionales de inspección visual humana para obtener parámetros de 
nivel I (según se preveía en anteriores mfprmes del Grupo ad hoc) resulten 
ingratos y laboriosos. La RST ofrecerá una alternativa tecnológicamente sencilla 
para manejar datos digitales mediante un equipo muy comente. Se trata de un 
sistema basado en un microprocesador que f a c i l i t a l a medición interactiva de 
parámetros de nivel 'I y puede comunicar con un Centro Internacional de. Datos, para 
intercambiar datos y recibir boletines. Con l a actual tecnología se puede 
también ampliar l a capacidad de la terminal sismológica a distancia conectándola 
a un sismómetro para recoger datos y detectar señales con miras a la subsiguiente 
medición de parámetros. 

Japón 

El Japón ha creado un método computadorizado de reunión automática de las 
horas de comienzo de las ondas P y S y ha realizado otras investigaciones sobre 
la interpretación automática de sismogramas digitales. La experiencia ha demos
trado que es muy difícil obtener automáticamente algunos parámetros de nivel I 
a partir de datos digitales en un tiempo razonable. Se ha creado un proceaimiento 
interactivo hombre-máquina para la interpretación computadorizada de sismogramas 
analógicos. La obtención interactiva de dato3 de nivel I se efectúa conectando 
el sismograma analógico a un numerazador del tipo X-Y, a una pantalla de video 
para orientar e l procedimiento, a un "ms.nú" que guía l a obtención de datos y lee 
los caracteres, y a un sistema de computadora que maneja los datos y realiza 
diversas conversiones numéricas. 

Países Bajos 

En los Países Bajos se ha establecido una nueva instalación para l a conexión 
directa con una computadora Burroughs Вб800 utilizando una terminal, una pantalla 
de video y una impresora. En l a actualidad, la identificación de las formas da 
las ondas sigue basándose en e l análisis de los registros analógicos de la red. 
Las nuevas instalaciones permitirán la obtención automática de datos, la lectura 
de fases y la determinación instantánea de los datos de azimut, lentitud, dis
tancia, y situación respecto del epicentro. 

Reino Unido 

En el Reino Unido, las operac5ones en el complejo del Eskdalemuir incluyen 
la obtención de algunos parámetros de nivel I por un proceso automático que 
entraña la formación del haz y la detección en línea. El tratamiento fuera de 
línea se efectúa en Blacknest y proporciona l a hora de comienzo, el período, 
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l a amplitud, e l azimut, l a velocidad y datos de ruido para cada fenómeno registrado. 
Las mejoras que se introducirán en e l procesador para l a red del Reino Unida aeran 
el filtrado d i g i t a l , una mayor precisión de las horas de comienzo relativas 
determinadas automáticamente, e l perfeccionamiento de los métodos de localización 
del epicentro y l a presentación de ciertos parámetros obtenidos automáticamente. 

República Democrática Alemana 

En l a Repúplica Democrática Alemana se han estudiado los principios que se 
util i z a n en la obtención automática de parámetros normalizados de fenómenos, 
sísmicos. Se ha llegado a l a conclusión de que, según sea e l grado de automati
zación y" l a exactitud exigida en los resultados, puede ser razonable hacer que 
un sismólogo los compruebe. La técnica empleada deberá permitir l a posibilidad 
de elegir entre varias interpretaciones, l a determinación simultánea de varios 
parámetros y l a detección de posibles errores de interpretación. 

Suecia 

Respecto de una posible ampliación de l a red local de sismógrafos, Suecia 
está elaborando procedimientos para e l tratamiento automático de señales en linea. 
Se trata de obtener algoritmos de computadora para la detección automática en 
línea y l a localización preliminar de fenómenos sísmicos, así como para l a obten
ción de parámetros de las señales para la identificación de fenómenos. Esta labor 
se centra primordialmente en e l tratamiento de las señales para l a vigilancia 
automática de l a sismicidad local, pero los resultados deberán ser aplicables a 
fenómenos telesísmicos. 

Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 

La Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas ha desarrollado medios para e l 
tratamiento automático de datos digitales de tres componentes con objeto de 
determinar los parámetros normalizados Dará la descripción formalizada de cual
quier onda y su coda. La detección de señales se efectúa en e l canal vertical, 
y los datos de los tres componentes para las señales detectadas se almacenan en. 
disco. Los resultados del análisis se vigilan mediante presentaciones gráficas 
y alfanuméricas. Se efectúa un filtrado y un análisis de polarización en las 
señales de comienzo para confirmar las ondas P y calcular aproximadamente los 
azimut y los ángulos de incidencia. Se hace una rotación de los componentes y 
se aplica e l análisis a l a detección de ondas transversales y secundarias. Todos 
los resultados se presentan en forma impresa y se almacenan con las señales 
primitivas en cinta magnética. 



CD/443/Add.l 
Apéndice J 
página 13 

Apéndice 3C 

Estimaciones detalladas del ruido sísmico en las estaciones 
sismográficas mundiales 

Para quo en e l futuro- se puedan efectuar estimaciones exactas de la capacidad de 
detección de una red mundial de sismógrafos, habrá que disponer de descripciones deta
lladas de las condiciones, de ruido sísmico en todas las estaciones. Por consiguiente, 
se alienta a todos los Estados a que reúnan ese tipo de información y la transmitan a 
la Secretarial de la Conferencia de desarme. En el presenta-apéndice se resumen las 
informaciones que se han comunicado al Grupo a-dnhoo respecto de estaciones sismográficas 
que funcionan actualmente. Se pueden pedir a la Secretaría de la Conferencia de Desarme 
ejemplares de las fuentes de información que se mencionan como referencia. 

País: Dinamarca 

Estación Lat. Long. 

COP 55,68 12,43 
DAG •08,77 
GDfi 69,25 -53,53 
KTG 70,42 -21,98 

f > 
. Referencia: E. HJortenberg y J. BJeitoe (198Û). "Seismic noise at Danish stations 

in relation to detection". Publ, Inst. -Geophyev Pol. Acad*. Sc., A-9 (135)» 

Resumen: Histogramas y promedios mensuales de la amplitud del componente vertical 
del ruido de 1 Hz en cada estación durante un año. 

País: Alemania, República Federal de 

Estación Lat. Long. 

GRF (complejo) 46,69 11,21 

Referencia: GSE/FRG/11, docuraerto de trabajo presentado al Grupo ad hoc. 

Resumen: Promedio de los espectros de energía del ruido de banda ancha para 13 empla 
zasdentOB del complejo en circunstancias diurnas y nocturnas. 

País: Hungría 

Estación Lat. Long. 

BUD 47,48 19,02 
Piszkesteto 
UJkigyos 

Referencia: GSE/HUN/9, documento de trabajo presentado al Grupo ad hoc. 

Resumen: Promedios de los espectros del ruido de período corto del componente 
vertical en cada estación. 
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País: Reino Unido 

Estación Lat. Long. 

EKA (complejo) 55,33 -3,16 

Referencia ; GSE/UK/11, documento de trabajo presentado al Grupo ad hoc. 

Resumen. Valores medios cada diez días, en cada emplazamiento de complejo, del 
ruido de período corto durante un período de dos años y medio; valores medios cada 
diez días, para el conjunto del complejo, del ruido de período corto durante año 
y medio; densidad espectral media del ruido para cada emplazamiento y para el conjunto 
del complejo durante períodos ruidosos y tranquilos. 

País; Unión Soviética 

Estación Lat. Long. 

OBI' 55.17N 36.60E 

Referencia: GSE/USSR/6, anexo 1, características del ruido microsísmico de origen 
natural en zonas continentales de la URSS. 

Resumen; Como parte de las investigaciones nacionales realizadas en la URSS, se 
obtuvieron a partir de material representativo las características espectrales del 
ruido microsísmico de origen natural en las zonas continentales de las partes europea 
y asiática de la Unión Soviética en el margen de frecuencia de 5 a 0,01 Hz, así como 
las características de sus fluctuaciones en el tiempo. 
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Apéndice 4 

Reseñas de estudios nacionales sobre la obtención de datos de nivel I 
y recomendaciones técnicas 

4A: Reseñas de estudios nacionales sobre la obtención de datos de 
nivel I 

4B: Revisiones y enmiendas al informe CD/43* Add.l 

4C: Recomendaciones de la Comisión de Práctica Sismológica de la IASPEI 
sobre las mediciones de amplitud y períodos 

40: Reseñas de investigaciones nacionales sobre obtención automática de 
parámetros 

4E: Reseñas de experimentos nacionales con sistemas gráficos 
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\p&rdice £A 

Reseñas de estudios nacionales sobre l a obtención de datos de nivel X 

Alemania, República Federal de 

Utilizando registros procedentes del Observatorio Sismológico Centrai de 
Qraefenberg, la RFA obtuvo y notificó todo el conjunto de parámetros de nivel I du
rante e l período del experimento sobre una base eomur de datos (CDBE), del lk 
a l 15 de octubre de I9fl0. Valiéndose de un procedimiento parcialmente automatizado 
los registros de un día pedieron analizarse en cuatro horas. 

Las conclusiones que se deducen de esta experiencia son 

i ) que la 'corrección ae loS tiempos de comienzo debida a demoras instrumen
tales requiere ulterior estudio, 

i i ) que e l movimiento i n i c i a l de las'-llegadas de la onda P debe tener e l 
mismo signo para los instrumentos de perfodo corto qup para los de 
perfodo largo. Sí se comunican signos distintos, e l l o indica una lec
tura defectuosa debida a una baja relación señal/ruido, por lo que 
habrá de considerarse cuidadosamente, 

i i i ) que los tiempos ae comienzo de los trenes de ondae Rayleigh y Love, así 
como las amplitudes máximas con períodos de 10, 20, 30 y 40 segundos, 
son de lectura difícil. 

Australia 

Durante el experimento sobre una base cornín de oatos (CDBE), proporcionaron 
datos las estaciones de ílice Springs (ASP), Charters Towers (СТА) y Narroçin (NWAO). 
Las conclusiones que siguen se b?san en experiencias en las que se utilizaron sismo
gramas de tipo WWSSN y SRO, 

a) Hay dificultades рагэ leer los parámetros de ruiao en los períodos 
próximos а los períodos de la señal (es decir, en el intervalo de 0,? 
a 1,0 segundos). Se sugiere que los parámetros de ruido ambiental son 
más prácticos y que el formato oara e l ruido sea e l mismo que para ¿as 
señales, о зеа 1DENT TIFMP0 PEPI0D0- AMPLITUD. 

b) Los máximos en los períodos de 10, ?0, 50 y 40 segundos no estar bier 
definidos, por lo aue es preferible un sclo máximo de período larço con 
su período correspondiente. 

c) Los máximos en los componentes horizontales ocurren Гпга vez dentro de un 
período de meaia señal. 

En conclusión, del experimento australiano se deduce la recomendación de reducir 
los parámetros ae nivel 1 а lo aosolutame^te indispensable, Dará lograr una mejor 
disponibilidad de los datoe de nivel II. 
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Austria 

El representante de Austria presenté una propuesta para reducir los parámetros 
de tniyel 1: 

£ 

1) Deben preferirse los registros de banda ancha de respuesta plana a l a 
velocidad ; 

2) En lugar de amplitudes máximas con períodos de 10r 20, 30 y 40 segundos, 
e l tiempo de llegada del máximo de onda Rayleigh y su período resultan 
ser excelentes indicadores para l a reglen focal de terremotos con focos 
normales. Además, l a magnitud M_ basada en las ondas superficiales se 
determina óptimamente a partir* del cociente (A/T) de la fase de 
Rayleigh. m a x 

Estados,Unidos de América , 

La delégaolón estadounidense presentó a l CDBE e l mayor conjunto ce ааьоа, que 
procedían de 25 estaciones sismológicas, l a mayoría de las cuales son observatorios 
de investigaciones sismológicas (SRO) instalados por los Estados Unidos de 1976 
a I960 y que mantienen los países huéspedes. 

Los Estados Unidos han aportado informes sobre datos de nivel I Siguiendo las 
instrucciones de l a delegación sueca, de modo que e l número de datos de nivel I se 
redujo a unos diez. A causa del tiempo que hubiera sido necesario para ajustar los 
diversos formatos de los datos digitales, se emplearon datos analógicos para pre
parar los datos de nivel I durante e l período de dos semanas. Se examinaron por 
separado más de 900 sismogramas para estudiar l a detección de señales y l a obtención 
de parámetros de nivel I. Se procesaron los datos digitales correspondientes a dos 
días del período de reunión de datos' para comparar e l rendimiento de la*medición de 
parámetros de nivel I por los métodos de tratamiento de datos analógicos y de seña
les digitales. 

Finlandia 

Se restringió l a obtención de datos de nivel I efectuada a partir de sismogramas 
analógicos de período corto y largo de tres componentes én las estaciones NUR, KJF, 
y KEV para que contuviese e l tiempo de llegada de l a fase, l a amplitud y e l período 
de l a onda P, l a amplitud y e l período de l a onda superficial, y e l nivel de cuido.. 
que precede a l comienzo de l a primera onda P. 

El estudio se programó con arreglo a l CDBE entre e l I s y e l 15 de octubre 
de 1980. 

En e l informe finlandés se recomienda "Concretamente que l a lectura de las l l e 
gadas de ondas superficiales se efectúe a partir de las crestas máximas. 
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Japon 

El Japón (y también Nueva Zelandia), en su participación en e l CDBE, propone 
una notificación abreviada de los fenómenos locales porque la gran cantidad de datos 
de nivel I serán una carga para e l SMT de l a OMM. Por ejemplo, e l número de regis
tros obtenidos por l a red japonesa para fenómenos locales asciende a 200, para 
unas 15 sacudidas locales diarias en promedio. 

Se somete a consideración l a propuesta siguiente: 

1) un el caso de una sacudida principal y de una secuencia de réplicas, con
viene notificar* íntegramente todcs los fenómenos Cuya magnitud rebase un 
umbral inferior en dos unidades a l a magnitud de l a sacudida principal. 

2) En e l caso de un enjambre de terremotos, sin fenómeno principal claramente, 
definido, el umbral deberá ser inferior en una unidad á l a magnitud del 
fenómeno mayor que haya acaecido en e l momento de l a notificación. 

3) Todos los fenómenos menores que queden por encima del, .umbral de detención 
definido por e l organismo l o c a l podrán comunicarse en forma abreviada, 
utilizando e l doble paréntesis que se destina a los comentarios en Clave 
Sísmica Internacional. 

Nueva Zelandia 

La delegación neozelandesa propuso que se incluyesen las fases T en el, inter
cambio de datos de nivel I. En e l Grupo Ad Hoc se ha expresado muchas veces inquie
tud por l a carencia de estaciones sismográficas y de capacidad de detección en e l 
hemisferio sur. Si'n embargo, se afirma que las fases T se propagan bien en e l 
océano, con poca atenuación, y suelen ser claramente visibles en los sismogramas 
de período corto de las estaciones costeras, en forma de tren de ondas sumamente 
armónico. La Clave Sísmica Internacional prevé l a notificación de los tiempos de 
llegada de l a fase T. Podrían agregarse los datos de amplitud y período, como se 
especifica en e l documento CD/43» Nueva Zelandia propuso también, juntamente con 
e l Japón, un plan de notificación abreviada para las grandes secuencias locales 
(véase- l a sección anterior correspondiente a l Japón). 

Países Bajos 

La obtención manual de todos los datos de nivel I a partir de los registros 
analógicos utilizados durante e l CDBE, según los formatos aceptados, es muy labo
riosa. Para l a notificación sistemática conviene examinar atentamente l a l i s t a de 
parámetros solicitados y, s i es posible, reducirla y revisarla sin omitir l a infor
mación esencial que se requiere para identificar los fenómenos especialeente 
pequeños. 
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Suecia 

La experiencia práctica de obtención de datos de nivel I se obtuvo en la pre
paración y el desarrollo del CDBE. Esta labor indica que algunos parámetros pu
dieran no tener gran valor práctico. Análogamente, ciertos parámetros no enumera
dos aotualmente pudieran tener gran utilidad. Se ha observado que los datos que 
indican la dirección de las ondas superficiales registradas pueden ser importantes 
en los procedimientos de asooiación. Pero, antes de efectuar revisión alguna de 
la actual lista de parámetros, habrá que adquirir experiencia práctica con ese y 
otros parámetros. 

I r 

Se registraron ondas superficiales en el caso de muchos fenómenos respecto de 
los cuales no se disponía de datos de período corto. Muohos de esos fenómenos se 
produjeron en el hemisferio meridional. 

Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 

• La UBSS tiene experiencia en l a obtención vi s u a l á,e parámetros de datos 
de nivel I en estaciones sismológicas. De las investigaciones realizadas cabo 
sacar las siguientes conclusiones: 

r ' , 

i) No se plantean dificultades fundamentales al evaluar la serie completa 
de parámetros de nivel I a partir de loa sismogramas, pero se requieren 
los servicios de un empleado adicional; 

i l ) En el estado actual de las investigaciones no se justifica una revisión 
de los parámetros de nivel I; 

i l l ) Es preciso prestar atención a las cuestiones siguientes: 

1) el problema del retardo de las llegadas debido a los efectos de las 
características instrumentales ; 

t 
2) la poca precisión en la determinación de los tiempos de llegada de 

las ondas superficiales y de la separaolón entre las ondas Rayleigh 
y las ondas Love; 

3) la experiencia > de mediciones satisfactorias de las amplitudes de las 
ondas superficiales a 10, 20, 30 У 40 segundos; 

f ' 
4) la determinación de parámetros de nivel I en estaciones digitales, 

compatibles con los procedimientos empleados en las estaciones 
analógicas. 
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Apéndice 4B 

Revisiones y enmiendas a l informe CD/43, Add.l 

Como resultado de los debates sobre los informes nacionales que se resumen en 
el capítulo anterior, e l Grupo Ad hoc aprobó las siguientes^ revisiones de procedi
mientos propuestos y l a adición de nuevos parámetros (véase e l segundo informe del 
Grupo Ad Hoc, CD/43/Add.l, de 25 de Julio de 1979; apéndices): 

a) En l a adición 1, página 2, l a ultima oración del ultimo párrafo deberá 
sustituirse por lo siguiente: "Teóricamente, e l primer movimiento regis
trado por los instrumentos de PC y PL debe ser del mismo^aigno. Sin em
bargo, y a causa de las diversas condiciones de ruido, respuesta de fre 
cuencia y amplificación de los registros de PC y PL, los primeros movi
mientos no tienen forzosamente que coincidir, en particular pars''los 
fenómenos múltiples que empiecen con llegadas débiles. En caso d'e dis
crepancia de direcciones, e l operador deberá determinar los motivos antes 
de n o t i f i c a r l a información". 

b) En la adición 1, página 3, punto 6 (Amplitud del ruido sísmico), las pala
bras "a una frecuencia próxima a la de l a señal" deben sustituirse por 
"a frecuencias comprendidas entre 0,5 y 1 H 

z 
c) En l a adición 1, página 6, punto 25, l a precisión de l a lectura del tiempo 

deberá ser de 1 s ̂en lugar de 0,1 a • 

d) En l a adición 1, página 8, punto 40 (véase también CD/43, páginas 11 y 12), 
debe añadirse ?a explicación siguiente: "Las amplitudes asociadas a ci e r 
tos períodos son de difícil lectura en los registros de papel, pero pueden 
obtenerse analizando los registros en canta magnética". 

e) En la adición 1, página 8, punto 45, agregúese lo siguiente: "Las llegadas 
de las ondas Love y de las onaas Raylelgh pueden hallarse más fácilmente 
separando los componentes radial y transversal, lo que puede conseguirse 
con registros digitales". 

f) En l a adición 1, página 9 "Observaciones cualitativas": Se recomienda 
exponer, en lugar de l a descripción de los fenómenos locales y regionales, 
una clasificación más detallada que permita usar identificadores sencillos 
de l a forma de las ondas, como sigue}. , 
LA: Fenómeno local a muy corte distancia, que no permita separar las 

fases P y S 
LB: Fenómeno local a corta distancia; las fases P y S están separadas, 

pero e l intervalo S-P es inferior a 20 segundos, es decir, l a dis
tancia focal es inferior a unos l60 km, 

R: Fenómeno regional a una distancia comprendida entre 2o y 20°, 
es decir, l a configuración de las ondas está influida por ondas que 
se propagan entre la corteza y l a discontinuidad de 20° 
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TA: Fenómeno teleafsmico débil; sismograma sencillo, con las amplitudes 
máximas en los primeros segundos 

ТВ: Fenómeno teleafsmico; el sismograma se compone de más de una llegada 
discreta 

TC: Fenómeno teleafsmico} forma de onda compleja, compuesta de muchas 
llegadas f fases) de sist i n t a amplitud; comienzos difíciles de 
interpretar. 

El apéndice 3*2 del documento CD/43 queda sustituido por las recomendaciones de l a 
IASPEI contenidas en.el apéndice 4C del presente informe. 

Nuevos parámetros 

Se sugiere i n c l u i r l a fase T en e l intercambio de datos. La fase T se propaga 
en e l mar con poca atenuación y se registra claramente en los sismógrafos de PC, 
incluso cuando se producen fenómenos de baja magnitud._ La consignación de l a 
fase T aumentaría considerablemente l a capacidad de 'detección de las estaciones 
costeras en e l hemisferio meridional en relación con los ensayos en zonas oceánicas. 
En los mensajes, e l tiempo de llegada de l a fase T puede consignarse utilizando l a 
Clave Sísmica Internacional, "notificando después el período^y l a amplitud medidos 
seguirse especifica en e l doeumnto CD/43 para otras fases. , 
o r T r 

Se recomienda modificar e l párrafo referente a secuencias de sismos locales 
especialmente amplias (tercer párrafo de l a página 16 del documento CD/43) como 
sigue: "Durante una secuencia de sismos locales especialmente amplia, podría 
admitirse una descripción general del campo sísmico, como, por ejemplo: "De 
(tiempo A) a (tiempo B) tuvo lugar una secuencia local de terremotos", sin consig
nar lecturas separadas de datos de nivel I. Este tipo de información abreviada se 
puede u t i l i z a r para las réplicas que sean inferiores en dos o más unidades de magnitu< 
a l a sacudida principal de l a secuencia, es decir, M < - 2, así como en el caso 
de un enjambre de terremotos, s i M < M m a v - 1". 
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Apéndice 4C 

Recomendaciones de la Comisión de Práctica ¡Sismológica de la Asociación 
Internacional de Sismología y Física del Interior de la Tierra (IASPEI) 

sobre las mediciones de amplitudes y períodos 

Aprobadas en Canberra en 1979 

COMISION DE'PRACTICA SISMOLOGICA DE LA IASPEI 

SUBCOMISION DE MAGNITUD 

Instrucciones para medir y consignar amplitudes y períodos para 
la determinación de la magnitud a partir de observaciones 

a dlstanulas regionales y telesísmlcas 

La determinación de la magnitud de un terremoto se basa en observaciones sobre 
la amplitud (A) y el período (T)^de las ondas sísmicas. Es esencial para posteriores 
estudios sobre los terremotos consignar el tiempo en que se efectúa una observación 
de A y T. 

La amplitud de una señal sísmica en un registro se define como su desviación de 
la línea de base. Es„importante que A, T y el tiempo de observación se midan para 
las ondas P, S y superficiales. 

En muchas fases/ y especialmente en las ondas superficiales, el registro es 
simétrico en relación con la línea de, base, y la amplitud puede determinarse bien 
por medición directa a partir de dicha línea, bien dividiendo por dos la desviación 
de la cresta al seno. En las fases que son muy asimétricas la amplitud vendrá 
representada por la desviación máxima respecto de la línea de base. 

La información más importante es la relativa a la amplitud y al período obteni
dos a partir del componente vertical, pero, s i se dispone de componentes horizontales, 
también deben consignarse las lecturas de éstos. En tales caeos deberán efectuarse 
al mismo tiempo las mediciones en el registro, de forma que las amplitudes puedan 
combinarse vectorialmente. 

El período T correspondiente a la amplitud A se mide en segundos entre dos 
crestas vecinas, o entre dos senos vecinos, o entre las intersecciones de las trazas 
con la línea de base. 

Ondas P 

La amplitud medida de las ondas P será la de la desviación máxima de la traza, 
por lo general dentro de los 25 primeros segundos de la primera señal de comienzo, 
o antes de la llegada de la siguiente fase clara, pero este intervalo puede ampliarse 
hasta 6o segundos en terremotos de gran magnitud registrados en instrumentos de banda 
ancha. Caundo se disponga de más de un componente, se consignará por separado la 
amplitud medida a partir de cada uno de ellos. 
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El tiempo de observación deberá medirse siempre como tiempo transcurrido, 
hasta l a primera cresta o el primer seno del ci c l o de l a traza que se está midiendo. 
Esta medición bastará que se haga redondeada a l primero o a los dos primeros 
segundos. 

La amplitud medida en e l registro deberá convertirse en movimiento del terreno 
expresado, en nanómetros o en alguna otra unidad especificada del Sistema Interna
cional, utilizando la curva de respuesta amplitud-período del instrumento» Cuajado 
se disponga de varios instrumentos de distinta respuesta de frecuencia, l a amplitud 
y e l período obtenidos a partir de cada uno de ellos deben consignarse por 
separado. 

Ondas S 

La medición de las amplitudes y de los períodos en los sismogramas se efectúa, 
del mismo modo que l a de las ondas^P. Se recomienda que se~ compruebe e l comienza 
de l a onda S con los cuadros de tiempo de propagación. La amplitud y e l período^ 
deberán seleccionarse en un intervalo que no rebase los 40 o los 6p segundos des
pués del Comienzo de las onda3 S. 

Ondas superficiales 

Para las ondas superficiales, l a medición de las amplitudes, los períodos y 
los tiempos de observación en los registros se efectúa también como se ha indicado, 
para l a desviación máxima respecto de l a línea de base. Si l a desviación máxima 
no ocurre en un período comprendido entre 17 y 23 segundos, también deben consig
narse, para distancias telesísmicas (¿\ > 25°), l a amplitud máxima en dicho inter
valo de períodos. 

En los grandes terremotos, en los que es frecuente que se registren ondas que 
han pasado por e l manto, deben medirse también las amplitudes y los períodos de los 
componentes verticales y horizontales con e l período de unos 200 segundos. 

* 

й a 

En los informes de las estaciones deben incluirse las observaciones de A y T 
para todas las ondas antes mencionadas. Al consignar tales observaciones, es esen
c i a l que se indique claramente e l tipo de instrumento utilizado. Para ello puede 
utilizarse la clasificación que figura en e l "Manual de práctica de los observatorios 
sismológicos". Para todas las mediciones de amplitud y período son preferibles los 
instrumentos de banda ancha. 

Nota: Los sismogramas pueden ser muy complicados y, en último término, l a selección 
de una medición determinada debe confiarse a l a experiencia del observador. 
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Otras consideraciones relativas a terremotos locales 

Medlcién de la amplitud de la traza 

En algunos tipos de instrumentos de período corto, no es posible medir el período 
de las ondas sísmicas registradas que se han originado en fenómenos próximos, ni, por 
lo tanto, convertir la desviación de la traza en movimiento del terreno» En tales 
casos pueden usarse las escalas de magnitudes, que dependen de la medición de l a 
amplitud de la traza. 

Medición de la duración 

En los terremotos locales, las estaciones deberán consignar la duración de la 
señal, definida como: tiempo en segundos que media entre la primera señal de co
mienzo y el momento en que la traza no vuelve a sobrepasar el doble del nivel del 
ruido que existía inmediatamente antes de la primera señal de comienzo. fEs muy 
frecuente que los registros de los terremotos locales provoquen la saturación de 
los instrumentos de alta ganancia y de período corto, imposibilitando asjC la lectura 
de la amplitud incluso en las pequeñas perturbaciones, sísmicas* Por eso, para obte
ner los datos de los que se puedan deducir relaciones" entre las magnitudes basadas 
en la duración y las magnitudes basadas en la amplitud de la señal, deberán efec
tuarse ambos tipos de observaciones en el mayor numero posible de terremotos. 
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Apéndice 4P 

Reseñas de Investigaciones nacionales sobre obtención automática de parámetros 

En los documentos de trabajo de varias delegaciones se expone una teoría general 
de Да obtención automática de parámetros. En los párrafos que siguen se resumen las 
investigaciones nacionales basadas en datos telesísmicos reales, ya que los procedi
mientos ,de localización automática para-fenómenos locales son bien conocidos respecto 
de muchas zonas sísmicas (por ejemplo, California, I t a l i a , e l Japón). 

Estados Unidos de América 

Durante.el experimento sobre una base común de datos (CDBE) efectuado por Suecia, 
los.Estados^ Unidos compararon e l rendimiento de l a medición de parámetros del nivel I 
utilizando;técnicas manuales y automáticas. Durante dos días de ese período (el 2 y 
e l 4 de octubre) se aplicó un algoritmo de detección^3 seguido de un procesador post
detección que medía automáticamente e l tiempo de comienzo de la señal, su amplitud 
máxima y e l período dominante correspondientes. Al principio, e l algoritmo automático 
intenta c l a s i f i c a r e l fenómeno detectado como local, regional o telesf sínico. La de
cisión se toma basándose en e l contenido de frecuencias y comparando l a potencia en 
l a banda de 3-8 Hz con l a de la banda de frecuencias de 0,3-1 Hz. Tras esa determi
nación de l a distancia, se aplica a l a señal un f i l t r o de paso alto (corte a 2 Hz) 
para las llegadas locales, y un f i l t r o de paso de banda (0,8-3 Hz) para las demás. 
Después se usa una comparación entre los promedios de corto y largo plazo (relación 
STA/LTA) para determinar e l tiempo de comienzo de l a señal/ y para saber s i l a señal 
es impulsiva o emergente, se u t i l i z a , e l índice de incremento del STA inmediatamente 
después de l a detección. Para las llegadas impulsivas se determina e l primer movi
miento (oompresión o dilatación). Se obtienen l a amplitud máxima de cresta a seno y 
el correspondiente período dominante durante los seis segundos siguientes, y se con
vierte l a amplitud en movimiento del suelo. 

Los estudios efectuados con e l algoritmo de medición automática de parámetros 
han probado que este algoritmo puede actualmente determinar e l tiempo de comienzo 
con aproximación de 1 segundo con respecto a l valor que un analista elegiría para 
e l 90% de las señales que e l algoritmo designa como impulsivas, y para alrededor 
del 70% de las que el algoritmo considera emergentes. Dado que e l procedimiento 
automatizado aplica los mismos criterios objetivos para evaluar las llegadas en todos 
los sismogramas, sus máximos son más coherentes que los determinados por los analistas, 
como lo demuestran las primeras comparaciones efectuadas en e l mencionado período de 
dos días. Se advierte que en l a actualidad su principal inconveniente consiste en su 
incapacidad de identificar fases secundarias tales como ondas S provenientes de fenó
menos locales y fases de profundidad. 

Noruega 

En e l Complejo Noruego de Sismógrafos (NORSAR) se aplica con éxito un procedi
miento automatizado para determinar e l tiempo de llegada, l a amplitud y e l período 
de los fenómenos telesísmicos. La obtención de parámetros se hace con trazas no 
filtradas para relaciones señal/ruido que rebasen un determinado umbral, y con traza 
f i l t r a d a para las restantes. En este último caso se compensa e l efecto de distorsión 
del f i l t r o . La estimación óptima de los parámetros se obtiene utilizando un proceso 
iterativo. En e l algoritmo de detección se usa l a relación convencional STA/LTA; e l 
comienzo de l a primera detección es l a estimación i n i c i a l del tiempo de llegada. La 
amplitud y el período de l a señal se obtienen automáticamente después de definir los 
intervalos apropiados. El procedimiento se ha perfeccionado hasta un punto t a l que 
rara vez el analista tiene que alterar los parámetros medidos. 
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Remo Unido 

El Reino Unido ha instalado una computadora analítica de la red de sismómetros 
(SNAC) para automatizar los procesos de detección y localización utilizando una red 
de estaciones de banda ancha y de un solo elemento. El componente fundamental es un 
sistema en línea que da los tiempos de llegada y los epicentros calculados. Para 
cada fenómeno se almacena un fichero de datos de nivel II que contiene 60 segundos 
de datos de la forma de las ondas desde unos 10 segundos antes del comienzo, así 
como detalles del tratamiento de datos y del estado del sistema en ese período. 

Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 

La Unión Soviética tiene experiencia en la obtención automática de parámetros 
de nivel I que caracterizan las ondas P transmitidas por un canal de registro de 
corto período: A¿, Tj y t ¿ ( i : I, ..., 4), donde A¿ s amplitudes máximas (NM), 
T¿ s períodos (segundos) correspondientes a las amplitudes Ai y t i : momentos 
relativos de llegada de las amplitudes Al a intervalos de 0-5, 6-12, 12-18 y 18-300 
segundos a partir del momento en que llega la onda P. 

El análisis realizado ha demostrado que en la selección y obtención de esos 
parámetros no hay distorsiones hasta un determinado umbral de las relaciones 
señal/ruido. 

En el análisis automático de las señales cuya relación señal/ruido es inferior 
jal umbral el ruido tiene al principio un efecto de distorsión en los parámetros Ад, 

p4 y fc4» У l u eS° en los parámetros Aj, Tj y t j , etc. 

La introducción de la filtración de frecuencias para suprimir el ruido de baja 
frecuencia permite obtener automáticamente y sin distorsiones todos los parámetros 
de que se trata cuando las relaciones señal/ruido son menores. 



CD/448/Add.l 
Apéndice 4 
página 13 

Apéndice 4E 

Reseñas de experimentos nacionales con sistemas gráficos 

' Alemania ̂ República Federal =de" 

Encuna democracies' nacional,' la República Federal de Alemania mostró' un sistema 
' de tratamiento1 interactivo para-'tíbtener parámetros de nivel Г к partir'de los datos 
digitales de «anda anchare Craefenberg. El sistema de tratamiento interactivo; (ISPLOD) 
efectúa el pretratamiento -de' los 'datos originales de banda "ancha de din modo" casi ente
ramente automático, para reducir %1= m-írfimd- el tiempo que requiere la evaluación del 
gran número de parámetro^ de nivel Iv Enr cualquier etapa dái procesb, ̂ él"analista r 

puede con1:ro4ar y corregid interactivamente e l фгОсезО- automático' irtillzando ' uñar" 
pantalla gráfica. Los- dos elementos* principales del programa TSPLW зоп: 

- La organización del procedimiento que controla la ejecución del programa. Suele 
contener un programa supervisor para enlazar los distintos segmentos del programs 
o los subprogramas ejecutables; 

- La parte de pretratamiento y de representación gráfica del procedimiento, que 
da entrada a los datos sísmicos y comprueba loa errores. Normalmente, los datos 
pretratados se almacenan en disco y pueden observarse en la terminal gráfica; 

- La parte de análisis y salida del procedimiento, que abarca todos los subpro-
gramas para la obtención de parámetros. Este segmento es el más importante 
del conjunto de programas, y en él hay que utilizar algoritmos idénticos para 
conseguir resultados compatibles. 

Estados Unidos de América 

Como parte de una investigación nacional se ha creado una terminal sismológica 
interactiva a distancia (RST). La RST es un sistema barato que se basa en un micro
procesador que, además de permitid l a comunicación de datos con un centro Internacional 
de datos, puede utilizarse para analizar y preparar interactivamente los datos proce
dentes de las estaciones locales. La configuración básica de la RST abarcaría un 
procesador, almacenamiento en disco, terminal de video, presentación de información 
gráfica, impresora, y modem de circuito telefónico. Para aplicaciones especiales se 
puede ampliar el almacenamiento de datos y añadir otros equipos periféricos. 

Japón 
En la División de Sismología del Organismo Meteorológico del Japón se ha preparado 

un programa de computadora para obtener parámetros de nivel I a partir de registros 
analógicos por un procedimiento interactivo hombre-máquina. El sistema consta de una 
minicomputadora con numerizador X-Y y los equipos periféricos habituales. La medición 
de parámetros de nivel I resultó satisfactoria; en comparación con la práctica manual 
corriente, el sistema reduce notablemente el tiempo de funcionamiento. 
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Suecia 

En el Observatorio de'Hagfors viene utilizándose desde hace unos años un sistema 
de presentación gráfica para el análisis fuera de línea. Este sistema, que está conec< 
tado a una VAX 11/750, permite someter las señales a numerosos pmoeeee, como la amp lit 
ción de las escalas de tiempo y amplitud. Además, se puede aplicar el filtrado y e l 
cálculo espectral para mejorar la relación señal/ruido. , El sistema permite un fácil 
acceso a las señales y hace posible que üh analista efectos mediciones exactas de 
parámetros tales como los tiempos de llegada y las amplitudes. La posibilidad de 
calcular fácil y rápidamente correlaciones cruzadas entre trazas facilita también la 
Interpretación de las fases secundarlas y otras características de las señales 
sísmicas.' Además, los tiempos de llegada se pueden determinar automáticamente a 
partir de las señales filtradas que permiten prever el error. 
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Apéndice 5" 

Características fundamentales del Sistema Mundial de Telecomunicaciones 
(SMT) y reseñas de las aportaciones nacionales sobre la transmisión det 

da^tis de nivel I por medio del SMT 

5Aí CaracteríaticáSitfundasentales del Sistema Mundial de Telecomunicaciones!}»!'' 

5B: Autorización y recomendaciones de la OMM para la utilización dèl SHT 

5C: Reseñas de las aportaciones nacionales a los ensayos técnicos del 
SMT de la OMM 
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Apéndice 5At Características fundamentales del Sistema Mundial 
de Telecomunicaciones 

En los informes CCD/558, CCD/558/Add.l y CD/45, publicados anteriormente, se 
hace una descripción general de algunos de los aspectos del Sistema Mundial de 
Telecomunicaciones (SMT). En el presente resumen se especifican las características 
que guardan relación con el intercambio de datos sismológicos„ particularmente en la 
medida en que puedan aplicarse a un intercambio internacional propuesto por el 
Grupo ad hoc de expertos científicos. En el capítulo 2 del apéndice 8 se dan instruc
ciones detalladas a este respecto. 

En este contexto, laá principales características del SMT son las siguientes: 

- Es una red mundial de comunicaciones establecida y utilizada conjuntamente 
por los 157 Estados miembros de la Organización Meteorológica Mundial (OMM). 

- Su principal objetivo es la distribución y el intercambio de mensajes meteo
rológicos cada tres horas (a las 00, 05, Об, 09, 12, 15, 18 y 21 horas, 
Tiempo Universal Coordinado, o TUC, y a partir de esas horas); el sistema 
funciona las 24 horas del día. 

- Existe generalmente una capacidad disponible durante las dos horas que pre
ceden a los intercambios meteorológicos, y se han concertado acuerdos para 
la transmisión de mensajes sismológicos durante esos intervales (véase infra), 

- Los elementos fundamentales son: una Red Principal de Telecomunicaciones 
(MTN), las redes regionales y las redes nacionales. Los nodos del sistema 
están situados en los Centros Meteorológicos Mundiales (Melbourne, Mosca y 
Washington), los Centros Regionales de Telecomunicaciones (RTH) y los Centros 
Meteorológicos Nacionales. 

- Los Estados proporcionan y financian sus centros nacionales, y contribuyen a 
sufragar los gastos del intercambio de mensajes con los Estados limítrofes. 

- No existe uniformidad en el equipo de los centros ni en la calidad de los 
circuitos de comunicación. El equipo va desde los sistemas automáticos 
computadorizados de conmutación de mensajes hasta loa sistemas de télex de 
conmutación manual. Los circuitos van desde líneas de 50 baudios hasta 
conexiones de 9.600 bitios por segundo. 

- Los procedimientos para la utilización del SMT, los formatos de los mensajes 
y los códigos para los textos son especificados y aprobados por la OMM; 
esos procedimientos deben respetarse escrupulosamente. 

En el Octavo Congreso (cuadrienal) de la OMM (1979) se convino en principio en 
que el SMT se utilizara para la transmisión de datos sismológicos por el Grupo ad hoc. 
En virtud de dicho acuerdo, y tras haber recibido la aprobación expresa del Secretario 
General de la OMM, el Grupo ad hoc realizó dos intercambios experimentales en I98O 
(octubre-noviembre) y en 1981 (noviembre-diciembre). 
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Como resultado de esas pruebas, se estimó que era necesario realizar nuevos expe
rimentos y utilizar el SMT can .carácter más-periódico»— Por consiguiente, el Comité de 
Desarme, en una carta dirigida por su Presidente a l Secretario General de la Organiza
ción Meteorológica Mundial (OMM), pidió a la OMM que adoptase las disposiciones del 
caso para que el Grupo ad hoc pudiese seguir utilizando periódicamente el SMT para la 
transmisión de datos sismológicos a fin de detectar e identificar fenómenos sísmicos. 
(Referencia: CD, documento de trabajo № 73 del 26 de agosto de 1982.) 

La Comisión de Sistemas Básicos de la OMM aprobó, en su octavo período de sesio
nes, celebrado en Ginebra del 31 de enero al.11 de febrero de 1983i una recomendación 
que había de someterse a la aprobación del Congreso y del Comité Ejecutivo de la OMM 
en mayo-Junio jde. 1983»чEn el resumen general de su Informe Final, la Comisión mani
festó, en particular, lo siguiente: 

- La Comisión opinaba que el SMT debía utilizarse para el intercambio mundial 
de datos sismológicos de nivel I únicamente, y que era preciso pedir encare
cidamente a los;-Miembros que garantizasen una transmisión fiable y eficiente 
de los boletines sísmicos por conducto del SMT. No obstante, sostuvo asi
mismo que el SMT no debía utilizarse para el intercambio de los datos de 
nivel,II, mucho más detallados, debido al enorme volumen de éstos» 

- La Comisión acordó que la fecha de aplicación del intercambio mundial de 
datos sismológicos sería el 1& de diciembre de 1983» 

- La Comisión estimó que debían establecerse disposiciones detalladas en mate
ria de telecomunicaciones entre e l centro del SMT y los centros sismológicos 
nacionales de cada país, a fin de asegurar un intercambio eficaz de datos 
sismológicos entre ambos centros. t 

- La Comisión pidió al Secretario General que se mantuviese en estrecha coope
ración con el Grupo ad hoc del Comité de Desarme y que dispusiera la reali
zación de ejercicios periódicos de vigilancia, cuando procediera, a fin de 
mejorar en lo necesario la eficacia del intercambio de datos sismológicos 
por conducto del SMT. 

La recomendación de la Comisión de Sistemas Básicos de la OMM fue aprobada pos
teriormente por el Noveno Congreso de la OMM. De este modo, el Grupo ad hoc cuenta, 
a partir del 1Q de diciembre de 1983, con la aprobación oficial necesaria a fin de 
utilizar periódicamente el SMT para la transmisión de datos de nivel I. 
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Apéndice 5B: Autorización, y recomendaciones de la OMM para la 
utilización del SMT 

CARTA ,DE FECHA 15 DE JUNIO DE 1963 DIRIGIDA AL- PRESIDENTE DEL 
COMITE DE DESARME POR EL SECRETARIO GENERAL DE LA ORGANIZACION 

METEOROLOGICA MUNDIAL (OMM) I I ZJ 

' Tengo el honor de remitirme a su carta del 3.1 de agosto de 1982f relativa a la 
utilización del Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT) de la vigilancia Meteoro
lógica Mundial (VMM) sobre una base regional para la transmisión de datos específicos 
con objeto de detectar e identificar fenómenos sísmicos. 

Como le informaba a usted en la carta № 52.6357W/SY/T.3«4, de fecha 6 de 
septiembre de 1982, las disposiciones necesarias en tal sentido han sido adoptadas 
por el octavo período de sesiones de la Comisión de Sistemas Básicos de la OMM, cele
brado en Ginebra en enero-febrero de 1983* 

El Consejo Ejecutivo de la OMM, en su 35° período de sesiones celebrado en 
Ginebra en mayo-junio de 1983, aprobó la Recomendación 18 (CBS-VIII) -Inclusión de 
boletines sísmicos en el programa mundial de intercambio- y decidió que se llevara 
a la práctica lo antes posible y, en "todo caso, a más tardar el 1Q de diciembre 
de 1983* Tal vez estime usted oportuno señalar la .referida información a la atención 
del Grupo ad hoc de0'expertos "científicos encargado de examinar las medidas de coope
ración internacional pata' detectar e identificar "fenómenos sísmicos. 

Aprovecha la oportunidad para reiterar a usted, Sr. Presidente, las seguridades 
de mi más alta consideración. 

(Firmado); А. C. Wiin-Nielaen 
Secretarlo General 

1/ El texto de la presente carta figura en el documento de trabajo № 99 de 
fecha~20 de junio de 1983. 

2/ La presente carta constituye una respuesta a la carta de fecha 31 de agosto 
de 198"2 enviada por el Presidente del Comité de Desarme, cuyo texto se reproduce en 
el documento de trabajo № 73 У que el Comité aprobó en su 183a sesión plenarla, 
celebrada el 31 de agosto de 1982. 
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DOCUMENTO ENVIADO POR LA-ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL (OMM) 
PARA SU PRESENTACION AL l6a PERIODO DE SESIONES DEL GRUPO AD HOC 

DE EXPERTOS 1/ 

UTILIZACION DEL SMT DE LA OMM PARA EL INTERCAMBIO DE DATOS"SISMOLOGICOS 

Como se informé en el 15й período de sesiones, la Comisión de Sistemas Básicos 
de la OMM aprobó en su octavo período de sesiones la Recomendación 18 (CBS-VIII) 
relativa a la "Inclusión de boletines sísmicos en el programa mundial de intercambio 
En su 35Q período de sesiones celebrado en Ginebra en mayo y junio de 19o*3> el 
Consejo Ejecutivo de la OMM aprobó dicha Recomendación y decidió que las enmiendas 
en ella contenidas se aplicasen lo antes posible y, en todo caso, a más tardar 
el la de diciembre de 1983. 

Esta decisión será comunicada a todos los miembros de la OMM a su debido tiempo. 

Así pues, se recomienda que las autoridades sismológicas nacionales se pongan 
en contacto con las respectivas autoridades meteorológicas"nacionales a fin-de adop
tar las disposiciones necesarias en materia de telecomunicaciones. En particular, 
deberán establecerse acuerdos detallados de telecomunicaciones entre el centro 
del SMT y el centro sismológico nacional de cada uno de los países, a fin dé asegura: 
un intercambio eficaz de datos sismológicos entre ellos; esos acuerdos deben verse 
sobre las horas de funcionamiento del télex o de otros medios de comunicación entre 
dos centros, a fin de asegurar la transmisión ordenada de datos y evitar una carga 
de trabajo inaceptable en los centros del SMT. 

Debe tenerse presente que el SMT no debe utilizarse para el intercambio de 
datos sismológicos de nivel II, que son mucho más detallados. 

1/ Este documento ha sido presentado al Grupo ad hoc como documento de 
sesión № 119. 
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Apéndice 5C; Reseñas de las aportaciones nacionales, a loa ensayos 
técnicos del SMT de l a OMM 

Б1 Grupo ad hoc efectué dos intercambios experimentales mundiales de datos s i s 
mológicos corrientes: un intercambio''experimental en 1980, en e l que se insistía en 
la necesidad de un conjunto de procedimientos bien documentado, y un intercambio 
mucho más amplio en 1981 para ensayar nuevamente los procedimientos. Además, en un 
experimentó multilateral de finalidad doble realizado en 1982 se adquirió más expe
riencia práctica con e l SMT. Estos experimentos han servido para recopilar proce
dimientos detallados con miras1 a l a utilización del SMT en e l intercambio de datos 
sismológicos (capítulo 2 del apéndice 8). 

Se han preparado unos 50 documentos en los que se dan' detalles, completes de las 
aportaciones nacionales a los intercambios experimentales mediante e l SMT 
(apéndice 2). A continuación figuran reseñas de l a participación y experiencia de 
cada Estado. 

