RED SISMOLOGICA DEL

CICESE

Red Sismologica
del CICESE

Departamento de Sismologia
Division de Ciencias de la Tierra

Centro de Investigacion Cientifica
de Educacion Superior de Ensena
Baja California

D=

CICESE

BOLETIN DE INFORMACION
SISMICA
OCTUBRE 2021

Ensenada BajaCalifornia, Méxica




Responsables del contenido y edicidon

M en C Luis H. Mendoza G.
MTIC Julia del C. Sanchez R.
Téc. Francisco Javier Farfan
MTIC Sergio M. Arregui O.
M en C Alejandra Nufiez L.

PERSONAL DE RESNOI

Investigadores

M. C. Luis Humberto Mendoza Garcilazd

Dr. Héctor Gonzalez Huizar

RESNOM

Red Sismica del
Maroeste de Méxwico

Grupo Técnico
Arregui Ojeda Sergio Manuel
Diaz de Cossio Batani Guillermo
Galvez Valdez Jesus Oscar
Farfan Sanchez Francisco Javier
Luna Munguia Manuel
Navarro Rodriguez Andrés
Nufiez Lal Maria Alejandra
Sanchez Rodriguez Julia del Carmen
Yegres Herrera Luis Alejandro




/3 ,.,.7.\ RESNOM
() ROC CONTENIDO B NN e
\ / del CICESE Naroeste de México
L INTRODUCCION e e e 1
2 OBJIETIVOS DEL BOE T ettt 6
3 ADQUISICION Y PROBEBENTQ . .. ittt e e e 6
3.1 ADQUISICIONEDATOS ..ottt 7
3.2 PROCESAMIENTO DENMPBORMACION . ...ttt ettt et e e e e e e e e eea e e e aae e e e ee el
G T N N1 (0] 11 T 1 £ (o] o P 7
32,2 MU ottt e e e ——— et et e ———— e 8
4 MAGNITUD REP O R T AD A .ot 9
B CALCULO HIPO CENT RAL ettt e e 10
6 MODELOS DE VELOCIHESDSISMICAS ..ottt e, 11
T RESUMEN. et 12
8 DESCRIPCION DE PARNRO S, .. et 13
9 LISTADO DE EVENTEGRSTRADOS POR RBCTUBRE 2021 ...uiieiiii e 14
10 MAPA DE EVENTOS REMRADOS POR RSC, OBRE 2021.. ... iieeeeeeee e eeeeeeieeaae 17
Ll REFERENCIAS. .ot 18



'EWW'\:J Redlgi.;,,gn‘,%m L | STA D O D E
\,_,7/_/ del CICESE

Moroeste de Méwico

RESNOM )
FIGURAS @@ Rle"

Figura 1- Estructura de la Red Sismoldgica del CICESE (RSC).....cciiiiiiiiiiiiieieeeeeee e

Figura 2- Estaciones que se reciben en Tiempo Real

Figura 3- Procesamiento de seflales reCibidas..........c.oviiieiiiii e

Figura 4= Procesamiento AUTOMATICO. . ...iu it e e e e e e e et s e e e e e e e e et et e e e e nen e

Figura 5: Interfaz Jiggle......ccoooviiiiii e

Figura 6= Grafico de sismicidad registrada por RSC en octubre 202L.............ccooiviiimevieennnn. 1

Figura 7- Mapa eventos mes de oCtubre 2021..... ..o e e 1



(mm\lRSC LISTADO DE TABLAS ) Jeiibigls T
) / del CICESE roeste de Méuico

Tabla 1- Listado de estaciones que se reciben en Tiempo Real.........ccooviiiiiiiimn i vneieceeean, a4
Tabla 2- Modelos de VeloCidades SiSMICAS. ... c.uiuuiit ittt e e e e e 11
Tabla 3- Sismos registrados por la RSC en el mes de octubre 202L..........ccooiiiiim i, 12
LI o] E- R TN 1 Tod o T o T L= o 0] 1o =Y o (o S 13
Tabla 5- Tabla de everds registrados en octubre de 202L........cccoiiiiiiiiiimme e 14



