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Figura 5. Antena de transmision satelital Bogota — Viena.

A continuacion se describe el sistema de registro y digitalizacion de los datos, el sistema de comunicaciones,
y por ultimo el sistema de analisis de datos sismicos.

4.1 Sistema de registro y digitalizacion de datos

El sensor que registra la sefial sismica en El Rosal es marca Guralp modelo CMG - T3E007, con respuesta
plana aproximadamente entre 0.01 y 50 Hz y periodo natural en las tres componentes de 0.9 segundos. Sus
principales caracteristicas son: permitir asegurar la masa de manera remota, ruido intrinsico de
aproximadamente 220 Hz, consumo de energia de 0.75 watts, con mecanismo de autocontrol que permite
evitar la saturacion de la sefal (Figura 1).

La estacion cuenta con un digitalizador marca Nanometrics, modelo RD3-HRD24 que provee un muestreo
simultaneo de tres canales, y resolucion de 24 bits con una sensibilidad variable. Para eliminar el ruido, el
digitalizador filtra inicialmente los datos con un filtro andlogo de quinto orden de Bessel, luego estos son
muestreados a una velocidad de 240 KHz. Posteriormente pasan por dos filtros: FIR (Finite Impulse
Response) el cual elimina las bajas frecuencias, y un filtro pasa altos ITR (Infinite Impulse Response) que
remueve el offset de los datos; por ultimo, los datos son decimados para obtener la velocidad de muestreo de
salida.

El digitalizador tiene conectado un GPS que introduce el tiempo a los datos muestreados y en el caso de que
no exista conexién con el satélite, éste tiene un reloj interno que permite estampar el tiempo a los datos.
Adicionalmente, el digitalizador cuenta con un "buffer" para almacenar informacion, la cual puede ser
reenviada por solicitud del sistema de adquisicion de datos debido a errores en la comunicacién; los errores
en comunicacion pueden ser detectados gracias a que el digitalizador envia junto con los datos un paquete
que permite realizar el chequeo de errores (CRC).

Por 1ltimo, una vez que el paquete de datos ha sido generado, mediante un algoritmo estos se comprimen y
se envian, alcanzando una comprension maxima de 1.3 Bytes por muestra.
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4.2 Sistema de comunicaciones

Los datos digitalizados son enviados al RM4, dispositivo necesario para encapsular los datos en el protocolo
UDP/IP (Protocolo para transferencia de datos usado en Internet) y para realizar el chequeo de errores; de
aqui pasan al HUB quien coloca la informacién a disposicién de los PC que hagan parte de la subred, a una
velocidad méaxima de 100 Mbytes por segundo. El software instalado en el PC reenvia los datos al IDC a
través del ROUTER que enruta los datos a Viena y el VSAT que se encarga de convertir los datos UDP/IP en
el formato satelital (Figuras 6 y 6a).

Paralelamente, los datos digitalizados son también enviados via telemetria radio hasta el INGEOMINAS
(Bogota) en donde existe un radio receptor que convierte los datos al formato digital y los envia al RM4,
quien cumple la misma funcién que en El Rosal, asi como los demas dispositivos: HUB, ROUTER, VSAT,;
en el PC esta instalado un software de caracteristicas diferentes, que envia los datos cuando son solicitados
desde el IDC o desde el INGEOMINAS (Figura 7).

Figura 6. Sistema de comunicaciones: UPS, ROUTER, HUB y VSAT.
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Figura 6a. Diagrama de comunicaciones El Rosal - Viena.
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Figura 7. Diagrama de comunicaciones El Rosal - Bogota.

4.3 Sistema de analisis de datos sismicos

Como se menciono anteriormente, los datos llegan al PC por medio del adaptador de red encapsulados en
protocolo UDP/IP; en el PC estd instalado el sistema denominado NAQS SERVER corazon del sistema de
adquisicion de datos, encargado de leer la informacién que llegan en formato UDP/IP. Esta informacion
contiene: estados de los sistemas de voltaje, temperatura, calidad del GPS, y datos sismicos de las
componentes existentes (Z, E, N). La informacién es luego almacenada en archivos denominados
“ringbuffers™ (archivos con un tamafio constante de tal manera que cuando se llenan, los datos empiezan a
escribirse al comienzo de éste). Esta aplicacion ademas de proveer el almacenamiento de la informacion
declara la ocurrencia de un evento a partir del STA (Short Term Average) y LTA (Long Term Average) en
un espectro de frecuencias y unos anchos de bandas determinados; ademas de solicitar la retransmision de los
datos al digitalizador y enviar los parametros de calibracion al sensor.