Alemania", Repúbllfea Federal de 
- и . 

' Las'-razones- principales que indujeron a l a República Federal de Alemania a par
ticipar en los dos primeros intercambios experimentales dé datos sismológicos mediante 
e l SMT de l a OMM fueron los siguientes: 

- Contribuir a los objetivos generales de los ensayos; 

- Adquirir experiencia en l a transmisión de mensajes sismológicos entre "el 
Observatorio Sismológico de Erlangen y e l centro nacional del SMT en 
Offenbach; 

- Ensayar los procedimientos para v i g i l a r l a entrada de mensajes sismológicos 
y atender las peticiones de retransmisión de datos extraviados; 

- Elaborar procedimientos automáticos a f i n de reducir los errores causados 
por l a interacción manual; 

- Comprobar l a calidad del sistema de telecomunicaciones con respecto a los 
errores de transmisión y e l tiempo de tránsito de los mensajes entre las 
instalaciones nacionales e internacionales. 

Los resultados de los intercambios experimentales primero y segundo se recopi
laron y analizaron en los documentes de trabajo^ GSE/FRG/10, GSE/FRG/13 У GSE/FRG/I4. 
Los porcentajes" generales de recepción de loS mensajes sismológicos en ambos-.expe
rimentos fueron del 72% y e l 86%, respectivamente. En e l segundo experimento se 
obtuvo en algunos casos una tasa del 100% para l a recepción de mensajes. Estos 
excelentes resultados pueden atribuirse a l apoyo facilitado por e l centro nacional 
del SMT en Offenbach, que es un centro regional de telecomunicaciones (RTH) del 
circuito principal del SMT de l a OMM. 

Las principales conclusiones a que se ha llegado con los ensayos pueden resu
mirse de l a manera siguiente: 

1) En principio, se ha demostrado l a capacidad del SMT de l a OMM para 
transmitir datos sismológicos; 



CD/44o7AdcLl 
Apéndice 5 
página 7 

2) Lío. se esperaj,que los resultados, de otro experimento a cortç0 plazo sean 
considerablemente mejores que loa obtenidos en e l segundo" enskyo; 

3> Solamente se podrán,lograr nuevas mejoras en la fiabilidad del SMT de 
la-rOMM s i se u t i l i z a l a red con regularidad; 

4) En un experimento futuro a largo plazo (de varios meses de duración) deberé 
sJ^muLarse de l a manera más, ¿perfecta posible., tjqdos los elementos del inter
cambio, «de datos de nivel I .mediante e l SMT de la OMM, t a l como esiá previst 
etb-e-l sistema mundial proyectado. 

Australia 

Australia organizó dos experimentos (con e l Japón), estableció e l enlace con l a , 
secretaria del SMT de la OMM, recopiló directrices para el segundo experimento 
(GSE/AUS/9) y participó-en ambos experimentos., 

Se enviaron mensajes desde dos centros sismológicos "nacionales", uno situado 
en l a parte"oriental.de Australia y atro en l a occidental, a l Centro Meteorológico 
Munjdial--d^rMelbqurne, para su inserción en e l SMTг. .Durante e l experiment^ multilate
r a l s ^ i l ^ S a , e l -Centro Sismológico Nacional de Canberra^simuló una red de "estaciones 
del hemisferio meridional, lo que supuso l a transmisión diaria de grandes cantidades 
de datos de nivel I (GSE/SG/3-SG.5/3). 

L ' r -
En ambos intercambios, experimentales mediante ¡el e l porcentaje de mensajes 

recibidos desde Australia Vue inaceptablemente bajo (un promedio del 55$ en e l , 
segundo experimento), pese a que los centros sismológicos utilizaron los procedimien
tos adecuados del,SMT У las cabeceras de mensajes correctas. Cuando se рцск> deter
minar que las causas se,dçbfan a fallos locales, correspondían a una fa l t a de conexiO' 
nes dúplex plenamente automáticas entre los centres sismológicos y los del SMT. Sin 
embargo, muchas de las pérdidas sucedieron fuera de Australia, y nô se pudieron deter
minar exactamente las causas. 

gracias a estos .experimentos, se están, estableciendo conexiones y procedimientos 
automatizados entre los,centros de.Capberra (sismológico) y Melbourne (SMT). También 
se provecta u t i l i z a r las redes regionales del SMT para l a transmisión regular de 
datos,sismológicos. 

rAustria -

El servicio sismológico tiene acceso directo a l SMT de l a OMM, y durante varios 
años se han venido,,intercambiando normalmente datos sismológicos con,otros países, 
algunos de ellos no europeos. A principios de 1?30 se analizó l a tasa' de disponi
bilidad y éxito de los mensajes sismológicos en Viena (GSE/A/6), y los resultados 
fueron alentadores. 

Austria participó en ambos intercambios experimentales y llega a la conclusión 
de que e l insatiafactorio resultado"del experimento de I98O no se debió a l SMT, ya 
que e l tiempo de preparación había sido demasiado corto y algunos participantes no 
tenían experiencia con e l SMT. 
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Los resultados del experimento de 1981 fueron mejores, pero no llegaron a ser 
satisfactorios, principalmente debido a que algunos países establecieron contacto con 
los centros ds& SMT -demasiado tarde o no lo llegaron a establecer, por Го que no fue 
posible volver a programar las computadoras del SMT o éstas se reajustaron después de 
comenzado el experimento. El porcentaje de éxito Varié entre el 0 y el 100%, y depen
dió asimismo de que los mensajes fueran transmitidos durante tiempo sinóptico inter
medio o principal. 

-Después dé naber utilizado el-SMT, Austria puede decir que, una vez que se obtenga 
*1 -permiso oficial-para utilizarlo y cuando ese permiso se publique én el Manual de 
la OMM (OMM - № 9.TP.4, capítulo 1), cabe esperar intercambios satisfactorios s i los 
participantes consultan a los centros regionales de telecomunicaciones del SMT y siguen 
estrictamente las normas de la OMM. 

Bélgica ha venido utilizando el SMT de la OMM para intercambios regulares de 
datos sismológicos durante mes de 30 años. 

Participó en el segundo intercambio experimental, y el Centro Sismológico del 
ileal Observatorio, que estaba conectado a las instalaciones comunes de computadoras 
de Uccle, pudo transmitir directamente sus datos sismológicos por medio del enlace 
del Instituto Meteorológico con el SMT. 

Esta conexión funcionó satisfactoriamente y se transmitieron 22 mensajes. Sin 
embargo, solamente se recibieron algunos de los mensajes provenientes de otros 
países. ' 

'El Instituto esté dispuesto a cooperar plenamente con el Observatorio,"y sus 
mensajes sismológicos pueden insertarse en cualquier momento merced a l enlace per
manente mediante computadora. 

Bulgaria participó en el segundo intercambio experimental con datos procedentes 
de l a estación de** Vitbsha (V?S>. Los mensajes habían sido elaborados para la trans
misión experimental de datos sismológicos por los dáñales del SMT de la OMM. El 
intercambio dentro de Bulgaria se realizó con ayuda de dos circuitos. El circuito "A" 
aseguraba la transmisión de datos dentro del país, y el circuito "B" (con punto 
inicial/final en el Centro Nacional del SMT de la OMM de Sofía) la transmisión mundial 
de los mensajes. 

En total, el Centro Sismológica Nacional"'de Sofía preparó 11 mensajes sismoló
gicos", 10 de los* cuales fueron enviados por el Centro Nacional del SWT para su 
transmisión mundial. ' " ' 

En total, el Centro Nacional del SMT y el Centro Sismológico Nacional de Sofía 

mientras que- en e l caso de otros países se recibieron y documentaron 'todos los" \ 
mensajes. 

Bélgica 

Bulgaria 
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Pudo observarse que la tasa media de éxito en la transmisión de mensajes entre 
los centros nacionales del SMT situados en los circuitos principales de enlace 
del SMT fue superior al 80%. 

Checoslovaquia 

Checoslovaquia no participo en el primer intercambio experimental con mensajes 
especiales, s i bien se utilizaron en la elaboración final los datos de nivel I de 
las estaciones checoslovacas PRU y KHC que se preparan habitualmente. Según los 
análisis de este experimento, entre las 59 estaciones seleccionadas para e l trata
miento de datos, la calidad de las observaciones de las dos estaciones checoslovacas 
era comparable a la de los datos preparados por los participantes oficiales en 
este experimento. 

Debido a la importancia de este tipo de experimento para la consecución de 
nuevos progresos, Checoslovaquia participó en el segundo intercambio experimental 
con la transmisión de mensajes en el formato exigido para los datos de nivel I. 
Habida cuenta de que este intercambio experimental se centraba más bien en el ensayo 
de la capacidad de transmisión y la fiabilidad del SMT que en verificar la capacidad 
de detección de las distintas estaciones, Checoslovaquia participó únicamente con la 
estación central PRU, pese a que la estación KHC tiene mejores condiciones para 
registrar señales sísmicas débiles. Durante el experimento se transmitieron 23 men
sajes. No hubo ningún fallo de transmisión o recepción en los enlaces nacionales. 
Se pudo comprobar la excelente calidad de los canales de transmisión del SMT para 
los datos de nivel I. , 

Los resultados de ambos experimentos demostraron su utilidad para la ulterior 
mejora de las distintas estaciones sismológicas que participan en la red mundial. 
Se recomiendan nuevos experimentos para mejorar y complementar las instrucciones 
finales. 

Dinamarca 

En Dinamarca, las estaciones sismográficas están a cargo del Instituto 
Geodésico, y la comunicación con el SMT de la OMM está a cargo del Instituto 
Meteorológico. 

Los mensajes SEISMO recibidos se transmiten normalmente por el servicio público 
de télex al Instituto Geodésico, donde se registran en un archivo de computadora que 
suele contener los datos de un mes. 

Durante los intercambios experimentales, los mensajes de ensayo llegaron junto 
con los mensajes normales. El aumento de la carga creó algunos problemas, puesto 
que se utilizan cintas de papel perforado como enlace entre la computadora del 
Instituto Meteorológico y el télex, así como entre el télex y la computadora del 
Instituto Geodésico. La cinta de papel perforado no es suficientemente fiable. 
El Instituto Meteorológico envió por correo copias impresas de los mensajes reci
bidos que no habían sido enviados por télex. 

Después del segundo experimento en 1981, se estableció un fichero especial 
cdgse pero, como había abundantes errores o partes extraviadas, hubo que editar a 
mano los archivos acumulados antes de la extracción y la fusión. 
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Se han enviado copias de los mensajes recibidos a los países remitentes. También 
se han distribuido fotocopias de los mensajes "enviados por correo". Se han enviado 
copias completas del material a los miembros y a l a secretaría científica. 

Se han distribuido cuadros en los que se resume e l número de mensajes recibidos 
y no recibidos durante e l segundo experimento. 

Durante e l segundo experimento se enviaron boletines especiales cdgse cinco días 
a l a semana a una hora f i j a . En virtud de un acuerdo con e l Instituto Meteorológico, 
estos mensajes se enviaban a un número de télex conectado directamente con l a 
computadora del Instituto Meteorológico. Los mensajes fueron transmitidos automática
mente a l SMT merced a un selector introductorio. Se ha distribuido una l i s t a de los 
boletines transmitidos. 

Después del experimento, e l Instituto Geodésico sigue transmitiendo boletines a l 
SMT. Estos boletines regulares se envían bisemanalmente con las lecturas preliminares 
de las estaciones danesas. 

i 
Estados Unidos de América 

Los Estados Unidos participaron en los dos intercambios experimentales del SMT y 
utilizaron un prototipo de centro internacional de datos durante e l experimento 
multilateral de 1982. 

Durante e l experimento principal de 1981, se prepararon datos de nivel I que se 
transmitieron a la OMM por conducto del Centro de Estudios Sismológicos de Rosslyn, 
Virginia, que cuenta con un prototipo de cehtro internacional de datos. 

Para e l intercambio de datos por conducto'del SMT de l a OMM, se utilizó una 
minicomputadora DEC conectada a dos accesos de l a computadora de conmutación de 
mensajes de que dispone e l Servicio Meteorológico Nacional. Ambas entradas fueron 
conectadas a una línea de transmisión de datos de dúplex completo entre e l Centro de 
Estudios Sismológicos y e l Centro Nacional del SMT de los Estados Unidos en Suitland, 
Maryland. En los casos en que este enlace mediante computadora se estableció adecua
damente, se redujeron a l mínimo los posibles errores de transmisión entre los centros 
sismológicos nacionales y los centros nacionales de la OMM. 

Durante e l experimento se enviaron unos 400 mensajes; 43 de ellos fueron enviados 
-por los Estados Unidos; 283 mensajes se recibieron con tasas de pérdida que oscilaron 
entre e l O y e l 100%. Aproximadamente 183 de los mensajes recibidos eran duplicados. 
Los tiempos de transmisión oscilaron entre menos de una hora y dos días. El análisis 
de<los tiempos de transmisión puso de manifiesto que l a mayoría de los retrasos se 
produjeron entre los centros sismológicos y los centros nacionales del SMT de l a OMM. 

Desde l a realización de los intercambios experimentales, e l Centro de Estudios 
Sismológicos obtiene automática y regularmente los mensajes del SMT, los almacena en 
la base de datos del centro y los u t i l i z a para preparar boletines sísmicos. 
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Finlandia 

Finlandia participó en los dos primeros intercambios experimentales. En total, 
e l Centro finlandés de datos sismológicos envió por télex 68 mensajes sísmicos a l 
centro nacional de l a OMM de Helsinki para ser retransmitidos por conducto del SMT 
de l a OMM. Durante e l segundo experimento, l a computadora del centro-nacional de 
la OMM fue programada para recibir y almacenar automáticamente en cinta magnética 
todos los msnaajes sísmicos que llegaran. El estudio basado en estas cintas indicó 
que Finlandia recibía por término medio e l 80% de todos los mensajes >que.¿ según se 
comunicó, habían enviado los países participantes. E l porcentaje de pérdidas fue 
mayor durante los fines de semana, en los que solamente se transmitían algunos men
sajes. Durante e l período del 29 de noviembre a l 3 de diciembre se registró una 
tasa de pérdida de mensajes excepcionalmente a l t a : Finlandia no recibió aproximada
mente l a mitad de los mensajes enviados. 

Hungría 

Durante e l intercambio experimental principal de 198I, Hungría envió mensajes 
una vez a l a semana, utilizando para ello e l formato adoptado para e l intercambio. 
Los mensajes ienviados se recibieron bien en l a mayoría de los países (el 8 l % por 
término medio), pero en e l Centro Nacional del SMT de Budapestisólo se recibieron 
lunos pocos mensajes procedentes del exterior (el 19%)« 

Es de esperar que esta deficiencia se pueda subsanar en los futuros intercam
bios s i se avisa con suficiente antelación a todos los nodos del SMT. 

It a l i a 

I t a l i a participó en los dos intercambios experimentales. 

Los mensajes con datos de nivel I procedentes de las estaciones MNS (lecturas 
de período corto) y RMP (lecturas de período largo), que representaban una parte de 
la información enyiada regularmente a los centros internacionales, fueron transmi
tidos por télex, para su intercambio mundial, a l a terminal del SMT del Servicio 
Meteorológico Italiano, de Roma. Los mensajes de entrada se obtuvieron en forma 
impresa a partir de l a misma terminal. 

Según l a información facilitada por expertos de otras delegaciones, hubo varios 
mensajes-en ambos experimentos que no fueron recibidos por ningún país. Ello Índice 
que en sus cabeceras había deficiencias que impidieron que salieran de I t a l i a . 

fi 
En cuanto a los mensajes procedentes de otros países, durante e l primer experi

mento se recibió e l 54% de diez países y, durante e l segundo experimento, e l 48% 
de- 20 países. 

Los resultados demostraron que es preciso mejorar'las medidas relativas a l a 
transmisión y recepción de mensajes en e l centro del SMT de Boma. . 
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Japan 

Durante el primer intercambio experimental de datos, e l Observatorio Sismológico 
de Matsushiro (MAT) transmitió 25 mensajes en relación con e l intercambio experimental, 
además de l a transmisión diaria normal de datos a l Servicio Geodésico de los Estados 
Unidos. 

Todos los mensajes recibidos en e l JMA, centro regional de telecomunicaciones 
(RTH) del SMT, fueron elaborados en una impresora de la División de Sismología del JMA. 
durante e l período correspondiente a l experimento. En e l centro regional se recibieron 
y distribuyeron 755 mensajes, inclusive los mensajes sísmicos normales. 

Durante e l primer experimento se envió un total de 208 mensajes y se recibieron 157 
mensajes con tasas de éxito que variaron entre e l 14 y e l 100% (total 75%)* 

Durante e l segundo experimento se enviaron 40 mensajes desde e l MAT a l RHT del SMT 
en JMA, desde donde fueron transmitidos automáticamente a Melbourne y Washington. 

La comparación de las tasas de éxito obtenidas en los dos primeros experimentos 
revela una mejora considerable. Durante e l segundó experimento se envió un total 
de 420 mensajes y se recibieron 368 mensajes con tasas de éxito que oscilaron entre 
e l 42 y e l 100% (total, 88%). La elevada tasa general de éxito puede atribuirse a 
las medidas aplicadas antes del experimento por un centro nacional del SMT y un 
centro sismológico en cada uno de los países. 

Uno de los objetivos principales del segundo experimento era l a estimación del 
tiempo de tránsito de los mensajes. El tiempo de tránsito para cada mensaje se 
calculó con ayuda del tiempo indicado en las cabeceras de los mensajes y osciló 
entre 5 У 97 minutos. 

Los mensajes recibidos en Tokio se compararon con las copias correspondientes 
de los mensajes enviados por los distintos países participantes. Los errores se 
detectaron por comparación visual, y l a tasa de error fue de 5 * 10-4. 

La mayor parte de los mensajes enviados por los centros de Europa, con l a excep
ción del Reino Unido, Bélgica y los Países Bajos, fueron duplicados. E l problema de 
l a duplicación de mensajes en los países europeos podría resolverse s i e l encamina
miento de los mensajes se estableciera "sobre l a base del indicado en e l manual del SMT. 

Noruega 

Noruega participó en ambos intercambios experimentales. Se recopilaron y transmi
tieron semenalmente mensajes que contenían datos abreviados de nivel I procedentes 
del observatorio NORSAR. Los resultados de ambos experimentos fueron análogos, s i bien 
en e l segundo se observó' una ligera mejora de los porcentajes de mensajes intercam
biados con éxito. La tasa media de éxito fue del 70% aproximadamente, tanto pare los 
mensajes de entrada como para los de salida. Evidentemente es necesario r e a l i z a r 
nuevos experimentos para determinar las causas de l a pérdida de mensajes y para adqui
r i r mayor experiencia práctica por lo que respecta a l SMT. 
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Nueva Zelandia 

Nueva Zelandia participé en ambos intercambios experimentales mediante e l SMT, 
en octubre-noviembre de I98O y en noviembre-diciembre de 1981. En ambos casos se 
enviaron mensajes semanalmente desde; e l nodo del SMT en Wellington a Melbourne, y 
desde allí a través, de todo e l sistema. Aunque no hay conexión de datos entre en
centro sismológico de Wellington y e l centro del SMT, estos centros estén situados 
en edificios adyacentes, gracias a lo cual los mensajes se entregaron en mano. 

Durante e l primer experimento, en Wellington no se recopilaron estadísticas de 
los mensajes recibidos. Durante el segundo experimento se recibió un total 1 

de 276 mensajes, lo cue representa una tasa de éxito del 66%. Las tasas de éxito 
más elevadas correspondieron a los mensajes procedentes de Austria, Suecia y e l 
Reino Unido, todas ellas superiores a l 90%, y las más bajas, a los procedentes de 
Bélgica y l a República Democrática Alemana (Moxa), ambas del 0%. 

Países Bajos 

La participación de los Países Bajos ha servido para determinar las posibles 
dificultades que pueden surgir en un futuro programa de intercambio de datos. 

La recepción general de los mensajes transmitidos por los Países Bajos alcanzó 
una tasa del 85,8%; Alemania (República Federal da), Austria, los Estados Unidos, 
Finlandia, Noruega, l a República Democrática Alemana, e l Reino Unido, Suecia y l a URS; 
recibieron todos los mensajes. 

'El total general de mensajes recibidos fue del 85,7%* Los Países Bajos recibie
ron todos"los mensajes enviados por Austria, Checoslovaquia, e l Japón y Suecia. 

A continuación se indican algunas de las conclusiones especiales del experimento : 

1. Se debe u t i l i z a r invariablemente una sola cabecera para los mensajes de 
-un país determinado. 

2i S i se envia más de un mensaje en relación con una sola cabecera, habrá que 
señalarlo expresamente. 

3. Es indispensable snviar instrucciones completas a l a siguiente estación 
del SMT para l a recepción y transmisión de los mensajes. 

4. No debe enviarse mensajes en las horas completas 00, 03, Об, 09, etc. 

5. Debe establecerse un sistema para s o l i c i t a r l a retransmisión de los mensaJei 
extraviados. 

6. Sigue sin conocerse e l motivo por e l que ciertos mensajes se reciben 
repetidos. 
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Perú 

ElPerú participa en e l segundo intercambio experimental mediante e l SMT, a través 
de l a estación sismológica NNA del Instituto de Geofísica del Perú. Fue l a primera 
experiencia de intercambio de datos de este tipo. En la sede del Instituto de Geofísica 
se recibieron diariamente los datos de PC y PL procedentes de la estación sismológica 
y se preparó una cinta de papel TTY de acuerdo con e l formato del intercambio experi
mental. Las cintas de papel se enviaron dos veces por semana, a saber, e l martes y 
viernes, a l centro local del SMT. Los mensajes debían transmitirse por medio del 
canal'Lima (Perú)-Buenos Aires (Argentina)-Washington D.C. (Estados Unidos) a 
las 15 horas aproximadamente (TU). Se enviaron 22 mensajes a l centro local del SMT. 
No se intentó obtener en dicho centro datos procedentes de otras estaciones p a r t i c i 
pantes. Habida cuenta de algunos problemas tácnicos, solamente se transmitieron 13 men
sajes útiles, de los cuales dos llegaron a l destino.final. Como l a cabecera y l a 
dirección eran aparentemente correctas, parece que e l resto de los mensajes se perdió 
dentro del SMT. 

Reino Unido 
¿ 1 

El Peino Unido particpó en los dos intercambios experimentales de datos y llevó 
t a cabo algunas evaluaciones nacionales independientes. 

En e l intercambió experimental de 1980 se pudo observar una amplia variación en 
los resultados. Las "tasas de éxito" para los mensajes recibidos oscilaron entre 0 
y 100%, y so pudo observar que se habían obtenido resultados superiores a l 80% en e l 
caso de cinco países situados en e l circuito principal de enlace o cerca de él. La 
transmisión del Reino Unido sufrió un fa l l o parcial debido a un cambio fortuito en 
las instalaciones de computadoras en e l nodo británico del SMT situado en Bracknell. 
En e l documento GSE/UK/7 se dio una descripción detallada de la..experiencia adquirida 
por e l Reino Unido en este ensayo. 

En e l segundó experimento, realizado en I98I, se recibieron mensajes de cada uno 
de los restantes 20 participantes, s i bien, una vez más, con niveles de éxito muy dis
tintos. No obstante, un análisis detallado reveló una mejora general clara; e l porcen
taje de recepción en el Reino Unido de los mensajes que se sabía habían sido transmi
tidos fue del 86%. Los otros participantes recibieron por término medio e l 75% aproxi
madamente de los mensajes transmitidos por e l Reino Unido. Al mismo tiempo que e l expe
rimento principal de 1981, e l Reino Unido, junto con otros tres Estados, emprendió un 
intercambio complementario; en e l que se envió, por medio del SMT de l a OMM, a centros 
situados en Suecia y en los Estados Unidos, que desempeñaron las funciones propuestas 
para los Centros Internacionales de Datos, una parte de los datos reunidos en 1980 por 
Suecia para formar una base común de datos. Los resultados obtenidos en e l intercambio 
experimental principal de 1981 y en e l experimento secundario fueron presentados a l 
Grupo ad hoc en los documentos publicados con las signaturas GSE/UK/12 y GSE/UK/13, 
respectivamente. 
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,,A partir de los resultados de las evaluaciones nacionales a largo plazo del SMT, 
el Reino Unido observé que, durante un quinquenio, la "tasa de éxito" para los mensa* 
jes sísmicos recibidos por conducto del SMT a partir de una sola fuente (el Japón) 
había,meJorado del 68 ,al 93%. Esta mejora no se había producido de manera uniformé, 
sino que estaba relacionada con períodos en que"había una relación estrecha entrene!' 
centr,o sismológico y el centro gel SMT. En particularisa' gran atención'que e*i~SMT' "* 
de la rOMM prestó para lograr transmitir satisfactoriamente los mensajes sísmicos 
durante los dos ensayos organizados por el Grupo ad hoc parece haber redundado 
también en beneficio de esta evaluación independiente. También se observó que esta 
mejora de los resultados tendía a disminuir una vez eliminado el estímulo de un inter
cambio mundial. Estos resultados se expusieron al Grupo ad hoc como un caso especí
fico ene!, documento GSE/UK/16. 

Durante el primer semestre de 1981, el Reino Unido y Suecia efectuaron también 
conjuntamente un ensayo experimental bilateral de la posible utilización del SMT de 
la OMM para transmitir datos de nivel II. Los resultados de este experimento, que 
demostraron que se podían transmitir rápidamente con^-pieno éxito -cantidades-limita das 
de datos de nivel II, fueron comunicados al Grupo ad hoc en el documento GSE/UK/SW/1. 

República Democrática Alemana 

La República Democrática Alemana participó en el segundo intercambio experimental 
de datos sismológicos en 1981 mediante las estaciones de Moxa y Bergglesshuebël. Se 
transmitieron datos de nivel I en el marco de la cooperación internacional regular 
para la determinación de parámetros focales. El formato de los mensajes fue el esta
blecido en las directrices dadas para la transmisión experimental de datos sismológicos 
por medio del SMT. Los monsajes fueron enviados por télex, para su intercambio mundial, 
a la terminal del SMT del Servicio Meteorológico de la República Democrática Alemana 
en Potsdam dos veces por semana, de conformidad con los horarios de lectura estable
cidos en las estaciones. Los mensajes que llegaban fueron transmitidos en forma impre
sa desde esta, .terminal al Instituto Central de Geofísica de Potsdam. No hubo ningún 
fallo de transmisión ni recepción en los enlacesrnacionales. En total, se envia
ron 22 mensajes y se recibieron 224, es decir, un 56%. El total de mensajes recibidos 
de los distintos países participantes osciló entre 0 y 100%. ' 

Suecia 

Suecia'participó en los dos intercambios experimentales por medlq del SMT y 
ofreció un centro internacional de datos durante el experimento multilateral de Î982. 
En el experimento de 1981 participaron .20 países que transmitían datos diariamente 
-c en determinados días de la semana, segúnLun horario convenido. Entre estos*20 
países figuraban los 13 que habían participado en el primer intercambio expérimental 
en 1980. En el apéndice В del documentó ÇÇE/AUS/9 se describía el formato para los^ 
mensajes que, sin embargo, no fue respetado estrictamente por todos los países. LdS 
resultados obtenidos en Suecia oscilaron entre el 17% (Perú) y el 100% (Austria, 
Checoslovaquia y los Países Bajos). 
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Hubo grandes diferencias en las tasas semanales de pérdida: el 10% durante las 
tres primeras semanas; el 16% la cuarta; el 31% la quinta y el 18% la sexta. Ello 
arroja una cifra global del 16% de mensajes extraviados, que no se puede aceptar por 
зег 'demasiado elevada. Se observé un incremento del porcentaje de mensajes recibidos 
de 'la mayoría de los países que participaron en ambos experimentos * Por ejemplo, 
cabe citar las siguientes comparaciones de porcentajes: Austria, 100 С1,981), 88 (I98O); 
Nueva Zelandia, 83/14, y Reino Unido, 92/57» Por otra parte, se registré un descenso 
importante en el caso de Italia (42/100) y un pequeño descenso en el de Australia (65/69). 

" Los esfuerzos para localizar los mensajes extraviados fracasaron en la mayoría de 
los casos, salvo por lo que respecta a algunos mensajes de Finlandia y el Reino Unido. 

El segundo experimento se utilizó también para preparar boletines de fenómenos, 
lo que sólo pudo hacerse con un retraso de dos semanas debido a la tardía recepción 
de algunos datos de entrada. 

•Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 

Durante el periodo del 2 de noviembre al 11 de diciembre de 1981, la URSS parti
cipó en un intercambio experimental de datos de nivel I por medio de los canales 
del SMT de la OMM. 

Participaron en el experimento las instituciones siguientes: 
с J 

el Centro Principal de Radiodifusión Meteorológica de Moscú; 

el Observatorio Sismológico Central de Obninsk; y 

el Centro de Información Sismológica de Obninsk. 
Se transmitieron diariamente boletines sismológicos, con datos de nivel I obte

nidos a partir de las señales registradas en el Observatorio de Obninsk, por medio 
del Centro Principal de Radiodifusión Meteorológica a los canales del SMT de la OMM 
en el intervalo horario de 0 a 12 TUC. 

El contenido y el formato de los boletines se ajustaron a las instrucciones 
elaboradas por el Grupo ad hoc de expertos científicos. Al mismo tiempo, el trata
miento de los sismogramas no sobrepasó los límites de los informes, utilizados corrien
temente en el tratamiento de datos sismológicos en las estaciones de la URSS. 

Durante el período del experimento, se recibieron en el Centro de Información 
Sismológica de Obninsk unas 6.000 comunicaciones procedentes de 127 estaciones perte
necientes a los 20 Estados que participaban en el experimento. El número de comuni
caciones por día osciló entre 1 y 293• Los tiempos de comunicación fueron desde va
rios minutos hasta varias horas, ascendiendo por término medio a unos 30 minutos 
aproximadamente. 
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Durante el período del experimento no se detectaror errores en e l contenido de 
las comunicaciones; sin embargo, las comunicaciones de varias estaciones llegaron 
irregularmente o empezaron a llegar después del momento señalado para e l comienzo del 
experimento. Por consiguiente, l a tasa de recepción de datos osciló entre e l 50 У 
el 100% y en promedio fue del 82%. Sin embargo, s i зэ tienen en cuenta los problemas 
de organización con que se tropezó durante e l experimento (la falta de instrucciones 
claras sobre l a organización y de normas para realizar e l experimento, e l que no se 
hubieran ensayado los canales del SMT de l a OMM antes del experimento y l a inexisten
cia de una norma que exigiera boletines diarios, etc.), la tasa media real de recep
ción de datos en el Centro de Información Sismológica sería casi del 90%. 

Si se tienen presente los citados problemas de organización con que se tropezó 
en el experimento, cabe concluir qu© este sistema de comunicación puede satisfacer 
plenamente los requisitos de transmisión rápida y no deformada de datos de nivel I 
desde las estaciones de l a red mundial a los centros internacionales de datos. 
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Apéndice 6 

Reseñas de las aportaciones nacionales relativas al intercambio 
de datos sismológicos de nivel II e información técnica sobre 

algunos sistemas de transmisión actuales 

ÓA: Reseñas de investigaciones nacionales sobre el intercambio 
de datos de nivel II 

бВ: Algunas opciones en materia de telecomunicaciones interna
cionales para la transmisión y el intercambio de datos 
sismológicos 
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Apéndice бА 

Reseñas de investigaciones nacionales sobre e l intercambio 
de datos de nivel II 

En este apéndice ae describe en primer lugar e l resultado de un intercambio expe
rimental de datos de nivel II entre varioe países, y después -se dan reseñas de las 
aportaciones de distintos países. 

EL EXPERIMENTO MULTINACIONAL DE INTERCAMBIO DE DATOS' DE NIVEL ÏÏ' 

1. Antecedentes 

Durante l a reunión del Grupo ad hoc celebrada en agosto de 1̂ 82, l a delegación 
de Noruega invitó a las demás delegaciones a participar en un experimento de intercam
bio de datos de nivel II entre distintos países. A continuación se describe e l resul
tado de este experimento. 

2. Descripción del experimento 

- E l Centro de Datos NORSAR, situado cerca de Oslo, Noruega, fue e l encargado 
de coordinar e l experimento. 

- La fase 1 consistía en establecer enlaces, asegurar e l intercambio de datos 
entre e l NORSAR, los centros sismológicos y los centros de computadoras de 
distintos países. 

- La fase 2 consistía en transmitir un determinado conjunto de datos de un 
país a otro con punto i n i c i a l o f i n a l en e l NORSAR. 

- El protocolo para e l intercambio de datos se basaba en l a norma SAFT (transfe
rencia simple de archivos ASCII), disponible para l a mayoría de los sistemas 
de computadora. 

3. Intercambio experimental en la práctica 

Indicaron que se proponían participar activamente diversos expertos de los 
siguientes países: Alemania, República Federal de, Australia, Bélgica, Canadá, 
Dinamarca, Estados Unidos, Japón, Nueva Zelandia, Países Bajos, Reino Unido y Suecia. 
Había también otros expertos interesados que, sin embargo, no pudieron participar 
por e l momento. 

Se intercambiaron s a t i s f a c t o r i a m e n t e ¿atoe y mensajes con l a República Federal 
de Alemania, Bélgica, Canadá y el Reino U n i d o s ,utilizando e l proteocolo SAFT para l a 
transferencia. Antes, el l o se había logrado solamente con un centro de datos situa
do cerca de Washington, D.C. Se consiguió intercambiar mensajes y datos sin u t i l i z a r 
e l protocolo SAFT con instalaciones y centros ae computadoras de Denver, Estocolmo 
y Uppsala. Aún no se ha logrado u t i l i z a r cor éxito e l protocolo SAFT para e l inter
cambio con Australia, Bélgica, Japón, los Países Bajos ni con Nueva Zelandia. 

El número de los intercambies experimentales satisfactorios de datos basados en 
el protocolo SAFT no fue muy grande y, por consiguiente, se consideró que por e l 
momento era algo prematuro tratar de aplicar la fase 2 del experimento. 
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4. Evaluación del experimento 

La evaluación crítica de los esfuerzos descritos, es decir, de los experimentos 
encaminados a demostrar la viabilidad del intercambio mundial de datos de nivel II 
mediante enlaces provisionales de computadoras, demuestra que el experimento debe 
considerarse como un éxito parcial. En el haber del experimento cabe señalar que: 
i) se ha obtenido una experiencia valiosa para determinar los obstáculos principales 
que se oponen a la transferencia fácil y fiable de datos entre computadoras de dis
tintos países, y i i ) es muy interesante intercambiar datos de nivel II eon carácter 
experimental entre los centros de datos nacionales. Sin embargo, se tropezó con 
varios problemas prácticos y técnicos, entre los que destacan los siguientes: 

i) Diseño del experimento. No se debería tratar de efectuar transferencias 
internacionales de datos hasta que se dominen los conocimientos pertinentes 
en los planos local o nacional. 

l i ) Conocimientos de programación. La transferencia de datos mediante computa
doras exige conocimientos especiales de la programación de sistemas que 
son muy distintos de los de la codificación de problemas científicos y 
algoritmos matemáticos. La mayoría de los problemas técnicos observados 
están relacionados claramente con la falta de programadores profesionales 
de sistemas. 

5. Conclusión 

El experimento ha demostrado que el intercambio rápido y fiable de datos de 
nivel II a escala mundial es viable, s i bien la falta de una amplia experiencia 
práctica en esas actividades sigue siendo un problema en muchos centros nacionales 
de datos sismológicos. Así pues, es necesario proseguir los experimentos de inter
cambio internacional de datos de nivel U y varios otros países han indicado que 
están dispuestos a participar en ellos en el futuro. 

APORTACIONES NACIONALES 

Alemania, República Federal de 

La República Federal de Alemania participó en el intercambio experimental de 
datos de nivel II iniciado por Noruega. Para llevar a cabo el experimento fue 
necesario : 

- Conectar una computadora con la red telefónica comercial utilizando un 
modem de 1.200 baudios. 

- Aplicar el protocolo SAFT (transferencia simple de archivos ASCII} en una 
computadora para manejar la transferencia de datos. 

Antes de iniciar el intercambio experimental de datos de nivel II se efectua
ron ensayos de transmisión interna entre distintos tipos de computadoras (VAX II/780, 
VAX II/730, PDP U/60, PDP 11/34). Los programas SAFT para estos sistemas fueron 
facilitados por Noruega. 
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Solamente funciona satisfactoriamente l a comunicación entre las computadoras VAX. 
La transferencia de datos entre computadoras de otro tipo planteó problemas r ' Surgie
ron dificultades análogas cuando se efectuaron ensayos de transmisión entre e l sistema 
VAX de l a FRA y e l sistema noruego PDP 11/34* 

El intercambio experimental bilateral de datos de nivel II con una computadora 
VAX u/730 de Suecia fue más satisfactorio. La línea telefónica demostró'tener una 
excelente fi a b i l i d a d . Dos ficheros de datos que fueron transmitidos y retransmitidos 
contenían 30 segundos de datos de los 19 sismómetros del complejo "de l a RFA, que 
corresponde a 24*064 caracteres cada uno. El tiempo necesario para l a transmisión 
de un fichero fue de 608 segundos. 

Según este resultado, se. calcula que e l tiempo de transmisión para los datos de 
nivel II (que se especifican en l a sección 6.4 del capítulo 6 del te"rcer informe) 
es de 5 minutos. Este tiempo se refiere a los datos de período corto (tasa de 
muestreo de 20 Hz) de una estación de tres componentes que abarca un itífceryalo de 120 
segundos. Para loa datos de pe*»fodo largo (tasàTdê muestreo i s) sé necesitan 8 minu
tos s i se supone que se u t i l i z a un intervalo de >5& minutos para un registro de tres 
componentes. 

En vista de los resultados de este ensayo, se recomienda que se efectúen nuevos 
experimentos con otros países. 

Canadá 

Canadá ha estudiado las distintas opciones para e l intercambio de datos digitales 
sobre las formas de las ondas que f a c i l i t a l a cpmpañía<-telefónica (nacional. Estas v 
comprenden conexiones analógicas (telefónicas,) por conmutación, conexiones de conmuta» 
clones por circuito y conexiones de- conmutación por paquetes. En l a investigación >~ 
nacional GSE/CAN/8 se hace un resumen tanto de las venta jas, .como de 1оз^1П*ютшп1 entes 
de estos tres tipos de conexión, así como de los costos (a partir del Canadá) de cada 
uno de ellos en lo referente a l volumen típico de los archivos. -1 TCjibÊliSenalâ*i ert 
particular que cada vez es más fácil disponer de redes con conmutación por paquetes. 
Desde e l Canadá se puede obtener, a un costo relativamente bajo «>.-acceso a tales redes 
situadas en 36 países, i n c l u s i v e en algunos países de Africa y Sudamérica. 

Por l o que .respecta a l intercambio de datos .de nivel II Coordinado por Noruega, 
se ha podido conectar por teléfono (conexión analógica) con l a computadora PDP-11 т 
del NORSAR y recuperar un pequeño archivo de esa máquina. Se está llevando a cabo 
la labor ríelaoionada1 con l a aplicación del protocolo .SAFT tanto en una oomputadora 
PDP-ll/40 como en una VAX 11/750, y cabe esperar que en .fecha,jaüy cancana israr conse
guirá establecer una transferencia bidireccional entre e l Canadá y Noruega, de los 
archivos de datos- sobre las formas rde» las ondas. Se están estudiando! -conexiones 
similares con otros países, y se está alentando a todos los participantes'en l a labor 
del Grupo de expertos científicos a que traten de establecer tales intercambios con 
e l Canadá, 
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Noruega 

Noruega ha elaborado un sistema de precio médico a base de microprocesadores para 
el intercambio de datos de nivel II, así como de mensajes, por la red telefónica ordi
naria. Se hizo una demostración de este sistema al Grupo ad hoc durante su 14° perío
do de sesiones, en agosto de 1982. En el restaurante del último piso del Palais des 
Nations, Ginebra, se instaló temporalmente una pequeña microçomputadora del tipo 
North Star, junto con pantallas de presentación visual. Utilizando las líneas telefó
nicas del restaurante, se transmitieron a centros de cálculo situados en los Estados 
Unidos, Noruega y Australia, datos sobre la forma de las ondas sísmicas, boletines y 
mesajes, y se recibieron comunicaciones similares transmitidas desde dichos centros. 

Se hizo una demostración de las transmisiones siguientes: 

1) Transmisión bidireccional con un centro de datos de Washington, D.C., EE.UU. 

Finalidad : simular la comunicación entre dos centros internacionales de 
datos. Mediante una computadora PDP 11-44 situada en este centro, se 
realizó el intercambio de mensajes y la recuperación de boletines sísmicos y 
de datos sobre la forma de las ondas. 

2) Transmisión bidireccional con el centro de datos del NORSAR situado 
en Kjeller, Noruega. 

Finalidad: simular la comunicación entre un centro internacional de datos y 
un centro nacional. 

1 Se demostraron funciones semejantes a las del apartado 1), además, se 
procedió a la recuperación de datos sobre la forma de las ondas y sobre 
los-parámetros en tiempo casi real. 

3) Transmisión bidireccional con una pequeña estación sismológica prototipo 
situada en Trondheim, Noruega. 

Finalidad simular la comunicación entre un centro internacional de datos 
y una estación sismológica lejana. 

Ese experimento se realizó para recuperar automáticamente registros de 
detección y determinados datos sobre la forma de las ondas, sin que en esta 
estación, que funciona sin personal, fuera necesaria la intervención de un 
operador. 

4) Transmisión bidireccional con un centro de datos sismológicos situado' 
en Australia. 

Aunque no formaba parte de la demostración proyectada, se estableció comu
nicación y se intercambiaron datos y mensajes de un boletín sismológico. 

Durante esta demostración, a la que asistieron unos 100 expertos científicos 
y delegados, no se tropezó con problemas técnicos de importancia. 
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Estas demostraciones permiten concluir que hoy, con los modernos servicios 
internacionales de telecomunicaciones, se pueden intercambiar fácilmente 
datos de nivel I, de nivel II y los mensajes correspondientes entre l a 
mayoría de los países'que util i z a n servicios telefónicos convencionales. 
E l coste de_.una^configuración mínima sería'relativamente módico, del 
orden de 5*000 dólares de les EE.UU. A el l o habría que añadir las tasas 
por l a utilización de l a s líneas. ' 'Noruega'recomienda que se promueva l a 
realización de otros experimentos, utilizando'este sistema y otros setoé-
- jantes, con l a finalidad de inc l u i r este método de intercambio rápido'de 
datos en e l sistema sismológico mundial que pueda establecerse en virtud de 
un-tratado sobre l a prohibición completa de -los ensayos nucleares. 

En l a actualidad, Noruega ha emprerdido un proyecto para seguir perfeccionando 
e l sistema a base de microprocesadores utilizado en l a demostración, a 
fin> de 'conseguir que e l sistema ejecute varias funciones adicionales relacio
nadas con e l tratamiento proyectado en las estaciones sismográficas y con 
e l intercambio de datos entre las"ëstaciones y los centros Internacionales 
de datos* 

Países Bajos 

Se está «preparando e l equipo ry los programas de computadoras para participar en un 
intercambio experimental de datos de nivel I I . Se prevé qtie l a primera, conexión de 
los Países Bajos con e l NORSAR se establecerá en mayo o junio de 1983• 

Reino Unido 

El Reino- Unido ha seguido evaluando las técnicas para e l Intercambio de datos 
de nivel I I , en e l plano nacional, mediante e l empleo normal de métodos de las tres 
categorías enumeradas en e l capítulo 5 del segundo informe del- Grupo" ad hoc, CD/43» 
es decir: i ) l a transmisión en facsímil de registros gráficos, i i ) l a transmisión de 
datos, en forma numérica por diversos métodos y i i i ) el eriVÍo por correo aéreo regular 
y urgente. 

jAdemás, len.el plano internacional se han realizado transmisloùea-de .datos de 
nivel II durarte experimentos en cooperador con otros Estados que participan en e l 
Grupo ad hoc. Así, en noviembre de 1980, e l Reino Unido envió por correo cintas de 
datos de nivel II a l a base coman de dantos propuesta por Suecia en el documento 
G.SE/SW/35̂  mientras que más tarde, en-198l, se efectuaron transmisiones experimentales 
de datosMe nivel II a Suecia por medio, del SMT de l a OMM, de l o que se informó pos
teriormente a l Grupo ad hoc en el documento GS/UK/SW/1. En 1982/83 se hicieron los 
arreglos técnicos necesarios para participar en e l experimento propuesto por Noruega a l 
Grupo ad hog?para e l intercambio rápido de datos de nivel II entre dos computadoras 
enlazadas por l a s líneas telefónicas internacionales. En e l documento GS/UK/20 se 
presentó a l Grupo ad hoc un informe preliminar sobre l a marcha de este experimento. 

Con esta experiencia/ se llega a l a conclusión de que existen diversos métodos 
que permiten intercambiar datos de nivel II prontamente y con éxito. Una cuestión 
importante pendiente consiste en lograr un acuerdo sobre los formatos normalizados 
para e l intercambio de datos digitales sobre la forma de las ondas. 



C D 7 4 4 8 7 A d d v l 
Apéndice & 
página 7 

Apéndice бВ 

Algunas opciones en materia de telecomunicaciones internacionales 
para la transmisión y e l intercambio de datos sismológicos 

ANTECEDENTES 

En el rpesente apéndice se analizar los medios técnicos con los que se pueden 
transmitir e intercambiar, entre los centros internacionales de datos y las estaciones 
sismqlégicas o ios observatorios nacionales de todo e l mundo, datos sismológicos de
nivel II (forma de las ondas) en modalidad d i g i t a l , así como otros tipos de informaV 
clon pertinente en la-forma alfanumérica, por ejemplo datos y mensajes de nivel I» 

Gran aprte de l a labor de planificación de l a transmisión de datos sismológicos 
con destino a l sistema mundial propuesto (CD/558) se basa en l a utilización del 
Sistema Mundial de Telecomunicaciones de l a Organización Meteorológica Mundial 
(SMT de, l a OMM). Sin. embargo, según se hace notar en, e l documento CO/43, 
"... actualmente, el. SMT de l a OMM no tiene capacidad para ocuparse de un extenso 
intercambio de datos de nivel I I . . . " . Por e l l o , en las secciones siguientes se exami
na la capacidad de otros medios de trarsmisión, y a ese respecto se hace muy amplio 
uso del documento de los Estados Unidos US/GSE/16. 

1. Necesidad de u t i l i z a r sistemas comerciales para la transmisión 

Entre los sistemas mundiales de telecomunicaciones hay muchos que podrían ser -
viables desde e l punto de vista tecnológico, pero que no son adecuados por otras 
razones. Los sistemas con aplicaciones especializadas, como e l Global Positioning 
System [Sistema mundial de determinación de l a posición] (GPS) y e l Landsat>, no 
pueden emplearse porque su capacidad y su diseño están destinados a unos objetivos 
específicos de programas que no incluyen la transmisión de datos sismológicos. 
Si bien las entidades que explotan satélites experimentales y otros sistemas de 
carácter experimertal^podrían acceder a manejar datos sismológicos, e incluso promover 
t a l actividad, esos sistemas suelen u t i l i z a r "parámetros técnicos no normalizados 
y, por lo general, sólo funcionan durante un período de tiempo limitado, más allá 
del cual no suele; e x i s t i r un programa estable. 

Estos factores han motivado investigaciones sobre e l arriendo de sistemas comer
ciales (circuitos) con objeto de-satisfacer las necesidades internacionales de trans
misión de datos sismológicos mediante e l envío de datos alfanuméricos y de datos 
relativos a la„forma de las ondas. 