RSC @RESNOM -

e Red Sismica del
Red Sismoligica .o CICESE
del CICESE Maroeste de México

INTRODUCCION

B CICESE ha operado diversas redes sismicas durante mas de cuatro décadas, siendo las redes
una parte fundamenthde la infraestructura del Departamento de Sismologia. En el afio 2015, la
Red Sismica del Noroeste de MéxiRESNOWN, la Red de Acelerdgrafos del Noroeste de México
(RANM), la Red Sismoldgica de Banda Ancha del Golfo de CalifdtEiBRAN la Red Urbana
Acelerométrica de Baja CaliforniRAUBQy la Red Sismoldgica de la PRSLP, se integran en

una sola red, denominadRed Sismolégica del CICEGESQ. En laFigura 1,se aprecia el

esquema de integracién de RSC

Consejo
Consultivo

Jefatura del Departamento
de Sismologia

Red Sismoldgica del CICESE
RSC

RESNOM- (
IRESNOMI Moritos “‘-‘""-“I { RAUBC } [RESBAN \

Figural.- Estructura de la Red Sismolégica del CICESE (RSC).

Con el fin de facilitar y mejorar la operacion de la RSC, se conformé en el 2015 el Consejo
Consultivo de Red Sismolégica del CICESE, como 6rgano de asesoria técnica, planeacién
estratégica y vinculacid A partir de julio de 2017, la RSC (Figura 1) esta integrada por las
siguientes redes: RESNOM, RESN@dVimientos Fuertes (antes RANM), RAUBC, RESBAN, RSLP
y REGNOM (Red Geodésica del Noroeste de México).

La RSC detecta y registra en forma continuadtividad sismica que ocurre en: Baja California,

el noroeste de Sonora, el Golfo de California y Baja California Sur. A la fecha esté integrada por
41 estaciones con sensores de aceleracion y velocidad (banda ancha), 5 estaciones de banda
ancha, 1 de bana intermedia, 61 estaciones con sensores de aceleracion y 30 estaciones con
GPS/GNSS. De las estaciones con sensores de banda ancha y aceleracién que se6tienen, 5
transmiten datos erfiempoReal,a través de Internet satelital, médesmelular o servicio de

1En el mes de julio de 2018, se cambia de Nombre la Red Sismica de CICRS8#& pimmoldgica del CICESE
incluir la Red Geodésica del Noroeste de México
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Internet convencional, al Centro de Procesamiento de Datos ubicado en el Centro de
Investigacién Cientifica y de Educacion Superior en Ensenada, Baja California (CICESE).

Los datos que se reciben dias estaciones de: a) la Red Sismolégica del CICES8&, $grvicio
Sismologico Nacional y c) de la Red del Sur de CalifoANZA y TAse utilizan para realizar los
procesos y con ello obtener los hipocentros y magnitudes de los eventos en Tiempo Real que
suceden en la cobertura de la Red pueden apreciaen laTablaly Figura2.
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Figura2.- Estaciones que se reciben en Tiempo Real
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Tablal.- Listado de estaciones que se reciben en TierReal
No 1D Latitud Longitud Elevacion RED Ubicacion Municipio Estado
1. _ Monument Peak TA
MONP2  32.8920 -116.4223 1875 ANZA s A Mt. Laguna CA

2 Aguaje de la Tuna .

- AGUTJ 32.4784 -117.0060 229.7 RAUBC Tijuana BC

CESPT
3. CEAO0  32.6518 -115.6690  17.3 RAUEC Com's";gfjtata' ciz Mexicali BC
4. DEPTJ 32,5100 -117.0540 211.1 RAUBC D”ecc'onc(:\?npmtecc'on Tijuana BC
5 HGTTJ 32.5260 -117.0090 1.6 RAUBC FIESEEL CEmer Tijuana BC
Tijuana
6. ICBC  32.6638 -115.4720 7.9 Raupc  'Mstituto Cultural de Mexicali BC
Baja Cadfornia
7. PLATJ 325056 -117.1230  27.9 RAUBC RS UTITEES Tijuana BC
Planta de bombeo