Aparte del sistema NAQS SERVER, en el PC se encuentra instalado el software ALPHA STATION que
tiene como funcioén enviar la informacion de manera continua al IDC en formato CD-1 (reciente estindar
para el intercambio de datos sismicos). En el INGEOMINAS no esti instalado el sofiware ALPHA
STATION si no la aplicacién EXTRACT SEVER la cual no transmite continuamente los datos, si no que
estd a la espera de que haya solicitud de los mismos (Figura 8).

Ao b e <:>[ NAQS SERVER I — I ALPHA STATION l

y enviados
EXTRACT SERVER

/AN

Figura 8. Diagrama del andlisis de datos sismicos.
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Por otro lado, también existen aplicaciones cliente que se instalan en cualquier equipo que tenga acceso por
red al PC donde esta el programa NAQS SERVER; estas aplicaciones sc utilizan para graficar la sefial de la
estacion en las tres componentes, desplegar una interfaz grifica para la configuracion de los equipos tales
como RM4, sensor, ROUTER, etc; y permitir la extraccion de sefal sismica de un determinado periodo de
tiempo para su posterior analisis.
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El sistema de andlisis de datos sismicos que la RSNC emplea para procesar la sismicidad registrada por las
estaciones sismologicas, incluyendo la estacién El Rosal, es The Earthquake Analysis Software - SEISAN
(Hasvkov y Ottemoller, 2000).La estacion sismologica El Rosal se encuentra en la tendencia mundial de
crear redes sismologicas con sistemas de registro, comunicaciones y adquisicién independientes; es decir el
sensor y digitalizador se pueden conectar por ejemplo al RM4, y enviar los datos directamente al satélite por
medio del VSAT o a un PC via red LAN, todo esto sin necesidad de cambiar el software de adquisicion de
datos.

5. Ventajas para la RSNC al poseer una estacion de banda ancha

Las ventajas de registrar sismos con sismémetros de banda ancha son muchas, sin embargo a corto plazo la
RSNC desea: a) Implementar una base de datos de sismos lejanos que permita realizar futuros estudios; b)
Ademas de tener una estacion mas para localizar eventos sismicos es posible implementar en la RSNC una
método eficiente que localice con solo la informacion de la estacion de El Rosal; c¢) Realizar un analisis
basado en la teoria de las funciones receptoras para calcular un mejor modelo de la estructura de la corteza
local de la zona donde esta ubicado el sensor.

6. Conclusiones

- Es importante para el pais facilitar las herramientas que permitan instalar y operar la estacion sismica del
CTBTO ubicada en El Rosal (Cundinamarca), ya que al entrar en funcionamiento, la RSNC contaré con una
estacion mas para localizar los eventos registrados en el territorio Colombiano.

- La tecnologia que utiliza la estacion sismologica El Rosal, introducira a la RSNC en la tendencia mundial
de crear redes sismolégicas con sistemas de registro, comunicaciones y adquisicion independientes; por
medio del cual mediante el sensor y el digitalizador se pueden enviar datos a través de un satélite, a cualquier
sitio.

- Es necesario recibir algunos de los productos del IDC tales como las formas de ondas de la estacion
secundaria que existe en Venezuela, con el fin de mejorar la localizacion de los sismos registrados por la
RSNC ubicados al oriente del pais, y el estudio de amenaza sismica de la frontera colombo-venezolana.

- Se puede aprovechar el conocimiento del personal del IDC para el Centro Nacional de Datos del
INGEOMINAS, en cuanto al manejo de comunicaciones satelitales, procesamiento y organizacion de la
informacion.
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