J « i < 
1.1. lfunpián,,de las. portadoras ordinarias 

Una portadora ordinaria presta servicio de extremo a extremo, en régimen de 
arriendo o de conmutación, entre dos o más lugares situados en un mismo país o en 
países distintos. Este servicio puede calificarse de "transparente" para indicar 
que l a portadora no altera de ningún modo intencionadamente l a transmisión. En l a 
mayoría,, de lps países, la función de portadora ordinaria corre a cargo de l a organi
zación o f i c i a l de correos, teléfonos y telégrafos (CTT). Telenet y Tymnet son 
ejemplos de portadoras ordinarias especializadas para l a transmisión de datos a 
granel, que enlazan sus instalaciones en los Estados Unidos con instalaciones en 
ultramar por medio de arreglos contractuales con una de las portadoras internaciona
les de registros (PIR), como la ITT World Communications o l a compañía telegráfica 
francesa. 
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La PIR, con l a organización de CTT del pafs extranjero, se encarga de completar 
el circuito internacional en e l extremo externo. 

1.2. Función de l a portadora de portadoras 

Muchos circuitos transoceánicos, ya sean mediante satélites o por cable submarino, 
funcionan mediante una "portadora de portadoras", como INTELSAT y otras, que no tratan 
directamente con los usuarios, sino que proporcionan canales de transmisión a granel 
a l a portadora internacional, l a cual, a su vez, enlaza con e l usuario, a menudo por 
medio de l a portadora l o c a l con franquicia del propio usuarioi Los motivos son de 
índole técnica, económica, y también jurídica. La portadora de portadoras tiene en 
órbita geoestacidriarla uno o Varios satélites concebidos de t a l manera que funcionen 
con l a energía del enlace ascendente de sus propias estaciones terrestres y transmitan 
a éstas niveles' de energía previamente planificados. Por su parte, esas estaciones 
terrestres han sido diseñadas para que puedan manejar un gran numero de canales, y 
suelen emplazarse lejos de las grandes ciudades a f i n de reducir a l mínimo los pro
blemas de interferencia. En el extremo correspondiente a l usuario, l a organización 
nacional de CTT que le presta servicio telefónico se ocupa también de instalar e l 
equipo en suá locales. 

En l a mayoría de los países, las estaciones de INTELSAT son propiedad de l a orga
nización nacional de CTT y están gestionadas por e l l a . Habitualmente, los acuerdos 
entre INTELSAT y esos países prevén que INTELSAT sólo tendrá interfaz con l a organi
zación de CTT. El motivo primordial es que l a organización de CTT desea recibir su 
parte de todos los ingresos que se deriven de las comunicaciones con su país. La 
ventaja para INTELSAT desde e l punto de vista técnico consiste en que puede asignar 
a cadaZ&a-ís usuario un volumen bien definido de su capacidad de repetición por 
transpondedor, basándose en unas pautas de utilización conocidas. En l a sección 3*1 
se examina l a potencia de transpondedor y otros parámetros de funcionamiento de los 
satélites. 

2. Opciones de servicios para l a transmisión de datos sismo-lógicos 

La solución ideal sería que los datos sismológicos se .transmitieran directamente 
desde una antena parabólica situada en el lugar de origen a un satélite, desde e l 
cual pasarían, también directamente, a otra antena parabólica situada en e l tejado del 
centró de datos. Alguros circuitos, utilizando satélites nacionales o regionales, 
pueden funcionar de est? modo,- Un ejemplo es e l reciente.sistema INMARSAT, concebido 
expresamente para las comunicaciones entre los buques y l a costa.- Sin embargo, r 
en muchos de los circuitos se incluyen operaciones de retransmisión complementarlas 
por motivos jurídicos o económicos, cuando no por motivos técnicos. En l a presente 
sección se examinan tres posibilidades: 1) acuerdo directo con l a portadora de 
portadoras; 2) acuerdo directo con una portadora ordinaria, y 3) servicio por conducto 
de las oficinas extremas de una portadora ordinaria. 

2.1. Acuerdo directo con l a portadora de portadoras 

- ' ; De conformidad con sus acuerdos con los países miembros, INTELSAT no'tiene facul
tades para tratar directamente con los usuarios. . 
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2.2. Acuerdo directo con una portadora ordinaria 

Los usuarios pueden convenir la transmisión internacional de datos directamente 
con cualquier portadora internacional de registros, o bien, para e l servicio interno, 
directamente con una portadora nacional. Por ejemplo, puede acordarse e l servicio 
directo mediante un satélite nacional desde una estación sismológica situada dentro 
del país hacia su centro nacional de datos sismológicos, s i bien es probable que haya 
problemas de irterferencia que obstaculicen l a recepción directa en e l tejado de los 
centros ubicados cerca de grandes ciudades. 

Los acuerdos directos con una portadora ordinaria permitirán e l servicio directo 
mediante INTELSAT a partir de una estación sismológica únicamente s i l a organización 
nacioral de CTT corviere en que se instale allí una estación terrestre y obtiene e l 
concurso de INTELSAT. Aunque eso es teóricamente posible desde un punto de vista 
jurídico, no es muy probable desde e l punto de vista económico o técnico, porque, 
por lo general, INTELSAT no transmite hacia/desde terminales de dimensiones redu
cidas (por ejemplo, antenas parabólicas de 5 metros), que son las que se usarían más 
probalblemente. Por otra parte, e l sistema INMARSAT tiene antenas parabólicas de 
menos de 2 metros, y ha sido utilizado para transmitir datos científicos desde esta
ciones situadas en l a Antártida. 

Funcionan sistemas de satélites de uso nacional en países como e l Canadá (Anik), 
e l Japón (Sakura), l a URSS (Statsionar), los Estados Unidos de América (SBS) e 
Indonesia (Palapa) y hay otros sistemas er proyecto. Entre los sistemas regionales 
de satélites figuran el Symphonie (Francia y República Federal de Alemania) y 
el GTS (Organismo Espacial Europeo). 

2.3. Servicio por conducto de las oficinas de una portadora ordinaria 

Si se obtiene e l servicio por conducto de las oficinas de una portadora ordinaria 
no se usan terminales montadas en el tejado. En lugar de el l o , se s o l i c i t a e l 
circuito á la portadora ordinaria, que se encarga de establecerlo. El resultado 
será probablemente una combinación de ün satélite terrestre y otro satélite o un , 
cable submarino para eí enlace internacional. _ E n transmisión d i g i t a l , l a tasa de 
errores de bitios será del orden de 10~ 3 a 10 , s i no se aplica ninguna corrección 
de errores. Como para l a transmisión de datos sismológicos se proyecta una velo
cidad de bodificación de 1/2, es probable que l a tasa efectiva de errores del c i r c u i 
to no presente problemas serios. Los circuitos arrendados a muchos países en des
arrollo pueder tener tasas de errores de bitios relativamente elevadas s i no se aplica 
ninguna corrección de errores. Ello puede ocurrir también en e l caso de acuerdos 
directos con una portadora ordinaria, por lo que conviene conseguir l a mejor dispo
sición posible del circuito en e l extremo externo. Desafortunadamente, quien l o 
controla es l a organización de CTT, y es posible que ni l a propia portadora inter
nacional de registros pueda conseguir ura calidad conveniente del circuito en e l 
extremo externo. 

3. Sistemas de transmisión 

En esta sección se examinan algunos de los parámetros fundamentales que rigen 
e l funcionamiento de los diversos tipos de sistemas de transmisión, tales como e l 
satélite, e l cable submarino y l a retransmisión de microondas. También se considera 
l a posibilidad del envío de cintas magnéticas por correo urgente allí donde no,se. 
disponga dé otras instalaciones adecuadas. 
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3.1. Transmisión por satélite 

Un sistema de satélites se caracteriza por varios parámetros fundamentales que 
' rigen su funcionamiento y que se detallan a continuaciér. 

3.1.1. Banda de frecuencia 

La banda de frecuencia más utilizada por los satélites comerciales es de 5*925 
a 6.425 MHz para e l enlace ascendente y de 3*700 a 4.200 MHz para e l enlace descen
dente. Estas son las bandas recomendadas para l a transmisión de datos sismológicos. 
En los próximos años (a mediados del, decenio de 1980) se produoirá cierta ampliación 
de estas bandas, partiendo de las recomerdaciones de l a Conferencia Administrativa 
Mundial de Radiocomunicaciones celebrada en Ginebra en 1979* Sin embargo, como estas 
bandas están sobrecargadas, ahora se emplea más l a nueva banda de enlace ascendente 
de 14.OOO a 14'.500 MHz, y l a descendente de 11.700 a 12.200 MHz. Satélites como 
el INTELSAT Vs, y muchos de los nuevos satélites nacionales, furcionarán tanto con las 
bandas antiguas como con las nuevas mientras que los satélites SBS y los satélites 
nacionales del Japón funcionarán en las bandas nuevas únicamente. 

3.1.2. Reducción de potencia 

Debido a l gran número de señales que transporta e l transpondedor de un satélite 
determinado, l a interferencia entre las señales es una posibilidad muy real. En 
efecto, s i e l transpondedor funcionase a plena potencia nominal aparecería una seria 
interferencia, denominada intermodulación. La intermodulacióh sólo se puede mantener 
a un nivel razonablemente bajo cuidando de que la potencia total de las señales que 
recibe e l transpondedor no exceda del 25% aproximadamente de su capacidad. Ello se 
consigue simplemente limitando e l nivel de potencia de cada enlace ascendente de l a 
estación terrestre a un volumen t a l que l a suma de l a potencia de todos los enlaces 
ascendentes de las estaciones terrestres no supere un volumen que obligue a l trans
pondedor a alcanzar una salida superior a l 25% de su capacidad t o t a l . A causa de l a 
intermodulación, los organismos que explotan los satélites vacilaron mucho tiempo antes 
de permitir e l empleo de los enlaces ascendentes directos por e l usuario. Esa situa
ción, como resultado de l a presión de l a competencia, ha empezado a cambiar reciente
mente, por lo menos en los Estados Unidos. 

En los párrafos anteriores se ha descrito l a compartición más corriente de l a 
capacidad de un transpondedor: e l acceso múltiple por división de frecuencia (AMDF). 
La otra variante, e l acceso múltiple por división del tiempo (AMDT) evita por completo 
e l problema de l a intermodulación, puesto que e l transpondedor funciona en cada mo
mento con un solo canal. Sin embargo, surge otro problema: los distintos usuarios 
deben fijarse turnos de transmisión, de acuerdo con una compartición superrápida muy 
bien sincronizada. Una versión más amplia de este método es e l multiplex por división 
de tiempo, con e l que, por ejemplo, cada uno de los 24 canales se muestrea a 
razón de 8.000 veces por segundo, y todo e l proceso se intercala en e l tiempo con 
otros 27 procesos semejantes en un solo transpondedor. Esta transmisión debe hacerse 
combinando en ti e r r a todos los canales y enviando a l satélite l a señal compuesta. 

3.1.3. Anchura de banda 

Habitualmente, e l transpondedor de todo satélite comercial tiene una anchura de 
banda de % MHz, aproximadamente. Esa anchura de banda es suficiente para permitir 
l a transmisión de datos a una velocidad de hasta 90 Mb/s, utilizando una técnica 
denominada manipulación octofásica por desplazamiento de frecuencia (8-MDF), con 
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2 a que se envían 3 bitios cada vez que se manipula e l transmisor. Así pues, l a velo
cidad de manipulación es de 30 M baudios. Sin embargo, para l a transmisión de datos 
sismológicos, l a práctica corriente (y là disponibilidad de equipo) requiere e l emplee 
del acceso múltiple por división de frecuencia (Aiv¡DF), en e l que cada canal u t i l i z a 
un segmento predeterminado de 38 kHz del espeótro del transpondedor. Ese sistema 
proporciona e l equivalente de un solo canal telefónico (voz) desde cada estación 
sismográfica. La velocidad con que pueden enviarse datos digitales por ese canal 
es de 9.60O b/s, que se alcanza enviando 4 bitios cada vez que se manipula e l trans
misor, y manipulando e l transmisor a una velocidad de 2.400 baudios. 

3.I.4. Polarización 

Los primeros satélites de uso nacional funcionaban con una sola polarización, lo 
que permitía distribuir 12 transpondedores, cada uno de ellos con una anchura de banda 
de 36 MHz, en e l erlace ascendente de 5*924 a 6.425 MHz, y en e l enlace descendente 
de 3*700 a 4*200 MHz. La elaboración de métodos perfeccionados de control de l a 
polarización permite ya que los'satélites más modernos tengan 24 transpondedores cpn 
una anchura de banda'de 36 MHz cada uno, dentro de un espectro de 500 MHz. Ello se 
consigue aplicando l a diversidad de polarización, en l a que 12 transpondedores 
"están en'una polarización, y los otros 12 en l a otra. Por ejemplo, en condiciones 
ideales, unas señales polarizadas "verticalmente" no serían detectadas por una antena 
receptora polarizada "horizontalmente". 

El mayor enemigo de l a diversidad'de polarización son las precipitaciones. 
La l l u v i a hace que el vector de polarización gire de t a l manera que, por ejemplo, una 
señal transmitida Como sefiaj. polarizada verticalmente se reciba como señal polarizada 
elípticamente, mostrando así cierto componente horizontal. Se han concebido despola
rizadores para subsanar'esta situación, pero únicamente suelen disponer de ellos las 
grandes estaciones terrestres de muchos canales, debido a su precio y a pu complejidad 

3*1.5. Zona de haz 

La zona de haz de un satélite es su sector de cobertura en l a Tierra, que no pasa 
'de unos 80 grados de latitud. Depende de l a situación orbital del satélite, así como 
del diagrama de radiación de su antena o de l a anchura de su haz. Los grimeros sata-
l i t e s comerciales solían tener haces "mundiales" de una anchura de 18,5 » por lo que 
transmitían hacia toda l a parte de la Tierra que era visible desde e l l o s . En l a 
actualidad, algunos satélites, como e l INTELSAT V, tienen en servicio simultáneamente 
un haz mundial y un haz puntual, con diferentes diagramas de radiación de antena, 
conectados a transpondedores distintos. A título de ejemplo, en e l cuadro siguiente 
se recogen las posiciones geoestacionarias del INTELSAT (sobre e l ecuador) sobre los 
océanos Atlántico, Indico y Pacífico. 
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Océano Atlántico Ooéano Indico Océano Pacífico 

Longitud Satélite 

2o° 4 V 
18,5̂ 0 
2i*5°o 
24,5°o 
25A5 O 
55do 

IV 
IV 
IV 
IV 
IVA F l 
IVA F2 
IVA F4 

F7 
F2 
F l 
F3 

Longitud Satélite 

57°E 
60,2°B 
62,9°E 

IV F5 
IVA F3 
IVA F6 

Longitud 

174°E 
179 E 

Satélite 

IV F8 
IV F4 

3.3. Retransmisión de microondas 

Los sistemas de retransmisión de microondas se usan ampliamente en todo e l mundo. 
En muchos países emplean las mismas bandas de frecuencia que los satélites, especial
mente las ae 3«J00 а 4.200, 5»925 а 6.425 y 11.700 а 12.200 MHz. Estas frecuencias 
únicamente permiten l a propagación por los trayectos de vis i b i l i d a d casi directa, por 
lo que los repetidores de microondas deben colocarse a distancias de 40 a 50 km en l a 
mayoría de los tipos de terreno. La mayor parte de los sistemas de retransmisión de 
microondas se construyen para manejar por lo menos 600 y en ocasiones hasta 2.700 
o más canales telefónicos, dentro de una anchura de banda de 30 a 40 MHz. 

3.4. Envío de cintas por correo aéreo urgente 

Si no se dispone ds medios electrónicos de transmisión de datos, e l correo aéreo 
urgente puede dar l a posibilidad de remitir cintas magnéticas a muchos lugares del 
mundo en unos des días, Dado que l a finalidad consiste en l a transmisión rápida de 
datos sismológicos, el envío de cintas magnéticas por correo aéreo urgente parece ser 
una solución viable en ciertas regiones donde no haya transmisión electrónica. 

4. Tipos de transmisión 

Los datos se transmiten en forma analógica ,0 d i g i t a l . A continuación se exponen 
-BVLS diferencias primordiales. 

4.1. Transmisión analógica 

La salida natural de un sensor sísmico se produce en forma analógica, es decir, 
como mediciones del movimiento terrestre efectivamente detectado. Sin embargo, las 
señales analógicas se degradan en las instalaciones de transmisión a causa de l a 
necesidad de u t i l i z a r repetidores, que introducen ruido y distorsión. Cuanto mayor 
sea l a distancia a l a que deban transportarse las señales, mayores serán e l ruido y 
l a distorsión. 

4.2. Transmisión d i g i t a l 

A causa de las limitaciones de l a transmisión analógica, cada vez se emplea más 
l a transmisión d i g i t a l . Los datos se ervían en forma de serie de caracteres 
alfanuméricos, cada uno de los cuales se expresa con una combinación de "unos" y de 
"ceros". Así pues, las formas reales de las ondas no se envían como tales. En cada 
repetidor зе pueden recomponer o reconstruir las señales que expresan los unos y 
los ceros, con lo que se pueden eliminar los efectos del ruido y de l a distorsión. 



CD/448/AddЛ х 
Apéndice -
página 13~ 

La tasa de errores en la transmisión de bitios puede reducirse a valores muy bajos, 
de sélo 1 en lo7 para un circuito transcontinental o de satélites, y existen métodos 
de detección y corrección de errores que permiten alcanzar tasas de error aiín menores. 
Los télex y los teleimpresores de gran velocidad, así como los sistemas de imágenes 
mediante tubos de rayos catódicos, son ejemplos de transmisión d i g i t a l de datos. 

5. Factores económicos 

Un usuario puede arrendar los servicios de una portadora ordinaria sin conocer 
necesariamente qué tipo de instalación se le asignará. Por ejemplo, los circuitos 
telefónicos transoceánicos de transmisión vocal bidirecclonal suelen u t i l i z a r una 
trayectoria de satélite en una dirección, y un cable submarino en l a dirección 
opuesta. Si a l usuario desea emplear un sistema de computadoras interactivo o un • 
circuito de facsímil que requiera verificación línea por línea, le interesará, saber 
s i en su circuito hay o no un enlace por satélite. De lo contrario, l a demora debida 
a l uso del satélite puede hacer que e l sistema de extremo a extremo sea impracticable 
o, en e l mejor de los casos, que funcione con indebida lentitud. Ese problema no 
debe ocurrir en l a transmisión de datos sísmicos, porque las estaciones sismológicas 
envían,datos constantemente, sin esperar e l acuse de recibo del centro de datos. 

5 Л . Servicio por satélites 

5-5.1. Segmento espacial 

Si un usuario obtiene servicio por satélite de una portadora ordinaria directa
mente, en lugar de recibirlo por conducto de l a oficina portadora, tendrá que equipar 
sus propias estaciones terrestres y, de ese modo quizá pueda negociar una ta r i f a 
más favorable que las tarifas públicas normalesque se basan en l a utilización de 
las estaciones terrestres de la portadora ordinaria. Por consiguiente, en esta 
sección se parte del supuesto de que se aplicará una tasa negociada a los servicios 
obtenidos. Por ejemplo, en los Estados Unidos puede pagarse 1.600 dólares a l mes 
por e l 1% de la anchura de banda de un transpondedor. Cabe prever que las tarifas de 
INTELSAT serán más elevadas, con independencia de la portadora internacional de 
registros que se emplee para obtener e l servicio. Las tarifas pueden depender en 
muchos casos de la dimensión de las estaciones terrestres que se u t i l i c e n . 

5.1.2. Segmento terrestre 

El precio que abone e l usuario por su propia estación terrestre variará conside
rablemente, según que esa estación sea para: 

- transmisión vocal de datos o de señales de video; 

- transmisión y recepción, o recepción únicamente. 

También dependerá de las características y e l diseño técnico de l a estación, por 
ejemplo : 

- dimensión y diagrama de radiación de l a antena; 

- tipo de polarización empleado, etc. 
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Para terminales terrestres de recepción únicamente, una estación bien equipada 
con un solo Canal de datos puede costar hasta 40.000 dólares de los EE,UU. Sin 
embarga, l a necesidad de pagar ese elevado precio puede evitarse arrendando a l a 
portadora ordinaria una línea telefónica sencilla hasta una estación terrestre impor
tante que no está demasiado lejos. Una estación bien equipada para 5 ó б canales de 
transmisión de datos puede costar en general 100.000 dólares de los EE.UU. 

5.2. Retransmisión de microondas 

. Los sistemas de retransmisión de microondas también requieren terrenos para l a 
instalación de repetidores, así como'solares para edificación, y e l coste total 
puede ser superior a 100.000 dólares de los EE.UU. Unicamente en circunstancias 
insólitas se necesitará construir un retransmisor de microondas para comunicar datos 
sísmicos. En caso de que" se necesiten algunos canales de transmisión terrestre, 
s deberán arrendarse a una' portadora ordinaria, siempre que sea posible. 

6. Limitaciones de tipo jurídico 
' 1 T 

r 
Para que una organización de CTT'-se preste a f a c i l i t a r servicios de transmisión 

de datos, probablemente habrá que explicar l a finalidad del arriendo de l a línea. 
Esto puede ocasionar cierto retraso, sobre todo s i hay diferencias,de idiomas, que 
dificulten l a comprensión. La organización de CTT querrá cerciorarse de que percibirá 
l a parte que le corresponde de todo ingreso procedente de las telecomunicaciones por 
los circuitos de entrada y salida del país en cuestión. Por consiguiente, quizá 
insista en encargarse de l a instalación y del funcionamiento dé esos circuitos, que 

"¡pueden ser de muy mala calidad en algunos casos.' S i l a organización de CTT f a c i l i t a 
ya algún tipo de transmisión de datos sismológicos, las negociaciones serán más 
rápidas. Sin embargo, en ciertos países Se necesitan de varios meses a un año para 
obtener l a prestación de este servicio. 
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Sección 1 

INTRODUCCION 

En dos documentos anteriores -CCD/558 y CD/43- el Grupo ad hoc de expertos cien
tíficos expuso el concepto de un centro internacional de datos (CID) para "facilitar 
la vigilancia de una prohibición completa de los ensayosn. Uno de los principales 
objetivos en relación oon los CID es la preparación de boletines equivalentes (si no 
realmente idénticos) por todos ellos. Requisito previo para alcanzar ese objetivo 
es un manual de operaciones bastante completo que especifique las funciones, las 
operaciones y los procedimientos de un CID. El presente' informe es el primer intento 
de elaborar un documento de ese género. El informe sigue estrechamente las recomen
daciones del documento CD/43 cuando éstas son lo bastante concretas, y propone, cuando 
es necesario, otros procedimientos. 
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Sección -2 

ENTRADA DE DATOS A LOS CENTROS INTERNACIONALES DE DATOS 

1. Definiciones 

1Л. Nivel I 

Los datos de "nivel I" constan de los parámetros que se especifican en e l docu
mento CD/553, t a l como ha sido enmendado y revisado en e l documento CD/43 У en e l 
Apéndice 4B del presente informe. E l medio de distribución principal es e l SMT de 
la OMM. La descripción completa de los datos de nivel I figura en e l anexo A7-I a l 
presente apéndice. 

1.2. Nivel II 

Los datos de -nivei 11-- consisten principalmente en datos sobre l a forma de las 
ondas, ya sean.digitales o.analógicos. E l medio principal de distribución de los 
datos, digitales sobre, la,forma de las ondas es l a cinta magnéticar pero se emplean 
también otros,,medios (por ejemplo l a transmisión por satélite). Se han ideado muchos 
formatos para e l _regi¿trp_y la__transmisión de datos digitales de nivel II, y.los CID 
deben estar en condiciones de aceptar "cualquier formato razonable". Ahora bien, e l 
uso de un formato normalizado beneficiaría tanto a los usuarios como a los opera
dores de los CID. En e l anexo A8-V figura una propuesta de normalización del formato. 

2. Corriente de datos para la producción de. boletines.y la distribución de datos 

En l a figura de l a página 6, se representa e l organigrama de datos para los CID 
y a continuación- se explican las etapas de funcionamiento indicadas en e l organigrama. 
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Gráfico 7.1 
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Entrada: l a entrada consta de datos ininterrumpidos de nivel I y datos" de 
nivel 'II sobre Cénemenos sísmicos, a petición de los Estados participantes. 

Archivo: todos los 'datos entran en los archivos. Los datos corrientes pasan 
también a l proceso automático de asociación de señales y localización de 
fenómenos. Los datos de nivel II se recuperan para transmitirlos, previa 
solicitud, a los servicios nacionales autorizados. 

i 
Datos' .nidales y datos completos: cuando se prepara l a l i s t a preliminar de 
fenómenos no se han recibido todos los datos de l a jornada. Los "datos 
i n i c i a l e a " Son los que se usan para preparar l a l i s t a preliminar de fenó
menos"} los "datos completos" son todos los disponibles para preparar e l 
boletín definitivo del Cid. '' ** L 

Asociación de señales y localización del fenómeno: e l proceso automático de 
asociación/localización intenta definir e l conjunto de fenómenos (sísmicos) 
que mejor concuerda con e l conjunto existente de llegadas. Se trata de un 
proceso iterativo que entraña l a generación de hipótesis sucesivas, l a 
asociación de las llegadas a los fenómenos que se consideran como hipótesis, 
su localización y l a evaluación de las soluciones. Terminada esta fase, e l 
proceso automático propone un boletín preliminar, donde se enumeran todas 
las soluciones provisionales de los fenómenos y las llegadas asociadas a cada 
uno, e indica las llegadas que no se pudieron asociar a un fenómeno determinad) 
(Toda l a información de l a l i s t a provisional de fenómenos o del boletín 
provisional se almacena también en la base de datos.) 

Definición de los fenómenos: los fenómenos se definen tan pronto como se han 
recibido datos suficientes para permitir l a definición. Los cálculos de 
los hipocentros se mejoran todos los días, a medida que se dispone de más 
datos. E l CID preparará un boletín utilizando todos los datos que haya 
recibido dentro de los 5 días siguientes a l a feoha del fenómeno. La defi
nición del fenómeno por e l proceso automático es provisional, hasta que es 
examinada y aceptada por un analista o un sismólogo del CID. 

Lista preliminar de fenómenos: para l a entrada de cada día se prepara una 
l i s t a preliminar de fenómenos. El formato y e l contenido de las l i s t a s de 
fenómenos se especifican en e l anexo A7-III. 

Examan por un sismólogo: cada día, un sismólogo examinará las definiciones 
de fenómenos preparadas por e l proceso automático de asociación/localiza
ción, para cerciorarse de que tienen calidad suficiente para autorizar su publj 
cación. En caso de que los resultados del proceso automático se modifiquen 
por cualquier concepto, se incluirá en e l boletín una descripción completa 
de la intervención manual. 

Boletín del CID: e l boletín definitivo del CID contiene l a definición o f i c i a l 
del CID para cada fenómeno. Esta definición es definitiva en e l sentido 
de que no será alterada a menos que un país participante s o l i c i t e un nuevo 
cálculo basado en datos que se reciben tardíamente. (El término "tardíamente" 
se aplica a los datos recibidos más de cinco días después de acontecer e l 
fenómeno.) Todas las definiciones de fenómenos que aparecen en un boletín 
de un CID son revisadas por un sismólogo antes de su publicación. 
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- Comparación de boletines: una vez que un centro internacional de datos prepa
ra un boletín, éste se distribuye a los. demás centros para su examen y com
paración. Mediante consultas se prepara un boletín definitivo que reúne 
los resultados de todos los CID, se distribuye después a todos los p a r t i c i 
pantes. E l formato y contenido de los boletines se especifican en él 
anexo A7-IV. 

- Distribución de datos: todos los datos recibidos en un CID se retinen y 
almacenan en e l archivo de datos del CID a medida que llegan (datos de 

'nivel I o de nivel II) o a medida que se preparan (list a s de fenómenos y 
boletines). Las l i s t a s de fenómenos y los boletines se distribuyen r u t i 
nariamente a todos los participantes. Las peticiones de datos de nivel I 
y nivel II se atienden en e l plazo de una semana. 
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Sección 3 

PROCEDIMIENTOS PARA LA ASOCIACION Y LOCALIZACION AUTOMATICAS 
v 1 DE FENOMENOS SISMICOS 

En e l capítulo 6 y en los apéndices correspondientes del documento CD/43 se des
criben concisamente los procedimientos que se sugieren para l a asociación y la l o c a l i 
zación. En e l presente capitulo del Manual de los CID, que se basa en las experiencias 
colectivas de sismólogos pertenecientes a l Grupo ad hoc, y tiene especialmente en cuenta 
los resultados del tratamiento de datos obtenidos en e l experimento sobre una base común 
de datos realizado en octubre de 1980, se intenta especificar un método de asociación 
y localización con e l detalle suficiente para que los códigos de computadora basados en 
sus principios proporcionen un boletín esencialmente idéntico s i se parte de los 
mismos datos de entrada. Se aclaran los procedimientos descritos en e l documento CD/43, 
y en algunos'casos*se proponen'cambios, con los que se persigue) un mejor cumplimiento 
de los objetivos expuestos en, la*лесс!ón 6.3 del documento CD/43• 

"La asociación entre' los tiempos 'de llegada debe establecerse de manera que sean 
máximas las probabilidades de definir nuevos fenómenos." 

A continuación <s«t ¡exponen los nuevos c r i t e r i o s de definición y localización de 
fenómenos. Cuando difieren de lo expuesto en e l documento CD/43, ello se indica'con 
un asterisco (°) y se da la justificación correspondiente. 

З. Fases definitorias 

Pueden utilizarse las siguientes fases para l a definición de los fenómenos: 

P (25 grados < distancia < 100 grados) 

PKP (únicamente el sector DF i n i c i a l ) e 

P y S (distancia < 25 grados) (inclusive a falta de cuadros locales de tiempos 
de propagació»)'1 * 

Fases corticales Pg, Pn, Pe, Sn, Sg, S*. e 

La inclusiónjde-ilas fases PKP (DF), P y S locales, y de- las fases corticales-aumenta 
sustancia&mente e l número de fenómenos definidos, con lo'que se г&АШЬ mucn^ el'número1 

de llegadas no asociadas y, por consiguiente, e l riesgo*- d e crear fenómenos falsos. - r r l 

La fase PKP suele registrarse bien en estaciones con poco ruido del hemisferio norte en 
los sismogramas de fenómenos del hemisferio sur sobre los cuales no hay observaciones"' 
de l a fase P suficientes para l a definición y localización. E l uso de las fases P y S 
locales y<de las fases corticales, inclusive a falta de cuadros Ideales de tiempos de 
propagación, suele ser esencial para localizar fenómenos pequeños, y las fases S sobre 
todo son frecuentemente de importancia crítica para determinar la*profundidad.* La 
fal t a de una calibración exacta en forma de cuadros locales de tiempos de propagación 
puede obviarse adoptando para esas fases unas ventanas de aceptación residual algo 
mayores que para l a fase P telesísmica. Estas ventanas de aceptación podrán reducirse 
<. en-adelante » cuando se disponga de las curvas dromocrónicas locales; 
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4. Definición de los fenómenos 

Como se dice en e l documento CD/43 (página 39): 

"El número mínimo de estaciones necesarias para definir y localizar un 
fenómeno es: 

a) Cuatro estaciones individuales, de las que no más de 2 sean esta
ciones locales; 

b) Un complejo sismográfico a distancia telesísmica y 2 estaciones i n d i 
viduales (sin ninguna; restricción de distancia) 

c) Dos complejos sismográficos a distancias telesíelmicas." 

Cabe suponer que, en e l c r i t e r i o a), e l requisito de que a l menos dos de las 
observaciones sean telesfsmicas pretende reducir l a aparición de gran número de fenó
menos locales pequeños en e l boletín definitivo. No obstante, se recomienda que se 
localicen esos fenómenos, aunque sólo sea para eliminar del procedimiento automático 
de asociación las llegadas correspondientes, con lo cual se reducirá a l mínimo l a 
posibilidad de crear falsos fenómenos. 

El c r i t e r i o c) supra puede plantear problemas s i los dos complejos registra
dores ,están próximos entre sí, en cuyo caso l a localización podría ser muy deficiente, 
o incluso errónea. 

Se proponen los nuevos criterios siguientes para l a definición y localización 
de fenómenos: 

i ) Cuatro o más observaciones deflnitorias, que no sean todas ellas PKP, obte
nidas en tres o más estaciones; 

11) Dos observaciones definltorias por complejos que disten entre sí más 

Para los fines de i ) , se considera que una medición por complejo consta de 
tres observaciones. 

Las observaciones utilizadas en estos criterios han de componerse de fases d e f i n l 
torias o de observaciones con complejos definotorias, como se ha indicado anteriormente, 
con residuos finales inferiores a 1,5 veces las desviaciones típicas a p r i o r i . Estas 
desviaciones típicas a p r i o r i eon las siguientes: 

de 20 grados. 

P (25 < distancia < 100 gradoa) 1 segundo 

P (distancia.. < 25 grados), inclusive Pn, Pg y P« 3 segundos 

S (distancia, ,< 25 grados), inclusive Sn, Sg y S» 5 segundos 

PKP (sólo- e l sector DF) 1,5 segundos 

Observaciones con complejos: vector de lentitud telesísmica 1,5 segundos/grado 

Distancia < 25 grados 3 segundos/grado 
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Estas desviaciones típicas a p r i o r i podrán reducirse mediante acuerdos u l t e r i o r e s : 
l a s correspondientes a llegadas l o c a l e s , s i se l l e g a a disponer de cuadros l o c a l e s de 
tiempos de propagación, y l a s correspondientes a observaciones por complejos cuando l a 
experiencia acumulada indique l a precisión de l o s emplazamientos concretos de l o s 
complejos. 

Las fases S l o c a l e s y l a s fases c o r t i c a l e s (Pn, Pg, P e, Sn, SG y S e) pueden u t i l i 
zarse como fases d e f i n l t o r i a s únicamente s i se han n o t i f i c a d o como t a l e s . Las observa
ciones P y PKP tienen que haber sido n o t i f i c a d a s como llegadas primarias i d e n t i f i c a d a s 
como P, PKP (para l a asociación como PKP tínicamente) o s i n identificación de fases. 

5. Determinación i n i c i a l de epicentro 

Las soluciones de partida para e l procedimiento de localización y asociación 
pueden obtenerse de l a s siguientes formas: 

a) Usando mediciones d e l azimut y l a l e n t i t u d de una llegada determinada hechas 
con complejos de sismógrafos, 

b) Utilizando llegadas i d e n t i f i c a d a s como " l o c a l e s " , ya sea por las i n d i c a 
ciones d e l a n a l i s t a , por lo s tiempos (S-P), o por l a s fases c o r t i c a l e s 
n o t i f i c a d a s . En ese caso pueden emplearse como hipocentro I n i c i a l e l 
tiempo de llegada y l a s coordenadas de l a estación; 

c) Con un método combinado que ensaye todos los posibles conjuntos de tres 
(o más) llegadas para determinar fenómenos potenciales compatibles con 
los tiempos de llegada . 

Cada una de estas hipótesis r e l a t i v a s a un fenómeno debe v e r i f i c a r s e buscando 
la s llegadas compatibles con l a localización i n i c i a l ; después, todas esas llegadas 
pasan a l programa de localización de hipocentros. S i l a solución converge, l a d e f i n i 
ción d e l fenómeno es aceptable, siempre que s a t i s f a g a l o s c r i t e r i o s de definición de 
fenómeno expuestos en e l apartado 4 supra. Es preciso a p l i c a r c i e r t a s normas para 
ampliar e l grupo de llegadas d e f i n l t o r i a s de modo que se incluyan o t r a s , además de 
las consideradas inicialmente en l o s apartados a ) , b) o c) supra. Esas normas son 
las s i g u i e n t e s : 

i ) s i se n o t i f i c a n fases P y S (o sus fases equivalentes), habrá que aceptar 
o rechazar ambas; es d e c i r , s i e l tiempo correspondiente a l a fase S se 
ajusta a l a hipótesis, pero no ocurre otro tanto con a l tiempo correspon
diente a l a fase P, no se podrá u t i l i z a r l a llegada S, y viceversa; 

i i ) l a s llegadas que se u t i l i c e n han de estar dentro del i n t e r v a l o de confianza 
del 99,7% (4 desviaciones típicas) d e l pr e v i s t o , para l a estación y l a fase 
correspondientes, por l a covarlanza de l a s incertidumbres d e l parámetro de 
l a fuente; 

i i l ) Es indispensable que l a s llegadas no hayan sido marcadas como llegadas 
predichas (véase e l apartado 8 i n f r a ) por un fenómeno que ya haya sido 
aceptado. 
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Tradicionalinente se asigna un foco superficial (profundidad = 0) a l hipocentro 
i n i c i a l . Pero, s i en realidad e l fenómeno que produce las llegadas es profundo, 
cabe l a posibilidad de qve, cor la restricción de foco superficial, las llegadas que 
se reúnan sean insuficientes para definir e l fenómeno, sobre todo s i se u t i l i z a e l 
método c) supra. Deben utilizarse distintas profundidades posibles (0, 223, 413 
y 603 km). Para reducir al mínimo los cálculos que esto requiere,, únicamente deben 
ensayarse .profundidades distintas de 0 s i históricamente ha habido fenómenos a 
profundidades mayores de 80 km a una distancia de 6 grados de la situación geográfica 
del hipocentro i n i c i a l basado &p. e l foco superficial. 

6. Técnica de localización del hipocentro 

Los tiempos de llegada cpmpatibíes con la hipótesis i n i c i a l pasan a un programa 
de localización de hipocentros que reduce a l mínimo, con e l método de cuadrados 
mínimos, l a diferencia entre l a teoría y la observación. Para obtener l a solución 
óptima suele eer necesario rechazar alguno de los datos sobre llegadas; es importante 
que cada vez se elimine una sola llegada. La regla que se deoe seguir para efectuar 
esa supresión consiste en eliminar l a llegada que tenga e l mayor residuo, expresado 
en unidades de l a desviación típica a p r i o r i de l a observación, cuando rebase 1,5* 
Entonces se efectúa l a localización utilizando e l conjunto truncado de observacio
nes, y este proceso se repite hasta obtener la solución f i n a l . Durante este proceso, 
las observaciones que hayan sido truncadas pueden volverse a i n c l u i r en el conjunto 
de llegadas utilizado. La incertídumbre de los parámetros de la fuente se debe estimar 
utilizando las desviaciones típicas a pri o r i de las observaciones. Las correcciones 
pequeñas, como las correspondientes a l a elipticidad y l a elevación, se aplican sola
mente a la última iteración del procedimiento de localización. 

7. •Determinación der la profundidad 
r ' 

Bada la importancia de las estimaciones de la profundidad focal para identificar 
los fenómenos, debe prestarse especial atención a la exacta determinación de la pro
fundidad focal. Para los fenómenos que satisfacen los criterios de definición de 
fenómenos-, esto se realiza como sigue: 

1) La profundidad- se obtiene mediante e l algoritmo de localización de hipocen
tros, utilizando las observaciones definitorias de laa fases P, PKP (DF) 
y P y § locales. Durante este proceso, s i l a profundidad obtenida mediante 
iteraciones sucesivas queda fuera del intervalo normal de 0 a 720 km, deberá 
indicarse una profundidad de 33 km, s i es posible,,-a modo de Indicación de 
que l a profundidad está totalmente indeterminada. Siempre debe indicarse e l 
error típico de l a profundidad, ya que se refiere a l a determinación libre 
de la profundidad, aun cuando se l e haya impuesto e l límite mencionado* 

i i ) Se buscan las posibles fases de profundidad, y se procede después a la 
relocalización, incluyendo esta vez las llegadas pP y sP como observaciones 
definitorias y se determina l a localización del hipocentro que haga máximo 
el número de observaciones definitorias 
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i l l ) S i de esta forma se obtiene una solución para l a profundidad que no esté 
l i m i t a d a а ДЗ km» У s i e l número de observaciones d e f i n l t o r i a s (incluyendo 
ahora l a s llegadas pP y sP) ha aumentado en dos o más respecto de l a s o l u 
ción obtenida en l a etapa i ) , se acepta esta nueva solución, de l o contra
r i o , se retendrá l a obtenida en i ) , 

Iv) En e l apartado i i ) , una fase de profundidad sólo podrá l l e g a r a ser d e f i n i -
t o r i a s i se cumple l o s i g u i e n t e : 

- s i no ha sido marcada como predicha por un fenómeno que ya haya sido 
aceptado ; 

- s i ha sido n o t i f i c a d a como fase pP, sP, P, PP, PcP o como fase secunda
r i a o primaria no i d e n t i f i c a d a ; 

- s i se ha comprobado cuidadosamente que l a fase no puede ser una llegada PcP 
que a c i e r t o s i n t e r v a l o s de d i s t a n c i a s es una llegada prominente, queapa-* 
rece poco después de P, y con frecuencia se n o t i f i c a erróneamente como fase 
de profundidad; 

- s i e l cociente entre e l residuo y l a desviación típica"à p r i o r i supuesta 
es i n f e r i o r a 1,5. La desviación típica a p r i o r i para pP y sP es 
de 2 segundos. ' 1 

8. Marcado de llegadas para e l i m i n a r l a s de toda consideración u l t e r i o r 

Las llegadas que correspondan a fenómenos con cinco o más observaciones d e f i n l t o 
r i a s en cuatro o más estaciones (obsérvese que este c r i t e r i o es algo más ampliado 
que e l de definición de fenómenos) se marcarán claramente de manera que no puedan u t i 
l i z a r s e como observaciones d e f i n l t o r i a s en fenómenos posteriores, siempre qua cumplan 
l o s r e q u i s i t o s s i g u i e n t e s : 

1) e l inte r v a l o de confianza predicho del 87% del tiempo de llegada esperado 
para l a estación y l a fase de que se t r a t e deberá ser i n f e r i o r a 30 segundos; 

2) e l residuo de los tiempos de propagación deberá quedar comprendido: en e l 
in t e r v a l o (-3 a + 10 segundos) 

o en e l menor de l o s dos i n t e r v a l o s s i g u i e n t e s : 

(-o" a'+W') 
С i с ' 

у (-5a +10 segundos), 

siendo 

s fenómeno,fase + cafase. ' 
i с 

Estas ventanas son asimétricas con objeto de compensar l a tendencia a recoger con 
c i e r t o retraso e l tiempo de comienzo de l a señal, tendencia que ocurre tanto en l o s 
procedimientos automáticos como cuando interviene un a n a l i s t a . 
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Las fases secundarias no definltorias (es decir, las fases de tipos distintos de 
los citados en e l apartado 3 supra y, s i se ut i l i z a n , de las fases de profundidad pP 
y sP) podrán también marcarse como fases predichas, siempre que satisfagan los requi
sitos ya citados. Las fases secundarias que se indican a continuación deberán marcarse 
como fases predichas en relación con todos los fenómenos, s i han sido asociadas 
como tales fases: 

PKP (ВС) 

PKP (AB) 

PP 

Para fenómenos grandes, con más de 10 llegadas a distancias superiores a 25 grados, 
se deberán marcar también las fases secundarias asociadas que se indican a continua
ción, con <su jeción a las mismas restricciones, sea cual fuere l a manera como se hayan 
consignado: 

PcP 

PKKP (todos los sectores) 

PKPPKP (P'P') (todos los sectores) 

SKP (todos los sectores) 

Las desviaciones típicas a p r i o r i para estas últimas fases son las siguientes: 

PcP, PP -2 segundos 

PKP (AB, ВС) -1,5 segundos 

Todas las demás -3 segundos 

Estas fases secundarias no afectan a l a localización del fenómeno. 

9. Asociación de llegadas 

A un fenómeno se le pueden asociar llegadas, de modo que éstas aparezcan en l a 
l i s t a de fenómenos, incluso s i las llegadas no están predichas ni marcadas con arreglo 
a las condiciones expuestas en e l apartado 8 supra. E l requisito de asociación es 
que e l residuo de los tiempos de llegada quede comprendido en e l intervalo 

(-5a +10 segundos). 

Obsérvese que las llegadas pueden ser objeto de múltiples asociaciones s i no 
están marcadas como predichas. Sin embargo, las llegadas asociadas pero no predichas 
pueden más tarde convertirse en definltorias, cosa que no ocurre con las llegadas 
predichas. 
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Nótese también que l a s llegadas d e f i n i t o r i a s para un fenómeno dado no tienen que 
estar necesariamente prédichas por ese fenómeno, y en t a l caso están " l i b r e s " para 
pasar a ser d e f i n i t o r i a s de un fenómeno u l t e r i o r . S i también son llegadas prediehas 
por e l fenómeno u l t e r i o r , no pueden ya ser llegadas d e f i n i t o r i a s para e l fenómeno 
a n t e r i o r , y entonces esto puede requerir l a supresión d e l fenómeno a n t e r i o r s i ya 
no se cumplen l o s c r i t e r i o s de definición de fenómeno. S i una llegada determinada 
parece s e r définitoria para ambos fenómenos (contradicción de términos), pero no 
es prvdicha por ninguno de los dos, deberá ser un sismólogo quien decida. Ambos 
fenómenos deberán f i g u r a r en e l boletín de s a l i d a , junto con una indicación d e l 
problema y l a recomendación d e l sismólogo. 

10. Comprobaciones de l a coherencia de las amplitudes 

En e l documento CD/43 (página 38 y apéndice 6.1) se recomienda l a aplicación de 
procedimientos estadísticos que tengan en cuenta no sólo l a s estaciones que han comu
nicado señales, sino también l a s que no han detectado señal alguna. Esa información 
se compara con cálculos a p r i o r i de l a capacidad de detección de l a s d i s t i n t a s e s t a 
ciones respecto de fenómenos ocurridos en diversas regiones, a f i n da determinar 
s i una asociación concreta de tiempos de llegada responde o no a un c r i t e r i o de proba
b i l i d a d preestablecido para d e f i n i r un fenómeno. 

En l a práctica, este procedimiento a veces plantea problemas, e incluso es 
causa de que se rechacen fenómenos válidos, primordialmentc porque laa características 
de notificación de l a s estaciones no son tan coherentes como esta técnica exige, y 
también porque no se dispone de información tan es e n c i a l como son l a s épocas impro
ductivas de l a s estaciones. Se está tratando de perfeccionar y modificar esa 
técnica. 

En potencia, este método «s muy ótil para d e c i d i r s i loa fenómenos pequeños, 
que apenas l l e g a n a s a t i s f a c e r l o s c r i t e r i o s de definición d« fenómenos, son o no 
válidos, y sólo debería a p l i c a r s e sistemáticamente a fenómenos registrados por 
seis estaciones o menos. También se puede u t i l i z a r para señalar incoherencias en 
l a solución de ferómwnos mayores, e i n que afecte realmente a l a solución. Para l a 
plena aDlicación de esta técnica a todae l a s llegadas, es indispensable conocer las 
relaciones amplitud-distancia para l a s fases d e f i n i t o r i a s adicionales propuestas 
(véase e l apartado 3 supra fases PKP (DF) y P y S l o c a l e s ) . 

11. Cálculo de l a magnitud basada en l a s ondas internas 

Las magnitudes baeadas en l a a ondas internas deben c a l c u l a r s e en cada estación 
u t i l i z a n d o l a s observaciones de l a amplitud y e l período, corregidas para tener en 
cuenta l a d i s t a n c i a mediante l a relación amplitud-distancia de Gutenberg-Rlchter. 
Las magnitudes se calcularán en las estaciones basándose únicamente en l a s medicio
nes para l a s que l a llegada correspondiente sea definítoria del fenómeno, y sólo a 
d i s t a n c i a s mayores de 20 grados, como se recomienda en e l apéndice 6.3 del docu
mento CD/43» hasta que se hayan elaborado escalas regionales de magnitud. 
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En e l apéndice 6.4 del documento CD/43 se índica que l a magnitud de un fenómeno 
basada en a l promedio de las d i s t i n t a s mediciones es en pr i n c i p i o i n c o r r e c t a y suele 
tener un fuerte sesgo hacia los valores demasiado a l t o s . Para c a l c u l a r l a magnitud 
de l o s fenómenos se deben a p l i c a r métodos de v e r o s i m i l i t u d máxima, pero deben a p l i 
carse con cautela, porque las estimaciones a p r i o r i del n i v e l de ruido de l a estación 
o de l a de t e c t a t a b i l i d a d suele ser demasiado optimistas. Hay que seguir estudiando 
l a capacidad de detección de l a s estaciones que comunican información. 