8. POT2 32.6278 -115.3850 11 RAUBC Potabilizadora 2 Mexicali BC
9. BAHB 28.9430 -113.5610 B85 RESBAN Bahia de los Angeles Ensenada BC
10.  BKIRB 28.821 -1122760 20 RESBAN Bahia de Kino Hermosillo Sonora
11.  CDORB 27.4153 -110.1325 20 RESBAN Cd. Obregoén Cd. Obregoén Sonora
12. GUYB 27.8990 -110.8710 50 RESBAN Guaymas Guaymas Sonora
13. NAVRB 26.91% -109.23® 183 RESBAN Navojoa Navojoa Sonora
14 NE74  28.0070 -114.0130 21 RESBAN Guerrero Negro Mulegé BCS
15.  NE79  23.1190 -109.7560 225 RESBAN San José el Viejo Los Cabos BCS
16.  NES8O  30.5000 -112.3190 225 RESBAN Caborca Caborca Sonora
17. NOVIRB 28.9410 -109.6440 287 RESBAN El Novillo =N gﬁg;‘;de 12 gonora
18.  pLIB 299150 -112.6940 40 RESBAN Puerto Libertad Pitiquito Sonora
19. PPXB 31.3350 -113.6230 10 RESBAN Puerto Pefiasco Puerto Peflasco Sonora
20 SFQB  28.4050 -112.8610 50 RESBAN San Francisquito Ensenada BC
21. SLGB 29.8300 -114.4040 15 RESBAN San Luis Gonzaga Ensenada BC
22. SNIRB  26.5420 -111.5490 7 RESBAN San Nicolas Loreto BCS
23.  UAGRB 25562  -11.257 299 RESBAN Ultima Agua Loreto BCS
24, AGSX  32.2658 -115.1604 20 RESNOM Aguascalientes Valle Mexicali BC
25 ALAMK  32.0078 -115.70% 320 RESNOM Rancho Alamar Mexicali BC
26. CBX 32.3132 -116.6641 1247 RESNOM Cerro Bola Tijuana/Tecate BC
27. ccx  31.8678 -116.6640 27 RESNOM CICESE Ensenada BC
28 CHX  31.4722 -115.0520 44 RESNOM El Chinero Ensenada BC
29.  CORX  32.4152 -117.2481 76 RESNOM Isla Coronado Tijuana BC

2Comisién Emtal de Servicios Publicos de Tijuana
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No 1D Latitud Longitud Elevacion RED Ubicacion Municipio Estado
30.  cpx 324195 -115.3048 197 RESNOM Cerro Prieto Mexicali BC
3l.  pocx  31.9595 -114.7452 5 RESNOM El Doctor Mexicali BC
32. GUVIX 32.3028 -115.0758 61 RESNOM Guadalupe Victoria Mexicali BC
33. JARAX 32538 -115.585 3 RESNOM Heriberto Jara Mexicali BC
34. OJNX 31.8572 -116.0985 892 RESNOM OjosNegros Ensenada BC
35. PBX 31.7414 -116.7249 362 RESNOM Cerro Punta Banda Ensenada BC
36. PESCX 32.4433 -114.9649 36 RESNOM Pescaderos Mexicali BC
37. PIX 31.5630 -113.4598 84 RESNOM Pinacate Puerto Pefiasco Sonora
38.  RHX  32.13® -115.2840 24 RESNOM Rio Hardy Mexicali BC
39, RITX  32.1659 -114.9610 15 RESNOM Riito el LIS [R50 o0
Colorado
40.  RMX 325535 -1160287 1290 RESNOM Rumorosa Mexicali BC
41. SFX  31.0358 -1148505 17 RESNOM San Felipe Mexicali BC
42. SJIX 32.0049 -115.9478 1636 RESNOM Sierra Juarez Mexicali BC
43.  SLRCX 32.4579 -114.7048 47 RESNOM  San Luis Rio Colorado 2N LUlS Rio- o0 o
Colorado
44 350X 30.5761 -115.8758 83 RESNOM San Quintin Ensenada BC
45, sv2x  31.8676 -116.6643 53 RESNOM San Vicente Ensenada BC
46. TIX 32,5098 -117.0543 171 RESNOM Tijuana Tijuana BC
47 TKX 32.5692 -116.6074 579 RESNOM Tecate Tecate BC
48. T2  32.44% -115.1087 -3 RESNOM Tlaxcala Mexicali BC
49.  yUABX  32.6317 -115.4446 34 RESNOM Ingenieria UABC Mexicali BC
50. VTX 31.3914 -115.7838 750 RESNOM Valle de la Trinidad Ensenada BC
51.  yucx  32.60% -115.0940 13 RESNOM Ejido Yucatan Mexicali BC
52. EVARO 24.9274 -110.7119 17 RSLP San Evaristo La Paz BCS
53.  SLBS  23.6858 -109.944 843 RSLP Sierra la Laguna La Paz BCS
54. BAR 32.6801 -116.6722 SCSN Barrret, San Diego CA
55. DRE  32.8053 -115.4468  -13 SCSN BEE [FHESEENEn Holtville CA
Extended Center