12. Asociación de datos de período largo 

En l o s centros internacionales de datos se deberá emplear un procedimiento por 
e l que l o s datos n o t i f i c a d o s de período largo r e l a t i v o s a l a s ondas s u p e r f i c i a l e s 
se asocien a fenómenos l o c a l i z a d o s a p a r t i r de datos de período corto. Los tiempos 
de propagación se deberán calcular por e l métoao d e s c r i t o en e l apéndice 6.5 d e l 
documento CD/43• La velocidad de grupo de l a s ondas de Love para estructuras c o n t i 
nentales y oceánicas podría obtenerse con precisión s u f i c i e n t e u t i l i z a n d o e l trabajo 
de J . O l i v e r (BSSA, 52,8l (1962)). Los datos comunicados de período largo r e l a t i v o s 
a l a s ondas s u p e r f i c i a l e s deberán asociarse provisionalmente a un fenómeno s i e l 
tiempo de llegada calculado en e l período notificado coincide con e l tiempo de 
llegada n o t i f i c a d o dentro de un in t e r v a l o de tiempo p r e f i j a d o . Una buena elección 
del i n t e r v a l o consiste en tomar 3 minutos más una décima del tiempo teórico de 
propagación. Las comunicaciones sobre ondas s u p e r f i c i a l e s que no proporcionen i n f o r 
mación s u f i c i e n t e deberán desecharse; por ejemplo, s i una estación aeoola una onda 
s u p e r f i c i a l a una onda P, pero no i n d i c a e l tiempo de llegada de esa onda s u p e r f i c i a l , 
ésta no deberá u t i l i z a r s e en e l cálculo de l a magnitud. 

E l procedimiento bosquejado puede conducir a aso c i a r una onda s u p e r f i c i a l a dos 
o más fenómenos. La asociación múltiple deberá resolverse mediante l o s c r i t e r i o s 
s i g u i e n t e s : 

1) S i se n o t i f i c a n ondas de Love y ondas de Rayleigh, ambas deberán satis» 
facer e l c r i t e r i o r e l a t i v o a l tiempo de propagación; 

2) S i se n o t i f i c a e l acimut, éste no deberá apartarse más de 50 grados d e l 
valor teórico; 

3) S i e l residuo de tiempo en uno de los fenómenos es i n f e r i o r a 5 minutos, 
deberán e x c l u i r s e l a s asociaciones son residuo de tiempo superior 5 minutos; 

4) Comprobación de l a coherencia de l a s amplitudes, según l o expuesto en e l 
apartado 10. 

S i no se puede r e s o l v e r l a asociación múltiple, l o s datos sobre l a onda super
f i c i a l no deben i n t e r v e n i r en e l cálculo de l a magnitud del fenómeno. 

La presencia de un gran número de ondas s u p e r f i c i a l e s no asociadas durante un 
breve período de tiempo es un c l a r o i n d i c i o de l a e x i s t e n c i a de un fenómeno que 
hasta entonces no ae ha definido* Se deberá l o c a l i z a r ese fenómeno a p a r t i r de l a s 
ondas s u p e r f i c i a l e s o mediante una combinación de ondas s u p e r f i c i a l e s y ondas de 
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período corto. E l análisis de los datos de PL y PC debería integrarse estrechamente, 
de modo que se pudieran u t i l i z a r juntamente ambos tipos de datos para l a definición 
y localización de fenómenos. Estos procedimientos se deberían elaborar, ensayar y 
aplicar en los CID. 

13. Cálculo de l a magnitud basada en las ondas superficiales 

La magnitud basada en las ondas superficiales correspondiente a cada estación 
se calculará mediante l a fórmula de Praga como se propuso en e l documento CCD/558. 
Mientras no se convenga una fórmula de aplicación mundial general para distancias 
regionales, se utilizará también l a fórmula de Praga para esas distancias. En e l ' 
cálculo de verosimilitud máxima que se haga de la magnitud del fenómeno se deberán 
u t i l i z a r por lo menos dos valores aprobados de l a magnitud, correspondientes a dos 
estaciones. 

14. Parámetros de identificación 

Es posible que para una llegada se hayan modificado parámetros de identificación. 
Esa información debe recogerse en e l boletín. No está claro qué significado tienen, 
s i lo tienen, los promedios de esos parámetros en muchas estaciones, por lo que esos 
promedios no deben calcularse, salvo que haya una petición expresa en ese sentido. 

15. Contenido del boletín 

Para cada fenómeno se deberán indicar los parámetros estimados de l a fuente y 
sus desviaciones típicas. Se deberán indicar también l a magnitud basada en las ondas 
internas y l a magnitud basada en las ondas superficiales (o un límite superior 
de ésta). 

Para cada llegada asociada se indicará s i ев o no definítoria y/o predicha. Se 
indicará la identificación de fase, tanto l a notificada como l a asociada. En cuanto 
a las observaciones con complejos, deberán indicarse e l acimut, l a lentitud y l a 
distancia observados y predichos. Para todas las observaciones se indicará e l 
tiempo de llegada, su residuo, l a distancia teórica, e l acimut y e l acimut inverso« 
l a amplitud y e l período, y - s i se calcula- l a magnitud correspondiente a l a estación* 
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Sección 4 

RENDIMIENTO DE LOS CID 

16. Boletines de los CID 

El«principal producto externo de los CID son los boletines diarlos. Hay dos 
Clases de boletines : l i s t e s preliminares de fenómenos y boletines definitivos. Se 
prepara uno de cada clase para cada jornada. La l i s t a preliminar de fenómenos con
tiene todos los "fenómcnpa en curso", es decir, aquellos fenómenos respecto dé los 
égalée se han recibido datos suficientes para poder determinar* su hipocentro, pero 
que no han aparecido todavía en un boletín definitivo. E l boletín definitivo con
tiene l a descripción " o f i c i a l " de cada fenómeno, es decir, u t i l i z a todos los datos 
recibidos dentro de los cinco días siguientes a l a fecha del fenómeno. 

Las l i s t a s de fenómenos contienen solamente información básica, según se indica 
en e l documento CD/43» mientras que e l boletín definitivo contendrá las estimaciones 
más recientes que figuran en l a información básica, más una l i s t a de todas las l l e 
gadas asociadas a l fenómeno, ya sean definltorias o no definltorias. E l boletín 
definitivo contendrá también una l i s t a de las llegadas no asociadas. 

17. Archivos de datos 

El principal producto interno de los CID son sus archivos de datos. Hay dos 
archivos principales : uno, de datos sobre parámetros y otro para datos sobre l a 
forma.de las ondas. Los,datos sobre parámetros se componen de los parámetros de 
llegada transmitidos a l CID por las estaciones notif icaderas, por conducto de los 
servicios nacionales autorizados. Los datos sobre l a forma de las ondas consisten 
en segmentos de l a .forma de las ondas. Otros parámetros resultantes del tratamiento 
de los datos de,nivel 1, tales como l a localización de fenómenos, los tiempos de 
origen, etc., se mantendrán también en los archivos de los CID. 

, 17.1- Datos sobre parámetros 

Los datos sobro parámetros se almacenarán en e l archivo de parámetros. Este 
archivo contiene parámetros correspondientes a todas las llegadas y a todos los 
fenómenos conocidos en e l CID, y su cortenido deberá localizarse fáoilmente. E l 
formato específico con que se almacenen los datos dependerá del equipo concreto y 
del sistema de gestión de datos que se empleen en e l CID. 

17.2. Datos sobre l a forma de las ondas 

La manipulación de los datos sobre l a forma de las ondas puede d i f e r i r , según 
que asta se reciba en forma d i g i t a l o analógica. Los datos sobre l a forma de las 
ondas que se reciban en forma d i g i t a l se almacenarán en modalidad legible por compu
tadora en e l archivo do formas de las ondas. Se deberá registrar l a existencia de 
informaciones no digitales en los dates robre l a forma de las ondas, pero los datos 
en sí no se pasarán a modalidad legible por computadora, ni se conservarán en esa 
modalidad. 

http://forma.de
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El archivo del CID contiene todos los datos sobre l a forma de las ondas r e c i 
bidos por e l CID. Contiene además un juego completo de parámetros descriptivos por 
cada conjunto de datos sobre l a forma de las ondas: l a fuente, e l tiempo, e l tipo 
de instrumento, e l canal, etc. 

18. Informes 

Probablemente los participantes tendrán interés en diversos aspectos de las 
actividades de los CID; esas actividades pueden resumirse en informes y contienen 
lo siguiente: 

- Resumen de los mensajes: mensual; contiene, en total y en relación con 
cada fuente, e l número de mensajes recibidos, e l número de mensajes que 
contienen errores, el número de mensajes extraviados, e l número de 
retransmisiones, etc.; además se indica, en relación con cada fuente, 
e l número del último mensaje recibido; 

- Resumen de fenómenos/llegadas: mensual; contiene, en relación con cada 
fuente, e l número de llegadas; e l número total de llegadas, e l número 
total de fenómenos; e l número de llegadas no asociadas; 

- Registro de solicitudes de datos: trimestral; es un registro de las peti
ciones de dato? recibidas y atendidas durante e l trimestre, con indicación 
del origen y l a fecha de l a petición, su índole (datos solicitados), los 
datos enviados, y l a fecha en que se enviaron; 

- Informe de validación de datos: trimestral; es una l i s t a de las diferen
cias entre los archivos del CID de que se trate y los de los demás CID; 

- Armonización de boletines: mensual; es una l i s t a anotada con las diferen
cias entre los boletines definitivos publicados por e l CID de que se 
trate y los demás CID (en las anotaciones se explican los motivos de 
las diferencias); 

- Resumen del archivo de formas de las ondas: anual; con actualizaciones 
trimestrales; es una guía del contenido del archivo de formas de las 
ondas en l a fecha correspondiente. 

19. Solicitudes de datos 

El CID ha de atender todas las solicitudes de datos y otras informaciones que 
hagan los Estados participantes. Cabe prever que l a mayoría de las solicitudes se 
referirán a subjuntos más o menos bien delimitados de los datos archivados en e l CID. 
La respuesta a esas solicitudes se preparará con arreglo a las siguientes normas: 

- a falta de otras instrucciones, los datos de nivel I tendrán e l formato 
definido en e l documento CD/43 su empleo por e l SMT de l a OMM, c l a s i f i c a 
dos por fechas y estaciones; 

- los datos digitales sobre l a forma de las ondas se ajustarán a l formato de 
entrada preferido en los CID (véase e l anexo A7-II), 



CD/448/Add. 1 
Apéndice 7 н 

página 20 

- la cinta magnética de l600 bitios por pulgada y nueve pistas es el medito prefe
rido de distribución de todos los datos, salvo los datos analógicos sobre' la 
forma de las ondas; 

- los datos analógicos sobre la forma de las ondas se distrlbuiráníen papel' 
microfilme u otro medio análogo. 

Todas las solicitudes se anotarán en el registro de solicitudes de datos mencionado 
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Sección 5 

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES EN LOS CID 

20. Manipulación de mensajes 

Los centros internacionales de datos llevarán un r e g i s t r o de mensajes en e l que 
conste (como mínimo) l a información siguiente con respecto de cada mensaje: 

a) medio de transmisión (OMM. RST, s e r v i c i o p o s t a l , e t c . ) ; 

b) fuente; 

c) fecha de los datos; 

d) fecha de transmisión; 

e) fecha de recepción; 

f ) número del mensaje; 

g) tramitación de l a corrección. 

En e l caso de que se reciban mensajes "duplicados" (es d e c i r , dos mensajes de 
l a misma fuente con e l mismo número de mensaje), únicamente se conservará e l más 
reciente. (Por "más rec i e n t e " se entiende aquel cuyo tiempo de transmisión sea " 
posterior; en e l caso os mensajes con tiempos de transmisión idénticos, e l más 
reciente será e l recibido en último lugar.) 

A causa da, l a s múltiples conexiones del SMT 4e l a OMM, algunas veces se reciben 
mensajes realmente duplicados. Por l o general, eso no creará ningún problema, ya 
que se desecharán l a s primeras copias. S i n embargo, puede suceder que e l número mismo 
del mensaje sea i n i n t e l i g i b l e en una copia dal mensaje (por l o que ya no constituye 
un "duplicado"); e l CID debe a d v e r t i r t a l e s situaciones y desechar e l mensaje erróneo. 

Las correcciones deberán presentarse con arreglo a l procedimiento normalizado 
del SMT de l a OMM. 

En e l apartado "tramitación de l a corrección" del r e g i s t r o de mensajes se anotará 
e l número de veces que ha sido corregido e l mensaje, y s i l a última corrección tuvo 
su origen en e l CID o en l a fuente del mensaje. 

La fuente se encarga de asignar números c o r r e l a t i v o s a l o s mensajes que transmite 
E l CID interpretará l a s discontinuidades en los números de l o s mensajes de cualquier 
procedencia como prueba de l a pérdida de mensajes, y tomará medidas para recuperar los 
mensajes extraviados. 

Todos l o s mensajes - i n c l u s i v e l o s que contengan comentarlos o s o l i c i t u d e s de dato 
se manipularán de l a misma manera. 
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E l CID velará para que en e l r e g i s t r o de l o s archivos se conserve l a fuente y e l 
número de mensajes de cada llegada r e c i b i d a . 

En caso necesario, un CID puede t r a n s f e r i r l o s datos de llegada a su formato norma
l i z a d o interno, antes de r e g i s t r a r l o s en l o s archivos de parámetros y formas de l a s 
ondas. Por o t r a parte, e l CID conservará una copia verdadera (carácter por carácter) 
de todos l o s mensajes de llegada, en l a forma o r i g i n a l o en c i n t a magnética, a 
efectos de refer e n c i a para e l futuro. r 

E l CID llegará estadísticas sobre e l tráfico de mensajes ( i n c i d e n c i a de l o s 
errores, i n c i d e n c i a de l a transmisión múltiple, i n c i d e n c i a de l a s discontinuidades, 
demoras en l a transmisión, demoras en l a receoción, e t c . ) . 

21. Formatos de l a s entradas 

21.1. N i v e l I 

E l formato de entrada para l o s datos de n i v e l I se i n d i c a en e l anexo A7-I. 

21.2. N i v e l I I 

A causa de l a proliferación de l o s formatos de r e g i s t r o de1 estos datos, e l CID 
debe estar en condiciones de aceptan datos de n i v e l I I en cualquiera de l a s diversas 
formas u t i l i z a d a s . (Ùn e l documento CD/43 se i n d i c a , entre otras cosas, que l o s CID 
"deberían contar cor equipo para manejar l o s datos sobre l a forma de l a s ondas propor
cionados en cualquier form"to razonable" СеГ subrayado no f i g u r a en e l o r i g i n a l ] . ) 
S i n embargo, hay que e s p e c i f i c a r algunos formatos normalizados para l o s datos de 
n i v e l I I . E l formato preferido se e s p e c i f i c a en e l anexo A7-II. 

Obsérvese que l a estación emisora debe i n c l u i r , Junto con l o s datos de n i v e l I I , 
material descriptivo' s u f i c i e n t e para que e l CID pueda r e c o n s t r u i r l a forma de 
l a s ondas. 

22. Mantenimiento de l o s archivos 

E l CID mantendrá varios tipos de información en archivos 1: un archivo de l o s 
mensajes de llegada; un r e g i s t r o de mensajes; l o s archivos de parámetros 1 y de forma 
de l a s ondas; e l f i c h e r o de boletines; y descripciones de l a s estaciones y l o s 
instrumentos. Estos archivos se mantendrán a l día: l o s datos se archivarán a l 
f i n a l d e l día laborable siguiente a l día en que se hayan r e c i b i d o en e l CID. Los 
archivos pueden constar de ficheros o sistemas de ficheros' separados, pero no es 
imprescindible. La estructura y e l formato de l o s archivos de cada CID dependerán 
de l o s equipos y l o s programas que se u t i l i c e n en cada momento en e l l o s : 

г 
a) Archivo de mensajes de llegada . Este archivo contiene una copia verdadera 

de todos los mensajes recibidos en e l CID, ya sea en c i n t a magnética o en 
su forma o r i g i n a l . En cualquier caso, e l CID mantendrá permanentemente en 
l a computadora una información de indización adecuada, a f i n de f a c i l i t a r 
e l acceso partiendo de l a fuente, l a fecha y e l número de mensaje; 
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b) Registro de mensajes. Este archivo contiene la información especificada 
en el apartado 20 supra. El CID publicará un resumen mensual del tráfico 
de mensajes, puntualizando, en relación con cada fuente, el numero del 
último mensaje recibido, el número de mensajes efectivamente recibido, el 
número de discontinuidades, el número de mensajes corregidos y el número 
de mensajes extraviados; 

c) Archivo de parámetros. Este archivo contiene los datos relativos a los 
parámetros recibidos en el CID, en el formato interno de éste. Los datos 
se organizan e indizan con objeto de que sean accesibles partiendo, como 
mínimo, de los elementos siguientes: 

- fenómeno (o ausencia de fenómeno, es decir, llegadas no asociadas); 
- tiempo; 

- estación, país o región que transmiten información; 
- fase ; 

- cualquier parámetro del fenómeno (por ejemplo latitud, longitud, 
profundidad, etc.); 

d) Archivo de forma de las ondas. Este archivo contiens los datos continuos 
o segmentados, relativos a la forma de las ondas, recibidos en e l CID, y 
almacenados en el formato interno de éste. Los datos se organizan e indizan 
en función de diversos elementos, a fin de que sean fácilmente localizarles 
y accesibles. 

El CID se abstendrá estrictamente de crear "datos" para completar las discon
tinuidades en los datos que se archiven relativos a la forma de las ondas; 

e) Fichero de boletines. Este archivo contiene todos los boletines publicados 
por e l CID, indlzados según la fecha de salida y la fecha del fenómeno. Si 
otros CID publican boletines que difieran notablemente de los publicados 
por el CID en cuestión, se recogerán también en este archivo (y se lndizarán 
por fuente, fecha de publicación y fecha del fenómeno). (A los efectos de 
esta norma, las llegadas no asociadas se considerarán como fenómenos.) 

f) Descripciones de las estaciones y de los instrumentos. Estos archivos con
tienen descripciones completas del estado anterior y actual de todas las 
estaciones e instrumentos que han proporcionado datos al CID. Los datos se 
organizan o indizan en función de diversos elementos para que sean fácilmente 
localizables. 

Las descripciones de los instrumentos incluirán sus características de respuest 
y las calibraciones suministradas por la estación. 
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B l CID procurará mantener todos l o s archivos en forma l e g i b l e por máquina. Cuando 
esto sea i n v i a b l e (por ejemplo s i se t r a t a de fotografías, microfilmes, facsímiles de dismogramas 
u otros datos gráficos) e l CID mantendrá índices en línea para acceder a l a información. 

23. Preparación de boletines 

E l CID preparará dos boletines por día: uno d e f i n i t i v o , con l o s fenómenos d e l 
día -7, У una l i s t a preliminar de fenómenos con l o s fenómenos d e l día -2. ( E l 
día -n" es e l día a n t e r i o r en n días ( c i v i l e s ) a l a fecha d e l boletín.) En l o s párra
fos que siguen (y en l a f i g u r a 5*1) se explican brevemente l a s etapas y l o s elementos 
del método de preparación de b o l e t i n e s : 

Día 0: día a l que corresponden l o s ciatos 

Día 2: los CID intercambian y armonizan l a s entradas del Día 0; 

preparan l a l i s t a preliminar de fenómenos (LPF); 

publican esa l i s t a ; 

(después de l a publicación) los CID comparan y armonizan su LPF con l a s 
de otros CID; 

Día 3: mejoran Jas d e f i n i c i o n e s de l o s fenómenos en consulta con otros CID; 

Día 4: mejoran l a s d e f i n i c i o n e s de l o s fenómenos en consulta con otros CID; 

Día 5: mejoran l a s d e f i n i c i o n e s de l o s fenómenos en consulta con otros CID; 

Día 6: preparan e intercambian con otros CID e l borrador d e l boletín d e f i n i t i v o ; 

Día 7: armonizan y publican e l boletín d e f i n i t i v o (ambas p a r t e s ) . 

E l boletín d e f i n i t i v o se prepara en dos partes. La primera se transporte por 
medio d e l SMT de l a OMM y ¿ a i c e m e n t e c o n t i e n e parámetros de l o s fenómenos. Los d i s 
t i n t o s s e r v i c i o s nacionales autorizados pueden concertar arreglos complementarlos para 
establecer una conexión electrónica d i r e c t a con e l CID, a f i n de r e c i b i r sus b o l e t i n e s . 
La segunda parte del boletín se envía por correo a todos l o s p a r t i c i p a n t e s ( e l mismo 
día que se transmite l a primera p a r t e ) , y es un boletín completo que contiene informa
ción tanto básica como d e t a l l a d a , según se e s p e c i f i c a en e l documento CD/43* La 
segunda parte d e l boletín también contiene todos l o s datos no asociados y una copia 
de l a l i s t a preliminar de fenómenos correspondiente a l mismo día (a efectos de 
comparación). 

La forma y e l contenido de l a l i s t a preliminar de fenómenos y d e l boletín d e f i n i 
t i v o se examinan con d e t a l l e en l o s anexos A7-III a A7-VI. 

S i un Estado p a r t i c i p a n t e s o l i c i t a un nuevo cálculo respecto de cualquier fenó
meno después de l a publicación d e l boletín d e f i n i t i v o correspondiente, se preparará 
un boletín revisado, que se distribuirá e l primer día laborable después de l a recepción 
de l o s datos corregidos necesarios. 
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(Explicación de l a s c a s i l l a s 1 a 6 en l a página siguiente.) 
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(Explicación délas c a s i l l a s 1 a 6 d e l gráfico 5.1) 

1. . s o l i c i t u d de datos extraviados 
. corrección de datos i n i n t e l i g i b l e s 
. eliminación de datos duplicados. 

2. Intercambio y armonización de los datos de todos l o s CID. 

3. Comparación y armonización de l a s LPF. 

4* Mejora d i a r i a d e l boletín en consulta con otros CID. 

5. Borrador de boletín d e f i n i t i v o . 

6. Distribución d e l boletín refundido d e l CIDo 
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24. Servicios de datos 
El CID facilitará datos de sus archivos a los usuarios autorizados«. Los datos se 

suministrarán de conformidad con las normas indicadas en el apartado 19 supra. El CID 
añadirá datos en lugar*de los desaparecidos (o sea, no facilitará datos con arreglo a 
convenios que pudieran idearse para colmar discontinuidades) ni los suprimirá: los 
datos se' faoilitarán según consten en los archivos. (Sin embargo, el CID-informará 
al solicitante sobre la incidencia de discontinuidades.) ' 

El tiempo necesario para atender la solicitud dependerá del volumen y la comple
jidad de ésta y del carácter y la fecha de los datos solicitados. Las peticiones 
sencillas (es decir, las que sólo se refieran a un período reciente i requieran pocas 
comprobaciones de los valores de los parámetros) se atenderán en un plazo de tres días 
laborables; las peticiones complejas pueden requerir hasta 10 días laborables (o más, 
si se trata de volúmenes considerables de datos). (Las solicitudes de documenta
ción en copia impresa, por ejemplo, de coplas verdaderas de los mensajes archivados 
que se conservan en la forma original se consideran complejas.) 

25. Comunicaciones 

El CID mantendrá comunicaciones fiables con las estaciones transmisoras1 y cèâ ' 
otros CID por conducto de varios medios diferentes, desde el SMT de la-0MM a los enlaz
eos directos de computadora a computadora¿ según lo requieran el volumen de datos'y -
la comodidad del empleos Además da los enlaces de transmisión de datos, el CID puade 
mantener enlaces telefónicos con cada una de las estaciones transmisoras y con otros 
CID. Estos enlaces telefónicos no deben utilizarse para el tráfico regular, sino con 
objeto de aclarar transmisiones confusas o ininteligibles y solicitar 1& retransmisión 
de mensajes extraviados. El CID también los utilizará cuando sea necesario concillar 
disparidades en las listas de fenómenos y en los boletines definitivos. 

26. Validación de datos 

El CID intercambiará a diario los ficheros de entrada con todos los demás CID, 
para confirmar la compatibilidad de las entradas. Este intercambio debe efectuarse 
dos días después de la recepción de los datos, con objeto de reducir el número de 
disparidades debidas a la pérdida de mensajes o a demoras en la transmisión, y 
también para dar tiempo a corregir los mensajes manifiestamente ininteligibles'. 

El formato para intercambio de entradas debe ser una copia de los mensajes 
carácter por carácter, según se hayan recibido o corregido (de ZCZC a STOP), orde
nada en función de la hora de transmisión y la estación de origen, y con un espacio 
en blanco en la cabecera en cada línea. El intercambio debe*efectuarse mediante el 
enlace de terminal a computadora o de computadora a computadora, y no por conducto 
del SMT de la OMM. El CID correspondiente decidirá el procedimiento concreto para la 
realización del intercambio. En el caso de que las entradas no sean idénticas, se 
seguirán los procedimientos expuestos en el apartado 26.1.4 (Disparidad de entradas). 
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26.1. Procedimientos para corregir mensajes y obtener mensajes extraviados 

26.1.1. Mensajes extraviados 

¡ Cuando un CID sospeche que no ha recibido un mensaje, comenzará por averiguar s i 
los otros CID lo han recibido o no. En caso afirmativo, pedirá a uno de ellos'una 1 

copia (mediante e l enlace de terminal a computadora o de computadora a computadora); 
s i ningún CID lo ha recibido y s i no se ha solicitado l a retransmisión --durante las 
últimas 24 horas, e l CID en cuestión solicitará a l a estación de origen que lo 
retransmita. 

26.1.2. Mensajes ininteligibles 

r¡i Un mensaje ininteligible es un mensa je manifiestamente erróneo, ya sea porque 
haya, fallado e l proceso de decodificación automático, o bien porque su contenido 
sea incoherente o desborde los límites. Cuando un CID reciba un mensaje de este 
género, comenzará por averiguar s i l a copia que han recibido otros CID es ininte
l i g i b l e o no. Si uno de los CID ha recibido-una copia en buenas condiciones, se 
solicitará e l mensaje a ese CID (mediante e l enlace de terminal a computadora o de 
computadora a computadora). S i todos los CID han recibido versiones i n i n t e l i g i b l e s , 
e l procedimiento oportuno dependerá de la naturaleza del error. S i se trata de un 
simple error tipográfico y s i todos lps CID coinciden en l a misma interpretación, 
ésta se considerará correota (pero en e l boletín definitivo se incluirán tanto los 
datos originales como los datos corregidos). En todos los demás casos, se pedirá 
a l a estación de origen una, corrección (a l a retransmisión de todo e l mensaje). 

i 

26.1.3» Mensajes múltiples 

Cuajido, se reciba un mensaje más de una vez, ya sea como resultado de un trata
miento múltiple en e l SMT de l a OMM,г o bien como resultado de una solicitud especí
f i c a de retransmisión, se considerará correcta l a copia más reciente (entendiendo 
por "más reciente" l a última transmitida, y, entre varias transmitidas a l mismo 
tiempo, l a recibida en último lugar). 

26.1,4. Disparidades en las entradas 
i 

Durante los dos días que median entre l a recepción y l a comparación de las 
entradas, IOJSICID podrán obtener los mensajes extraviados y corregir los i n i n t e l i g i 
bles » Sin embargo, pueden surgir disparidades en las entradas: por ejemplo, se 
producen ocasionalmente pérdidas de líneas, no recepción de mensajes de corrección 
y errores de transmisión no detectados. En caso, de que un CID no haya:recibido 
todos los datos que recibió otro CID y detecte esa situación a l precederse a l a 
comparación diaria de las entradas^normalmente aceptará como correctos los datos 
complementarios que suministre l a comparación (tanto s i se trata de mensajes completos 
como dê  mensajes parciales). hay motivo para creer que los datos complementarlos 
son erróneos, se solicitará lar confirmación a l a estación de origen. En caso de que 
dos £ÍD ppsean versiones aparentemente correctas pera'dispárese de unLmismo mensaje, 
se rechazarán ambas versiones y se solicitará l a retransmisión a l a estación de 
origen» 
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Anexo A ^ - l 

DATOS DE NIVEL I 

1. Introducción 

E l formato de l o s datos de n i v e l I (parámetros) se especificó con c i e r t o det . l i e 
en l a s páginas 18 a 28 d e l documento CD/43/Add.1, pero, tr a s l o s experimentos r e a l i 
zados por l a OMM en octubre de 1980 y noviembre-diciembre de 1981, se han puesto de 
manifiesto algunos problemas relacionados con esas e s p e c i f i c a c i o n e s . Se han obser
vado tres t i p o s de d i f i c u l t a d e s : 

a) Manipulación Inadecuada de información e s e n c i a l (por ejemplo, sobre e l 
int e r v a l o cubierto por l a comunicación y sobre los períodos de i n m o v i l i z a 
ción) cuando va encerrada en doble paréntesis (es d e c i r , cuando tiene e l 
mismo aspecto que un comentario). (Obsérvese que en l a página 20 d e l 
documento CD/43/Add.l se i n d i c a que no oonviene considerar como comenta
r i o s e l i n t e r v a l o cubierto por l a comunicación y l a información r e l a t i v a 

, a l tiempo de inmovilización.) 

b) E l hecho de- que algunos i d e n t i f i c a d o r e s de fases (por ejemplo, MLR) c o i n c i 
dan con nombres, de estaciones. 

c) La f a l t a de delimitadores d e f i n i t i v o s de los fenómenos. 

Para solventar esos problemas sólo ha habido que modificar muy ligeramente l a s 
especificaciones que se dieron en e l documento CD/43/Add.l. Las modificaciones son 
cambios en l o a apartados 6 y 7 de, l a descripción del formato, incorporación de un 
nuevo apartado 8 (delimitador d¿ fenómeno), y asignación de un nuevo i d e n t i f i c a d o r 
(MLRZ) para e l grupo de parámetros 37-38-39 (amplitud máxima de LRZ). 

2. Descripción del formato 

E l formato, propuesto, que se describe detalladamente en lo s cuadros A7-1(1) 
a A7-I(4)i es idéntico en c a s i todo a l a clave sísmica i n t e r n a c i o n a l . S i n embargo, 
deben observarse l a s siguientes discrepancias: 

1) Numeración 

Los mensajes originados en cada s e r v i c i o nacional se numerarán c o r r e l a t i v a 
mente a p a r t i r d e l comienzo de Cada año c i v i l . La forma general d e l número es Nyn. 
donde N es un p r e f i j o , ¿ es l a última c i f r a del año c i v i l , y n es un número 
de 1 a~5 c i f r a s . ~ 

2) IdentlficadordS adicionales de fase 

Como se expone con d e t a l l e en l o s cuadros A7-I(l) у A7 -K2) , se necesitarán 
varios nuevos i d e n t i f i c a d o r e s de fase, además de los que figuran en l a clave sísmica 
i n t e r n a c i o n a l . Cada uno irá seguidp del tiempo de llegada, e l período y la amplitud 
correspondientes, conforme a l a práctica normal. Obsérvese que todas l a s amplitudes 
de esas nuevas fases se expresarán en nanometros (nm). 
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3) Identificadcves de los parámetros 

Volviendo a los cuadros А7-И1) У A7-K2), se necesitarán varios nuevos i d e n t i f i 
cado res correspondientes a los parámetros específicos calculados. 

4) Información relativa a las últimas fases 

En relación con cada una de las últimas fases, se comunicará l a amplitud máxima 
(expresada en nm)y el período correspondiente asociado a cada fase. En cuanto a los 
instrumentos horizontales, e l componente en e l que se han hecha las medidas puede 
indicarse mediante un sufijo (E o N) inmediatamente después del identificador de fase» 
Sin embargo, se ha de tener cuidado en no exceder l a longitud máxima (5 caracteres) 
de un identificador ae fase. 

Observaciones adicionales 

5) Agrupación de lecturas 

Deberían agruparse las lecturas de los instrumentos de período corto y de período 
largo correspondientes a l a misma fase. Cuando e l tiempo de llegada se determine con 
más precisión en e l instrumento de PC, no hace falta comunicar e l tiempo de llegada 
leído en los instrumentos de PL, pero e l identificador de l a máxima amplitud de 
período largo debería i r seguido, como de costumbre, por su tiempo de llegada, período 
y amplitud asociados. 

6) Intervalo cubierto por l a comunicación 

E l intervalo cubierto por e l mensaje transmitido debe señalarse utilizando los 
identificadore? BEG (comienzo) y END; por ejemplo: 

(( BEG APRO"! 120000 END APR0'2 ' 120000) ) 

Nota: Cuando se trate de una estación que transmlta~un grupo"de "mensajes, 
por ejemplo uno a l día, e l primar mensaje puede contener e l intervalo/ corres
pondiente a tpdo a l grupo. En ese caso, debe señalarse e l número de 
mensajes (NM) del'grupo utilizando, por ejemplo, una fórmula como l a siguiente: 

((BEG APR01 120000 END APR02 120000 NM7)) 

7) Información relativa a l tiempo de inmovilización 

Si una estación ha estado sin funcionar r debe mencionarse este intervalo en l a 
parte conságrele a los comentarios, mediante la indicación OUT (fecha, hora) seguida , 
de TO (fecha, hora). Esta comunicación debe realizarse lo antes posible después de 
que l a estación h?ya vuelto a entrar en funcionamiento; por ejemplo: 

((OUT SEPC2 I9153O TO SEP02 223515)) 

Las paradas parciales se comunican^ con un identificador de componente a continuación 
del identificados OUT de tiempo de inmovilización: 

((OUT LPZ MAY02 1330 TO MAY02 l600)) 

Cuando se estime necesario, pueden incluirse entre los paréntesis explicaciones 
adicionales. 
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8) Separadores de fenómenos 

En la CSI (Clavé Sísmica Internacional), el comienzo de un nuevo fenómeno se 
señala anotando uno de loa о nombres aceptados ргга la? primeras llegadas de las 
fases. De hecho, esos nombres de fases se emplean como separadores de fenómenos. 

El procedimiento de comunicación de parámetros que se expone en el documento 
CD/43 permite notificar otras fases como llegadas iniciales; por ejemplo, las fases S 
iniciales, las ondas internas registradas en instrumentos de período largo con identi-
ficadores de fase idénticos a los comunicados sobre la base de instrumentos de período 
corto, y las ondas de Rayleigh y de Love no asociadas a ninguna llegada de período 
corto. Estas fases Iniciales no concuerdan con el convenio empleado en la CSI. 

Entre un fenómeno y el siguiente se utilizará como separador de fenómenos una 
repetición del identificador de la estación cuando se comuniquen fases iniciales que 
no se ajusten a la no raía de la CSI. (Las fases iniciales normalizadas en la CSI 
son P, PDIF (o DIF), PKP, PN, PG y PB.) 
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Cuadro A7-K1) 
t. 

Identificadorae propuestos para loa parámetros de período corto 
de n i v e l I 

Tipo de 
onda 

r 
Componente Parámetro I d e n t i f i c a d o r 

propuesto 

P V e r t i c a l 
r 

a) Parámetros normalizados? estaciones V e r t i c a l 
r de l o s tipo s I , I I y I I I 

1. Tiempo de llegada 
2. Signo y c l a r i d a d del primer movi * 

miento" ( s i puede leerse) 

3. Amplitudes A. 
(i=l , . . . , 4 ) 1 

4. Tiempo de llegada correspondiente MIX, M2X, M3X, M4Xee 

a cada A^ 

5. Período correspondiente a cada A^ 

6. Amplitud del ruido, AN N A 

7. Período correspondiente a A N N T 

8. Descripción de l a fase secundaria: 
Amplitud 
Período в 

Tiempo de llegada в 

9. Complejidad СМРХ 

10. Momento, relación 0 vector SPMM , SPRT, SPVT 
espectral 

S Horizontal 11. Tiempo de llegada ft 
12. Claridad d e l primer movimiento ft 

13. Amplitud máxima, en cada compo
nente h o r i z o n t a l 

14. Tiempo de llegada correspondiente MSE, MSN** 
a cada AM 

15. Período correspondiente a cada AM 
16. Descripción de l a fase secundarla: 

Amplitud в 

Período e 

Tiempo de llegada « 

T V e r t i c a l 53. Descripción de l a fase T: 
Amplitud ft 
Período в 

Tiempo de llegada a 
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Cuadro A7-K1) (continuacién) 

Tipo de 
onda Componente Parámetro I d e n t i f i c a d o r 

propuesto 

P , V e r t i c a l b) Parámetros normalizados adicionales 
-estaciones d e l t i p o I I I únicamente 

17. Lentitud aparente 

18. Acimut y d i s t a n c i a respecto d e l • , D I S ' 
epicentro 

19, L a t i t u d y longitud d e l epicentro 
X j. 

LAT. LQN 

20. 'Tiempo de origen ОТ 

21. Magnitud m̂  MB 
! 

* Debe u t i l i z a r s e l a forma empleada en l a Clave Sísmica Internacional. 
** A cada i d e n t i f i c a d o r de fase l e siguen e l tiempo de llegada, e l period (T) 

y l a amplitud (A),¡ con arreglo a convenciones normalizadas. 



CD/448/Add. 1 
Apénd^ce 7 
página 34 

' Cuadro A?AI(2) 

Identificadorea- propuestos para l o s parámetros de. período largo de 
n i v e l I 

Tipo de 
onda Componente Parámetro I d e n t i f i c a d o r 

propuesto 

P V e r t i c a l a) Parámetros normalizados -estaciones 
de l o s tipo s I, I I y I I I 

í 22. Tiempo de llegada в 

23- Sigro y c l a r i d a d d e l primer a 
movimiento • 

24. Amplituü máxima, AM 
- - — 25. Tiempo de llegada correspondiente- - МЬР** 

a AM 

>- 26. Período correspondiente a A M 

27. Amplitud úel ruido, A N ' NLF& r 

28. Período correspondiente а AJÍ NLPT 

29. Descripción de l a fase secundaria: 
Amplitud о 

Período ft 

Tiempo de llegada « 
S Horizontal 50. Tiempo oe llegada ft 

31. Claridad d e l primer movimiento « 

32. Amplitud máxima, AM en cada 
componente h o r i z o n t a l 

33. Tiempo de llegada correspondiente MSLPE, MSLPN** 
a cada AM 

34. Período correspondiente a cada AM 

35. Descripción de l a fase secundaria: 
Amplitud « 

Período » 
Tiempo de llegada • 

LR V e r t i c a l 36. Tiempo de llegada LRZ 

37. Amplitud máxima, AM 

38. Tiempo de llegada correspondiente MLRZ" 
a Ap 

39. Período correspondiente a AM 

40. Amplitud máxima para períodos 
cercanos a 10, 20, 30 y 40 s 
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Cuadro A7-K2) (continuación) 

Tipo de 
onda Componente Parámetro I d e n t i f i c a d o r 

propuesto 

L R 
(cont. 

V e r t i c a l 
) (cont.) 

41. Tiempo de llegada correspondiente 
a l a s amplitudes de los períodos 
anteriormente mencionados 

42. Períodos efectivamente observados 
(parámetro 40) 

43* Amplitud d e l ruido, AN 
44. Período correspondiente a кц 

MIL, M2L, M3L, M4Le« 

NLPA 
NLPT 

LQ Horizontal 45* Tiempo de llegada 
46. Amplitud máxima, AM en cada 

componente h o r i z o n t a l 
47* Tiempo de llegada correspondiente 

a cada A M 
48. Período correspondiente a cada A M 

b) Parámetros normalizados -estaciones 
de l t i p o I I I únicamente 

LQ 

N L Q E , M L Q N » » 

P V e r t i c a l 49* Lentitud aparente 
50. Acimut d e l epicentro 

SLOLP 
AZLP 

LR V e r t i c a l 51. Magnitud M a MS 
S Horizontal 52. Magnitud m S H 

MSH 

* Debe u t i l i z a r s e l a forma empleada en l a Clave Sísmica Internacional. 
A cada i d e n t i f i c a d o r de fase l e siguen e l tiempo de llegada, e l período (T) 

y l a amplitud (A) con arreglo a convenciones normalizadas. 
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Cuadro A7-K3X . 
1 Ejemplo de texto telegráfico para l a transmisión de datos de nivel I 

SEISMO N82351((BEG SEP22 ÍBÜÓOO END SEP23 240000 NMB)) 

ARR SEP22 

IPCU 1919020 

M1X19035 T3A60 M2X19112 T3 Ç A53 1 
M3X19160 T3 5A29 8 M4X19233 T3 б A27 2 
MLP19060T6A144 
ЭТ1 0 NA5 1 NLPT8 NLPAl 5 

ЕРР2247 Т3 6А1Вг 
T8A108 

ES 30025 MSE 30080 T4A75 2 
MSN 30080 T4A61 0 
MSLPE 30090 T9A218 
MSLPN 30000 T9A135 

ESS 3711 T4 7A617 
T12 A192 

LRZ 4841 MLRZ5407 T2ZA271 
M1L5637 T10A135 M2L5311T20A200 

i M3L5203 T30A105 M4L5012 T40A98 
;NLPT20 NLPA12 

"ВДЕ4302Т21А220 
MLQN43Q2 T21A172 

CMPX 23-02 SPMM 2 45 

SLO 4 В AZ228 DIS94 LAT-35 LON-120 0T190541 UBS 5 

SLOLP 4 В AZLP221 MSB 4 MSH6 6 

ARR 
S 2358100 

MSE 58162T2 8A46 7 
MSN 58162T2 7 A53 2 

STOP 
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Cuadro A7-K4) 

Explicación d e l texto d e l cuadro A7-K5) 

SEISMO - Identificación del t i p o de datos (sísmicos) 

N82331 - Mensaje № 2351 de 1978 para l a estación o l a s estaciones BEG SEP22 180000 
END SEP23 240000 NMB - Este es e l primer mensaje de un grupo dé 8 que abarcan 

Intervalo de tiempo indicado (TU.Ç). 

ARR - Nombre de l a estación. 

SEP22 - Fecha d e l fenómeno registrado^(22 de septiembre) C. 

IPCU 1919020 - f C l a r i d a d d e l primer movimiento ( I ) , t i p o de onda (P), dirección 
del primer movimiento CC. - comprensión en e l sismógrafo^da .período corto; 
U - comprensión en e l sismógrafo de período l a r g o ) , tiempo de llegada 
(19hl9m02,Os) en e l componente Z. 

МШ.9035 - Tiempo de l l e g a d a (19m03,5a) correspondiente a l a primera amplitud,, Â ,, de 
onda P en e l componente Z. 

T3A6Q, - Período (3 segundps) y amplitud (60nm) para la,amplitud A^ en e l componente 2 

M2X19112 T3.2A53.1 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud A g 

¡en e l componente Z. 
t - F ' 

M3XI9160 T3.5A29.8 - Tiempo de llegada, periodo y amplitud para l a amplitud A- en e l 
componente Z. 

M4XI9233 T3-5A27.2 - Tiempo de llegada, período y amplitud para, l a amplitud A. en e l 
componente Z. 

MLPI906O T0AI44 - Tiempo de llegada, período y amplitud en un sismógrado de período 
l a r g o , ̂ componente Z. 

NT1.0 NA5«1 - Período y amplitud del ruido en un sismógrado de período corto, 
comoonente:,^;. 

NLPT3 NLPAI5 - Período y amplitud d e l ruido en un sismógrado de período largo, 
componente Z. 

E PP 2247 T3.6A18.2; 18 A1Q& r Tiempo de, llegada, períodos y amplitudes de onda, 
l o n g i t u d i n a l secundaria PP en e l componente Z (en instrumentos de período corto 
y largo, respectivamente). 

ES ЗОО25 - C l a r i d a d d e l primer movimiento (£), t i p o de onda (S) y tiempo de llegada 
(no se i n d i c a e l componente). 
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Cuadro -A7-K4) (continuación) 

MSE 3008О T4A75.2 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de la onda S de período corto en"componente E. 

MSN 50080 T4A61.0 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
-de l a onda S de período corto en e l componente N. 

г 
MSLPE 30090 T9A216 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 

de l a onda S de período largo (componente E). , _ 

MSLPN30090 T9A135 - Tiempo de-llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período largo (componente N). 

E SS 37*11 T4«7A£l_,.7f T12 A192 - Claridad:ry tiempo de llegada, períodos y amplitudes 
para fase transversal secundaria (-SS) (no se indica e l componente). 

LRZ4841 - Tiempo de llegada de la onda de Rayleigh en e l componente Z. 

MLRZ5407 T22A271 - Tiempo de llegada, período y amplitud de la fase máxima en 
onda de Rayleigh en e l componente Z. 

О С Л i 1 v . í i i r i 

M1L5637 T10A135 - Tiempo de llegada y amplitud en la onda de Rayleigh para un 
nperíodo de 10 segundos en e l componente Z. , 

M2L5311 T20A200; M3L5203 ТЗОАЮ5, M4L5012 T4OA98 - Tiempos de llegada y amplitudes 
, de lajonda de Rayleigh para períodos de 20, 30 y 40 segundos, respectivamente, 

en e l componente Z. 

г , NT20 NA12 - Amplitud del ruido .para un período de 20 segundos en un sismógrafo, vertical 
de período largo. 

LQ 4251 - Tiempo de llegada de la onda de Love en e l componente E, 

MLQE4302 T21A220 - Tiempo de llegada, período y amplitud de la fase máxima de 
la onda LQ/ед e l componente E. 

MLQN4302 T21A172 - Tiempo de llegada, período y amplitud de la fase máxima de l a 
onda LQ en e l componente N. , 

CMPX 23.02 - Parámetro de "complejidad" en e l registro de la onda P. 
, S,P-MM 2.45-Parámetro del "momento espectral" de las ondas P. 

SLO 4*8-Lentitud aparente (s/grados). 

AZ226 - Acimut de la estación a l epicentro (grados). 

DIS94 - Distancia respecto del epicentro (grados). 
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Cuadro A7.-I(4) С continuación) 

LAT-35 - La t i t u d (grados) del epicentro (- = s u r ) . 

LQN Tl¿Cu<- Longitud (grados) d e l epicentro (- s oeste). 
•л 

0T150541r- Iiempo 4de origen; (19h 05m 41s) 

MB6,5Í "t Magnitud, ̂ determinada a p a r t i r de l a 1 pnda P de período c o r t o . 

SLOLP 4 .8 - Lentitud aparente de l a onda P,de período largo. (s/grados). 

ALZP 221 - Acimut a l epicentro a p a r t i r de r e g i s t r o s de período largo. (grados!. 

M§6.4 -, Magnitud, basada en l a onda de Rayleigh en un sismógrado de período largo 
(componente Z). 

MSH6.6 - Magnitud basada en l a onda S en un sismógrado h o r i z o n t a l de período l a r g o . 

ARR - Id e n t i f i c a d o r de l a estación, repetido para que s i r v a de li m i t a d o r de 
fenómenos. 

S 2338IOO-Fase (S) y tiempo de llegada (23h 58m 10.Os) (no se i n d i c a e l componente). 

MSE 58162 T2.8 A46.7-Tiempo de llegada, período de amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período corto en e l componente E. 

MSN 58162 T2.7 A53 .2- Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud 
máxima de l a onda S de período corto en e l componente N. 
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Anexo А7-И 

DATOS DE NIVEL II 

1. Introducción 
t 

Aunque un CID debe estar en condiciones de aceptar cualquier formato razonable, 
la labor de archivo, reproducción y distribución de datos de nivel II se verá" f a c i l i 
tada s i se u t i l i z a un formato normalizado siempre que sea posible. En l a especifica
ción siguiente se describe un formato que ya se u t i l i z a y está concebido»para l a trans
misión en cinta magnética de datos digitales sobre l a forma de las ondas. En términos 
generales, puede decirse que, el formato consta de un encabezamiento descriptivo'seguido 
por muestras reales de formas de las ondas. 

2. Descripción del formato 

En e l anexo A8-V se describe el formato preferido para e l intercambio de datos 
digitales de nivel II por cinta magnética. 
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Anexo A7-III 

FORMA Y CONTENIDO DE UNA LISTA PRELIMINAR DE FENOMENOS 

Una l i s t a preliminar de fenómenos (PEL) contiene aquellos fenómenos que se enume
ran tan pronto como hay suficiente información para definirlos. El carácter prelimiru 
de l a l i s t a se recalca comunicando menos parámetros y con menor precisión que en un 
boletín definitivo. Las- l i s t a s preliminares de fenómenos se deben preparar con arreglf 
a las siguientes normas. 

1) u t i l i z a r e l formato descrito en el anexo A7-V ("Formato del boletín">j 

2T "enumerar los fenómenos por orden oronológico^ incluyendo en l a misma h 

corriente los definidos automáticamente y los definidos por procedimientos . 
manuales, 

3) indicar la hora a l segundo, l a latitud y l a longitud a l a centésima de 
grado; la profundidad hasta l a próxima unidad de 10 km, l a magnitud hasta 
la media unidad; 

4) l i s t a de estaciones; inc l u i r todas las que aportan datos sobre, e l fenómeno; 

3) código del fenómeno (que se insertará después del separador del fenómeno): 

- AOK: fenómeno definido automáticamente que ha sido aceptado por 
el revisor; 

- ARJ: fenómeno definido automáticamente que ha sido rechazado por e l 
revisor ; 

- ARM: fenómeno definido automáticamente, respecto del cual un revisor 
ha propuesto modificaciones (un fenómeno de este tipo debe i r 
acompañado siempre por e l RMA correspondiente); 

- RMA: modificación por un revisor de Un fenómeno definido automáticamente 
(un fenómeno de este tipo debe i r acompañado siempre por el ARM 
correspondiente); 

- RDE: fenómeno definido por un revisor (es decir, que no corresponde a 
ningún fenómeno definido automáticamente); 

6) 'puede haber mas' de un fenómeno dado a l a misma hora (dos razones: l a hora 
se indica con poca precisión y puede haber pares ARM/RMA con l a misma 
hora); 

7) todos los fenómenos con códigos diferentes del 'AOK deben i r acompañados de 
un comentario explicativo ((comprendido entre dobles paréntesis)), tras e l 
código del fenómeno. 

((Caaa línea de comentario debe estar comprendida)) 

((entre dobles paréntesis)) 
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Anexo A7-IV 

FORMA Y CONTENIDO DEL BOLETIN DEFINITIVO 

El boletín definitivo se prepara en dos aprtes. La primera se transmite por 
medio del SMT de l a OMM y únicamente cortiene parámetros de los fenómenos. La segunda 
se ervía por correo a todos los participantes (el mismo día que se transmite l a p r i 
mera parte) y es un boletín completo que contiene información tanto básica como deta
llada, según se especifica en e l documento CD/43. La segunda parte del boletín con
tiene también todos los datos no asociados y una copia de la l i s t a preliminar de fenó
menos (PEL) correspondiente a l mismo día (a efectos de comparación1). 

Ambas partes del boletín contienen entradas correspondientes a los fenómenos 
que no han sido definidos, junto con la obsrevación "borrado". 

La precisión de l a comunicación de valores en ambas partes del boletín definitivo 
se ajustará a las погтаз aceptadas. 

1. Primera parte (SMT de la OMM) 

Les boletines que transmiten los CID por conducto del SMT de l a OMM sé prepararán 
con arreglo a las siguientes normas: 

1) u t i l i z a r el formato descrito en el anexo A7-V ("Formato del boletín") 

2) enumerar los fenómenos por orden cronológico, incluyendo en l a misma 
corriente los definidos automáticamente y los definidos por procedimientos 
manuales ; 

5) indicar todos los valores correspondientes a los parámetros con l a precisión 
normalizada *e i n c l u i r entre paréntesis las estimaciones de error cuando 
proceda ; 

4) i n c l u i r e l número de estaciones defiritorias, pero no l a l i s t a de estaciones 
que se incluyeron en las PEL; 

3) código del fenómeno (se insertará después del separador del fenómeno); 

- AOK: fenómeno definido automáticamente que ha sido aceptado por e l 
revisor ; 

- ARJ: fenómeno definido automáticamente que ha sido rechazado por el 
revisor, 

- ARM: fenómeno definido automáticamente, respecto del cual un revisor 
ha propuesto modificaciones (un fenómeno de este tipo debe i r 
acompañado siempre por e l RMA correspondiente); 

- NEV: fenómeno que no haya aparecido en una PEL anterior o en un boletín 
correspondiente a esa fecha (habitualmente a causa de l a llegada 
posterior de los datos definitorios); 
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- RMA: modificación por un revisor de un fenómeno definido automática
mente (un fenómeno de este tipo debe i r acompañado siempre por 
el correspondiente ARM); 

- RDE: fenómeno definido por un revisor (es decir, que no corresponde a 
- ningún fenómeno definido automáticamente); 

- UND: "fenómeno" no definido como resultado de un análisis ulterior; en 
relación con un fenómeno no definido no habrá que transmitir ningún 
parámetro del fenómeno salvo l a hora; 

6) puede indicarse más de un fenómeno en la misma hora; 

7) todos los fenómenos con códigos diferentes del AOK deben i r acompañados de 
un comentario explicativo ((comprendido entre dobles paréntesis)) tras e l 
código del fenómeno; 

((Cada línea de comentario debe estar comprendida)) 

((entre dobles paréntesis)). 

Ejemplo: SEISMO N30002 IDCA((BEG MAÏ01 0000 END MAY02 0000)) 
((BOLETIN DEFINITIVO)) 
:: AOK 

ОО3654.О 36.48N 1.63E DEP38 
N7 
MB 4.1 N3 

:: UND 
0049 

:: RDE 
((LAS LLEGADAS DEFINITORIAS FUERON CUBIERTAS POR)) 
((EL FENOMENO RECHAZADO EN 0049)) 
010338.З 44.57N 81.29E DEP33 
N4 
MB4.7 N3 

:: ARM 
((LA REVISION SE PRESENTA COMO FENOMENO EN 0112)) 
0109 

:: RMA 
((LLEGADAS DE ТОМ PERTENECIENTES)) 
((AL FENOMENO EN 0104 FUERON ERRONEAMENTE ASOCIADAS)) 
OII237.6 1.42N 123.26E DEP 332 
N12 
MB5.1 N4 

:: NEV 
((LAS LLEGADAS DEFINITORIAS DE UNO Y DOS FUERON)) 
((SE RECIBIERON DESPUES DE PREPARADA LA LPF)) 
О40403.5 29.39N 70.15E DEPO 
N5 
MB4.6 N2 

STOP 
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2. Segunda parte (enviada por correo) 

E l boletín completo ( l a versión que se envía por correo a todos los participantes) 
constará de los elementos si g u i e r t e s : 

1) Enumeración detallada, ordenada cronológicamente, de todos los fenómenos, 
u t i l i z a r d o e l formato descrito en e l anexo A7-VT. 

2) Enumeración orderada cronológicamente de la s llegadas «p asociadas, con 
indicación de estación, código, denominación de l a fase (-si se ha propor
cionado), tiempo y cualesquiera otros parámetros comunicados. 

i 
3) Copia de l a l i s t a preliminar de ferómenos correspondiente a l mismo día. 
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Anexo A7-V 

FORMATO DEL BOLETIN 

A continuación se expone un proyecto de formato para el intercambio, por conducto 
del SMT de l a OMM, de información sobre parámetros relativos a los fenómenos. 

Palabra clave 

SEISMO 

PEL СBULL] 

Nnnnn 

Identificador 

BEG...END... 

Fecha del fenómeno 

Código del fenómeno 

((comentario)) 

Tiempo 

Lat 

Long 

DEPnnn 

Nnnn 

Significado 

Comienzo del mensaje sismológico (termina con STOP). 

Lista preliminar de fenómenos [boletín definitivo]. 
(PELO y PELO son también palabras de código aceptables 
para una PEL). 

Número del mensaje (nnnn es un valor numérico). 

Lugar donde se publica el boletín. 

El boletín contiene los fenómenos comprendidos entre las 
fechas y los tiempos enumerados. 

El formato puede ser cualquiera de los siguientes: 
820501 1200 ó 82MAY01 1200 

Las fechas se ajustan a las mismas normas que en l a clave 
Sísmica Internacional 

Separador de fenómenos. 

Código de tres caracteres qu a indica e l tipo de fenómeno 
(automático o manual, original o revisado). 

Comentario en e l que se exponen los motivos para e l rechazo 
o l a revisión de un fenómeno. ((Se exige para todos los 
códigos de fenómenos, excepto e l AOK)). Es preciso crear 
el doble paréntesis. 

Tiempo de origen, hasta e l minuto para l a PEL, con l a pre
cisión normalizada (con l a estimación de error entre 
paréntesis) para el BULL. 

Latitud, hasta e l grado para l a PEL, con l a precisión 
normalizada (con l a estimación de error entre paréntesis) 
para e l BULL. 

Longitud, hasta el grado para la PEL, con l a precisión 
normalizada (con la estimación de error entre paréntesis) 
para e l BULL. 

Profundidad del foco, nnn es un valor numérico (kilómetros) 
(con la estimación del error entre paréntesis) para el BULL; 
para la PEL es D (profundo) o S (superficial). 

Número de estaciones definitorias (en el BULL únicamente), 
nnn es un valor numérico. 
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L~ s ^ u i e r t e únicamente se u t i l i z a M I la '3 PEL 

List*. df> l-.s pstacicres que har apartado ejotes ~obrp e l fenómeno (códigos 
ce l t " pstacir» os, spparados por esDaCi-'G). 

NOTAS 

1) Las p^lrtbpis clav? que- se indicar en f-îAYUSCULAS y P1 aigre» :: deben i n t r o 
ducirse exactamente como aparecer; l a s palabras clave que aparecen en 
minúsculas describer e l ccr.terico del c&mpo. 

2) L«3 r ¿timadores de error d^ber expres-чгзс siempre er las mismas unidades 
que les par.íffiPtrcs a los qu? se refiere* . 

5) E l separador de fenómeros (::) ha ce usarse par^ cad* f*»rómeno. 

4) Se'puedo u t i l i z a r cualquier número de lf 1 eas nuevas. 
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Anexo A7-VI 

MUESTRA DE LA LISTA DETALLADA CORRESPONDIENTE A UN FENOMENO 
QUE APARECE EN UN BOLETIN DEFINITIVO 

Explicación del contenido de l a l i s t a de fenómenos 

780116 
52857 8» 3 1 35 ON» HOVSHJ JAPAN 
•UMBER OF ASSOC 
RB 4 1 BASED ON 
MS I 4 2 BASED ON 
COMPLX 1 13 BTD 
ЖГ1 1 05 STD 
ЯГС 0 92 STD 
SPECTRAL VECTORS 

О 1 138 6E— 0 1 7ЭКЧ— 29 BASED 0! 6 STAT 

SP-TIMES 15 NUMBER OF ASSOC 
) 

INITIAL PHASE 
MEAN 0 -14 -27 -40 
STD Э 9 12 » 

LP-TIKES 7 
3{ I ) STAT 31 II) STAT 2IIII) STAT Э3( XVI STAT 
6 ( 1 ) STAT 3(111) STAT 
0 03 BASED 0* 2 VALUES 
0 10 BASED ON 2 VALUES 
0 02 BASED ON 2 VALUES 

BASED OK''2 STAT 
CODA 

52 0 -14 -29 -47 -51 
0 5 12 12 0 0 

•AJO P CP \ 52923 0 
REPORTED1 

CHTO P (P t 53615 6 
COL P (P 1 53B02 0 
«RA r P CP ) 53B19 0 
EAAO P (P ) 53630 5 
XAAO (XP 1 53959 S 
ASP P CP ) 53849 0 
RBC P (P » 53B52 5 
ТЖА P IP » 53949 3 

REPORTED 
MB2 P CP ) 54037 2 

REPORTED i 
BOG P CP ) 54105 7 
ARMO P CPP > 54506 7 
SPA P С PKP 54746 7 
ARC P (РЖР » 54840 0 
SOBO (PP ) 55216 4 

CMPLX 
KAAO 1 15 0 02 
вино 1 11 -0 02 
•uo LI (LZ 1 53020 

REPORTED 
TATO Lt (LZ 

REPORTED 
CONO LX (LZ 

REPORTED 
C8T0 LZ CLZ 

REPORTED 
CTAO LZ (LZ 

REPORTED 
KAAO LZ (LZ 

REPORTED 
•RIO 1Л (LZ 

REPORTED 

53855 
54035 
55225 
55640 
60240 
60925 

-0 5. 
0 
0 -o 

1 
5 

6* 38 
4. 52 
7 54 
5* 56 

0 6 56 
-0 2* 58 
-0 1« 59 
6 4 66 
Э 6 
3 

-0 
-0 
2 
0 

75 
74 
60 
67 
124 
147 
149 

TMFI 
1 12 
0 98 

34 1 

5 3 4 8 
1 
6 2 5 5 
0 31 
8 1 8 4 
0 2 9 1 
0 2 9 1 
6 1 8 5 
1 1 5 
7 2 9 

1 3 3 6 
0 
4 4 7 
e 4 8 
9 180 
4 6 3 
7 5 8 

В 168 1 13 5 5 2 0.95 

6 57 
3 272 
9 4 
1 68 
1 68 
0 4 
5 290 
0 301. 
294 

4 «3 
49 

4 307 
2 311 
0 137 
1 310 
В 313 

О 07 
-О 07 

5 348 4 168 1 
135 О 

15 17 9 240 4 51 9 
55 О 

58 22 1 163 6 346 2 
1 О 

-16 38 6 255 6 57 О 
50 О 

-17 55 3 171 2 352 4 
343 О 

-48 56 0 2»1 1 68 О 
60 О 

126 62 5 296 5 65 3 
65 О 

3 57 
5 72 

TKFC 
О 91 
О 94 

08 
95 

9.6 1 06 4.6 1 0 20 
2 0.20 

4 0 0 90 
9 1 1.06 4 6 1 0 15 
13.2 Т.41 

2 0 26 
13 0 1.00 4 8 1 0 05 

7 4 1.00 
4.6 

2 1 1. 00 

3 5 0. 94 
-0 01 
0 02 

10129.0 16 6-0.1 

1004 0 21 4.0 1 0.4 
998 0 25 4.2 1 0.1 
504 0 22 4.2 1 0.* 
215.0 26. 4.1 1 0 ! 
353 0 20. 4.4 1 0.4 
290 0 ?! «.4 1 0.4 

Líneas 

1-13 

15-32 

contienen los parámetros del fenómeno. 

contienen información sobre las observacio
nes de período corto que definen el fenóme
no o se han asociado con ál. 

34-36 contienen información sobre las estaciones 
que han comunicado parámetros de 
identificación. 

38-51 contienen información sobre las observacio
nes de período largo asociadas con el 
fenómeno. 
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780II6 Fecha (año, mes día). 

2 52857.8+- З.1 
35.ON+- 01.138.6E+- 01 

73KM+- 29 
BASED ON 6 STAT 

3 HONSHU, JAPAN 

4 NUMBER OF ASSOC.SP.TIMES 15 

NUMBER OF ASSOC. LP.TIMES 7 

5 MB: 4.1 

BASED ON 3(D STAT 3(11) STAT 

6 MS: 4.2 

BASED ON 6(1) 3(IH) STAT 

7 COMPLX: ИЗ STD: 0.03 BASED 

Tiempo de origen con estimación del error. 
Epicentro con estimación del error. 
Profundidad con estimación del error. 
Numero de observaciones de período corto que 
definen e l fenómeno. 

Nombre de la región calculado con e l método 
Flinn-Engdahl. 

Número de observaciones de período corto 
asociadas con e l fenómeno, incluidas las obser
vaciones definltorias 
Número de observaciones de período largo 
asociadas. 

Magnitud m̂  estimada, basada en datos de período 
corto. 

2(111) STAT 35(ГО STAT Número de observaciones 
de cada categoría utilizadas para el cálculo de 
la magnitud. Para más detalles véase e l 
trabajo de Elvers (I98O). 

Magnitua Mg estimada, basada en datos de 
período largo. 
Número de observaciones de cada categoría 
utilizadas para e l cálculo de l a magnitud, 
el trabajo de Elvers (1980). 

Véase 

ON 2 VALUES Complejidad calculada, con l a desvia
ción típica y e l número de observaciones 
utilizadas. 

8 TMFI: I.05 STD: 0.10 BASED ON 2 VALUES Idem para l a frecuencia del tercer 
momento de l a parte i n i c i a l . 

9 TMFC: O.92 STD: 0.02 BASED ON 2 VALUES Idem para l a frecuencia del tercer 
momento para l a coda. 

LO-13 SPECTRAL VECTORS Relaciones espectrales y número de observaciones 
utilizadas para e l cálculo. Se indican los va
lores medios y l a desviación típica. Para más 
detalles acerca del parámetro de identificación 
véase e l trabajo de Israeison (I98O). 

L5 MAJO P (P) Se indican e l código de l a estación y e l nombre 
de la fase comunicada. Entre paréntesis figura 
la fase asociada con esta llegada en e l proce
dimiento de asociación. Los nombres de las 
fases se ajustan a las normas del Formato 
telegráfico para datos sobre terremotos. 
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52923.О -0.5* Tiempo de llegada comunicado a l a estación MAJO 
y residuo de tiempo calculado. E l asterisco 
tras e l residuo de tiempo denota una observación 
de f i r . i t o r i a . 

1.5 Distancia calculada. 
34З.8 Acimut fenómero-estación calculado. 
I68.I Acimut estación-fenómeno calculado. 
13.55 Lentitud calculada. 
2 O.95 Esta observación es d e f i n i t o r i a y por e l l o se 

u t i l i z a para e l cálculo de l a magnitud. Entra en 
l a clase 2 con una pl a u s i b i l i d a d de 0,95* 

16 REPORTED Para las estaciones que comunican los a imut, l a 
le n t i t u d , l a distancia y/o l a magnitud, se 
inserta una línea con e l parámetro comunicado, 
a efectos de comparación. 

5.1 Esta observación se marca como procedente de un 
fenómeno l o c a l y l a distancia se f i j a en 5>05« 
Es l o que se comunica aquí. 

17 CHTO P (P) 5З615.8 0.6 e 38.6 255.6 57.0 8.35 Código de l a estación, 
nombre de l a fase, tiempo de llegada, residuo de 
tiempo, observaciones d e f i n i t o r i a s , d i s t a n c i a , 
dos acimut y l e n t i t u d i g u a l que supra. 

9.6 I.06 Amplitud y período comunicados para esta llegada. 
4*6 Magnitud estimada correspondiente a l a estación. 
1 0.20 Se na comunicado l a amplitud correspondiente a 

esta llegada y por eso entra en l a categoría I 
con una pl a u s i b i l i d a d de 0,20. 

27 REPORTED ... La estación NB2 comunica acimut, l e n t i t u d , 
distancia y una magnitud. Estos parámetros 
comunicados constan aquí a efectos de comparación. 

З4-З6 Estas líneas contienen los parámetros de iden
tificación comunicados por d i s t i n t a s estaciones 
u t i l i z a d o s en e l cálculo, excepto l a s relaciones 
espectrales. También se indican las desviaciones 
típicas. 

З8-51 Todos los parámetros correspondientes a las 
observaciones asociadas de período largo se 
enumeran exactamente de l a misma manera que 
los datos de período corto. Los tiempos se 
indican en segundos, y no se comunica l a 
l e n t i t u d . 
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PREFACIO 

Este apéndice se ha escrito con e l propósito de condensar en un documento r e l a t i 
vamente corto toda la información sobre e l intercambio internacional de datos sismoló
gicos contenida en e l primer (CCD/558), segundo (CD/43) У tercer informes del Grupo 
ad hoc. Se describen en él los procedimientos establecidos por e l Grupo para l a 
preparación, e l intercambio y e l tratamiento de datos de nivel I, y para l a prepara
ción y e l intercambio de datos de nivel II. 

Los datos de nivel I son parámetros básicos de las señales sísmicas detectadas, 
que se deben comunicar regularmente sin demora. Las instrucciones para l a preparación 
y e l intercambio de datos de nivel I se dan con suficiente detalle en e l presente 
apéndice, por lo que e l único otro documento que se necesita es un ejemplar del Manual 
del SMT de l a OMM, que se puede consultar en e l centro nacional del SMT del país 
participante. Los métodos de tratamiento de datos que han de aplicarse en los Centros 
Internacionales de Datos se describen con gran detalle en e l apéndice 7 del tercer 
informe, y los países que desempeñan las funciones de centros de ese tipo deberían 
u t i l i z a r e l apéndice 7 en vez del resumen de su contenido que figura en e l presente 
capítulo 3« No obstante, las secciones del capítulo 5 sobre obtención y comparación 
de datos y sobre distribución de boletines deben tener interés para todos los part i 
cipantes en los ensayos del sistema mundial de intercambio de datos. 

Los datos de nivel II se transmiten en respuesta a las solicitudes nacionales de 
información complementaria, principalmente de datos sobre l a forma de las ondas en 
relación con fenómenos de interés especial. Esas solicitudes deben hacerse por 
conducto de uno de los Centro? Internacionales de.Datos. En e l capítulo 4 del 
presente apéndice se proponen procedimientos y formatos para e l intercambio de datos 
digitales sobre l a forma de las ondas. Varias investigaciones nacionales han 
propuesto medios para poder intercambiar datos no digitales sobre l a forma de las 
ondas. Los diversos métodos de intercambio de datos de nivel II no han sido ensayados 
aún de manera adecuada y es necesario seguir experimentando en esta esfera. 
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Capítulo 1 

PREPARACION D E DATOS DE NIVEL I 

1.1. Introducción 

Loa datos de nivel I son parámetros básicos de las señales sísmicas detectadas, 
que se deben comunicar regularmente con l a mínima demora. Las actuales redes 
sismográficas se ocupan ante todo de detectar y localizar fenómenos; sin embargo, 
como e l sistema mundial propuesto por e l Grupo ad hoc tiene l a tarea adicional de 
aportar datos de identificación, se ha considerado necesario, para determinar los 
parámetros de identificación, ampliar l a práctica sismológica establecida. 

Los parámetros que han de notificarse se especifican en los cuadros 1 y 2 del 
Anexo A8-III y las instrucciones detalladas para medirlos se dan en las secciones 3 
y 4 del rpesente capítulo. En las estaciones que registran los datos digitalmente 
puede ser viable automatizar l a obtención de algunos de los parámetros especificados, 
aunque e l Grupo ad hoc no ha fijado todavía los procedimientos normalizados para 
efectuar esa automatización. En l a sección 5 de este capítulo se proponen procedi
mientos que cabría aplicar a los datos digitales para l a obtención automática de 
parámetros. 

Todos los fenómenos sísmicos registrados por cualquier estación de l a red deben 
ser comunicados por esa estación empleando los parámetros especificados de nivel I. 
No obstante, para que e l volumen de los datos no rebase un nivel aceptable, e l Grupo 
ad hoc ha recomendado una forma abreviada de notificación que se aceptaría para los 
fenómenos que e l analista de l a estación clasifique como: 

- terremotos 1оса1ез (a una distancia menor de l60 km) 

- fenómenos pertenecientes a una seouencia de terremotos (por ejemplo, más 
de 10 fenómenos diarios en e l mismo lugar) 

1.2. Funcionamiento de las estaciones informadoras 

El propuesto intercambio internacional de datos es un sistema descentralizado. 
Cada estación deberá preparar y editar sus propios datos lo más cuidadosa y completa
mente posible. Por e l l o , entre las tareas de cada estación figuran las siguientes: 

- Determinación de los tiempos de llegada de las fases sísmicas en Tiempo 
Universal Coordinado (TUC) 

- Lectura e interpretación de las fases sísmicas 

- Efectuar la corrección correspondiente a l a deriva cronológica del reloj 

- Efectuar l a corrección correspondiente a l a respuesta de los instrumentos 

- Mantenimiento y comprobación de l a integridad de l a calibración 

- Notificación de los intervalos del tiempo de parada 
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1.3. Principios para notificar datos de nivel I 
Los datos de nivel I propuestos se enumeran en los cuadros 1 y 2 del anexo A8-III. 

Algunos de los parámetros serían comunicados solamente por las estaciones con complejos 
de sismógrafos. Los principios generales expuestos en los documentos CCD/558 y CD/43 
respecto de los datos de nivel I son los siguientes: 

a) Las estaciones participantes deberán notificar todos los fenómenos registra
dos con e l mínimo retraso. 

b) Cada notificación se compondrá de un conjunto COMPLETO de parámetros» según 
se especifica en l a sección 1.4. y en los cuadros 1 y 2 del anexo A8-III, 
hasta e l punto en que éstos sean medibles. 

c) En relación con algunos de los parámetros especializados que figuran en los 
cuadros 1 y 2 del anexo A8-III (tales como los conceptos 9 y 10 del 
cuadro 1.1), algunas estaciones pueden preferir, por razones prácticas, 
transmitir esos datos a los centros internacionales semanal o mensualmente, 
según se acuerde, o bien únicamente cuando se les solic i t e n . 

El primer requisito a) anterior se aplica sin excepciones. Por motivos prácticos 
derivados de l a necesidad de manipular un*volumen de datos manejable, e l segundo 
requisito b) puede ser flexible en ciertos casos, permitiéndose l a notificación 
abreviada. En e l apartado 1.3-7. infra se indica l a forma de esos informes abreviados 
y las circunstancias en que se aceptan. 

Los datos de nivel I que se especifican en los cuadros 1 y 2 del anexo A8-III 
abarcan diversos parámetros básicos; los principales son e l tiempo de llegada de l a 
señal, e l primer movimiento, l a amplitud, e l período y l a magnitud. Es esencial que 
estos datos se midan de modo normalizado y con una precisión determinada. 

1.3.1. Tiempo de llegada de l a señal 

En un registro gráfico, l a llegada de una señal se define como un cambio marcado 
de amplitud, fase o frecuencia. La correspondiente lectura del tiempo se notifica en 
Tiempo Universal Coordinado (TUC) redondeada a l a décima de segundo más próxima en las 
lecturas de período corto, y a l segundo más próximo en las de período largo. Cada 
estación deberá medir e l tiempo con una precisión de una décima de segundo respecto 
del TUÇ. 

A causa de l a gran precisión de las mediciones del tiemp, hay que advertir e l 
problema del retardo instrumental. Por ejemplo, para instrumentos WWSSN (Red Mundial 
de Sismógrafos Normalizados) de período corto, a 1 Hz e l retardo de fase es•aproxima
damente de 0,3 segundos y e l retardo de grupo es de unos 0,4 segundos. -Las correc
ciones de estos retrasos deben hacerse antes de comunicar los tiempos de llegada. 

1.3.2. Signo y claridad del primer movimiento 

Se deberá notificar l a dirección (o e l signo,) del primer movimiento en instru
mentos' verticales de períodos corto y largo. Cuando las señales son complicadas o 
débiles, puede haber dudas respecto de l a dirección del primer movimiento, en t a l 
caso, no hay que n o t i f i c a r l a . Teóricamente, e l primer comienzo debe tener e l mismo 
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signo en los instrumentos de PC que en los de PL. No obstante, y a causa de las 
distintas condiciones de ruido, respuestas de frecuencia y amplificación de los 
registros de PC y PL, los primeros movimientos no tienen que coincidir necesariamente, 
sobre todo en fenómenos múltiples que empiezan con llegadas débiles. En caso de dis
crepancia de direcciones, e l operador deberá comprobar los motivos antes de notificar 
l a información. 

En lo posible, se deberá también comunicar e l primer movimiento en los componen
tes horizontales de período largo. Se emplearán las siguientes notaciones para e l 
primer movimiento: 

С - compresión de período corto (hacia arriba) 

D - dilatación de período corto (hacia abajo) 

U = compresión de período largo 

R - dilatación de período largo 

V - movimiento de período largo en e l componente N-•s, dirección Norte 

Y - movimiento de período largo en e l componente N--S, dirección Sur 

E - movimiento de período largo en e l componente E-.w, dirección Este 

W - movimiento de período largo en e l componente E--W, dirección Oeste 

El parámetro de claridad se u t i l i z a para indicar s i una señal sísmica registrada 
representa un comienzo claro. Si se puede identificar e l comienzo de l a señal cori un 
margen de +/- 0,2 segundos para las ondas P, o con un margen de +/- 1 segundo para las 
ondas S, se emplea la notación de claridad i ; en cambio, s i la identificación del 
comienzo es menos exacta, se empleará la notación de claridad e. 

1.3.3. Mediciones de l a amplitud de l a señal 

La amplitud se determina por l a máxima desviación de l a señal en l a traza del 
sismograma, y se convierte luego en movimiento del terreno, expresado en nanometres, 
utilizando l a respuesta del instrumento o l a curva de amplificación. La amplitud de 
la traza se mide tomando l a desviación del centro a l a cresta (o del centro a l seno) 
a partir de l a línea central, o bien, s i se trata de señales simétricas, dividiendo 
por l a mitad l a desviación de cresta a seno. Para señales de período corto, las 
amplitudes se miden con una precisión de 0,1 nanómetros, y para las señales de 
período largo con precisión de 1 nanómetro. Obsérvese que, con arreglo a l formato de 
los mensajes de l a OMM, las amplitudes de PC se comunican en nanómetros y las de LP 
en micrometres, según se exige en la Clave Sísmica Internacional (véase e l 
anexo A8-II). 

1.3.4. Mediciones del período de l a señal 

El período de l a señal correspondiente a cada observación de l a amplitud se mide 
mediante las intersecciones con l a línea central o entre dos crestas o senos contiguos. 
Este parámetro se notifica con precisión de 0,1 segundos y de 1 segundo en los instru
mentos de período corto y largo, respectivamente. 
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1.3.5. Mediciones del ruido 
En relación con cada fenómeno debe medirse l a amplitud máxima del ruido a fre

cuencias comprendidas entre 0,5 y 1 Hz, y se convertirá en movimiento del terreno en 
nanómetros. También se medirá y notificará e l período correspondiente. E l máximo se 
elige en un intervalo de tiempo que preceda a l comienzo de la primera señal y 
abarque 30 segundos para los registros de PC, y 1 ó 5 minutos (para las llegadas de 
las ondas internas y de superficie, respectivamente) para los de PL. 

1.3.6. Parámetros normalizados adicionales 

Se puede notificar la complejidad, e l momento espectral, l a relación espectral y 
el vector espectral. Hasta hoy no se han fijado normas para calcular estos parámetros 
por lo que las, estaciones que los calculen deberán describir los métodos que empleen. 

Laa estaciones con complejos de sismógrafos pueden notificar l a lentitud aparente 
y el acimut. Si notifican l a lentitud, l a deberán haber determinado con una precisión 
de 0,1 segundos/grado. El acimut debe notificarse con una precisión de 0,1 grados o 
con l a precisión que se estime realista en cada caso. Obsérvese que e l acimut 
corresponde a l que se mide desde la estación a l epicentro, expresado en grados en 
dirección Este a partir del Norte. 

Las estaciones con complejos de sismógrafos pueden deducir l a latitud y l a 
longitud del epicentro, e l tiempo de origen,y l a magnitud, basándose en e l tiempo de 
llegada, l a lentitud y e l acimut que han medido. No obstante, debe observarse que 
los pentros de datos utilizan los parámetros medidos, y no l a localización deducida 
de ese modo. 

1.3.7. Informes abreviados 

Comp se( indicaren el. apartado 1.3. supra, en ciertas circunstancias se acepta }.a 
notificación abreviada. Esto se refiere a los fenómenos que e l analista de l a 
estación,puede c l a s i f i c a r como: 

i ) terremotos locales o deflagraciones de canteras; 

i i ) fenómenos pertenecientes a una secuencia de terremotos (por ejemplo, más 
de 10 fenómenos diarios en e l mismo lugar). 

Esto comprendería l a notificación de las llegadas P y S, l a amplitud máxima 
durante los 6 primeros segundos, e l período asociado y, en caso de secuencias de 
terremotos, una asociación de l a llegada a l a secuencia de que se trate. Se puede 
comunicar l a magnitud "local 1 1, ML, o bien l a duración de l a señal, DUR, del registro 
de período corto, así como l a amplitud y e l período de los fenómenos locales. 

1.4. Procedimientos para l a obtención de parámetros de nivel I 

En e l anexo A8-I figura una muestra de hoja de trabajo del analista para l a 
tabulación de parámetros de nivel I. 
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I .4.L Parámetros de periodo corto 

Se deberá determinar e l tiempo de la primera llegada, su primer movimiento y l a 
claridad. La primera llegada se identificará siempre mediante uno de los símbolos 
normalizados que aparecen en l a Clave Sísmica Internacional (apéndice 2.3) para l a 
identificación de l a fase i n i c i a l . Las identificaciones aceptables de fase de 
primera llegada son: 

P, PDIF, PKP, PN, PG y PB(P*). 

Obsérvese que PN, PG y PB son también llegadas secundarias aceptables. 

Las amplitudes del movimiento del terreno A¿ se medirán como l a desviación 
máxima dentro de los intervalos de tiempo de 0-6 segundos, 6-12 segundos, 12-18 segun
dos y 18-300 segundos, en los sismogramas verticales de período corto, los intervalos 
de tiempo tienen como referencia e l momento de l a primera llegada. En muchos casos, 
la señal puede ser de tan corta duración que no es posible efectuar mediciones 
razonables en los últimos intervalos de tiempo citados. 

También deben medirse los tiempos y los períodos dominantes asociados correspon
dientes a cada A¿. En l a figura 1 se il u s t r a e l procedimiento para medir cada A¿ y 
e l tiempo y e l período correspondientes. Los códigos que se deberán u t i l i z a r para 
las mediciones en los intervalos de tiempo antes citados (0-6, 6-12, 12-18 y 18-300 
segundos) son MIX, M2X, МЗХ y M4X, respectivamente. 

La amplitud y e l período del ruido sísmico deberán medirse según se indica en 
el apartado 1.5»5. 

Siempre que sea posible se notificarán las fases secundarias. Si se identifican 
como una fase sísmica determinada, deberá utilizarse l a notación normalizada de l a 
Clave Sísmica Internacional. También se notificarán los tiempos de llegada de las 
fases secundarias claras, pero no identificadas. La hora se notificará únicamente s i 
difiere de l a hora de l a fase precedente. Por cada fase notificada, se deberá medir 
y n o t i f i c a r l a amplitud máxima y e l período correspondiente. Es importante hacer un 
esfuerzo especial para notificar las fases de profundidad pP y sP. 

La complejidad, los parámetros espectrales y l a lentitud y e l acimut medidos 
con complejos pueden ser notificados por las estaciones que estén dotadas para 
medirlos, con arreglo a las normas del apartado 1.3.6. 

Si se observa l a fase S, se medirá su claridad, l a amplitud máxima, e l tiempo 
de llegada y e l período correspondiente, tanto en e l componente Norte-Sur como en e l 
Este-Oeste. La amplitud máxima se mide en los 10 primeros segundos de l a fase S. 
Los tiempos de llegada dados en los dos componentes horizontales no deberán discrepar 
en un valor superior a medio período de l a señal, para poder combinar vectorialmente 
las amplitudes. 

1.4.2. Parámetros de periodo largo. Ondas internas 

Las lecturas se agruparán preferiblemente por fenómeno, no por instrumento, y se 
deberán agrupar las lecturas de una fase determianda procedentes de instrumentos 
distintos. 
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Figura 1: Ilustración de las normas para medir* 

a) l a amplitud de l a onda, e l peisíodo y e l tiempo de l a 
oscilación máxima 

b) los parámetros cinemáticos y dinámicos de los registros 
de PC 

c) los parámetros espectrales de los registros de PL. 

[Reproducción de l a figura A3.1.1 del documento CD/43/Add.l, pág. 
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Cuando sean discernióles, se comunicarán l a identificación de fase, e l tiempo de 
llegada, e l primer movimiento y l a claridad que se obtengan a p a r t i r del componente 
v e r t i c a l de período largo, aun cuando se haya notificado una llegada i n i c i a l de 
período corto. Deberán indicarse también l a amplitud máxima y e l período correspon
diente (sólo una medición), junto con l a amplitud y e l período del ruido. Estos 
últimos se medirán en e l minuto anterior a l comienzo de l a señal en e l componente 
v e r t i c a l de período largo. 

Las fases secundarias medidas en e l componente v e r t i c a l de período largo se 
notificarán de l a misma manera que para los datos de período corto, según se indica 
en e l apartado 1.3» 

S i l a fase S es v i s i b l e en los componentes horizontales de período largo, se 
debe i d e n t i f i c a r dicha fase y medir su tiempo de llegada en sólo uno de los componen
tes. También se deberá indicar l a claridad de l a fase S en e l mismo componente. Las 
amplitudes máximas, y e l tiempo de llegada y los períodos correspondientes, se medirán 
por separado en cada componente horizontal, dentro de los 40-60 primeros segundos. 
Estas mediciones se efectuarán en tiempos que no d i f i e r a n en más de l a mitad del 
período de l a señal. 

1.4.3' Mediciones de período largo. Ondas su p e r f i c i a l e s 

ONDAS DE RAYLEIGH 

Las mediciones de las ondas de Rayleigh se efectuarán únicamente a p a r t i r de los 
componentes v e r t i c a l e s . 

Se deberán medir e l tiempo de comienzo de LR, así como su clari d a d . Ambos datos 
son de difícil lectura y dependen mucho de l a relación señal/ruido. 

Se notificarán l a amplitud máxima y e l tiempo y e l período dominante correspon
dientes de l a onda de Rayleigh. 

Además, deberán medirse y no t i f i c a r s e con los símbolos MIL, M2L, M3L y M4L las 
amplitudes máximas más cercanas a los períodos de 10, 20, 30 y 40 segundos, junto con 
e l tiempo correspondiente y los períodos realmente observados. 

Se deberá medir l a máxima amplitud del ruido sísmico en l a gama de períodos 
entre 10 y 30 segundos en e l componente v e r t i c a l dentro de los 5 minutos que preceden 
a l tiempo de comienzo de LR. También deberá comunicarse e l período dominante del 
ruido. 

ONDAS DE LOVE 

Se deberá medir e l tiempo de comienzo de LQ, aunque se reconoce que - l o mismo que 
en e l caso del comienzo de LR- puede ser difícil determinarlo con exactitud. 

Las amplitudes máximas de las ondas de Love, así como e l tiempo y e l período 
correspondientes, se deberán medir en los componentes NS y EW. Las mediciones se 
efectuarán en tiempos que no d i f i e r a n en más de l a mitad del período de l a señal. 
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1.4*4« Observaciones c u a l i t a t i v a s 
Es muy importante que, cuando proceda, l a notificación vaya acompañada de 

comentarios del ana l i s t a experimentado que precisen e l carácter del fenómeno, sobre 
l a base de l a inspección v i s u a l del registro o de un análisis más complejo. Se 
sugiere l a siguiente clasificación detallada: 

LA Fenómeno l o c a l a distancia corta, de modo que no sea posible separar P y S. 

LB Fenómeno l o c a l a di s t a n c i a corta; l a s fases P y S están separadas por un 
intervalo (S-P) i n f e r i o r a 20 segundos, l o que corresponde a una distancia de 
unos l60 km. 

R Fenómeno regional a una distancia comprendida entre 2 y 20 grados. 

TA Fenómeno telesísmico dábil; sismograma s e n c i l l o , con las amplitudes máximas 
en los primeros segundos. 

ТВ Fenómeno telesísmico; e l sismograma se compone de más de una llegada 
discreta. 

TC Fenómeno telesfsmico; forma de onda compleja, compuesta de muchas llegadas 
(fases) de d i s t i n t a amplitud, con comienzos difíciles de interpretar. 

1.5. Obtención de parámetros de n i v e l I (estaciones d i g i t a l e s ) 

La disponibilidad de datos simológicos d i g i t a l e s hace posible l a obtención 
automática de parámetros de n i v e l I . En los últimos años se ha progresado mucho en 
materia de detección y cronometraje de las señales sísmicas d i g i t a l e s por medios 
automáticos. Sin embargo, l a aplicación sistemática de tales técnicas con grandes 
volúmenes de datos se ha limitado hasta ahora a las redes locales de v i g i l a n c i a 
sismológica. Además, muchos de los actuales algoritmos usuales se aplican exclusiva
mente a registros v e r t i c a l e s de período corto, y no se han normalizado n i siquiera en 
esa aplicación tan limitada. 

Al analizar l a obtención automática de parámetros de n i v e l I habrán de tenerse 
presentes dos consideraciones primordiales: 

1) E l tratamiento automático de la s señales d i g i t a l e s no puede reproducir 
exactamente los procesos, bastante complicados, que entraña e l análisis 
manual; tiene que basarse en estrategias que se ajustan bien a l tratamiento 
mecánico, pero no se pueden ap l i c a r manualmente, por ejemplo e l f i l t r a d o 
d i g i t a l de señales d i g i t a l e s . 

i i ) Por otra parte, e l tratamiento automático no debe l l e v a r a una redefinición 
de los parámetros de n i v e l I según se han descrito supra. Por e l contrario, 
e l producto f i n a l deberá ser compatible con los resultados que puedan 
obtenerse manualmente. Por l o tanto, cualquier método de obtención 
automática de parámetros ha de ofrecer desde e l pr i n c i p i o l a posibilidad de 
que un analista experto r e a l i c e un examen gráfico interactivo de los 
resultados, en condiciones tales que e l anal i s t a pueda aceptar, corregir o 
rechazar los resultados. 
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Un procedimiento de obtención automática de parámetros cuyo producto está bien 
definido y sea constantemente compatible con los resultados obtenidos manualmente a 
p a r t i r de las mismas señales puede después normalizarse en forma de una definición 
algorítmica completa del proceso, y por l o tanto ofrece l a ventaja de dar resultados 
sistemáticos y coherentes que puedan reproducirse con exactitud. ' 

Es indispensable proseguir vigorosamente las investigaciones sobre obtención 
automática de parámetros de n i v e l I , empezando por aquellos parámetros que sean más 
asequibles a l tratamiento d i g i t a l , como por ejemplo las mediciones de amplitud y 
período en bandas determinadas de frecuencia. Además, se tendrá en cuenta que es 
preciso indicar claramente cuáles de los parámetros se han obtenido automáticamente, 
y cuáles provienen de l a intervención humana. 
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Capítulo 2 

INTERCAMBIO DE DATOS DE NIVEL I 

2.1. Introducción 

E l objeto del presente capítulo es exponer l a forma de intercambiar internacio
nalmente boletines sismológicos mediante e l Sistema Mundial de Telecomunicaciones 
(SMT) de l a Organización Meteorológica Mundial (OMM). Aunque las instrucciones se 
recopilaron concretamente para uso de los miembros del Grupo ad hoc de expertos 
científicos, también pueden ser aplicadas por los particulares a n i v e l nacional o de 
estación. Se supone que e l lector dispone de un ejemplar del Manual del SMT de l a 
OMM. Los elementos de un intercambio internacional de datos sismológicos (ISDE) se 
representan en l a figura 2. Los breves intercambios experimentales efectuados 
en 198O, 198I y 1982 probaron que e l SMT satisfaría las necesidades del ISDE, y 
en 1983 l a OMM aprobó oficialmente su uso con t a l f i n . 

Para f a c i l i t a r e l uso del SMT es importante tener una idea general de su 
estructura y sus características principales, que se resumen en l a sección 2.2.1. 
También es importante saber que e l tráfico de datos sismológicos, en comparación con 
e l de datos meteorológicos, es peculiar, infrecuente e ir r e g u l a r . Por l o tanto, 
pueden surgir problemas, sobre todo en los centros del SMT no automáticos, por l o 
cual hay que dejar margen suficiente para que los operadores del SMT se fami l i a r i c e n 
con esta labor. La medida más importante que debe tomarse a l i n i c i a r un intercambio 
es consultar con gran antelación a l centro nacional del SMT, y proseguir las consultas 
hasta que e l intercambio funcione satisfactoriamente. 

E l contenido del presente capítulo se basa en l a experiencia adquirida durante 
los tres experimentos patrocinados por e l Grupo ad hoc. E l Sr. К. Yamaguchi 
(Secretaría del SMT de l a OMM, Ginebra) y e l Sr. J . R. Neilon (Presidente de l a 
Comisión de Sistemas Básicos de l a OMM) prestaron asesoramiento en l a preparación 
del texto y se cercioraron de que se atenía a l a práctica del SMT. 

2.2. E l SMT de l a OMM 

2.2.1. Funciones y organización del SMT 

En e l Manual del SMT se dan los detalles completos, pero pueden resumirse así: 

* E l SMT es una de las tres dependencias funcionales de l a V i g i l a n c i a 
Meteorológica Mundial de l a OMM, y se encarga del intercambio regular de 
información meteorológica entre los Estados miembros. 

* Se trata de una red mundial de comunicaciones que funciona continuamente; 
las cargas máximas se producen en las observaciones sinópticas de las 00, 
03, Об, 09, 12, 15, 18 y 21 horas TUC y después de e l l a s , deben evitarse esas 
horas para los intercambios sismológicos. 

0 Los elementos fundamentales comprenden una red p r i n c i p a l de telecomunicaciones 
(MTN), redes regionales y redes nacionales. Los nodos del sistema están 
situados en los centros meteorológicos mundiales (Melbourne, Mosco y 
Washington), en los centros meteorológicos regionales, en los centros regio
nales de telecomunicaciones y en los centros meteorológicos nacionales. 
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DATOS DE DISTINTAS 
ESTACIONES 

Figura 2. Elementos del Intercambio Internacional de Datos Sismoldgi 
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* Los Estados aportan y financian sus propios centros nacionales y comparten 
los gastos de los servicios de comunicaciones con los Estados contiguos* E l 
equipo de los centros y l a calidad de los c i r c u i t o s de comunicaciones entre 
e l l o s no son uniformes. (Algunos centros funcionan manualmente, y otros 
están muy automatizados; los c i r c u i t o s varían, desde enlaces de 50 baudios a 
enlaces de 9*600 b i t i o s / s . ) 

* Las normas sobre e l formato y l a longitud de los mensajes, así como los 
códigos para los textos, están especificados por l a OMM y hay que atenerse a 
el l o s estrictamente. 

En l a figura. 3 se representan los c i r c u i t o s del SMT y su composición en 
febrero de 1983* E l Manual del SMT/OMM contiene una descripción plenamente 
detallada del SMT. 

2.2.2. Disposiciones preparatorias 

Las consultas con e l centro nacional del SMT son l a medida más importante para 
establecer y mantener e l uso eficaz del SMT en los intercambios sismológicos. Las 
consultas deberán llevarse a cabo con una antelación mínima de tres meses -y 
preferiblemente de seis meses- respecto de l a fecha prevista de comienzo del i n t e r 
cambio, y abarcarán l o siguiente: 

* Descripción de los obje^ipuros; debe i n c l u i r : 

- fecha de comienzo propuesta 

- duración del intercambio 

- países participantes 

- destino de los mensajes de sal i d a 

- frecuencia y longitud de los mensajes de sa l i d a 

- número y longitud de los mensajes de entrada 

- distribución de los mensajes de entrada 

* Determinación de l a estructura de los mensajes del SMT, y obtención de 
información sobre cabeceras concretas. 

a Determinación del modo de rem i t i r los mensajes a l centro del SMT (véase e l 
apartado 2.4.1.). 