56.  EML  33.0515 -114.827 161 SCSN LakSide'PE:kMome co El Cajon CA
57. EMS  32.7392 -114.9852 11 SCSN East Mesa San Diego CA
58.  GLA  33.0515 -114.827 610 scsy  clamis, B;fdc" Mountain Glamis CA
59. IKP 32.6501 -116.1M5 906 SCSN In-Ko-Pah Jacumba CA
60.  mTG 33.1991 -116.6472 1092 SCSN Mataguay Scout Camp  San Diego CA

3 cambian de nombre las estaciones YUCAX (YUC2X) y TLX (TL2X) en marzo 3 del 2021
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No 1D Latitud Longitud Elevacion RED Ubicacion Municipio Estado
61.  oLp 32.6077 -116.9301 159 SCSN Otay Lakes Park Chula Vista CA
62.  saL 33.2801 -115.9850 14 SCSN Salton City Salton City CA
63. SDR 32,7350 -116.9424 113 SCSN San Diego Road El Cajon CA
64. SLH 33.1926 -116.2539 208 SCSN Sleepy Hollow City of Chino CA
65 sws 32,9451 -115.7900 140 SCSN Sam W Stewart Wessmorland CA
66.  WES 32,7590 -115.73D -8 SCSN Westside Elementary Seeley CA
School
67.  wwMD  33.0382 -115.5819 -45 SCSN Westmorland Imperial CA
68.  yMD  32.5539 -114.5535 39 SCSN Yuma Desert Salton AZ
69. YUH2 32.6475 -115.9222 184 SCSN Yuha Desert Imperial Valley CA
70. HSIG 29.0197 -110.9492 257 SSN Hermosillo Hermosillo Sonora
7. MBIG  32.4071 -115.1981 13 SSN Mexicali Mexicali BC
72. SpPIG  31.0459 -115.4660 2785 SSN San Pedro Martir Ensenada BC
73. SRIG  27.3198 -112.2410 18 SSN Santa Rosalia Santa Rosalia  BCS
74 TJIG  32.43337 -116.6762 317 SSN Tijuana Tijuana BC
75, 214A  31.9559 -112.8115 543 TA SLEL R RIS S LG AZ
Monument Pima
2 OBJETIVOSELBOLETIN

B Boletin de Informacién Sismica difundido por RESNOM, tiene como objetivo de presentar los
resultados de la recepciéon en tiempo real y del procesado de las sefales sismicas, de eventos
registrados por la red. Estas sefialesresponden a temblores ocurridos en el norte de Baja
California, el noroeste de Sonora, el Golfo de California, asi como en la regién sur de Baja
California Sur.