* Acordar l a hora o las horas adecuadas para archivar los mensajes. 

* Establecer l o necesario para r e c i b i r una copia de los mensajes de s a l i d a , 
preferiblemente con indicación de l a hora del día en que se enviaron. 

* Disponer l o necesario para r e c i b i r cualesquiera mensajes de entrada 
procedentes de otros centros nacionales I 
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^ Estudiar l a mejor manera de responder a las s o l i c i t u d e s de repetición de 
mensajes. 

c Examinar cualesquiera prácticas locales que sean específicas del centro 
nacional del SMT, es decir, las que no están dictadas por e l SMT de l a OMM. 
(Lo importante aquí es l o referente a los procedimiehtos que puedan ser causa 
de pérdida de mensajes sismológicos de s a l i d a o de entrada, o causa de i n t e r 
ferencias en otro tráfico.) 

2.2.3. Estructura de los mensajes 

Deben tenerse en cuenta las siguientes definiciones empleadas en e l SMT: 
0 Mensaje meteorológico: mensaje que comprende un solo boletín meteorológico, 

precedido de una línea i n i c i a l y seguido de señales de f i n de mensaje. 
0 Mensaje meteorológico regular: mensaje meteorológico transmitido con arreglo 

a urr plan prefijado. 
a Mensaje meteorológico no regular: mensaje meteorológico para el-qué no nay 

un plan de distribución prefijado. 

Los términos "mensaje", "regular" y "no regular" se utilizarán con los s i g n i f i 
cados indicados. Asimismo, l a palabra "meteorológico" ha sido s u s t i t u i d a por 
"sísmico" para ev i t a r confusiones, y los símbolos normalizados de control de comunica
ciones (según se emplean en e l Manual del SMT) se reemplazan por los siguientes: 

<CR> retroceso del carro ( < ) 

<LF> avance de línea ( = ) 

<SP> espacio ( -> ) 

<LS> posición de l e t r a s ( • ) 

<FS> inversión de c i f r a s ( t ) 

2.2.4. Alfabetos 
Los alfabetos de Comunicaciones comprenden e l alfabeto de l e t r a s usual, l as 

c i f r a s (0 a 9), los caracteres de control (por ejemplo, los retrocesos del carro) y 
otros símbolos (por ejemplo, e l signo de interrogación ? ) . E l SMT acepta dos 
alfabetos : 

a) E l Alfabeto Telegráfico Internacional № 2 

b) E l Alfabeto Internacional № 5 

E l Alfabeto N9 5 es de s i e t e niveles y, por l o tanto, tiene más caracteres que 
e l Alfabeto № 2 (cinco n i v e l e s ) . Se permiten únicamente los caracteres que tienen 
caracteres correspondientes en ambos alfabetos; esto se tiene en cuenta en l a Clave 
Sísmica. 
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En e l presente texto, los formatos de los mensajes se dan en e l Alfabeto № 2. 
E l Alfabeto № 5 no requiere caracteres de control para pasar de le t r a s o números a 
l a otra s e r i e , y tiene operaciones simples de apertura y c i e r r e . Por l o demás, los 
formatos de los mensajes son los mismos. E l Alfabeto № 5 se usa principalmente en 
los segmentos de gran velocidad de l a Red P r i n c i p a l de Telecomunicaciones, pero 
conviene consultar a l centro nacional del SMT para averiguar qué alfabeto se debe 
u t i l i z a r . 

En e l Manual del SMT de l a OMM se describen plenamente los Alfabetos № 2 y № 5« 

2.3. Formatos de los mensajes 

2.3.1. Formato general de los mensajes sísmicos regulares 

Un mensaje sísmico regular comprenderá: 

- Una línea i n i c i a l 

- Una cabecera abreviada 

- Un texto (boletín sismológico) 

- Señales de f i n de mensaje 

En cada mensaje sísmico sólo habrá un boletín sismológico. 

2.3.2. Línea i n i c i a l 

E l formato de l a línea i n i c i a l es* 

<CR><CRXLFXLS>ZCZC<SP><FS>nnn<SP>CLLLL<SP><SPXSPXSPXSP> 

que, una vez impreso, aparecerá como: 

ZCZC nnn CLLLL 

Estos símbolos s i g n i f i c a n l o siguiente: 

ZCZC 
nnn - número de tres c i f r a s que da l a secuencia de transmisión de los mensajes 

de un centro a l siguiente. 

CLLLL - grupo de clasificación e identificación (véase e l Manual del SMT/OMM). 

Para mensajes sísmicos que se intercambien mundialmente, С = 1 
L1L2 indica e l centro (SMT) que origina e l mensaje 
L3 = 5» se usa siempre combinado con С y, 
para datos sísmicos, CL3 = 15 
L4 es asignado por e l centro regional de telecomunicaciones 
respectivo; se combina con L1L2 para i d e n t i f i c a r boletines concretos. 
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2.5.3. Cabecera abreviada 

E l formato de l a cabecera abreviada es e l siguiente: 

<CR><CR><LF><LS>TTAA<FS>ii<SP><LS>CCCC<SP><FS>YYGGgg(<SP><LS>BBB) 

que, una vez impreso, aparecerá como: 

TTAAil CCCC YYGGgg BBB 

Estos símbolos s i g n i f i c a n : 
TT - designador de datos; para datos sísmicos, TT = SE (véase e l Manual del 

SMT de l a OMM) 

AA - designador geográfico que indica e l país de origen del mensaje (véase e] 
Manual del SMT de l a OMM) 

l i ~ » número de una o dos c i f r a s que indica cémo se distribuyen los mensajes; 
i i = 1-19 para l a distribucién mundial 

CCCC - indicador internacional de localización, de cuatro l e t r a s , para e l 
centro del SMT que origina e l mensaje 

с 

YYGGgg - grupo de fecha y hora qué indica e l día del mes (YY) y l a hora de 
origen' e n r e l centro del SMT; GG s hora, gg = minuto 

BBB - indicador para mensajes tardíos, corregidos o modificados. [Mota: pan 
mensajes sísmicos, sólo se puede ap l i c a r e l indicador de CORRECCION COR, 
En las transmisiones normales, regulares, N0 se usa ese indicador.3 

En e l anexo A8-VI figuran l a línea i n i c i a l y l a cabecera abreviada aprobadas con 
respecto a todos los países usuarios del SMT de l a OMM en diciembre de 1983. 

2.3.4. Texto 

Hay tres tipos de textos sísmicos regulares: 
0 Listas de datos de fase de n i v e l I enviados por centros o estaciones 

sismológicos 
0 Listas de fenómenos enviadas por centros internacionales de datos 

Peticiones de repetición de transmisiones enviadas por un centro interna
cional de datos. Estas peticiones se describen en l a sección 2.5. 

Todos los textos regulares empiezan por l a palabra SEISMO, y terminan con l a 
palabra STOP. Los códigos recomendados se dan en los anexos A8-II y A8-III, que 
contienen ejemplos de mensajes. E l único código aprobado oficialmente por e l SMT es 
l a Clave Sísmica Internacional (anexo A8-II), pero sus ampliaciones f anexo A8-III) 
se han u t i l i z a d o satisfactoriamente en los experimentos patrocinados por e l 
Grupo ad hoc. 
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Las instrucciones del SMT para compilar textos son las siguientes: 
3 E l texto estará en un solo código 
a E l texto empezará en l a primera línea después de l a cabecera abreviada, y se 

transmitirá en líneas consecutivas 
0 Cada informe empezará a l comienzo de una nueva línea 
0 E l f i n a l de un informe se indicará mediante e l signo = (Señal № 22); l a 

señal sigue a l último grupo s i n ningún espacio de separación 
c Se utilizará plenamente l a capacidad de l a s líneas de teleimpresor 

(69 caracteres) 

[Nota.: los dacoa y los formatos sísmicos no producen grupos de tamaño constante, 
y e l texto es difícil de comprender s i se u t i l i z a n los 69 caracteres por línea dispo
n i b l e s . La última instrucción del SMT no debe aplicarse estrictamente, por l o que e l 
texto podrá tener e l formato que se indica en los ejemplos de los anexos A8-II y 
A 8 - I I I J 

2.3.5« Números 4s ios mensajes 
En l a Clave Sísmica Internacional, que se reproduce en e l anexo A8-II, se prevé 

que cada mensaje llevará un número inmediatamente después de l a palabra SEISMO. 
Dicho número de mensaje forma parte del texto del mensaje sísmico y no debe confun
dirse con los números que aparecen en l a línea i n i c i a l (véase e l apartado 2.3.2. 
supra) o en l a cabeeera abreviada (apartado 2.3.3»)• 

Se considera esencial que siempre que se transmitan datos de n i v e l I se asigne 
a cada mensaje sísmico unos números únicos y que formen una secuencia, para que l o s 
centros internacionales de datos puedan detectar los mensajes extraviados. 

Sería preferible que l a secuencia comenzara por e l número de mensaje 1, s i esto 
fuese inadecuado por cualquier motivo, debe n o t i f i c a r s e a los CID. S i han de trans
mitirse datos procedentes de más de una estación sismológica por conducto de un centro 
nacional del SMT, cada estación debería u t i l i z a r una secuencia d i s t i n t a (por ejemplo, 
l a secuencia de l a estación A comenzaría con N3001 y l a estación В con N33001). 

Nunca se insistirá demasiado en l a importancia que tienen estos números de 
mensajes para garantizar que los CID detecten s i algún mensaje se ha enviado, pero 
no recibido. 

La ausencia de números de mensaje es e l motivo p r i n c i p a l de la s peticiones de 
retransmisión (véase e l apartado 2.5.). 

2.3.6. Señales de f i n de mensaje 

Son l a s señales de comunicaciones que se requieren después del texto para 
terminar еД mensaje, 
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E l formato es e l siguiente: 

<LS><CR><CR><LF><LF><LF><LF><LF><LFXLF><LF>NNNN<LSXLS><LS><LSXLSXLSXLS><LS> 

que, una vez impreso, aparecerá como 

NNNN 

ocho líneas después de l a palabra STOP. 
r 

2.3.7. Mensajes NIL (negativos) 
Según las normas del SMT, se enviará un mensaje NIL (negativo) cuando no se 

disponga de ningún mensaje regular en las horas normales de transmisión. Sin embargo, 
no es indispensable que los boletines sismológicos se envíen cada día a l a misma hora 
prefijada, de modo que con ese objeto no es preciso usar un -mensaje-NIL. -Eh e l casó 
improbable de que en una jornada no se regist r e ninguna fase sísmica, e l SMT no exige 
por ahora que se envíen mensajes NIL, ya que toda l a información necesaria figura en 
l a r e l a t i v a a los números de secuencia de los mensajes, e l intervalo cubierto por l a 
"'comunicación y-los períodos de inmovilización. 

2.3.3. Longitud de los mensajes sísmicos 

La longitud máxima de los mensajes es de 3>800 caracteres, lío se especifica 
ninguna longitud mínima. 

E l recuento de caracteres incluye los de l a línea i n i c i a l , l a cabecera abreviada 
y las señales de f i n de mensaje. Todo esto representa a l menos 76 caracteres, y 
puede haber más, según cuáles sean las prácticas locales. 

E l recuento abarca también todos los caracteres " i n v i s i b l e s " ( las ..funciones s i n 
impresión, por ejemplo e l retroceso del carro, las inversiones de c i f r a s ) ; los 
mensajes sísmicos tienen un gran porcentaje de caracteres "lnviáíbles* porque e l 
texto es una mezcla de le t r a s y c i f r a s . Es muy conveniente que1 e l equipo que se 
u t i l i c e para-preparar los mensajes dé un recuento r e a l ; a modo de aproximación 
general, puede decirse que e l texto no deberá rebasar unos 2.100 caracteres 
alfanuméricos. 

2.4. Transmisión de mensajes 

2.4.I. Remisión de los mensajes 

Las formas de t r a n s f e r i r datos de l a l i s t a del an a l i s t a de l a estación a un 
centro del SMT varía mucho según los lugares. En algunas' ocasiones, e l centro sismo
lógico y e l del SMT están en e l mismo lugar, y otras veces no es así; e l equipo de 
comunicaciones en los centros sismológicos varía entre un 'impreso que se "rellena 
manualmente y una computadora. Análogamente, en l a parte"[receptoraalgunos centros 
sismológicos únicamente pueden r e c i b i r mensajes de entrada por correo r díasrdespués 
de oc u r r i r e l fenómeno. En tales circunstancias no es factJ^bXe fdá]r .instrucciones 
concretas que tengan en cuenta los requisitos de cada caso ./"Se tratará solamente de 
algunas de las cuestiones más comunes, y siempre habrá que establecer localmente las 
disposiciones concretas. 
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2.4.2. Momento óptimo para rem i t i r mensajes 
En p r i n c i p i o , e l tráfico meteorológico es mínimo en los intervalos 04-06, 10-12, 

16-18 y 22-00 horas UTC. Sin embargo, los intervalos óptimos deberán determinarse 
mediante consultas con e l centro l o c a l del SMT; puede haber c i e r t a s horas en que los 
intercambios meteorológicos de ámbito l o c a l o regional impongan una gran carga. 

Inclusive durante los intervalos óptimos cabe prever interrupciones ocasionales, 
debidas a l a prioridad que se asigna a los mensajes meteorológicos. Probablemente, 
esto sólo ocurrirá en muy pocas ocasiones durante transmisiones prolongadas. S i un 
mensaje se interrumpe (es decir, s i e l grupo NNNN de f i n dé mensaje no ha sido 
enviado), habrá que r e i n i c i a r e l mensaje desde e l comienzo (es decir, a p a r t i r de 
.ZÇZC). 

2.4*5* Mensajes y enlaces por teleimpresora 

Muchas conexiones se efectúan por enlaces de télex normalizados. E l uso de 
cint a de papel preperforada (5 perforaciones) permite cotejar e l contenido del 
mensaje antes de l a transmisión y constituye un procedimiento muy f i a b l e . No obstante, 
se tarda alrededor de 8 minutos en enviar un mensaje de 5.800 caracteres, y s i se 
envía un lot e de varios mensajes cabe l a posibilidad de que se produzcan desconexiones. 

A l u t i l i z a r una línea de télex, deben tenerse en cuenta las prácticas siguientes: 

a) La línea quedará abierta automáticamente s i no se envían señales en un 
plazo de unos ,20 segundos. 

b) La línea se abrirá automáticamente s i se envían sucesivamente unos 50 carac
teres idénticos. 

E l formato y los procedimientos para enviar mensajes sísmicos tienen en cuenta 
estas circunstancias, pero habrán de tenerse presentes cuando se envíe una ci n t a de 
télex con más de un mensaje. E l intervalo de separación entre mensajes en l a cin t a 
no deberá durar (utilizando las c i f r a s antedichas) más de 20 segundos n i contener 30 
o más espacios. 

La conexión física entre los centros sismológicos nacionales y los del SMT 
mediante líneas telefónicas normales podrá efectuarse por uno de los dos métodos 
siguientes : 

a) de teleimpresora a teleimpresora 

b) ^ de teleimpresora a computadora. 

En e l caso a), un télex sismológico se conecta a un télex meteorológico "de 
entrada", que produce una copia del mensaje en cin t a de papel; esta cinta de papel se 
corta y se u t i l i z a como insumo para un télex "de s a l i d a " del SMT. Este sistema de 
"cinta de papel cortada" se emplea en muchos centros del SMT, sobre todo en los 
c i r c u i t o s de baja velocidad. Para fines sismológicos, su gran inconveniente es que 
depende de que un operador reconozca en las corrientes de entrada de mensajes meteo
rológicos los d i s t i n t o s mensajes SEISMO. 
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En e l саэо b), un télex sismológico se conecta, directamente a una computadora de 
SMT, y los mensajes pueden retenerse en una memoria intermedia antes de enviarlos a l 
SMT. Este sistema es f i a b l e y barato; su única y pequeña desventaja es l a velocidad 
relativamente baja de l a línea de télex. 

En los casos a) y b) hay que concertar arreglos especiales con e l centro del SMT 
para retransmitir a l centro sismológico nacional los mensajes SEISMO que se reciben. 
Existen mecanismos automáticos baratos, tales como las unidades de llamada s e l e c t i v a 
y los receptores asociados, que permiten r e c i b i r los mensajes designados (en este 
caso lofl' SEISMO) en determinados lugares (en este caso en e l centro sismológico). 

2.4.4. Mensajes y enlaces de computadora 

S i los centros sismológicos nacionales y los centros del SMT están dotados de 
computadoras que puedan intercomunicarse, pueden establecerse los enlaces por línea 
telefónica o por líneas especializadas. Ambos tipos de enlace brindan todas las 
ventajas en cuanto a l a composición, l a determinación del formato y l a corrección de 
las entradas, y permiten las transferencias automatizadas; e l uso de líneas especi a l ! 
-zadas puede no estar j u s t i f i c a d o s i e l volumen del tráfico es pequeño. 

2.5. Retransmisión de mensajes 

2.5.1. Peticiones de retransmisión 

Los diversos centros internacionales de datos compararán con arreglo a los 
procedimientos descritos en e l apartado 3*2.5. los mensajes del SMT de l a OMM que 
hayan recibido. S i , a l a v i s t a de los números de mensaje descritos en e l apar
tado 2.3.5*1 parece que ningún CID ha recibido un determinado mensaje enviado por un 
centro colaborador, o s i e l mensaje recibido parece incompleto o i n i n t e l i g i b l e , uno 
de los CID solicitará que se retransmita e l mensaje de que se t r a t a . 

Las peticiones de retransmisión serán radiadas por e l SMT a una hora f i j a cada 
día, y pueden abarcar varios mensajes aparentemente extraviados y procedentes de v a r i 
colaboradores. E l formato de l a s o l i c i t u d de retransmisión se i l u s t r a en e l ejemplo 
del anexo A8-IV. 

2.5.2. Procedimientos especiales de retransmisión 

E l centro colaborador correspondiente deberá atender las solicitudes de retrans
misión l o antes posible, l a próxima vez que efectúe una transmisión regular. Para 
evi t a r las confusiones que esto pudiera ocasionar respecto de los números de mensaje 
que no sigan l a secuencia, convendría insertar un comentario de una línea inmediata
mente después de l a primera línea (SEISMO, etc.) del texto del mensaje, en l a 
siguiente forma: 

((RETRANSMISION DE Nxxx, SEGUN SE HA SOLICITADO)) 

Sin embargo, hay que percatarse de que, sobre todo cuando los centros sismológicos 
nacionales y los centros del SMT están geográficamente separados, puede ser difícil 
r e a l i z a r esa edición de los mensajes. También se reconoce que algunos centros 
sismológicos únicamente pueden r e c i b i r por correo los mensajes de entrada procedentes 
del centro nacional del SMT, varios días después del fenómeno, y que pueden producirs 
demoras a l atender las so l i c i t u d e s de retransmisión. 
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2.6. Información adicional s o l i c i t a d a a los participantes 

Los participantes en e l intercambio internacional de datos deben proporcionar a 
los convocadores del Grupo de Estudio 5 У a las organizaciones que manejan los 
centros internacionales de datos l a siguiente información: 

1) La hora TUC a l a que se enviarán mensajes del SMT desde e l centro nacional 
del SMT 

2) La frecuencia de esas transmisiones ( d i a r i a ; d i a r i a excluidos los fines de 
semana, o a intervalos menos frecuentes, pero f i j o s ) 

3) Los códigos y los emplazamientos de las estaciones sismológicas que apor
tarán datos 

4) La demora prevista entre l a fecha de los datos de n i v e l I y l a fecha en que 
se transmitan 

3) Un punto de contacto, preferiblemente una sola persona, y un número de tálex 
o de teléfono. Para este último conviene indicar los horarios TUC durante 
los que puede l o c a l i z a r s e a l a persona correspondiente. 

Esta información se suministrará a l menos un mes antes de comenzar e l experi
mento. La mejor manera de informar de los cambios en esa información (adición de 
nuevas estaciones, etc.) es mediante mensajes del SMT, empleando e l apartado que se 
destina a los comentarios en l a Clave Sísmica Internacional. 



CD/448/Add.1 
Apéndice 8 
página 27 

Capítulo 5 

PROCEDIMIENTOS PARA LOS PROTOTIPOS DE CENTROS INTERNACIONALES JfE DATOS 

3.1. Introducción 
Se han elaborado para los CID procedimientos sismológicos y operacionales deta

llados, que se aplicaron con éxito durante e l experimento efectuado en octubre y 
noviembre de 1982, Esos procedimientos se describen con detalle en e l apéndice 7 del 
Tercer Informe del Grupo ad hoc. Por e l l o , e l presente capítulo es esencialmente un 
breve resumen del apéndice, con algún nuevo material que se ha considerado necesario, 
a l a luz de l a aplicación durante e l experimento de 1982, de los procedimientos 
expuestos en e l citado apéndice. 

3.2." Obtención y comparación de datos 
3.2.1. "Registro de los mensajes del SMT de l a OMM 

Se supone que cada CID tiene un enlace f i a b l e (preferiblemente de computadora a' 
computadora) cori e l centro nacional del SMT. Se deberá reg i s t r a r l a hora de llegada 
de cada mensaje aï centro nacional del SMT, ya que los tiempos de transmisión excesiva 
menté largos pueden indicar l a existencia de problemas en algún punto del SMT de l a 
OMM. La forma general de los registros de mensajes que deben mantener* l o s CID se 
expone,en e l apartado 5-20 del apéndice 7* La información necesaria para l l e v a r e l 
registro de íos mensajes, en lo referente a los mensajes del SMT de l a OMM, se 
óbtíene"de l a cabecera abreviada (véase e l apartado 2,3*3-) У del número dé "mensaje 
(apartado 2*3-4.)• Esa información será de carácter único y sufi c i e n t e , siempre que 
los colaboradores se atengan estrictamente a los procedimientos descritos en e l 
capítulo 2 para e l intercambio de datos de n i v e l I . 

E l cuadro qua sigue, en e l que se enumeran los primeros mensajes recibidos de 
Aust r a l i a , e l Japón y e l Reino-Unido e l tercer día del experimento de-19S2,-es un 
ejemplo de registro de mensajes: 

"Mes Cabecera abreviada № de mensaje 

OCT SEAU! AMMC 262215 
OCT , SEJP1 RJTD 2704OO 
OCT SEUK1 ,EGGR, 27IOOO 

N2016 
N001 
N2022 

Hora de 
recepción 

26224I 
2704II 
271009 

№ de líneas 

115 
21 
79 

Tomando como ejemplo l a primera anotación, l a cabecera abreviada contiene e l 
identificador único del colaborador (SEAU1 AMMC corresponde a Melbourne, Australia) 
y e l día dd (del mes), l a hora hh y e l minuto mm de l a transmisión en l a forma ddhhmm 
(=262215). E l mes a l que se ref i e r e e l día dd ha de añadirlo e l CID, ya que l a 
cabecera no l o proporciona. E l número de mensaje único asignado por el^colaborador, 
que sigue Inmediatamente a l a palabra SEISMO en l a primera línea del texto, figura en 
l a tercera columna, y l a hora de recepción en e l centro nacional del SMT oon e l que 
está conectado e l CID figura en l a cuarta columna. 

1 1 

La última columna puede considerarse f a c u l t a t i v a ; representa e l número de líneas 
(excluidas l a s líneas en blanco) desde l a línea i n i c i a l hasta e l f i n d e l mensaje, que 
se indica mediante NNHN. Aunque l a comparación entre los CID del número de líneas no 
debe considerarse en modo alguno como sustituto de l a comparación exacta de mensajes 
que se describe en e l apartado 5*2.4* i n f r a , las diferencias en ese valor entre los 
CID pueden ser v i r de i n d i c i o temprano de l a presencia de mensajes incompletos. 



CD/448/Add*1 
Apéndice 8 
página 28 

3.2.2. Registro de otros mensajes 
Los CID pueden r e c i b i r mensajes por medios que no sean e l SMT dé l a OMM. Como 

ejemplos de tales mensajes cabe c i t a r las copias de mensajes del SMT de l a OMM envia
das por correo aéreo, a' efectos da confirmación, por los colaboradores que propor
cionan datos de n i v e l I a los CID, y las peticiones de datos de n i v e l I I . Todos l o s 
mensajes, sean cuales fueren su origen y los medios de transmisión, deberán regis-* 
trarse i en los CID en forma compatible con l a propuesta en l a sección 5«20 -del 
apéndice 7* 

3.2.3. Interconexión de los fCID 

Es indispensable disponer de un medio confiable y eficaz de t r a n s f e r i r volúmenes 
bastante grandes de datos entre los CID, para garantizar l a compatibilidad y l a 
integridad de los archivos de datos y para hacer posible l a concordancia en los -
boletines d e f i n i t i v o s . La forma más adecuada de t a l conexión sería e l enlace directo 
de una computadora a otra. Este tipo de conexión se estableció entre Suecia y los 
Estados Unidos para e l experimento de 1982, utilizando una red comercial con conmuta
ción por paquetes relativamente barata. Mediante esta conexión se t r a n s f i r i e r o n 
satisfactoriamente varios millones de caracteres de información entre los Estados 
Unidos y,Suecia. 

Durante e l experimento de 1982 se observó que un sistema de correo electrónico 
era especialmente .útil, y se considera que ese sistema es muy superior a las conexiones 
telefónicas, sobre todo para intercambiar opiniones. 

r ' 

La interconexión entre los CID se deberá establecer y ensayar con todo detalle 
con gran antelación a l comienzo de cualquier experimento. 

3.2.4. Intercambie? de mensajes del SMT de l a OMM entre los CID 

Es esencial que cada CID disponga de un juego completo e idéntico de todos los 
mensajes transmitidos mediante e l SMT. Sin embargo, para alcanzar ese objetivo no es 
necesario que cada CID transmita a todos los demás CID todos los mensajes que haya 
recibido. E l procedimiento más adecuado es que cada CID actúe por turno, durante una 
semana, como COMPARADOR. Los demás CID enviarán a l COMPARADOR, diariamente y a horas 
prefijadas, copias de todos los mensajes que hayan recibido durante e l día anterior, 
desde las 0000 a las 2400 horas TUC. Al mismo tiempo enviarán copias de su registro 
de mensajes, en l a forma indicada en e l apartado 3*2.1., correspondiente a l mismo 
intervalo de tiempo. 

t 

3.2.5* Comparación dë mensajes del SMT de la, OMM 

- ЁП primer lugar', e l CID que actúa como COMPARADOR acusa recibo de todos los 
mensajes que l e han enviado los otros CID. Inicialmente, compara los registros de 
mensajes con"objeto de detectar las transmisiones que él o cualquiera de l o s CID 
remitentes no hayan recibido, en todo o en parte. S i un remitente tiene un mensaje 
que e l COMPARADOR no tenga, e l COMPARADOR agregará ese dato a su entrada. S i - e l 
COMPARADOR ha recibido, directamente o de uno de loa CÍD remitentes, algún mensaje 
que otro CID no haya recibido, enviará una copia de ese mensaje a l CID de que se t r a t e . 
Los CID aousarán recibo de tales mensajes. 
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E l COMPARADOR procede entonces a confrontar exactamente, carácter por carácter, 
e l contenido de cada mensaje t a l como lo'han recibido todos los CID. Aunque e l l o 
puede hacerse visualmente, es preferible u t i l i z a r los programas automáticos de compara
ción de ficheros con que hoy cuentan muchos sistemas de computadora. E l mismo mensaj< 
recibido por los d i s t i n t o s CID solamente debe d i f e r i r en l a línea i n i c i a l (véase e l 
apartado 2.3.2.) que l e asigna e l centro nacional del SMT que recibe e l mensaje 

S i , después de comparar cada mensaje t a l Como l o han recibido todos los CID, l a 
versión óptima parece todavía incompleta por su estructura o por su texto, se 
solicitará l a retransmisión del mensaje a l remitente i n i c i a l . S i se ha perdido algún 
mensaje (no l o ha recibido ningún CID, y los números de secuencia de los mensajes 
(véase e l apartado 2.3.5») indican que se envió), se solicitará lá retransmisión. 

El CID que actúa como COMPARADOR prepara un informe de armonización, en e l que 
se enumeran l a s diferencias observadas en las copias de todos los mensajes y se 
recomienda l a medida apropiada an cada caso. Solamente e l COMPARADOR s o l i c i t a la-
retransmisión de mensajes. 

Debe observarse que las funciones del COMPARADOR rigen no sólo para los mensajes 
del SMT de l a OMM que contengan parámetros de n i v e l I , sino también para las l i s t a s 
preliminares de fenómenos (véase e l apartado 3*5*1* mfra) y los boletines definitivoí 
de fenómenos (apartado 3.5*3.). 

3.2.6. Procedimientos para s o l i c i t a r l a retransmisión de mensajes del SMT de 'la OMM 

La transmisión de mensajes directamente de un punto a otro, en lugar de por 
radiodifusión, es posible teóricamente, pero difícil de conseguir en l a práctica por 
conducto del SMT de l a OMM. Por t a l motivo no conviene que las peticiones de retrans
misión se expidan directa y exclusivamente a l remitente del mensaje extraviado o 
incompleto. 

E l medio más práctico Consiste en que e l COMPARADOR envíe por radio, a una hora 
f i j a cada día ( s i es necesario), uno o varios mensajes en los que indique e l código 
SMT del remitente y los números de los mensajes extraviados o incompletos que 
correspondan a ese remitente. En e l anexo A8-IV se da un ejemplo de s o l i c i t u d de 
retransmisión. 

Cada COMPARADOR se encarga de s o l i c i t a r l a retransmisión únicamente de los 
mensajes que debieran haberse recibido durante e l intervalo (una semana) durante e l 
que ese centro actuaba como COMPARADOR. Esto quiere decir que un CID que no actúa ya 
como comparador de los mensajes de datos de n i v e l I que se estén recibiendo en ese 
período puede todavía, s i n embargo, s o l i c i t a r l a retransmisión de mensajes que se 
esperaban durante e l tiempo en e l que actuó como COMPARADOR. En caso de que durante 
más, de una semana no se haya atendido ninguna petición de retransmisión, e l CID que 
en esos momentos actúe como COMPARADOR entablará directamente contacto con e l remitenl 
de que se t r a t e , por teléfono o por télex. 

3*3* Preparación de boletines: datos de n i v e l I 

En los dos primeros informes del Grupo ad hoc (CCD/558 y CD/43) se describían 
sólo brevemente los procedimientos propuestos para d e f i n i r los fenómenos sísmicos y 
para asociar datos de n i v e l I a f i n de preparar un boletín sismológico de s a l i d a . 
En e l capítulo 7 del Tercer Informe del Grupo, y en e l apéndice correspondiente, se 
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definen con mucha más precisión esos procedimientos. En las especificaciones que se 
dan en ese apéndice se intenta concretar las medidas que se deben adoptar para 
preparar un boletín de fenómenos a p a r t i r de datos de n i v e l I con e l de t a l l e 
suficiente para que los códigos de computadora basados en sus principios proporcionen 
un boletín esencialmente idéntico s i se parte de los mismos datos de entrada. En e l 
apéndice 7 se aclaran los procedimientos descritos en e l documento CD/43i У en 
algunos casos se proponen cambios en los mismos, con los que se persigue un mejor 
cumplimiento de los objetivos expuestos en l a sección 6.3. del documento CD/43: 

"La asociación entre los tiempos de llegada debe establecerse de manera que 
sean máximas las probabilidades de d e f i n i r nuevos fenómenos." 

En l a s próximas subsecciones (3.3.1. а 3-ЗЛО.) se resumen brevemente l a s ideas 
principales del apéndice 7- En e l propio apéndice se indica dónde se han introducido 
cambios o adiciones en los principios expuestos en e l documento CD/43 У se da l a 
justificación correspondiente. 

3.3.!• Definición de los fenómenos 

Para d e f i n i r los fenómenos pueden u t i l i z a r s e l a s siguientes fases, que se 
denominan fases d e f i n i t o r i a s : 

P telesísmica (25 grados<distancia<100 grados) 

PKP (únicamente e l sector DF i n i c i a l ) 

P y S locales (distancia<25 grados) 
(inc l u s i v e a f a l t a de cuadros locales de tiempos de propagación). 

Para l a definición y localización de fenómenos ha de cumplirse uno de los dos 
c r i t e r i o s siguientes: 

Cuatro o más observaciones d e f i n i t o r i a s , que no sean todas PKP, obtenidas 
en tres o más estaciones. (Se considera que una medición por complejo sismo
gráfico consta de tres observaciones.) 

Dos observaciones d e f i n i t o r i a s por complejos que disten entre sí más 
de 20 grados. 
Las observaciones d e f i n i t o r i a s u t i l i z a d a s en estos c r i t e r i o s han de componerse 

de observaciones de fases d e f i n i t o r i a s realizadas en estaciones simples o en complejos 
con residuos f i n a l e s (después de l a convergencia del procedimiento de localización) 
in f e r i o r e s à 1,5 veces l a s desviaciones típicas a p r i o r i . Estas desviaciones típicas 
a p r i o r i son las siguientes: 

Fase P telesísmica 1 segundo 

Fasfe P l o c a l , i n c l u s i v e Pn, Pg у Рэ 3 segundos 

Fase S l o c a l , i n c l u s i v e Sri, Sg y S a 5 segundos 

PKP (sólo e l sector DF) 1,5 segundos 
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Observaciones con complejos: vector de le n t i t u d 

Fases telesísmicas 1,5 segundos/grado 

Fases locales 3»0 segundos/grado 

Las fases S locales y las fases c o r t i c a l e s (Pn, Pg, P 3, Sn, Sg y S a) pueden 
u t i l i z a r s e como fases d e f i n i t o r i a s únicamente s i se han notificado como t a l e s . Las 
observaciones P y PKP tienen que haber sido notificadas como llegadas primarias 
identificadas como P, PKP (para l a asociación como PKP únicamente) o s i n i d e n t i f i c a 
ción de fases. 

3.3.2. Determinación i n i c i a l del epjcentro 

Las soluciones de partida para e l procedimiento de asociación y localización 
pueden obtenerse mediante observaciones por complejos, llegadas "locales", o con un 
método combinado, como se de t a l l a en l a sección 3*5* del apéndice 7. Cada шит de l as 
hipótesis que se obtengan así se ensaya buscando las llegadas compatibles con l a 
localización i n i c i a l ; después esas llegadas pasan a l programa de localización de 
hipocentros. 

S i l a solución converge, e l fenómeno se acepta, siempre que satisfaga los 
c r i t e r i o s de definición de fenómenos citados en e l apartado 3«3.1« y que cumpla 
también cier t a s normas, que se detallan en l a sección 3«5» del apéndice 3> que se 
aplican para ampliar e l grupo,de. llegadas d e f i n i t o r i a s de modo que se incluyan otras, 
además de las u t i l i z a d a s para generar l a solución de partida. 

3.3.3. Técnica de localización del hipocentro 

Los tiempos de llegada compatibles con l a hipótesis i n i c i a l pasan a un programa 
de localización de hipocentros que,reduce a l mínimo, con e l método de cuadrados 
mínimos, l a diferencia entre l a teoría y l a observación. Para conseguir l a convergen
c i a puede ser necesario truncar e l conjunto de observaciones; las normas para hacerlo 
se exponen en l a sección 3.6. del apéndice 7« 

3.3.4. Determinación de l a profundidad 

Debe prestarse especial atención a l a determinación de l a profundidad, dada l a 
importancia que esas estimaciones tienen para l a identificación de los fenómenos. La 
profundidad se obtiene inicialmente mediante e l programa de localización de hipocen
tros utilizando sólo las fases d e f i n i t o r i a s que se especifican en e l apartado 3«3«1. 
Después se buscan las posibles fases de profundidad, y Juego se procede a l a reloca
lización, incluyendo esta vez las llegadas pP y sP como observaciones d e f i n i t o r i a s . 
Una fase de profundidad sólo puede l l e g a r a ser d e f i n i t o r i a s i se cumplen ciertas 
oondiciones, bastante e s t r i c t a s , que se exponen en l a sección 3«7. del apéndice 7* 

5.3.5. Eliminación de llegadas de toda consideración u l t e r i o r 

Las llegadas que correspondan a fenómenos con cinco o más observaciones d e f i n i 
t o r i a s en cuatro o más estaciones (obsérvese que este c r i t e r i o es algo más amplio que 
los c r i t e r i o s de definición de fenómenos) se marcarán de manera que no puedan u t i l i 
zarse como observaciones d e f i n i t o r i a s en fenómenos posteriores, siempre que cumplan 
los requisitos que se detallan en l a sección 3*6. del apéndice J. 
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Las fases secundarias no d e f i n i t o r i a s pueden también marcarse como fases pre
dichas, siempre que satisfagan las mismas condiciones exigidas para las fases 
d e f i n l t o r i a s . Las siguientes fases secundarias se marcarán en relación con todos 
los fenómenos, s i han sido asociadas como tales fases: 

PKP(BC), PKP(AB), PP 

Cuando se tra t a de fenómenos grandes, con más de diez llegadas a distancias superiores 
a 25 grados, se deberán marcar también las siguientes fases secundarias, con sujeción 
a las mismas restricciones: 

PcP, PKKP (todos los sectores), PKPPKP (todos los sectores), SKP (todos los 
sectores) 

Ninguna de estas fases secundarias afecta a l a localización d e l fenómeno. 

5.3«6. Asociación de datos de período corto 

A un fenómeno se l e pueden asociar las llegadas, de modo qué éstas aparezcan en 
l a l i s t a de fenómenos, incluso s i las llegadas no están predichas n i marcadas con 
arreglo a las condiciones antedichas. E l requisito de asociación es simplemente que 
e l residuo de los tiempos de llegada quede comprendido en e l intervalo de (-5 
a +10 segundos). Obsérvese que las llegadas pueden ser objeto de múltiples asocia
ciones s i no están marcadas como predichas. Sin embargo, las llegadas asociadas 
pero no predichas pueden más tarde convertirse en d e f i n l t o r i a s , cosa que no ocurre 
con l a s llegadas predichas. 

Las llegadas d e f i n l t o r i a s no tienen que estar-necesariamente predichas por e l 
mismo fenómeno, y en t a l caso están " l i b r e s " para pasar a ser d e f m i t o r i a s de un 
fenómeno u l t e r i o r . S i también son llegadas predichas por e l fenómeno u l t e r i o r , no 
pueden ya ser llegadas d e f i n l t o r i a s para e l fenómeno anterior, y entonces esto puede 
conducir a l a supresión del fenómeno anterior s i ya no se cumplen los c r i t e r i o s de 
definición de fenómeno. 

« 

3-3«7. Asociación de datos de período largo 

E l procedimiento para asociar datos de período largo de ondas su p e r f i c i a l e s se 
describe en l a sección 3*12. del apéndice 7> En esa sección se incluyen métodos para 
resolver las asociaciones múltiples. En este procedimiento son particularmente 
útiles las estimacionar del acimuc obtenidas a p a r t i r de las ondas de Rayleigh 
registradas en los componentes horizontales de período largo. 

3.3-8. Comprobaciones de l a coherencia 

En e l apéndice 6.1. del documento CD/43 se recomienda l a aplicación de procedi
mientos estadísticos que tengan en cuenta no sólo las estaciones que han comunicado 
señales, sino también l a s que no han detectado señal alguna. Esa información se 
compara con cálculos a p r i o r i de l a capacidad de detección de las d i s t i n t a s estaciones 
respecto de fenómenos ocurridos en diversas regiones, a f i n de determinar s i una 
asociación concreta de tiempos de llegada responde o no a un c r i t e r i o de probabilidad 
preestablecido para d e f i n i r un fenómeno. 
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Este método se aplicará para l a asociación de datos de período largo y corto. 
En l a práctica, esta técnica a veces plantea problemas, por l o que se está tratando 
de perfeccionarla y modificarla. 

3.5-9. Cálculo de l a magnitud 

Las magnitudes basadas en las ondas internas deben calcularse en cada estación 
utilizando las observaciones de l a amplitud y e l período, corregidas para tener en 
cuenta l a distancia mediante l a relación amplitud-distancia de Gutenberg-Richter, 
únicamente para las llegadas d e f i n l t o r i a s . 

La magnitud basada en las ondas superficiales correspondiente a cada estación se 
calculará utilizando l a fórmula "de Praga", como se propuso en e l documento CCD/558. 

Las magnitudes de los fenómenos se calcularán a p a r t i r de las magnitudes corres
pondientes a cada estación mediante dos procedimientos: e l promedio simple, y 
también -dado que este método tiene con frecuencia un fuerte sesgo hacia los valores 
demasiado a l t o s - por técnicas de verosimilitud máxima. 

3.5.10. Asociación de parámetros de identificación 

Es posible que para una llegada determinada se hayan notificado parámetros de 
identificación (complejidad, relación espectral, e t c . ) . Esa información deberá 
recogerse en e l boletín. No está claro qué significado tienen, s i l o tienen, los 
promedios de esos parámetros en muchas estaciones, por l o que esos promedios no deben 
calcularse, salvo que haya una petición expresa en ese sentido. 

5.4. Comparación y distribución de los boletines 

5.4.I. Listas preliminares de fenómenos 

A intervalos de tiempo f i j o s , cada CID prepara una l i s t a preliminar de fenómenos 
(PEL) que después transmite en forma abreviada (véase e l anexo А 7 - Ш del apéndice 7) 
a todos los participantes por conducto del SMT de l a OMM y a los demás CID mediante 
enlaces de computadora a computadora. Como ya se habrán intercambiado y comparado 
entre los CID mensajes con datos de n i v e l I (véanse los apartados 5*2.4. У 3«2.5» 
supra), y dado que se han aplicado l o a mismos procedimientos básicos (véase e l 
apartado 3«5> supra) a todos los datos recibidos, dichas l i s t a s preliminares de 
fenómenos deben ser muy similares. 

En e l capítulo 7 del Tercer Informe se recomienda que haya un intervalo de dos 
días entre e l día de preparación y transmisión de l a PEL j e l día a l que correspondan 
los fenómenos enumerados en e l l a . En l a práctica, ese plazo dependerá primordial-
mente del tiempo que se tarde en medir, ajustar a l formato y transmitir los datos de 
ni v e l I , y puede ser necesario disponer de algo más de tiempo. 

El propósito p r i n c i p a l de l a PEL es, ante todo, aportar una base para que los 
países participantes notifiquen más datos de n i v e l I, y, en segundo término, p o s i b i 
l i t a r que los diversos CID i n i c i e n consultas que conduzcan a un acuerdo sobre e l 
boletín d e f i n i t i v o de fenómenos y a su publicación. 
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Se considera conveniente hacer una modificación en e l formato de l a PEL que se 
describe en e l anexo A7-III del apéndice 7 del proyecto de tercer informe. E l tiempo 
de origen se debe especificar con aproximación de 1 segundo, l a l a t i t u d y l a longitud 
con aproximación de una centésima de grado, y l a profundidad con aproximación igua l o 
i n f e r i o r a 10 kilómetros. Durante e l experimento de 1982 con datos a r t i f i c i a l e s se 
observó que e l u t i l i z a r una precisión mucho menor (1 minuto para e l tiempo, 1 grado 
para l a l a t i t u d y l a longitud; con respecto a l a profundidad se indicaba simplemente 
S para los fenómenos s u p e r f i c i a l e s , y D para los profundos) no bastaba para i n i c i a r 
consultas para elaborar e l boletín d e f i n i t i v o . 

5.4.2. Armonización de las l i s t a s preliminares de fenómenos 

Una vez que todas las PEL han sido transmitidas y recibidas por todos los CID, 
se i n i c i a n consultas para establecer un boletín d e f i n i t i v o de fenómenos. Mientras 
ese proceso está en curso, pueden l l e g a r todavía más datos de n i v e l I correspondientes 
a l a jornada de que se t r a t e , y e l proceso de intercambio y comparación de esos 
mensajes con datos de n i v e l I prosigue paralelamente a las consultas referentes a l 
boletín. 

Pasado c i e r t o límite de tiempo (en e l capítulo 7 del Tercer Informe se proponen 7 
días), no se tendrá en cuenta ningún dato más de n i v e l I para u t i l i z a r l o en e l boletín 
d e f i n i t i v o . 

Un sistema de correo electrónico, t a l como se describe en e l apartado 3.2.3 ч es 
virtualmente indispensable para las consultas entre los CID, ya que pueden ser necesa
r i o s muchos intercambios antes de que se llegue a un acuerdo sobre e l boletín 
d e f i n i t i v o . 

3.4.3. Boletín d e f i n i t i v o de fenómenos 

Una vez logrado e l consenso entre todos los CID, se prepara y distribuye e l 
boletín conjunto d e f i n i t i v o . Cada CID transmitirá por conducto del SMT dé l a OMM 
una versión abreviada que contenga únicamente los parámetros fundamentales de los 
fenómenos. E l boletín completo, que incluye l a descripción íntegra de todos los 
parámetros de n i v e l I asociados a cada fenómeno, así como una l i s t a de todas l a s 
llegadas no asociadas para e l período de tiempo que abarque e l boletín, se d i s t r i 
buirá por correo a todos los participantes. Los formatos del boletín d e f i n i t i v o de 
fenómenos se dan en los anexos V y VI del apéndice 7 (versión para e l SMT de l a OMM y 
versión completa, respectivamente). 
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Capítulo 4 

INTERCAMBIO DE DATOS DE NIVEL I I 

Los datos de n i v e l I I constan de datos sobre l a forma de las ondas, ya sean 
d i g i t a l e s o gráficos, "segmentados" o "continuos". E l medio p r i n c i p a l y más 
difundido para t r a n s f e r i r datos d i g i t a l e s sobre l a forma de las ondas es l a cin t a 
magnética. También se emplean regularmente otros medios de intercambio, tales como 
l a transmisión telefónica terrestre o por satélite. Aunque en e l documento CD/45 se 
indica que los CID "deberían contar con equipo para manejar los datos de formas de 
ondas proporcionados en cualquier formato razonable", l a experiencia ha probado que 
conviene que haya ci e r t o grado de normalización. 

4.1. Formato de las cintas para e l intercambio y almacenamiento de datos de n i v e l I I 

E l requisito más e s t r i c t o que ha de imponerse a l diseño de un formato normalizado 
para e l intercambio de datos de n i v e l I I es-que. e l formato mismo de l a cinta esté 
claramente especificado y se cumpla s i n excepciones. Han de i n c l u i r s e registros en 
l a cinta que contengan suficiente información 'descriptiva para l a reconstrucción de 
los datos, y se ha de proporcionar documentación que permita elaborar un programa de 
computadora para lectura de cintas y para e s c r i b i r en e l l a s utilizando e l mayor 
número posible de máquinas d i s t i n t a s . 

En e l anexo V se propone un formato para e l intercambio y almacenamiento de 
datos; esa propuesta es fruto de un intenso esfuerzo para d e f i n i r un formato duradero 
de las cintas que se u t i l i c e n para archivar datos sísmicos d i g i t a l e s . La caracterís
t i c a p r i n c i p a l de ese formato es e l requisito de que las cintas de archivo se escriban 
con arreglo a una norma especial, l a norma ANSI X5.27-1978. Los primeros experimentos 
realizados indican que esta característica s i m p l i f i c a mucho l a transferencia de 
información de una computadora a otra, que pueden ser de tipos diferentes. En e l 
anexo V se describe también un posible formato de fichero de datos. Aunque ese 
formato es adecuado para e l intercambio de datos de n i v e l I I mediante varios sistemas 
existentes, se recomienda r e a l i z a r más experimentos para buscar un e q u i l i b r i o entre 
dos factores: e l poco volumen del medio de almacenamiento y su comodidad y disponi
b i l i d a d generales. Concretamente, se recomienda que se hagan experimentos utilizando 
cintas de 1.600 b i t i o s por pulgada (en lugar de 6.250) y que se emplee l a representa
ción de datos ASCII (en lugar de l a representación binaria de 32 b i t i o s ) . Unicamente 
con esos experimentos se podrá establecer y convenir un formato generalmente aceptable. 

4.2. Intercambio de datos de n i v e l I I entre CID 

Las peticiones de datos de n i v e l I I , por ejemplo datos sobre l a forma de las 
ondas sol i c i t a d o s por un país a otro, serán transmitidas por conducto de los CID. Uno 
de los CID, en pr i n c i p i o e l que disponga de mejores comunicaciones con l a fuente de 
datos de n i v e l I I , pedirá y obtendrá los datos de n i v e l I I . A continuación, estos 
datos deben ser transferidos a los demás CID. Por motivos de rapidez de transmisión, 
y habida cuenta de que existe una conexión directa de computadora a computadora entre 
los CID, no conviene t r a n s f e r i r los datos por c i n t a , siendo preferible l a transferen
c i a directa de ficheros. En e l anexo A7-II del apéndice 7 se describe un formato 
adecuado para esas transferencias de datos. Como es lógico, este formato se podría 
u t i l i z a r también para t r a n s f e r i r datos de los d i s t i n t o s participantes a los CID 
siempre que exista un enlace directo de computadora a computadora entre e l centro 
nacional de datos y uno de los CID. 
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Apéndice 8 

Anexos AS-I a AS 
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Anexo AS-I 
Muestra de hoja de trabajo del analista para los parámetros de n i v e l I 

Nota: Todos los tiempos deberán corregirse para tener en cuenta e l retardo de 
grupo instrumental. Todas las amplitudes se convertirán a movimiento del terreno, 
expresado en no. 

Componente v e r t i c a l de período--corto 

С Código 
f ~--^ F Tiempo de 

. llegada Período Amp_,__ . - Nota 

1 
. _._x - - - » - * - Priffiëra"~lïëgaàà 

X MIX X i A i "(0-6 seg".) " 

X M2X X - I ' A2 (6-12 sag.У 
x_ мзх X • 

— - - A 3 f 12-18 seg.) 
X . M4X. ._ x — - - A4 138=300 seg Г Г 
X NA . „ X . -~ - -X - - Amplitud d e l ruido" 

X NT X X _ "Período ael "ruido"~ 

X Fase secundaria 

X Fase secundaria 

X Fase secundaria 

X Fase secundaria 
X Fase secundaria 
X Fase secundaria 
X Fase secundaria 
X Fase secundaria 

X Fase secundaria 
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Componentes horizontales de periodo corto 

С Código F Tiempo de 
llegada 

j r — " 
Período j Amp. j Nota 

1 1 

S X 1 1 
X j X j Tiempo de llegada de l a onda S, claridad 

X MSN X ! j Máximo de l a onda S, сотр. N-S 
X MSB X j j Máximo de l a onda S, сотр. E-W 

X ! 1 Fase secundaria 
- X ! Fase secundaria 

X \ Fase secundaria 
X j ! Fase secundaria 
X ¡ 1 Fase secundaria 
X ! 1 1 11 

i Fase secundaria 

1 . ., X 1 '" 1 — 
j Fase secundaria 
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Componente v e r t i c a l , de período largo 

С 
1 -
j código 
1 

i 
F Tiempo de 

llegada Período Amp. Nota 
i 

t 
1 

! • 
X X Primera llegada 

X MLP X Amplitud A v • 
X NLPA r X x" X Amplitud del ruido, antes de P 

X NLPT~ x~ X " X Período del ruido, antes de P 

X X Fase secundaria 

~x~ X Fase secundaria ч 

~x~ X Fase secundaria 

X X Fase secundaria 

X X Fase secundaria 

X X Fase secundaria 
X LR ~~ X ' X X Comienzo de l a onda de Rayleigh 

" X MLRZ X Máximo de l a onda de Rayleigh 
X MIL X Máximo de Rayleigh (período de 10 aeg.) 
X M2L X Máximo de Rayleigh (período de 20 seg.) 
X M3L X Máximo de Rayleigh (período de 30 seg.) 
X M4L X Máximo de Rayleigh (período de 40 seg.) 
X NLPA X X X Amplitud del ruido antes de LR 
X NLPT X X X Período del ruido antes de LR 
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Componentes horizontales de período largo 

С código F Tiempo de 
llegada Período 

r 
Amp. j Nota 

s X X X Tiempo de llegada de onda claridad 

X MSLPN X Máximo de l a onda S, сотр. N-S 

X MSLPE X Máximo-de l a onda S, сотр. E-W 

X - X - Fase secundaria 

X X Fase secundaria 

X X Fase secundaria 

X X Fase secundaria 

X - X Fase secundaria 

X- LQ X X X P r i n c i p i o de l a onda de Love 

- X- -MLQN - X Máximo de Love, сотр. N-S 

X MLQE X 
1 

\ Máximo de Lova, сотр. Б-V 
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Parámetros adicionales (sélo estaciones con complejos sismográficos) 

Código Valor Nota 

SLO (En seg./grado) Lentitud (período corto) 

AZ (En grados) Azimut a l epicentro (PC) 

DIS (En grados) Distancia deducida a l epicentro 

LAT (En grados) Latitud deducida del epicentro 

ОТ Tiempo dedu^do de origen 

MB mb (a p a r t i r de MIX) 

SLOLP Lentitud (período largo) 

AZLP Azimut (PL) 

MS M s (a p a r t i r de MLRZ) 

MSH M S H a p a r t i r de MSLPN/MSLPE 

Parámetros adicionales (sélo ci e r t a s estaciones digitales) 

Código Valor Nota 
CMPX Complejidad 

SPMM Momento espectral 

SPRT Relación espectral 

SPVT Vector espectral 

Notas : 

X: Indica que l a medición no es ap l i c a b l e . 
C: Señala e l indicador de claridad ( l o E). 
P: Indica determinación del movimiento i n i c i a l (C, D, e t c . ) . 
Código: Cuando se da, es e l que requiere e l parámetro. 
Amp.: Amplitud. 
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Anexo А8-П 

CLAVE SISMICA INTERNACIONAL 
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CLAVE SISMICA INTERNACIONAL 

FORMA DE LA CLAVE: 

La clave generalizada u t i l i z a d a para l a transmisión regular de datos sísmicos 
fundamentales procedentes de cualquier número de estaciones y para cualquier número de 
casos de terremotos» "es }a siguiente: , 

SEISMOtjMSGNOVINIT (1,1 )t/EVENT (1,1,1 )tf... tílNIT ( i , j )LÈVENT ( i , j , к MíSTOP 

donde es un separador, к representa l a kaésima aparición de un grupo de fenómenos 
(EVENT) para una combinación dada de i y de j , y donde los grupos delimitados son o 
bien palabras simbólicas o bien palabras f i c t i c i a s que representan una serie variable 
de subgrupos. 

ESPECIFICACION DE LAS LETRAS Y DE LAS PALABRAS SIMBOLICAS Y FICTICIAS 

SEISMO Palabra simbólica que precede a este tipo de mensaje sísmico. 

MSGNÔ  Comprende e l número de este mensaje en l a serie de los mensajes sísmicos 
del año c i v i l . Permite detectar l a no recepción de un mensaje sísmico 
anterior. No debe confundirse con e l número externo del mensaje. Este 
grupo facultativo tiene l a forma siguiente: 

Nyn 

donde: 

N es un p r e f i j o ; 

y es l a última c i f r a del año de transmisión del mensaje (que 
no es necesariamente c l a~.o en que han sido registrados 
los datos); 

n es e l número de serie que puede tener de 1 a 3 c i f r a s y que 
representa e l número de mensajes sísmicos procedentes de 
c i e r t a red o de c i e r t o organismo, o transmitidos por otra red 
o por otro organismo, y que no corresponde a estaciones 
determinadas de una red. 

INTT(i,|) E l grupo INIT(i,j) reproducido en l a clave general anterior es un grupo 
f i c t i c i o que representa cualquier combinación posible de uno o más de los 
grúpos^de iníclalización siguientes que pueden producirse 
simultáneamente: 



STA(i) representa l a iesima aparición de una abreviatura de estación 
internacional de 3 a 5 caracteres. Necesario para INIT(1,1) y cada 
vez que se produce un cambio de estación. 

representa l a ji|sima aparición de un grupo DATE. La fecha (TUC) 
corresponde a l a hora de llegada de l a primera fase_del grupo de 
fenómenos (EVENT) que sigue. Necesario para INIT(1,1) y cada vez 
que se produce un cambio de fechas. E l grupo DATE está" compuesto de 
l a manera siguiente: 

mmmdd 

donde: ' 

mmm es e l iden t i f i c a d o r de 3 caracteres del mes; 

dd es e l día del mes (1 ó 2 c i f r a s ) . 

Los participantes que explotan varias estaciones deben tener en 
cuenta l o siguiente: J 

Cambiando más rápidamente ya sea j ( l a fechad, ya sea i ( l a estación) 
rs%f c l a s i f i c a n l o s datos o bien por fenómenos* espaciotemporales 
(hipocentros) o por estaciones. 

zona f a c u l t a t i v a que contiene l a compilación normalizada del sismógrafo 
de período corto que ha registrado un fenómeno cuyas amplitudes se i n c l u 
yen en l a parte siguiente del mensaje. Previamente, se deberán f a c i l i t a r 
a l destinatario datos e información sobre los instrumentos u t i l i z a d o s . 
SPHAG comprende los elementos siguientes: 

sK 

donde:' 

s es l a amplificación del sismógrafo v e r t i c a l de período corto, 
expresada en mi l l a r e s . Puede ser necesario u t i l i z a r un punto 
decimal; 

К es un s u f i j o que i d e n t i f i c a este grupo. 
г ^ г 

zona f a c u l t a t i v a que c o n t i e n e l a amplificación normalizada del 
sismógrafo V e r t i c a l de período largo que ha registrado un fenómeno 
cuyas amplitudes se'incluyen' en l a parte siguiente del mensaje. 
Previamente, se deberán facilitar a l destinatario datos e información 
sobre los instrumentos u t i l i z a d o s . 

LPMAG comprende los elementos siguientes: 
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m 

donde: 
t 

1 es l a amplificación del sismógrafo v e r t i c a l de período 
largo; 

И es un s u f i j o que i d e n t i f i c a este grupo. 

Los grupos SPMAG y LPMAG son siempre facultativos cuando se sabe 
que e l destinatario está a l corriente del reglaje actual de l a 
amplificación de los instrumentos defectuosos. La inclusión de uno 
u otro de esos grupos es f a c u l t a t i v a , ya que únicamente son u t i l i 
zados para V e r i f i c a r los valores registrados en e l banco de datos 
informáticos del destinatario. S i e l reglaje de l a amplificación 
se ha modificado, e l remitente, deberá enviar un nuevo-mensaje i n d i 
cando l a nueva amplificación y haciendo una observación en lenguaje 
claro en l a primera zona EVENT confirmando que ha habido modificación, 
s i no e l destinatario estimará que se t r a t a de un error. Estos grupos 
nunca se incluyen s i se t r a t a de amplitudes del movimiento del suelo 
o s i l a s estaciones no transmiten nunca l a s amplitudes. 

La amplificación normalizada es l a amplificación en e l período en e l 
que e l factor de amplificación del instrumento es igual a l . E l 
período en e l que la s amplificaciones son normalizadas varía en función 
del ti p o de instrumento, pero es generalmente igual a 1 para los i n s t r u 
mentos de período corto e igua l a l periodo en e l que l a amplificación 
del instrumento l l e g a a su valor máximo en e l caso de instrumentos de 
período largo. 

EVENT(i,J,k) Un grupo fenómeno-estación, es decir, todos los datos procedentes de 
una misma fuente sísmica espacio-temporal, registrados por un número 
cualquiera de instrumentos que se encuentran en un mismo emplazamiento 
e interpretados a p a r t i r de esos registros o atribuidos a una estación 
dada como en e l caso de l a l e n t i t u d o de l a velocidad de fase. E l 
formato del grupo EVENTti,J,k) es e l siguiente: 

IFASEtfTAMPtfSFASE(i )t¿.. .tfSFASE(n )«SFCt/SLOWtfCOMM 

donde i varía de 0 a n, y 

IFASE es e l primer grupot fase-tiempo que tiene l a forma: 

PHASEhhmmsss 

donde: 

PHASE es un código de fase de 1 a 5 caracteres 
que puede comprender un p r e f i j o de comienzo 
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(indicador de precisión) y un s u f i j o indicando 
l a dirección del primer impulso; 

hh es e l número de dos c i f r a s que indica 
l a hora, 

mm es e l número de dos c i f r a s que indica los 
minutos; 

s indica los segundos y su parte decimal. 
Este grupo debe indicarse con l a precisión 
realmente obtenida, pero hay que f a c i l i t a r 
a l menos dos c i f r a s * Solamente se debe 
marcar un punto decimal s i se f a c i l i t a n l a s 
centésimas de Segundo. 

TAMP es e l período y l a amplitud de l a primera fase fundándose 
en e l registro del sismógrafo v e r t i c a l de período corto. 
Este grupo fa c u l t a t i v o tiene l a forma siguiente: 

Tti.t Aaa.aaa 

donde: 
! 

T es un símbolo que precede a l período; 
t 

t . t es e l período expresado en segundos. Es 
песезапо marcar e l punto decimal salvo 
s i no hay décimas; 

A es un símbolo que-precede a l a amplitud; 

aa.aaa es l a amplitud (ya sea l a doble amplitud o 
l a amplitud t o t a l expresada en milímetros, 
ya sea l a amplitud simple expresada en 
nanómetros). Es necesario marcar e l punto 
decimal para indicar una precisión i n f e r i o r 
a l a unidad. Las amplitudes deberán f a c i 
l i t a r s e solamente con l a precisión realmente 
obtenida, que es en general de 2 a 3 c i f r a s 
s i g n i f i c a t i v a s . 

SFASE(i) es un grupo espacio-temporal secundario f a c u l t a t i v o 
de l a forma siguiente: 
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PHASEhhmmsss 

donde: 

PHASE es e l cédigo de fase de 1 a 5 caracte
res que puede comprender un p r e f i j o de 
comienzo (indicador de preclsién); 

hh es l a hora de observación dada por un 
número de dos c i f r a s que solamente es 
necesario indicar s i no corresponde a 
l a hora dada por e l grupo IFASE o SFASE 
que precede en e l mismo grupo EVENT; 

mm es e l número de dos c i f r a s que indica 
los minutos, 

sss representa los segundos y su parte deci
mal (igual formato que en e l caso del 
grupo IFASE); 

Es posible i n c l u i r hasta 23 grupos SFASE en cada grupo EVENT. 

SFC es e l grupo r e l a t i v o a l a s ondas superfi c i a l e s no iden
t i f i c a d a s . Este grupo fa c u l t a t i v o tiene l a forma 
siguiente: 

LZtfTttAaa.aatfLNUTttAaa.aatfLEtfTttAaa.aa 

donde 

LZ es un símbolo r e l a t i v o a l grupo de l a 
comborienfce v e r t i c a l ; 

LN es un símbolo r e l a t i v o a l grupo de l a 
componente norte-sur; 

LE es un símbolo r e l a t i v o a l grupo de l a 
componente este-oeste; 

T es un símbolo que sirve de p r e f i j o a l 
período; 

t t es e l período, expresado en segundos, 
de l a componente de onda s u p e r f i c i a l ; 

aa.aa es l a amplitud (amplitud t o t a l expresa
da en milímetros o amplitud simple del 
movimiento del suelo expresado en micro-
meiros). Hay que marcar e l punto d e c i 
mal s i l a precisión es i n f e r i o r a l a 
unidad. Es posible dar más amplitudes 
con una precisión d3 3 c i f r a s decimales, 
pero habrá que contentarse con indica r 
l a precisión obtenida en realidad, que 
es en general de 2 a 3 c i f r a s . 
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Бз posible indicar únicamente e l grupo 
r e l a t i v o a l a componente v e r t i c a l . Recí
procamente, es posible i n d i c a r l a s dos 
componente horizontales s i n l a componente 
v e r t i c a l , pero l a s dos componentes h o r i 
zontales deberán darse simultáneamente. 

SLOW representa los datos red, es decir , uno u otro de los 
dos grupos f a c u l t a t i v o s siguientes: 

SLOtfs.sstíAZtíaaa 

o 

VEUw.vtfAZtfaaa 

donde: 

SLO es un indicador simbólico de los datos 
re l a t i v o s a l a l e n t i t u d ; 

VEL es un indicador «simbólico de los datos 
re l a t i v o s a l a velocidad de fase; 
' ' -1 ss.s es l a l e n t i t u d expresada en s grado ; 

w.v es l a velocidad de fase expresada en 
km s-1; 

aaa es e l acimut del epicentro en relación 
con l a estación. 

COMM información y observaciones complementarias. Este 
grupo fa c u l t a t i v o tiene l a forma siguiente: 

:>> 
donde: 

(( es un 3Ímbolo que indica e l comienzo de 
l a información en lenguaje claro que no 
se r e f i e r e necesariamente a l o s datos 
que preceden; 

información en lenguaje c l a r o ; 

)) es un símbolo que indica e l f i n a l de 
esta información. 



CD/448/Add.1 « 
Apéndice 8 
página 49 

STOP Palabra simbólica que indica el fin"del mensaje. 

g Símbolo que representa un separador. En todas las formas antes mencio
nadas, solamente ie marcan los separadores cuando son necesarios para 
separar los grupos. Un separador puede estar formado por cualquier; 
número de combinaciones de espacios, de retrocesos de carro o de 
caracteres de cambio de línea- Se permiten las líneas "a un solo espa
cio л pero no se exigen en otros.casos ilustrados en los ejemplos 
siguientes. 

'i - z 
Utilizando varios caracteres o una combinación de caracteres para la 
separación, es posible presentar los datos en columnas y mejorar así 
la visibilidad. 

AVISO 

Al cifrar los mensajes SEISMO, hay que tener en cuenta que serán descifrados 
mediante un programa por computadora que sólo admite un número limitado de desvia
ciones con respecto al formato adoptado. 

Apéndice A " 

Este apéndice ilustra un mensaje SEISMO que contiene datos de varias estaciones 
que el remitente ha decidido reagrupar por estación Cía fecha varía más rápidamente 
que la estación). Se trata del método de agrupación más práctico s i los datos de las 
diversas estaciones corresponden a diferentes escalas de tiempo, y s i han sido inter
pretados en diversos lugares o concentrados a escala regional y1después transmitidos. 

El ejemplo va seguido de un,estudio detallado de cada grupo1en el orden en el 
oual se presentan los-grupos* Se enumeran o ilustran varios casos de desviaciones cor 
respecto al formato adoptado; estas desviaciones se toleran, aunque se trata de 
prácticas poco recomendablesn 

. EJOáPLO DE UN TEXTO TELEGRAFICO 

SEISMO N812 TUC 200K 3000M APR30 IPCU1752303 T0.8 A3/0.0 
1525З0 LZ T21A10G LN T20A99 LE T20A101 SLO 6.84 AZ 357 
DIFU2B551I0 PKPCU235810I I58452 ISKP0001401 MAY01 CP)0037420 
IPD0200375 T2.9 A43c6 IAP00552 ЕХШ042 IPNCR0419226 
ТРБ1Я252 ISKI9558 ISB20025 ELGÔ0060 "((DAMAGE VIT YUMA, 
ML5.B D2.1)) IPCUí606l5O-̂ S09060 IPCPI0521 IÀPCP11280 
ÉXPCP11520 ESCP14080 EP0815160 LZ T21A4.2~((HEW STATION 
AT BLACK BUTTg 34 DEG 24 MIH 28 . 0 SEC N, 106 DEG 44 
MIN 44.З SEC tt,*ELEV 1524 M DATA WILL SOON BE SENT BY4 

TEL)) 

ALQ 400K 1500» APR26 IPGCI459084 ((STRIP MINE "EXPLOSION 31 DËG 
1 4 MIN N, 111 DEG 2 MIN W ) ) APR27 EPR1752241 E S 1 8 0 1 4 4 6 
LN T18A4.6 LE T19A1.3 IPDR1921367 ((LPZ,II,E OFF SCALE, LZ SCALED" 
FROM SPZ, DOUBLE Т Р А С Е AMPLITUDE EQUALS 72 MM AT 20 SEC)) E P 2 3 4 6 1 7 0 
((CORRECTION APR 2ц. EP1943276 SHOULD READ EP1945276)) 

S R F APR23 (PN)0514220 IPG14324 ELG15170 IPGD0703162 ISG03261 
( ( I S M S 0334)) I P N 1 2 1 3 3 0 0 I A P N 1 3 4 5 0 I P C 1 3 5 1 2 I S 1 1 1 4 4 5 0 S T O P 
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EXPLICACION DEL TEXTO TELEGRAFICO 

Clave 

SEISMO Identificador del tipo de mensaje. Siempre los 6 primeros caracteres de 
este tipo .de mensaje. 

N812 Indica qué se trata del duodécimo mensaje de este tipo enviado en 1978 por 
esta estación o esta red. Es posible que los primeros mensajes de 1978 
contengan datos registrados en 1977 TUC. 

TUC Abreviatura internacional de la estación para Tucson,' Arizona. 

ALQ y SRF son las abreviaturas de otras estaciones para las cuales se envían 
datos. Como en el ejemplo anterior, recomendamos insistentemente separar 
por un retroceso del carro y dos avances de línea estos datos de aquellos de 
otras estaciones que se agrupan por estación. Esta practica facilita el 
análisis visual del texto. 

1 

Utilizar exclusivamente el código internacional de abreviaturas de estación 
y no el nombre completo de la estación. Las abreviaturas de 3 a 5 carac
teres son asignadas por el Servicio Geológico de los Estados Unidos en 
cooperación con el Centro Sismológico Internacional. 

200K Amplificación del sismógrafo vertical de período corto expresado en 
millares. 

Laa estaciones de la Red Mundial de Sismógrafos Normalizados (WWSSN), los 
Observatorios de Investigaciones Sismológicas (SOR) y las estaciones del' 
Iranian Long-Period Array (ILPA) que transmiten las amplitudes totales 
(doble amplitud: del máximo al mínimo) del registro de las ondas de volumen, 
expresadas en milímetros, deben indicar la amplificación del sismógrafo 
vertical de período corto a 1 segundo, en millares (K). Por ejemplo", 200K 
para 200000, 12.5K para 12500, 6.25K para 6250 У 5.125K para 3125. las 
estaciones que transmiten las amplitudes de centro a pico del desplazamiento 
real (en nanómetfoa) no deben incluir l a amplificación del sismógrafo. 

3000M Amplificación del período largo. 

Las estaciones de la WVJSSN, los SRO y las estaciones del ILPA que transmiten 
las amplitudes totales (doble amplitud del máximo al mínimo) del registro 
de las ondas superficiales, expresadas ед milímetros, deben indicar el 
reglaje real de la amplificación de periodo largo en el período en el que 
la amplificación es'máxima (es decir 15, 25 y 25 segundos respectivamente). 
El niümero debe i r seguido de la letra M. Es posible indicar a la vez el 
reglaje de amplificación de período corto y de períoqo largo. Las estaciones 
que transmiten amplitudes de centro a pico del desplazamiento real del suelo 
pausado por las ondas superficiales (en micrómetros) no deben indicar el 
reglaje de la amplificación de período largo. 
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APR.50 Grupo para l a fecha. Se descifra como 30 de a b r i l del año en curso. 

Este grupo se u t i l i z a para determinar l a fecha del primer grupo de fenó
menos (EVENT) incluidos en e l mensaje, y cada cambio de fecha ulteriormente. 
Por l o tanto, no es necesario repetir este grupo para cada fenómeno s i se 
producen varios a l día. Las formas de presentación siguientes son aceptables: 
JAN01, JAN1, JAN 01, JAN 1; SEPT22, SEP 22t etc. Los meses se i d e n t i f i c a n 
exclusivamente por l a s siguientes abreviaturas: JAN, FEB, MAR o MARCH, 
APR o APRIL, MAY, JUN о JUNE, JUL о JULY, AUG, SEP о "SEPT, OCT, 
NOV у DEC. 

IPCU Identificación de l a fase i n i c i a l , p r e f i j o de comienzo (indicador de 
precisión) y s u f i j o o s u f i j o s r e l a t i v o s a l a dirección del primer impulso. 

P Clave de fase 

Para l a identificación de l a primera llegada, l a computadora acepta: 
P, PDIF (o DIF), PKP, PNr,PG y PB. También acepta PN, PG y PB para 
la s segundas llegadas. 

Frecuentemente sucede que no es posible d e c i d i r , durante l a intepre-
tación preliminar de un sismograma, s i se tr a t a de una fase P o de una 
fase PKP; en este caso, hay,que indicar p. Las primeras llegadas deter-
ninadaa únicamente mediante un p r e f i j o de comienzo del t i p o ( ), E( ), 
E, I , etc., se supone que spn fases P y se convierten automáticamente 
en (P), E(P) t EP, IP, etc. Las segundas llegadas cifradas E, I , etc., 
siguen siendo E* I , etc., y sólo son tratadas domo primeras llegadas s i 
no están asociadas con una primera llegada. 

I P r e f i j o de comienzo (indicador de precisión) 

Es posible p r e f i j a r toda clave de fase mediante los índices i n i c i a l e s 
E, I , ( ) y E( ), siempre que esta zona no exceda de 5 caracteres. Sin 
embargo, este p r e f i j a no es indispensable4 

Selección de E, I o ( ) 

Para e l cálculo de los hipocentros, es muy útil u t i l i z a r E e I para 
indicar la precisión de la determinación de la hora de la primera 
llegada y no e l carácter del r e g i s t r o {que puede depender de l a velo
cidad de desenrollamiento del papel o de l a película). Para l a s 
primeras llegadas cuya dirección del primer impulso es neta y cuyo 
tiempo ha sido determinado a + 0.2 s aproximadamente, deberá u t i l i 
zarse I . Para los tiempos de~las primeras llegadas cuya precisión 
está comprendida entre -«-(0,2 y l,0)s, se deberá u t i l i z a r E. S i l a 
lncertidumbre con respecto a l comienzo de l a primera llegada es supe

r i o r a i s , deberá u t i l i z a r s e E(P), (P), (PN), etc. 
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Los c r i t e r i o s antee mencionados se aplican, naturalmente, a registros 
efectuados por sistemas sismográficos cuya precisión cronométrica y 
velocidad de rotación del tambor sean comparables, y cuya longitud 
de reg i s t r o permita una evaluación del mismo orden. 

Como la s segundas llegadas de fases secundarias son raramente o nunca 
le g i b l e s a +0,2 s aproximadamente, habrá que ampliar los c r i t e r i o s de 
utilización~de I y de E. 

Los comienzos pueden tener un carácter progresivo no previsto en l a s 
claves. Todos los comienzos cifrados E l se procesarán como s i se 
tratase de comienzos E. 

CU Indicación de l a dirección del primer impulso 

С compreaión para impulsos de período corto 
D dilatación (rarefacción) para impulsos de período corto 
U compresión para impulsos de período largo 
R dilatación (rarefacción) para impulsos de período largo 

La definición de l a dirección del primer impulso de período corto 
o largo se deja a l a discreción de cada observador. Sin embargo, esta 
definición deberá establecerse en función del instrumento que ha r e g i s 
trado el> primer impulso y so en función del período aparente de l a señal. 
Los primeros impulsos registrados por los instrumentos de período i n t e r 
medio deberán transmitirse como regi s t r o de período largo (ü o R). 

Es posible indicar ya sea l a dirección de los primeros impulsos de 
período corto, o bien l a de 1оз primeros impulsos de período largo, o 
las dos. No dejar espacio en lugar de los impulsos de período corto s i 
sólo se indican los impulsos de período largo. No es necesario que l o s 
impulsos de período largo y corto sean de l a misma dirección. S i e l 
comienzo de una primera llegada registrada por un instrumento de período 
corto ha sido designado E(P), no se indica por regla general l a d i r e c 
ción del primer impulso de período corto. 

Es conveniente tener solamente en cuenta l a dirección de los primeros 
impulsos netos; no se ha previsto ningún indicador de l a calidad de 
l a dirección del primer impulso, pero s,e recomienda a los observadores 
o.ue envíen información sobre l a dirección de los primeros impulsos siempre 
-que sea posible. 

La zona reservada para l a precisión, para l a fase y para l a dirección del 
primer impulso se l i m i t a a cinco c i f r a s ; en consecuencia, a veces es posible 
omitir e l indicador de precisión, ya que se t r a t a de l a información menos 
importante. En e l apéndice С se f a c i l i t a una l i s t a completa de las combina
ciones aceptables para esta zona. 

175230 Hora de llegada de l a primera fase. Se descifra 17h 52mn 30,3sec. La hora 
de llegada de l a primera fase siempre debe i n c l u i r l a hora. 
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No es necesario marcar e l punto decimal para indicar l a s décimas de segundo; 
sin embargo, este uso está permitido y es indispensable s i hay dos c i f r a s 
decimales. Las horas de llegada también pueden indicarse con una aproximación 
de un segundo. No hay que reemplazar l a s fracciones decimales de lo s 
segundos por ceros s i l a s medidas no tienen esta precision. 

Si sélo se transmiten seis c i f r a s , l a hora se indica con un segundo de 
aproximación, por ejemplo 010203 se lee 01 02 05, y no 00 10 20.5; 01 
02 05.4 se interpreta correctamente. 

Está permitido u t i l i z a r espacios y puntos decimales para las horas de 
llegada. Ejemplo: 

Correcto Incorrecto 

1752503 
17 52 303 175250З. 
175230.5 ó 175230,3 175230З, 
17 52 50.5 

No u t i l i z a r 24 para indicar l a hora. Ejemplo: 

SEP30 IPC2452123 incorrecto 
OCT01 IPC0052123 correcto 

No u t i l i z a r un námero superior a 59.99 para l o s segundos, salvo en e l 
caso de que haya una segunda b i s e x t i l . 

Ejemplo: 

OCT01 IPRI024S4.5 incorrecto 
OCT01 IPR102504 .5 correoto 
DEC31 IPD235960.3 correcto para un mes que termine por una 

segunda b i s e x t i l . 
T0.8 A30.0 Período y amplitud de las ondas de volumen P de período corto. 

Este grupo debe seguir inmediatamente después de l a hora de l a primera 
llegada. Los valores r e l a t i v o s a l período y a l a amplitud deben seguir 
a l a s l e t r a s T y A respectivamente. Por ejemplo, l a s formas correctas 
son T0.8 A30.0 y T1.0 A0.8, pero T.8A30., TI.A.8, y T1A30 son también 
aceptables. No se deberá indicar n i e l período n i l a amplitud de la s 
fases del tipo de PKP. S i no se sabe con certeza s i una fase es del 
tipo PKP o P, debe c l a s i f i c a r s e en e l tipo P e indicarse e l período y l a 
amplitud s i es l e g i b l e . 



FASES SECUNDARIAS ASOCIADAS 

FORMATO 

Las claves de fases secundarias y, en su caso, sus códigos de c a l i f i 
cación de comienzo no deben tener más de 5 caracteres. 

Solo es necesario indicar l a hora de estas llegadas s i d i f i e r e de l a 
de l a fase precedente del grupo de fenómenos, como en e l caso de l a hora 
de l a fase SKP i l u s t r a d a . S i se f a c i l i t a n con una precisión de un 
segundof estas horas de llegada tienen 4 ó б c i f r a s . S i se f a c i l i t a n 
con una décima de segundo de precisión, tienen 5 ó 7 c i f r a s s i n e l 
punto decimal. 

Del mismo modo, es necesario indicar los minutos de l a hora de llegada 
de 1аз fases secundarias solamente s i d i f i e r e n de los de l a fase prece
dente en e l grupo de fenómenos. Sin embargo, no se recomienda que se 
fragmenten»los datos de esta forma, ya que l a experiencia ha demostrado 
que es más difícil corregirlos s i hay un error o una deformación en 
curso de transmisión. 

Es posible indicar l a s horas de llegada con una centésima de segundo de 
precisión, en cuyo caso debe u t i l i z a r s e e l punto decimal. 

Las segundas llegadas deben producirse dentro de los 66 minutos que 
siguen a l a primera fase г s i no se considera que se t r a t a de una nueva 
primera llegada. S i los códigos PG, PB y P n no determinan primeras 
fases, no deben comprender l o s identificadores C, D, R o U de l a dirección 
del primer impulso. Por ejemplo, l a serie EPN010203.4 IPGC010209.5 
representa dos fenómenos diferentes. 

Es posible i n c l u i r hasta 23 fases u l t e r i o r e s en cada grupo de fenómenos. 

Como generalmente no es posible transmitir un asterisco ( c) por t e l e 
grama, l a s fases P"' y S w deberán enviarse en l a forma PB y SB. 

No deberá u t i l i z a r s e ninguna indicación de l a dirección del primer 
impulso para l a s fases secundarias. 

IMPORTANCIA RELATIVA 

Las fases secundarias más importantes para l a determinación del hipo
centro son aquellas que f a c i l i t e n una indicación en cuanto a l a profun
didad del foco. Entre estas fases se pueden c i t a r pP cifrado AP, sP 
cifrado XP, pPKP cifrado /ТКР, Pg cifrado PG, Lg cifrado LG. Las 
fases S son también útilísimas en l o que respecta a l a s sacudidas 
locales y regionales cuando es posible leer con precisión suficiente 
su comienzo para v e r i f i c a r l a ñora de origen calculada. Son especial
mente valiosas para las sacudidas locales y regionales cuyo foco es más 
profundo que e l normal. Toda fase fuerte que sigue a una fase t e l e -
sísmica P a un intervalo i n f e r i o r a 2mn 50s, susceptible de ser una PP 
pero sobre l a cual e l intérprete no quiere pronunciarse definitivamente, 
debería c i f r a r s e E о I. 
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Una fase pPcP у/о sPcP (cifrada APCP y XPCP respectivamente) asociada 
a una PcP f a c i l i t a información sobre l a profundidad cuando se t r a t a de 
estaciones que quizá están situadas demasiado cerca del centro para 
r e g i s t r a r pP o sP. La misma consideración se apl i c a a l a s fases ScP, 
PcS y ScS. 

Entre las fases que son generalmente evidentes en los instrumentos v e r t i 
cales de período corto y que son otiles para l a determinación del hipo
centro podemos c i t a r PcP, ScP, PKKP y SKP. La determinación de estas 
fases por c i e r t a s estaciones puede f a c i l i t a r l a determinación de estas 
miañas fases registradas por otras estaciones que l a s han asignado e l 
código P. Las fases PP, PPP, SS, SSS, SP, PgPg, etc. son menos otiles 
para los trabajos corrientes de determinación del hipocentro. 

Las fases que siguen a P de cerca, cuya amplitud es bastante más grande 
que l a de P y que pueden indicar un fenómeno múltiple o complejo, pueden 
c i f r a r s e E о I (estas fases también pueden comprender fases de i n t e 
rrupción o de f i n ) , o como sacudidas d i s t i n t a s s i e l intérprete tiene 
pruebas en este sentido o s i desea i n c l u i r su amplitud. 

LZ, LN, LE Identifioadores de los componentes de l a onda s u p e r f i c i a l 

Los datos que siguen a-estos identifioadores corresponden a l período y 
a l a amplitud de l a s ondas s u p e r f i c i a l e s . Z, N y E indican l a compo
nente. Estos datos deben r e f e r i r s e a l mismo terremoto que l a primera 
fase que l e s precede. Se puede indicar ya sea l a componente v e r t i c a l 
sola (onda de Rayleigh), o bien l a s dos componentes horizontales, o 
bien las tres, componentes a l mismo tiempo. Las magnitudes medias de 
las ondas superfic i a l e s se calculan a p a r t i r de l a componente v e r t i c a l 

rexclusivamente, pero para c i e r t a s estaciones en l a a EDR,figuran magni
tudes calculadas a p a r t i r de l a s componentes horizontales, 

Т21А1ДО Período y amplitud de l a s ondas superficiales 

E l período y ,1a amplitud de l a s ondas superfic i a l e s (véase también 
5000M más arriba) deben seguir a l a s l e t r a s T y A respectivamente. Es 
indispensable poner puntos decimales para indicar l a s partes decimales, 
de l a s amplitudes. En general, l a s amplitudes deberán indicarse 
mediante dos c i f r a s s i g n i f i c a t i v a s o menos, pero es raro que su precisión 
sea superior a 3 c i f r a s s i g n i f i c a t i v a s . E l grupo r e l a t i v o a l período y 
a l a amplitud de l a s ondas superfic i a l e s debe seguir a l a componente a 
l a que se ap l i c a (por ejemplo, LZ, LM o LE). S i l a amplitud es ca s i 
nula, se ruega que se l e asigne un c i e r t o período. S i una de l a s 
componentes horizontales no es medible (por. f a l t a r , estar fuera de 
escala, e t c . ) , no hay que indicar ninguna componente horizontal. S i 
los períodos horizontales d i f i e r e n , asígneseles arbitrariamente e l 
valor 20 S. 

SLO 6.84 AZ 557 Datos de complejos de sismógrafos 

Los datos de complejos indican l a l e n t i t u d (slowness, SLO) en s grado" 1 

o l a velocidad (VEL) en km a"*, y e l acimut del epicentro en relación 



con l a estación en grados (AZ). Estos datos deberán figurar después 
de l a primera fase, de la s fases secundarias o del grupo período-
amplitud asociados a los mismos, у зи orden tiene escasa importancia. 
También se hubiera podido indicar e3 grupo anterior en l a forma VEL l6.3 
AZ 357. 

Informe adicional y comentarios 

Toda información adicional debe f a c i l i t a r s e entre dobles paréntesis y en 
e l intervalo comprendido entre l a s palabras SEISMO y STOP. Todo mensaje 
entre dobles paréntesis que figure, después de l a palabra' STOP no será 
procesado y probablemente se perderá. S i l a información entre dobles 
paréntesis se r e f i e r e a un período para e l que existen datos en e l 
mensaje, este doble paréntesis debe seguir a los datos r e l a t i v o s a ese 
fenómeno. En general, esta tipo de información comprende datos macro-
sísmicos, por ejemplo ((SENTIDO IV A RAB)), e información sobre l a 
magnitud. S i se indica una magnitud establecida en función de una 
distancia y/o una profundidad mal conocidas., se debe indica r l a distan
c i a (en grados geocéntricos) y/o l a profundidad (en km) u t i l i z a d a s , así 
como e l valor y l a escala de l a magnitud, por ejemplo ((ML 5*8 D 2.1)), 
((MB 6,2 D 85 PROFUNDIDAD 650)). Otra información i f o i l puede ser l a s 
explosiones de roca, carbón и otras, los hipocentros calculados por l a 
red y cualquier otra observación r e l a t i v a a l hipocentro, a l a magnitud 
o l a determinación de l a profundidad, por ejemplo: ((probablemente 
sacudida doble, amplitud SPZ se r e f i e r e a l a segunda sacudida)). 

Si l a información adicional no se r e f i e r e a ningún dato en p a r t i c u l a r , 
debe figurar a l f i n a l de cualquier fenómeno, según sea más práctico. 
Entre esta información se puede c i t a r : l a confirmación de una modifi
cación de amplificación ((SPZ ha pasado de 100K а 50K para e l invierno 
a p a r t i r del 16OCT, 1 5 0 0 Z ) ) ; las correcciones; l a información comple
mentaria r e l a t i v a a fenómenos transmitidos en mensajes anteriores; e 
información sobre nuevas estaciones. Se ruega que no se haga ningún 
comentario del tipo SEP28 ((NIL)) o SEP2S ((NINGUNA SEÑAL)). Este 
tipo de información se marca SEP2° IP0522195 ((SEP28 NIL)), pero es 
inútil enviar esta información s i se u t i l i z a e l grupo MSGNO. 

La instrucción stop para e l equipo automáticamente. Debe preceder a l a 
firma o a l a confirmación y, cualquiera que sea l a longitud del texto, 
l a confirmación no debe nunca preceder a l STOP. En general, no se 
tienen en cuenta n i l a s comas (,) n i los tiazos (-), n i ningún otro 
símbolo que no figure en e l ejemplo del mensaje, salvo en l o que 
respecta a l a s observaciones que figuran entre dobles paréntesis. No 
hay que u t i l i z a r n i e l punto n i l a coma a l f i n a l de un mensaje, ya que 
se corre e l riesgo de confundirlos con l a puntuación decimal. Ejemplo: 

EP010205.4 STOP - Correcto 
EP0102034 STOP 
EP010203.4. STOP - Incorrecto 
EP0102034. STOP 
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Se ruega que se recomiende a l a s personas encargadas de l a redacción y 
de l a transmisión de lo s telegramas que respeten estrictamente e l 
formato adoptado. E l operador debe u t i l i z a r correctamente l a l e t r a 0 
У e l número (0) y no confundirlos. La misma observación se apl i c a a l a 
l e t r a I y a l número 1, sobre todo cuando sigue a l a l e t r a T, para e l 
período. 

Los símbolos que no figuran en todos los t e l e t i p o s se transmiten 
mediante diversa l e t r a s mayúsculas: 

Símbolo Transmitido por l a 
l e t r a mayúscula 

( К 

) L 

» N 

? В 

/ X 

M 

(( кк 

)) LL 
S i los símbolos de l a columna de l a izquierda no existen en e l teclado 
del t e l e t i p o , se ruega que se les sustituya por los datos de l a 
columna de l a derecha. 

Algunas redes o estaciones envían regularmente sus datos por telegrama, 
y seguidamente su interpretación preliminar por correo. Se ruega que 
indiquen en su boletín preliminar o en su carta cueles son los datos 
ya transmitidos por telegrama y, en su caso, cuáles son los datos r e v i 
sados o los nuevos datos. Cuando esto es conocido, únicamente es nece
sario procesar los fenómenos nuevos o revisados. 

Ciertas estaciones envían actualmente, unos días después del r e g i s t r o , 
telegramas indicando solamente l a s primeras llegadas o l a s primeras 
llegadas con período y amplitud, y seguidamente envían por correo en 
e l plazo de algunas semanas nuevas interpretaciones. Se ruega encare
cidamente que incluyan en sus telegramas l a s fases secundarias impor
tantes y sus comentarios, s i es posible enviar en un plazo r e l a t i v a 
mente corto interpretaciones preliminares más completas. 

Se considerará que todas l a s direcciones de primer impulso comunicadas 
por correo aéreo son registros de período corto, salvo s i se precisa en 
cada mensaje que se t r a t a de registros de período largo. 
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Apéndice В 

E l Apéndice В i l u s t r a un mensaje SEISMO que f a c i l i t a datos procedentes de 
var i a s estaciones, en e l que e l remitente ha elegido r e a y r v p a r los datos 
por fecha ( l a estación v a r i a más rápidamente que l a fecha). A menudo se 
t r a t a de l a manera más práctico de reagrupar los datos s i l a s señales se 
telecomunican a una estación r e g i s t r o o p a r t i r de varios sismómetros 

En l a s dos versiones se ha u t i l i z a d o frecuentemente e l retroceso del carro 
y e l cambio de l i n e a , no sólo para reagrupar los datos por fenómeno sísmico 
sino también para f a c i l i t a r l a lectura del mensaje a l operador del t e l e t i p o 
y a otras personas encargodas de l a preparación de los mensajes para su 
transmisión. 

Siempre que l a s reglas adoptadas en l o que respecta a l formato del mensaje 
sean escrupulosamente respetadas, e l aspecto del mensaje tiene poco impor
tancia paro l o computadora que l o recibe. Codo organismo sismológico debe
rá establecer, de concierto con quienes transmiten los mensajes, e l esquema 
de separoción que mejor conviene a sus necesidades. 

Versión I 

SEISMO 

MAR?} > 
C1L tPCl<>l9534 T.U4 А463.П VíV 1ГС1918,81 SI" £4920528 КПГ, EP1 B20528 
F*R EP19l*478 ГГЛ А6Ч0 f Т2СК9П О 1Л Т"» ЧЗО.г. LE Т2С ->5.0 
NRA 1Р191905Й СГЛ FPJQ1Q063 

ANV EPJ927248 

CIL EP19535S8 TJ.S Л107,О A N V Г»19:2чЧР >?С EP15S33S6 
NRA EP195305J), 

CIL FP21571C9 tí. О A'S.O AWV ЕРГ2ПЕ570 Ю С FP21W3Í.R ГМР FP2156557 
Т1.0 А75.0 К°«А ЕГ215656*1 СМ«> Е.Г21 S-»C2Ù 

CIL ЕР2226548 Т0.« A4.2 

MAR 2 4 
CIL IPC0C5236P Т Ь О А*-5.б 15325'' NK7 ]rr«U4070 ГГЛ П'СР0го149 
NRA 1РГ0С53162 КDC ЦТЭП53018 ADK 1PC0C432S РУК 1КГО:5245п Т1.С «JO'.5 
Е5330'» 154582 1 7 71RA14.C I N TIBA'wO IE "1РМ2.Л W 1 Г^ОГ 5327r> 
SIT 1РС005'589 Hit) 1РГСП52304 ' МЛ ТГГС05'П:£ 

CIL ЕР0122П9 T1.3 A2S.0 WK ЕГС122Г02 «*» FPC12">C7') Tt.2 AI6.3 < 
ANV ЕГ0121М7 
STOP 
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Versxón I I 

SFISMO 

I1AR23 
CIL IPC1919534 TI.4 A463.0 
ANV IPC1918485 
SIT EP1920528 
КГ>С ЕР192052Ч 
Pï!R EPI919478 TI.О A65 0 LZ Т2ОЛ90.0 LN T2QA30.0 LE T20A95.0 
ITRA EP1919058 
CHA EP1919063 

A11V EP1927248 

CIL EF1953558 TI.5 A107.0 
Al'V EP1952488 
«ОС EP1953356 
VR\ ГР1О5Э059 

C U Е»"2157то T1.0 A25.0 
Al'V FPC2156570 
XDC -"2156364 
РИГ FP215o557 T1.0 A75.0 
RPJ\ EP2Î56566 
CHA EP2157020 

GIL ГР2226548 ТО.9 A4.2 

HAP24 
СИ 1РС005236Я TI.О A65.0 153255 
«JKI 1РСОЛ54О70 
СИЛ 1»Г0П5314в 
KR4 !РСП0531*«2 
юс i " * c c 5 2 r i * 
* Ж IPCOP5-32S 
PNR 1ГС0Г52459 TI.О A102.5 F53305 154582 L7 TI8A14.0 LH T18A6.0 

L* TIflAl2.ft 
AN .РСП^53275 

ХЛС0515ПЭ 
HID 1»-C ;23<>4 
РИ . TSÎ32P 

V: - V i 2 2 U 9 71.3 Л25.0 

I-4R EPCU22070 Ti.2 A16.3 
i¿4 -:POIÍIS17 
\ТЭР 



A p é n d i c e С 

L i s t o de combinaciones aceptables de códigos de primera llegada, de 
precisión y de dirección del primer impulso: 

p PDIF PKP PN PC PB 
EP EPP IF EPKP EPN EPC EPB 
IP IPDIF IPKP IPW IPC IPB 
ÍP) POIFC (PKP) (PU) (PC) ( P B ) 

PC PDIFD PkPC PNC PGC PBC 
PT> PDIFU PKPD PKD PCD PBD 
EPC PBIFP FPKPC EPÎ.C EPCC EPBC 
IPC DIF 1РКГС IPNC IPCC IPBC 
EPP EDI F ЕР»'.РП EPTID EPCD EPBD 
IPD IDIF 1РГРП IPVD IPCD IP3D 
PO (DIFj PKPD PNU PCÜ PBU 
PR DIFC PKPR PVR PCP PBR 
FPU DIFD EPKPU EPVU EPCU EPBU 
IPU EDIFC IPKPU IP4Ü IPCU IPBU 
Е»Ч IDIFC EPKPR EPKR EPCR EPBR 
IPR EDIFD IPKPR IPVR IPCP IPBR 
peu IDIFD PKPCU PNCU PCCU PBCO 

EPCl' DI FU PK*CR EPNCU EPCCU EPBCU 
IPCU EDIFU PKPDU IP4CD IPCCU IPBCU 
PCR IDIFU PKPDR PNCR PGC? PBCR 
EPCR DIFR EFNCR EPCCR EPBCR 
IPCR EDIFR IPNCR IPGCF IPBCR 
PDU IDTFP PNDU PCDU PBDU 
EPDÜ DIFCU EPNDU EPCDU EPBDD 
IPTTU DIFCR IPNDL IPGDU IPBDU 
por DIFDU PNDR PCDP PBDR 
EPDP DIFDR EPN DR EPCDR EPBDR 
IPDP. IP'JDP IPCDP XPBDR 

Como l o s códigos de comienzo E, I e ( ) se r e f i e r e n a l a precisión del 
cronometraje del comienzo de l a fase y no a l a cal i d a d de l a dirección 
del impulso, también son válidas l a s siguientes combinaciones: 

(P)C (P*)C (PC)C (PB)C 
(P)O (PS)D (PC)9 (PB)D 
(DU (PS)U (PC)U (PB) U 
ÍP)R (PN)R (POR (PB)R 
(P)Cl' 
(P)CP 
(P)DU 
(P)DR 
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Estos combinociones podrían presentarse s i l a precisión cronométrico es 
mediocre mientras que l a dirección del primer impulso es neta, s i e l 
tiempo se determina por medio de un instrumento de período corto para-
sitado mientras que l a dirección del primer impulso se toma en i n s t r u 
mentos de periodo largo. 