El boletin consiste en un listado de tiempos de origen, localizaciones hipocentrales, magnitud
algunos parametros relativos a la localizacion de los sismos registrados (error cuadratico medio
de los residuales de tiempo y nimero de lecturas utilizadas en la localizacién). Adicionalmente,
se anexan mapas que muestra la distribucién epicentralodesismos localizados.

3 ADQUISICION Y PROSRENTO

Adquisicion de datos.
Procesamiento de la Informacion
Magnitudes reportadas

Célculo Hipocentral

=A =4 -4 =4
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3.1 ADQUISICION DE DATOS

Las sefiales digitalizadas se transmitenfdrma continuaal CICESE utilizando Intetn
convencional médemcelular,Internet satelitaly en algunas se utiliza el sistema radio
Internet. La informacion de los eventos sismicos y de vibracién ambiental (continuo) se
encuentran almacenadas en Bases de Datos.

3.2 PROCESAMIENTO DENRORMACION

B procesamiento de la informacidrFigura3 ) se divide de la siguiente forma:
3.2.1 Automético

Tras el arribo de las sefiales sismicas al centro de procesamiento de REENOM (

4), se analizan y procesan a w&s del sistem@QMS [6]Earthworm[9] el cual

consiste en: deteccion automatica de sismos, calculo de tiempos de arribo,
localizacion de hipocentros y calculo de magnitudleasados en los programas:
Hypoinverse[4], Binder y localmagddemas, se utilizalos acelerogramas para
determinar las aceleraciones maximas de los sismos con magnitudes mayores a 3.5
con las cuales se generamapas de intensidades.

Estos datos obtenidos son preliminares y sirven para proporcionar una primera
informacién acerca ded¢vento.

Ciencias de la Tierra

Estaciones Servicios
o a o -----
e —
-3 - - a !

£

Base de Datos
Catalogo

£

Adquisicion

£

Internet

Procesamiento

g

Poastprocésamiento
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Figura3.- Procesamiento de sefiales recibidas
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3.2.2

Figura4.- Procesamiento Automaético

Manual

Posteriormente, en la etapa de postprocesamiento la informacion es revisada
detalladamente por losanalistas mediante los programas: SEIS3N/ Jigglg5]
(Figurab). Durante este proceso se obtienen localizaciones hipocentrales y
magnitudes mas precisas, ya que ademas de ser revisado por un analista, se tiene
mas informacioén para procesar.

a. SEISANM
Se realiza el postprocesamiento de los eventos registrados y se almacena

en la base datos de SEISAN.

b. JIGGLE
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Mediante esta interfaz se postprocesan los eventos, el resultado de este
trabajo va a actualizar lnase de datos ORACLE de AQMS.

060 60611936 AV Sep 15, 2013 23:57:34.79 50.8207 -173.9685 5.0 4.63 Md re jpdixon AV 01 H 1 [Korovin] 137.229.113.63/archdb2/tpp UTC
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o [ves] owmo [57] [ tar | ton [wac(mree| a [mss] 13,967,022 . - L= ARG - AL of