L i s t a de combinaciones de códigos de fase y de códigos de precisión 
oceptables yo sea para l a s primeras llegadas o para l a s fases secun
darias: 

PN ГРМ 1Г*. (PN) 
PB FP4 ТГ«* (РЗ) 
PC FIT КС (РГ.) 

Estas fases sólo pueden i r seguidas de l o dirección del primer impulso 
s i se t r a t a de primeras llegadas. 

L i s t a de combinociones aceptables de códigos de foses secundarias y de 
códigos de precisión asociados. 

ЛРН EAPK IAPN (API.) 
XPN t v r IXPÏ, ( X * K ) 

SU FSN ISN (SN) 
SP EStS IS4 (SB) 
sn ESr 1SC (SC) 
rere ЕГГРГ 1РСГГ 
sese ESrsr 1SCSC 
LC ELC 1LC (LC) 

ЛР EAP IAP (AP) 
XP EXP IXP (XP) 
s ES IS (S) 
xs EXS IXS ( X S ) 

PP EPP I»P (PP) 
APP EAP»» IAP" (APP) 
XPP TTPP IXPP (XPP) 
s? ESS ISS (SS) 
PPP EPPP IP»P (РРГ) 
АРРГ EAP'P IA»P» 
XPPP ЕХРГР IXPP» 
sss ESSS ISSS (SS-,) 
ps EPS TPS (P5) 
SP ESr l«p (5P) 
SPP Е5ГР ISPP (SPP) 
APS EAPS 1APS ^PS) 
PPS FPPS IPPS (PP r) 
XSP EXSP IX5P ( VSP) 
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P C P E*CP IPCP 
ATCl EAPCP 1ЛРСГ 

X P C » FXPCP I X T P 
res EPCC IPCS 
SCP ESfP i«;r«> 
ASCP EASC IASCP 
XSCP ЕЗСЯГР IX5CP 
S C S F<;C«; ISrS 
RPOP ЕРГСР 1РГСР 
*!<ÍC«; E R S C S IRSfS 

APKP ЕАГТ 1APKP 
УРКР FXPKT IXPkT 
S K S ESKS 
PKr> EPPS IP» « 
APKS E A F P S T .*» r 

XPK* EVPKS 
SKP ESV 1 

PKkP 
P K K P ЕГКЧР 1ГККГ 
SKK«; F S K « " ; ISWS 
P3KP ЕРЗКГ I*»3K» 
P4KP FP4KT 1Р4КГ 
P5KP FP5n I P!»KP 
P6KP EP^* m r r 
P7KP EP7KP IF7K? 
RPK» Е»ГКР 
PR PKP 
SK5P E S K S P ISICr.P 

( P C ) 

(PCS) 
(«5ГР) 

(SCS) 
(RPfr s i g n i f i c o PeГРсГ) 

s i g n i f i c o r c ^ c S í 

(•ÎKS) 
( r v ç ) 

( S K P ) 

(R*KP s i g n i f i c c ^ " * ' ' * ) 
( s i g n i f i c a P K P I , , . , , P P P ) 

С ЕС i r i r ) 
T ET IT (T) 
TT ETÎ (TT) 

Se aceptan l o s códigos de fase s i n p r e f i j o de comienzo, pero se reco
mienda que se u t i l i c e este p r e f i j o que constituye un indicador de l o 
precisión, salvo en e l caso de que poro e l l o h i c i e s e f o l t a una zono de 
más de cinco caracteres. 

P'yP* son otros designadores a l t e r n a t i v o s de códigos de fase paro PKP y PB respec
tivamente. Las computadoras que procesan los datos sísmicos aceptan estos códigos 
que, por l o tanto, se pueden intercambiar por los enlaces e r t r e computadoras y por 
vía oéreo, pero como l o s signos "'" y "*" generalmente no existen en l o s teclados 
de l o s t e l e t i p o s , es p r e f e r i b l e u t i l i z a r los códigos PKP y PB pora lo s datos de t e l e 
t i p o , incluso s i e l remitente puede emplear "'" o 
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Anexo A8-III 
. AMPLIACIONES DE LA CLAVE SISMICA INTERNACIONAL 

1. Introducción 

La Clave Sísmica Internacional, t a l como se expone en e l anexo A8-II, no se presta 
bien á todos l o s requisitos del propuesto intercambio internacional de datos siamoló-
gicos, deoido a que e l Grupo ad hoc ha definido nuevos parámetros. En e l presente 
apéndice se describen l a s adiciones necesarias a esa clave. Estas se habían especi
ficado ya con algún det a l l e en las páginas l B a, 28 del documento CD/43/Add.1, pero, 
tras l o a experimentos realizados por l a OMM en octubre de 1980 y noviembre/diciembre 
de 1981, se han puesto de manifiesto algunos problemas relacionados con esas especi
ficaciones. Se observaron tres tipos de d i f i c u l t a d e s : 

a) Manipulación inadecuada de información esencial (por ejemplo, sobre e l 
intervalo cubierto por l a comunicación y sobre" los períodos de in m o v i l i 
zación) cuando va encerrada en doble paréntesis (es dec i r , cuando tiene e l 
mismo aspecto que un comentario). (Obsérvese que en l a página 20 del docu
mento CD/43/Add.1 se indica que no conviene considerar como comentarios l a 
información r e l a t i v a a l intervalo cubierto por l a comunicación y l a r e l a 
t i v a ál de inmovilización); 

b) El hecho de que algunos identificadores de fase (por ejemplo, MLR) coincidan 
con nombres de estaciones; 

c) La f a l t a de separadores d e f i n i t i v o s de los fenómenos. 

Para solventar esos problemas sólo ha habido que modificar muy ligeramente l a s 
especificaciones que se dieron en e l documento CD/43/Add.l. Las modificaciones son 
cambios en l o s apartados б y 7 de l a descripción del formato, incorporación de un 
nuevo apartado 8 (separador de fenómenos) y asignación de un nuevo identificador 
(MLRZ) para e l grupo de*parámetros 37-38-39 (amplitud máxima de LRZ). 

2. Descripción del formato 

El formato propuesto, que se describe detalladamente en los cuadros A8-III(1) 
а А8-ПК4) es idéntico en casi todo a l a Clave Sísmica Internacional. Sin embargo, 
deben observarse las siguientes discrepancias: 

1) Numeración 

Los mensajes procedentes de cada s e r v i c i o nacional se numerarán correlativamente 
a p a r t i r descomiendo de cada año c i v i l . La forma general del numero es Nyn, donde N 
es un p r e f i j o , y_ es là última c i f r a del año c i v i l , y n es un numero de 1 a 3 c i f r a s . 

2) Identificadores adicionales de fase 

Como" se expone соп'detalle en los cuadros A8-111(1} y 4.8 T L V 2 ) t ae necesitarán 
varios nuevos identificadores de fase además de los que figuran en l a Clave Sísmica 
Internacional. Cada uno irá seguido del tiempo de llegada, e l período y l a amplitud 
correspondientes, conforme a l a práctica normal. Obsérvese que todas l a s amplitudes 
de nuevas fases se expresarán en nanómetros (nm). 
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3) Identifioadores de loe parámetros 
Volviendo a los cuadros A8-IIK1) y A8-IIK2), se necesitarán varios nuevos iden

tifioadores correspondientes a los parámetros específicos calculados. 

4) Información r e l a t i v a a las últimas fases 

En relación con cada una de las últimas fases, se comunicará l a amplitud máxima 
(expresada eñ nm) y e l período correspondiente asociado a cada fase. En cuanto a lo s 
instrumentos horizontales, e l componente en e l que se han hecho l a s medidas puede 
indicarse mediante un 3ufijo (E o N) inmediatamente después del i d e n t i f i c a d o r de fase. 
Sin embargo, ha de tenar cuidado en no exceder l a longitud máxima (5 caracteres) de 
un i d e n t i f i c a d o r de fase. 

'i 
Observaciones adicionales 

5) Agrupación de lecturas 

Deberían agruparse las lecturas de los instrumentos de período corto y de 
período largo correspondientes a l a mi3ma fase. Cuando e l tiempo de llegada se deter
mine con más precisión en e l instrumento de PC, no hace f a l t a comunicar e l tiempo de 
llegada leído en los instrumentos de PL, pero e l ide n t i f i c a d o r de máxima amplitud de 
período largo debería i r seguido, como de costumbre, por su tiempo de llegada, período 
y amplitud asociados. 

6) Intervalo cubierto por l a comunicación 

E l intervalo cubierto por e l mensaje transmitido debe señalarse ut i l i z a n d o l o s 
identifioadores BEG (comienzo) y END; por ejemplo. 

' ((BEG APR01 120000 END APR02 120000)) 

Nota; Cuando se trate de una estación que transmita un grupo de mensajes, por 
ejemplo uno a l día, e l primar mensaje puede contener e l intervalo correspondiente a 
todo e l grupo. En ese caso, debe señalarse e l número de mensajes (NM) del grupo, 
u t i l i z a n d o , por ejemplo, una fórmula como l a siguiente: 

((BEG APR01 120000 END APR02 120000 NM7)) 

7) Información r e l a t i v a a l tiempo de inmovilización 

Si una estación ha estado s i n funcionar, debe mencionarse este intervalo en l a 
parte consagrada a los comentarios, mediante l a indicación OUT (fecha, hora) seguida 
de T0 (fecha, hora')* Esta comunicación debe real i z a r s e l o antes posible después de 
que l a estación haya vueloo a entrar en funcionamiento; por ejemplo: 

((OUT SEP02 1915ЗО TO SEP02 223515)) 

Las paradas parciales se comunican con un identificador de componente a continuación 
del identificador OUT de tiempo de inmovilización: 

((OUT LPZ MAY02 1330 TO MAY02 l600)) 

Cuando se estime necesario, pueden i n c l u i r s e entre l o s paréntesis explicaciones 
adicionales. 
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8) Separador de fenómenos 
En l a CSI (Clave Sísmica Internacional), e l comienzo de un nuevo fenómeno se 

señala anotando uno de los 8 nombres aceptados para l a s primeras llegadas de las 
fases. De-hecho, esos nombres de fases-se emplean como separadores de- fenómenos» 

E l procedimiento de comunicación de parámetros que se expone en e l documento 
CD/43 permite n o t i f i c a r otras fases como llegadas i n i c i a l e s ; por ejemplo, -las 
fases S i n i c i a l e s , l as ondas internas registradas en instrumentos de período largo 
con identificadores de fase Idénticos a -los comunicados sobre l a base de instrumentos 
de período oorto, y l a s ondas de Rayleigh. y de Love no asociadas a ninguna llegada de 
período oorto. Estas fases i n i c i a l e s no~rconcuerdan con e l convenio empleado en l a CSI 

Entre un fenómeno y e l siguiente>se utilizará como separador de fenómenos una 
repetición del identificador de l a estación cuando se comuniquen fases i n i c i a l e s que 
no se ajusten a l a norma de l a CSI. (Las fases i n i c i a l e s normalizadas en l a CSI son P, 
PDIF (o DIF), PKP, PN, PG y PB.) 

9) Secuencias locales grandes 
ч 

En l a s grandes secuencias de terremotos locales se puede u t i l i z a r un comentario 
(entre dobles paréntesis) del tipo "se produjo una secuencia l o c a l entre (hora A) 
y (hora B)", para comunicar réplicas I n f e r i o r e s en dos o más magnitudes a l a sacudida 
p r i n c i p a l de l a secuencia, es d e c i r , M¿M -2, o en e l caso de un enjambre 
s i M*l M -1. - ш а х 

=̂  max 
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Cuadro A8-IIK1) 
Identlflcadores propuestos para Ida parámetros de período corto de n i v e l I 

Tipo de 
onda Componente Parámetro 

1 
Identificador 

propuesto 
P V e r t i c a l a) Parámetros normalizados: esta

ciones de los tipos I, IT y I I I 
1. Tiempo de llegada a 
2. Signo y claridad del primer 

movimiento ( s i ouede leerse) 
3. Amplitudes A¿ 

( i = 1 , . . . ,4) 

4. Tiempo de llegada correspon M1X,M2X,M3X,M4X°° 
diente a cada A^ 

5. Período correspondiente a 
• 

cada A^ 
6. Amplitud del ruido, A^ NA 
7. Período' correspondiente a NT 
8. Descripción de l a fase 

secundaria* 
Amplitud а 
Período 9 

Tiempo de llegada e 
9. Complejidad CMPX 

10. Momento, relación o vactor SPMM, SPRT, SPVT 
espectral 

S Horizontal 11. Tiempo de llegada а 
12. Claridad del primer movimiento a 
13. Amplitud máxima, Аэд en cada 

componente horizontal 
14. Tiempo de llegada correspon MSE, MSN" 

diente a cada A^ 
15. Período correspondiente a cada A^ 
l6 . Descripción de l a fase 

secundaria: 
Amplitud « 

Período 0 

Tiempo de llegada с 
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Cuadro A8-IIK1) (continuación) 

Tipo de 
onda Componente Parámetro Identificador 

propuesto 

T V e r t i c a l 53. Descripción de l a fase T 
Amplitud e 
Período » 

Tiempo de llegada 0 

P Ve r t i c a l b) Parámetros normalizados adicionales 
-estaciones del tipo I I I únicamente 
17. Lentitud aparente 9 

18. Acimut y distancia del °, DIS 
epicentro 

19. Latitud y longitud del LAT, LON 
epicentro 

20. Tiempo de origen ОТ 
21. Magnitud m, b MB 

*> Debe u t i l i z a r s e l a forma empleada en l a Clave Sísmica Internacional. 
3 6 A cada identificador de fase l e siguen e l tiempo de llegada, e l período (T) 

y l a amplitud (A), con arreglo a convenciones normalizadas. 
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Cuadro A8-IIK2) 
Identlfjcadores propuestos para los parámetros de .período 

largo de n i v e l I 

Tipo de 
onda Componente Parámetro Identificador 

propuesto 

P V e r t i c a l a) Parámetros normalizados -estaciones * 

de los tipos I, I I y I I I 
22. Tiempo de llegada o 
23- Signo y claridad del primer a 

movimiento 
24. Amplitud máxima, A^ 
25. Tiempo de llegada correspondiente MLP»° 

a A M 

26. Período correspondiente a 
27. Amplitud del ruido, NLPA 
28. Período correspondiente a NLPT 

— 29. Descripción de l a fase secundaria: — -
Amplitud e 
Período 0 

Tiempo de llegada в 
S Horizontal ЗО. Tiempo de llegada a 

31. Claridad del primer movimiento 0 

32. Amplitud máxima, A M en cada 
componente horizontal 

33. Tiempo de llegada correspondiente MSLPE, MSLP№° 
a cada кц 

34. Período correspondiente a cada A^ 
35. Descripción de l a fase secundaria: 

Amplitud а 
Período 0 

Tiempo de llegada e 
LR V e r t i c a l 36. Tiempo de llegada LRZ 

37. Amplitud máxima, 
38. Tiempo de llegada correspondiente ! MLRZ°* 

1 a *M 1 
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Cuadro A3-IIK2) (continuación) 

Tipo de 
onda 

! 
Componente J 

1 
Parámetro Identificador 

propuesto 
1 
1 39. Período correspondiente a A^ 
1 
1 40. Amplitud máxima para períodos 
f 
1 

cercanos a 10, 20, 30 y 40 s 
41. Tiempo de llegada correspondiente M1L,M2L,M3L,M4L°« 

! a las amplitudes de los períodos 
M1L,M2L,M3L,M4L°« 

anteriormente mencionados 
42. Períodos efectivamente observados 

i 
i (parámetro 40) 

43. Amplitud del ruido, A^ NLPA 
44. Período correspondiente a A^ NLPT 

LQ Horizontal 45. Tiempo de llegada LQ 
45. Amplitud máxima, A., en cada 

componente horizontal 
47. Tiempo de llegada correspondiente MLQE.MLQN^» 

a cada A^ 
MLQE.MLQN^» 

48. Período correspondiente a cada A.. 
b) Parámetros normalizados -estaciones del 

tipo I I I únicamente 
P Ve r t i c a l 49. Lentitud aparente SLOLP 

50. Acimut del epicentro AZLP 
LR V e r t i c a l i 51. Magnitud Mg MS 
S Horizontal 52. Magnitud га-„ on MSH 

0 Debe u t i l i z a r s e l a forma empleada en l a Clave Sísmica Internacional. 
3 3 A cada identificador de fase l e siguen e l tiempo de llegada, e l período (T) 

y l a amplitud (A) con arreglo a convenciones normalizadas. 
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Cuadro A8-IIK5) 
Muestra de texto telegráfico para l a transmisión de datos de nivel I 

SEISMO NB2351((BEG SEP22 160000 END SEP23 240000 NM8)) 
ARR SEP22 
IPCU1919020 
M1X19035 T3 A60 M2X19112 T3 2 A53 1 
M3X19160 T3 5 A29 6 M4X19233 T3 5A27 2 
MLP19060 T6A144 
NT1 0 NA5 1 NLPTB NLPA15 
EPP2247 T3 6 A l В 2 TBA10B 
ES30025 MSE300BO T4 A75 2 MSN300B0 T4 A61 0 
MSLPE30090 T9A216 MSLPN30090 T9A135 
ESS3711 T4 7 ASI 7 Ti2A192 
LRZ4B41 MLR5407 T22A271 
M1L5637 ТЮА135 M2L53U T20A200 
M3L5203 T3DA105 M4L5012 T40A9B 
NLPT20 NLPA 12 
LQ4251 MLQE4302 T21A220 MLQN43CÍ T2IA172 
CMPX 23 02 SPMM 2 45 
SLO 4 6 AZ 226 DIS94 LAT-35 LON-120 OT190541 MB6 5 
SLOLP 4 8 AZLP 221 MS6 4 MSH6 б 
ARR 
P2353147 
S5B100 MSN58162 T2 7 A53 2 HSE56162 T2 В A48 7 
STOP 
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Cuadro A8-IIK4) 
Explicación del texto del cuadro A8-111(5) 

SEISMO - Identificación del tipo de datos (sísmicos). 

N82351 - Mensaje № 2351 de 1978 para l a estación o las estaciones BEG SEP22 l80000 
END SEP23 2400OO NMB - Este es el primer mensaje-de un grupo de 8 que abarcan 
el intervalo de tiempo indicado (TUC). 

A R R - Nombre de l a estación. 

SEP22 - Fecha del fenómeno registrado (22 de septiembre). 

IPCU 1919020 - Claridad del primer movimiento (I), tipo de onda (P), dirección 
del primer movimiento (C - comprensión en e l sismógrafo de período corto; 
U - comprensión en e l sismógrafo de período largo), tiempo de llegada 
(19hl9m02,Os) en el componente Z. 

M1X19035 - Tiempo de llegada (19m03,5s) correspondiente a l a primera amplitud, A ^ 

de l a onda P en el componente Z. 

T3AÔ0 - Período (3 segundos) y amplitud (6Oran) para l a amplitud A ^ en el componente Z. 

M2X19112 T3.2A53.1 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud A 2 

en e l componente Z. 

M3X191&0 T3-5A29.8 - Tiempo de llegada, período "y amplitud para l a amplitud A , en el 
componente Z. 

M4XI9233 T3.5A27.2 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud A . en e l 
componente Z. 

M L P I 9 0 6 0 TÔA144 - Tiempo de llegada, período y amplitud en un sismógrafo de período 
largo, componente Z. Obsérvese que resnecto de las mediciones LP, l a amplitud y 
el período ( A y T) no se separan mediante up espacio, como se hace respecto de SP. 

NT1.0 NA5.1 - Período y amplitud del ruido en un sismógrafo de período corto, 
componente Z. 

NLPT3 NLPA15 - Período y amplitud del ruido en un sismógrafo de período largo, 
componente Z. 

- E PP 2247 T3.6A18.2; T8AIO8 - Tiempo de llegada, períodos y amplitudes de onda 
longitudinal secundaria PP en e l componente Z (en instrumentos de período corto 
y largo, respectivamente). 

ES 30025 - Claridad del primer movimiento (E), tipo de onda (S) y tiempo de llegada 
(no se indica el componente). 
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Cuadro А8-ПК4) (continuación) 

MSE 3008О T4A75-2 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período corto en componente E. 

MSN 3008О Т4А6Ч.О - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período corto en e l componente N. 

MSLPE 30090 T9A216 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período largo (componente E). 

MSLPN 30090 T9A135 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período largo (componente N). 

E SS 3711 T4.7A61.7; T12A192 - Claridad y tiempo de llegada, períodos y amplitudes 
para fase transversal secundaria (SS) (no se indica e l componente). 

LRZ4841 - Tiempo de llegada de l a onda de Rayleigh en e l componente Z. 

MLRZ5407 T22A271 - Tiempo de llegada, período y amplitud de l a fase máxima en 
onda de Rayleigh en e l componente Z. 

M1L5637 TIOAI35 - Tiempo de llegada y amplitud en l a onda de Rayleigh para un 
período de 10 segundos en e l componente Z. 

M2L53H T20A200; M3L5203 ТЗОАЮ5; M4L5012 T4OA98 - Tiempos de llegada y amplitudes 
de l a onda de Rayleigh para períodos de 20, 30 y 40 segundos, respectivamente, 
en e l componente Z. 

NT20 NA12 - Amplitud del ruido para un período de 20 segundos en un sismógrafo v e r t i c a l 
de período largo. 

LQ 4231 - Tiempo de llegada de l a onda de Love en e l componente E. 

MLQE4302 T21A220 - Tiempo de llegada, período y amplitud de l a fase máxima de 
l a onda LQ en e l componente E. 

MLQN4502 T21A172 - Tiempo de llegada, período y amplitud de l a fase máxima de l a 
onda LQ en e l componente N. 

CMPX 23.02 - Parámetro de "complejidad" en e l registro de l a onda P. 

SPMM 2.45 - Parámetro del "r>cnanto espectral" de las onda3 P. 

SLO 4.8 - Lentitud aparente (s/grados). 

AZ225 - Acimut de l a estación a l epicentro (grados). 

DIS94 - Distancia respecto del epicentro (grados). 
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Cuadro A8-IIK4) (continuación) 

LAT-35 - Latitud (grados) del epicentro (- = sur). 

LON-120 - Longitud (gradoe) d e l epicentro (- = oeste). 

OTI9054I - Tiempo de origen (19h 05m 41s). 

МВб.5 - Magnitud, determinada a p a r t i r de l a onda P de período corto. 

SLOLP 4*8 - Lentitud aparente de l a onda P de período largo (s/grados). 

ALZP 221 - Acimut a l epicentro a p a r t i r de registros de período largo (grados). 

MSé.4 - Magnitud basada en l a onda de Rayleigh en un sismógrafo de período largo 
(componente Z). 

MSH6.6 - Magnitud basada en l a onda S en un sismógrafo horizontal de período largo. 

ARR - Identificador de l a estación, repetido para que si r v a de limitador de 
fenómenos. 

IPC2353147 - Tiempo de llegada de l a fase P i n i c i a l , con indicadores de l a 
claridad (I) y del primer movimiento (C). 

S58IOO - Fase (S) y tiempo de llegada (25h 58m 10.Os) (no se indica e l componente) 

MSE 58162 T2.8A46.7 - Tiempo de llegada, período de amplitud para l a amplitud máxima 
de l a onda S de período corto en e l componente E. 

MSN 58162 T2.7A53.2 - Tiempo de llegada, período y amplitud para l a amplitud 
máxima de l a onda S de período corto en e l componente N. 
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Anexo A8-IV 
EJEMPLO DE SOLICITUD DE RETRANSMISION 

SEISMO N3167NM1 
((RETRANSMISSION REQUEST)) -
((FOLLOWING MESSAGES NOT RECEIVED AS OF OOOOUT. FEB27)) 
((SEAU1 AMMC N3069)) 
(JSEAUI AMMC N3090)) 
((SEBX1 EB8R N3062)) 
((SECZ1 OKPR N3051)) 
((SEF11 EFKL N307l)> 
((SEID1 Will N3026)) 
((SENZ1 NZKL N3067)) 
((SEXXL KWBC N3103)) 
STOP * 

En este mensaje del SMT de l a OMM se s o l i c i t a l a retransmisión de los 
"mensajes con l a numeración y los lugares de origen siguientes: 89 y 90 
de A u s t r a l i a , 62 de Bélgica, 51 de Checoslovaquia, 71 de Finlandia, 26 de 
Indonesia, 67 de Nueva Zelandia y 103 de los Estados Unidos. 
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Anexo A8-V 

FORMATO DE CINTA MAGNETICA PARA EL INTERCAMBIO Y ALMACENAMIENTO 

DE DATOS DE NIVEL Í I 

1. I n t r o d u c c i ó n 

E l i n t e r c a m b i o y almacenamiento de d a t o s de n i v e l I I en c i n t a r e q u i e r e n un f o r m a t o 

de c i n t a m a g n é t i c a que p e r m i t a u t i l i z a r e f i c a z m e n t e e l m e d i o . T a l f o r m a t o , a d e m á s de 

p e r m i t i r una r e c u p e r a c i ó n r a z o n a b l e m e n t e f á c i l 'de l o s d a t o s s o b r e l a forma., de Дав ondas 

en l o s c e n t r o s ' i n t e r n a c i o n a l e s de d a t o s ( C I D ) , debe a j u s t a r s e tanteo como l o p e r m i t a l a 

n a t u r a l e z a c d e l o s d a t o s s í s m i c o s a una rtorma a c e p t a d a , a f i n d e
J

q ü e l a e s c r i t u r a y l a 

l e c t u r a de t a l e s c i n t a s en l o s c e n t r o s n a c i o n a l e s de d a t o s sean l o m á s f á c i l p o s i b l e . 

Con e s t e p r o p ó s i t o , se ha e l a b o r a d o una s e r i e de o b j e t i v o s de d i s e ñ o y e s o s o b j e t i v o s , 

a s u v e z , han c o n d u c i d o a l a e s p e c i f i c a c i ó n de un f o r m a t o n o r m a l i z a d o de c i n t a m a g n é t i c a 

con a r r e g l o a l c u a l c o n v i e n e que se i n t e r c a m b i e n y almacenen t o d o s l o s d a t o s s o b r e l a 

forma de l a s o n d a s . Cabe s e ñ a l a r que t a l v e z s e a n e c e s a r i o m o d i f i c a r dos c a r a c t e r í s 

t i c a s de e s t e d i s e ñ o , a s a b e r , e l empleo de c i n t a s de 6.250 b i t i o s p o r p u l g a d a y e l 

uso de l a s r e p r e s e n t a c i o n e s b i n a r i a s de l o s d a t o s . 

2. O b j e t i v o s d e l d i s e ñ o 

A c o n t i n u a c i ó n se exponen l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l d i s e ñ o que han o r i e n t a d o l a , 

e l e c c i ó n de un f o r m a t o de c i n t a m a g n é t i c a : 
> 

1. E l f o r m a t o debe u t i l i z a r e f i c a z m e n t e l a c i n t a de 6.250 b i t i O s p o r p u l g a d a , 

y t e n e r , por c o n s i g u i e n t e , b l o q u e s g r a n d e s . E s t o s deben c o n t e n e r un n ú m e r o 

e n t e r o de palabras y , - s i b i e n no han de s e r de l o n g i t u d f i j a , l à m a y o r í a 

de e l l o s s e r á n g r a n d e s . 

2. Ей f o r m a t o debe c o n t e n e r c a b e c e r a s de d a t o s s u f i c i e n t e s p a r a r e c u p e r a r 

e i d e n t i f i c a r - l o s d a t o s s i n ayuda de i n f o r m a c i ó n de l a base de d a t o s . E s t a s 

c a b e c e r a s deben s e r s u f i c i e n t e m e n t e g r a n d e s p a r a c o n t e n e r t o d a l a i n f o r m a 

c i ó n n e c e s a r i a , c e r o no t a n grandee que i n c i t e n a l a i n c l u s i ó n de i n f o r m a c i ó n 

a u p e r f i l i a . Las c a b e c e r a s no deben e x c e d e r de l o s l í m i t e s f í s i c o s de l o s 

b l o q u e a y s u l o n g i t u d debe s e r t a l que con t e n g a n un n ú m e r o e n t e r o de p a l a b r a s . 

% E l f o r m a t o debe s e r l o s u f i c i e n t e m e n t e s i m p l e p a r a p e r m i t i r l a l e c t u r a y 

d e s c o d i f i c a c i ó n mediante un programa s e n c i l l o de u s u a r i o . 

4« E l f o r m a t o debe e s t a r e s t r u c t u r a d o de manera que l a r e s i n c r o n i z a c i ó n t r a s 

un e r r o r de l e c t u r a ( b l o q u e e r r ó n e o ) r e s u l t e f á c i l con l a m í n i m a p é r d i d a 

de d a t o s . 

5 E l f o r m a t o debe a j u s t a r s e a l a s normas ANSI p a r a l a s c i n t a s m u l t l f i c h e r o s . 
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3. Etiquetas normalizadas d s l 4JÎSI 

Las cintas deben e s c r i b i r s e con arreglo a l a norma ANSI X3.27-1978, según se 
det a l l a en e l documento American National Standard Magnetic Tape Labels and F i l e 
Structure for Information Interchange» Esta edición de 1978 es l a tercera versión 
de l a norma X3.27, que acepta registros f i j o s , variables y fragmentados, Cada 
formato de registro tiene una forma con bloques y otra s i n bloques. Más adelante se 
examina l a disposición de los registros en los ficheros de datos. 

A continuación se presenta l a disposición de las etiquetas necesarias (bloques 
de 80 caracteres, de caracteres ASCII), l a s marcaз de cintas y los ficheros de datos 
precisos* Los bloques de etiquetas se representan mediante sus identifioadores de 
cuatro l e t r a s y la s marcas de cintas mediante asteriscos (*>). 

V0L1 HDR1 HDR2°-fichero A-*E0F1 E0F2°HDR1 HDR2°-fichero B-CE0F1 E0F2 c a 

Obsérvese que se han incorporado las etiquetas HDR2 y E0F2. Estas etiquetas 
describen c i e r t a s características del formato áe registro u t i l i z a d o en los ficheros 
de datos, y son necesarias cuando <зе u t i l i z a un formato d i s t i n t o del de reg i s t r o f i j o . 

S i bien actualmente no se prevé u t i l i z a r cintas multivolúmenes y multificheros 
con ficheros de cintas que fragmenten los volúmenes, esto puede hacerse con-arreglo 
a l a norma haciendo que la s secciones del fichero terminen con e l grupo de etiquetas 
E0V1 - E0V2. S i lo s CID decidieran u t i l i z a r una capacidad de conmutación automática 
de volúmenes, l a disposición para dos volúmenes con secciones del mismo fichero 
sería l a siguiente: 

V0L1 HDR1 HDR2*~fichero de datos-sección 1—°E0V1 E0V2°* 
V0L1 HDR1 HDR2*~fichero de datos-sección 2— цЕ0Р1 E0F2*-0 

En los cuadros que figuran a continuación se muestran l o s dormatos para l o s 
d i s t i n t o s bloques de etiquetas, 3egún se bosquejan en l a norma. Todos los datos de 
estos bloques de etiquetas figuran en caracteres ASCII. Cuando en l a columna que 
l l e v a e l encabezamiento "Descripción normalizada" se indican caracteres "a", esto 
representa cualquier carácter razonable de impresión de tipo ASCII (sólo mayúsculas) 
у и п и representa e l subconjunto 0-9. En l a columna "Uso de los CID" se intenta 
ind i c a r como utilizarán e l campo los CID. S i sólo se indica "norm. ", e l contenido es 
claro a l a v i s t a de l a definición dada en l a norma. En los demás casos se indica e l 
valor que aparecerá. 
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4. Formato de los ficheros de datos 

Por motivos de s e n c i l l e z , hasta ahora se ha elegido u t i l i z a r los" formatos de 
registro más s e n c i l l o s que prevé l a norma. S i bien él formato fragmentado parece 
tentador, especialmente para los registros largos de!datos sobre l a forma de l a s 
ondas, todavía muchos sistemas no l o aceptan plenamente, y tiene algunos problemas 
de aplicacién que es preciso abordar para que pueda ¿restar buenos serv i c i o s en un 
contexto de intercambio de datos. Ciertamente, e l antiguo formato dé regi s t r o de 
longitud f i j a es e l esquema más s e n c i l l o , aunque requiere que las-formas de l a s ondas 
se representen mediante varios registros, en lugar de mediante una sola entidad. 
Para l o s datos sobre parámetros este formato puede dar lugar a c i e r t o derrodhe* ya 
que habría que rell e n a r todos los registros correspondientes a los parámetros haeta 
alcanzar l a longitud f i j a . Incluso cuando se escriben bloques grandes, se destina 
una cantidad considerable de cinta a l a s separaciones entre registros y a l a s marcas 
de c i n t a . A 6250 b i t i o s por pulgada, un bloque de 8192 octetos sélo ocupa un lugar 
ligeramente mayor que dos separaciones entre bloques, y sélo l a mitad, del espacio 
necesario para una marca de c i n t a . 

Es importante señalar que en cualquier fichero de cin t a sencillcj sélo se permiten 
registros de un formato. S i hubiera que el e g i r e l fqrmato de neglstrjo de longitud 
variable para los datos sobre parámetros, los ficheros de c i n t a que contuvieran datos 
mezclados sobre l a forma de l a s ondas y sobre l o s parjámetros tendrían) también l a s 
formas de l a s ondas en un formato de longitud'variable, junto Con l a s palabras de 
control del r e g i s t r o . La cuestión de s i los registras deben o no agruparse en bloques 
es c l a r a , independientemente de que se u t i l i c e n registros f i j o s ! o variables. E l 
considerar los registros de parámetros y l a s cabeceras de forma de la's ondas como 
registros individuales l l e v a a un tamaño de registro relativamente pequeño, de 
unos 256 octetos. Esto s i g n i f i c a que, para u t i l i z a r de una forma razonable l a c i n t a 
de gran densidad, es preciso colocar muchos registros; de ese tipo en un bloque de 
c i n t a . En l o s diagramas que figuran a continuación se dan ejemplos de registros 
agrupados en bloques. ! 

registro registro registro registro registro 

bloque • ! 
[ bloque , 

1 
REGISTROS DE LONGITUD FIJA AGRUPADOS EN BLOQUES 

registro , registro 
RCWI i RCU ¡ 

registro 
RCW 

regis t r o 
IRCW I 

bloque bloque 

1 

registro! regis ti 
new [ ; IRCW j 

Jo" 

bloque 

REGISTROS DE LONGITUD VARIABLE AGRUPADOS EN BLOQUE 
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Los registros de longitud variable u t i l i z a n una palabra de control, de registro 
(RCW) para, indicar cuántos caracteres hay en e l re g i s t r o . La RCW consta de cuatro 
r ^ r c ^ ~cn ASCII que forman un número decimal que representa e l recuento de carac
teres que hay en e l re g i s t r o , i n c l u i d a l a propia RC4. Tanto para los registros f i j o s 
como para l o s variables, en un bloque hay un número entero de registros. Los bloques 
pueden rellenarse con todos los registros que quepan en e l bloque de longitud máxima, 
pero en cualquiera de los dos formatos pueden u t i l i z a r s e bloques que sean más cortos 
que esa longitud máxima. Se supone que e l número r e a l de caracteres que hay en un 
bloque puede recuperarse a p a r t i r del sistema operacional cuando se lee e l bloque. 
Para e l formato f i j o , no se da ninguna indicación explícita de los límites entre 
registros. 

4.1. Datos sobre l a forma de l a s .ondas 

Para los datos sobre l a forma de la s onda? sólo ej perfectamente idóneo e l formato 
de registro f i j o . E l primer registro para un segmento será una cabecera ASCII, según 
se explica más adelante, precedida de los caracteres "WFHl". Los elementos designa-
dores de cuatro caracteres, tales comot4ÍFHlu, se denominan en l o sucesivo " d i s t i n t i v o s 
de registros". En e l cuadro que figura a continuación se resume e l contenido de los 
campos de l a cabecera posteriores a l d i s t i n t i v o ; en e l cuadro aparecen espacios en 
blanco en l a s posiciones de los octetos no especificadas, tales como 9, 25, 32, etc. 
Obsérvese^que en e l cuadro se supone que se u t i l i z a una longitud de registro 
de 256 caracteres. S i se el i g e una longitud de registro d i s t i n t a , se debe ajustar 
como "зоггсооМг e l campo de relleno que va a l f i n a l del r e g i s t r o . 

Octetos j Nombre Descripción ! Formato 

1- 8 fecha fecha (por e j . , 1982254) 

10-24 • tiempo tiempo de época (doble precisión) > П5 . 3 

26-31 - , sta código de l a estación (p. e j . , ANMO) аб 
35-34 chan canal (p. ej.,<3z) a2 

36-43 nsamp número de muestras 18 

45-55 smprat 4 velocidadade muestras (muestras/segundo) f l l . 7 

57-65 c a l i b constante (de calibración f9.6 

67-73 calper período de calibración Г7.4 
75-80 instyp ti p o de instrumento , аб 
82-82 segtyp tipo de segmento a l 
84-85 dattyp t i p o de datos (p. e j . , 14 0 F4) a2 

87-87 c l i p señalizador de corte a l 
89-96 i n i d número de identificación del instrumento i8 

98-105 wfid número de identificación de l a forma de l a onda i8 

107-136 d i r d i r e c t o r i o del que proceden los datos a30 

138-157 f i l e fichero del que proceden los datos a20 

159-164 volnam nombre del volumen de l a ci n t a аб 
166-170 t p f i l e número del fichero de l a cinta 15 

172-176 tpblck número de bloque dentro de l a ci n t a 15 

178-207 remark comentario аЗО 
209-252 reserved espacios en blanco 

1 
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Tras e l reg i s t r o de cabeoera figuran los registros de datos^ cada una de l o s 
cuales ocupa e l mismo número' de octetos que e l r e g i s t r o de cabecera. E l d i s t i n t i v o 
de re g i s t r o de cuatro caracteres está ocupado por un número decimal, que es un'-eod->> 
tador de registro dentro dé l a forma de l a onda"y puede u t i l i z a r s e con finés de 
resincronización en caso de errores de lectura de l a c i n t a . Se han elegido los 
d i s t i n t i v o s de registro para los datos sobre parámetros de forma que siempre contengan 
a l menos una l e t r a , a f i n de que nunca puedan confundirse con e l contador de regi s t r o 
que aparece en l a s formas de l a s ondas. 

Dado que, s i se u t i l i z a un formato de almacenamiento binario se consigue un 
considerable aumento de l a densidad, es probable que en l a s cintas e s c r i t a s para 
e l uso interno de los CID se u t i l i c e este medio de almacenar datos sobré l a forma de 
las ondas. Las muestras de datos binarios sobre l a forma de l a s ondas se escriben 
en forma de enteros de 32 b i t i o s o de número con coma flotante de 32 b i t i o s ( e l tipo 
puede determinarse inspeccionando e l campo dattyp de l a cabecera). En e l manual del 
equipo del sistema que suministra l a c i n t a pueden verse detalles sobre e l orden o e l 
contenido de los cuatro octetos que hay en una muestra. S i se exportan cintas en 
forma b i n a r i a , l o más probable es que se envíen a otros lugares en que e l sistema 
ooeracional de l a computadora sea e l mismo que en e l lugar desde e l que se envía l a 
c i n t a . S i se desea Usar datos binarios para otras instalaciones, será prudente atenerse 
a l formato entero, pero todavía puede ser necesario permutar c i e r t o número de octetos 
debido a que l a s diversas computadoras u t i l i z a n d i s t i n t o s órdenes para d i s t r i b u i r l os 
octetos en l a memoria. * ' > 

En l a mayoría -de l a s c i n t a s de datos para l a exportación se -utilizará e l 
formato ASCII. Los datos ASCII sobre l a forma de l a s ondas constarán'de cadenas de 
números dedlmales, en l a s que e l t i p o (anchura de campo) de l a s muestras de datos 
se deduce, como antes, del campo dattyp. Los datos en formato de coma flotante se»; 
escribirán util i z a n d o l a notación de coma f i j a y siempre habrá una coma,¿punto) , { 

decimal presente para los sistemas o lenguajes que l a u t i l i z a n con fines de alineación. 
En l o s datos enteros, e l margen del campo se alineará a l a derecha y en un re g i s t r o se 
escribirá un número entero de muestras. Para esos datos puede elegirse, una longitud 
óptima de regi s t r o (por ejemplo, campoз de 8 caracteres en los registros de 2б0 carac
t e r e s ) , de modo que no sea necesario r e c u r r i r a l relleno para completar r e g i s t r o s . 

La mayor parte de l a ' información que figura en e l cuadro anterior se explica 
por sí misma, pero algunos conceptos precisan de aclaración: 

fecha l a fecha se indica en l a forma yyyyddd, donde yyyy=año (por 
ejemplo, 1983) У ddd es e l número del día en ese año (por 
ejemplo, 1 de febrero = 032) 
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e l tiempo referido a l a apoca es e l número de segundos tomando 
como 00:00:00:000 e l 1Q de enero de 1970. 

• 1 

e l canal se da en l a forma bo, donde b = banda de frecuencia 
(s=corta, l=larga, etc.) y o es lauorientación (z=vertical, 
n-Norte-Sur, e t c . ) . 
indica e l número de nanómetros de desplazamiento del terreno por 
recuento d i g i t a l , para e l período de calibración^ (calper) ( l a 
curva de respuesta del instrumento debe especificarse por completo 
.en otro_ lugar). 

descripción alfanumárica del instrumento, 1 por cejemplo, SRO, Kirnos. 

indica s i los datos son continuos (с) o segmentados ( s ) . 

representación de datos. 14 y F4 designan las representaciones 
binarias de cuatro octetos (32 b i t i o s ) entera y de coma fl o t a n t e , 
respectivamente; Habrá que elaborar códigos para diversas repre
sentaciones binarias y ASCII (ajustadas a formato). 

indica s i los datos han sido cortados (с) o no (n). 

número de identificación del instrumento. La descripción 
instyp (supra) puede no ser sufi c i e n t e para d e s c r i b i r por completo 
e l instrumento, y este número puede u t i l i z a r s e como índice para 
una descripción más completa del instrumento y su respuesta. 

número de identificación de l a forma de l a onda (asignado por 
e l CID). 

en los sistemas de computadora que u t i l i z a n una estructura de 
dir e c t o r i o y fichero, designa e l di r e c t o r i o del que proceden 
los datos (o a l que deben i r ) para e l almacenamiento en línea 
(en disco). 
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Anexo Aft-VI 

PAISES PARTICIPANTES EN EL SMT DE1 LA OMM OÜE UTILIZAN REGULARMENTE 
BOLETINES SISMOLOGICOS 

(Al 1Q de diciembre'de;' 1983) 

País de'origen Centros del SMT 
CLLLL en 
l a línea 
i n i c i a l 

TTAAii CCCC 
en l a cabecera 

abreviada 

Alemania, República Federal de Offenbach - I8150 SEDL1 EDZW 
Argentina Buenos Aires 

, r r i 

14250 
r 

SEAG1 SABM 
Austr a l i a Melbourne I6550 SEAU1 LOWM 
Austria Viena 19850 SE0S1 LOWM 
Bélgica Bruselas ' 19057 SEBX1 EBBR 
Bulgaria Sofía s' 19250 SEBU1 LZSO 
Canadá ,Toronto 14751 SECN1 COTO 
Colombia Bogotá 14650 SEC01 MCBO 
Corea, República de Seúl 15050 SEK01 RKSL 
Checoslovaquia Praga „ I8650 SECZ1 OKPR 
Dinamarca Copenhague 19752 SEDN1 EKMI 
Estados Unidos Washington ' 15050 SEXX1 KWMC 

15051 SEXX2 югес 
15052 SEXX3 KWBC 

F i j i , Nandi I6952 SEFJ1 NFFN 
Finlandia Helsinki 19551 SEFI1 EFKL 
Francia París 19050 SEFR1 LFPM 
Guatemala Guatemala I6250 SEGUI MGGT 
Hong Kong Hong Kong 1ЗО5З SEHK1 VHHH 
Hungría Budapest I8655 SEHU1 HAPB 
India Nueva Delhi 12350 SEINI DEMS 
Indonesia Jakarta I6755 SEID1 WIII 
I t a l i a Roma I8850 SEIY1 LUB 
Japén Tokio 12850 SEJP1 RJTD 
Malasia Kuala Lumpur 16655 SEMS1 ИМКК 
Mauricio Vacoas II552 SEMAI FIMP 
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Anexo A8-VI (continuación) 

País de origen Centros del SMT 
CLLLL en 
l a línea 
i n i c i a l 

TTAAii CCCC 
en l a cabecera 

abreviada 

Máxico Ciudad de Máxico 14950 SEMX1 MMMX 
Nicaragua Managua 16254 SENK1 MNMG 
Noruega Oslo 19650 SEN011 ENMI 
Nueva Zelandia Wellington 15851 SENZ1 NZKL 
Países Bajos De B i l t 17856 SENL1 EHDB 
Perú Lima 14350 SEPR1 SPIM 
Polonia Varsovia 18755 SEPL1 SOWR 
Reino Unido Bracknell 17550 SEUK1 EGRR 
República Democrática Alemana Postdam 18750 SEDD1 ETPD 
Sudán Kartum 10456" SESU1 HSSS 
Suecia Norrkoping 19450 SESN1 ESWI 
Tailandia Bangkok 12150 SETHI VTBB 
Tanzania, República de Dar es Salaam 11350 SETN1 HTDA 
Túnez Túnez 10257 SETS1 DTTA 
URSS Moscú 17250 SERS1 RUMS 
Yugoslavia Belgrado 19855 SEYG1 LYBM 
Zimbabwe Harare 11952 

* „ _ J 

SEZW1 FRSB 
1 _ 



DOCUMENT IDENTIQUE A L'ORIGINAL 

DOCUMENT IDENTICAL TO THE ORIGINAL 