0611506 13pdixon T S1.516 -176.778 3.58Ma  =2.31 0.33 253 (s

sos11911  2-—  ® 0.000 ©0.000  u  0.00

eoe11921 2  m o.000 0.0 M 0.0

60611926 3jpdixon F 53.425 -168.179 0.86M1 0.01 0.13 179

60611931 3 jpdixon 53.825 -166.678 0.14ML  §.35 0.05 251

60611936 1 jpaixon I S0.821 -173.969 4.63Ma  5.00 0.99 244

eoeti9a1 2w 0.000  0.000  m 0.0 o

60611951 1 jpdixon T 51.439 -175.193 4.36Md  -3.15 0.24 243

60611985 z---  ® 0.000 ©0.000 m  0.00

60811956 3 jpaixon ¥ S8.188 -155.366 0.39ML  2.80 0.04 327

60611961 1 jpdixon T S1.267 -174.564 3.32Md 6.2 0.18 241

cos11965  1-—-  § 0.000 0.0  m  0.00

60611971 =1--= A 50.900 =174.261 3.67Md 5.0 0.43 302

60611976 u 0.000 0.0  x  0.00

eoe1ioe1 - A 60.771 -152.985 M 4.88 0.78 202

60611985 A 59.948 -154.419 3.35Md  42.65 1.07 195

60611991 " 0.000 ©0.000  ®  0.00

60611996 u 0.000 o0.00 M 0.0

60612001 -— " 0.000 0.000 M 0.00

60612006 =1--= A 58.160 =155.318 1.08Md  2.62 0.05 77

60612011 u 0.000 ©0.000  u  0.00

60612016 u 0.000 o0.00 M 0.0

60612021 -— " 0.000 0.000 M 0.00

60612031 =1--= A 53.229 -168.447 2.23Md  1.61 0.04 239

60612036 -1--- A 2013-09-16 03:00:19.480 53.243 -168.432 1.63Md  3.43 0.04 31

Table has 543 rows |

w‘ DataSource archdb2@137.229.113.63 ar:hdh2@157.229.115.53@‘&1\5[&} 1 Evenj 179 Srﬂ 289 Channel 23 Arrival 0 Amd 22 Coda|
Figurab.- Interfaz Jiggle

MAGNITUD REPORTADA

La magnitud es un valor Unico y es una medida cuantitativa del sismo relacionada con la
energia sismica liberada. Para su determinacion han sidadas diferentes escalas,
dependiendo del tipo de onda en el que se base la medicion.

La Magnitud Local es la que reporta en este boletin.

1 Magnitud Local (M).¢ Es definidaonbaseen la férmula que Charles Richter
formuld en 1935, para sismos locakss California. Se adecua la férmula para la
zona en la que se presenta el sismo (Vidal y Munguia, 15@9)

Do & Qan ppodé MQI OB T PXQ XP p

dist ¢ distancia hipocentral en km.
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amp ¢ amplitud.

CALCULO HIPOCERWIR

Para el calculo de la localizacién hipocentral se realiza en su forma automatica mediante el
programa denominaddcarthworm [9]el cual hace uso del programa Hypoinverse [4].

10
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MODELOS DE VELOCIBB[3ISMICAS

Se presentan los diferentes modelos de veldades sismicas de la region.

Tabla2.- Modelos de Velocidades Sismicas.

Macizo Rocoso Valle de Mexicali Bahia Golfo Centro Golfo Sur
(7] (1] (8l (8] (8]
Profundidad Velocidad Profundidad Velocidad Profundidad Velocidad Profundidad Velocidad Profundidad Velocidad
| [mi Qari Qa Qari Qa Qari Qari Qari Qa Qari
0.0¢5.0 5.6 0.0¢0.1 1.7 0.0 1.96 0.0 5.0 0.0 4.0
5.0¢ 19.8 6.6 0.10¢0.73 2.0 2.0 4.60 4.0 6.0 2.0 6.0
19.8¢ 41.8 7.0 0.73¢ 1.8 2.3 8.0 5.52 12.0 6.4 7.0 6.40
41.8¢ 8.0 1.8¢ 2.9 2.6 19.0 6.66 19.0 6.6 14.0 6.90
2.9¢5.6 3.0 24.0 7.90 26.0 6.8 24.0 7.60
5.62¢ 10.0 5.0 55.0 8.30 80.0 8.0
10.0¢ 20.0 6.1
20.0¢ 30.0 7.8
30.0¢ 8.0

11
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7 RESUMEN

Durante el mes deoctubrede 2021 la Red Sismica del CICESgstro y proceso un total de 91
eventosdentro de un rangale 1 <M <4, como se puede aprecian laTabla3y Figura6.

Tabla3.- Sismos registrados por la RSC en el mexctidre 2021

Mes Total Magnitud

M< 1 M XX a HX a o X an X ap MK7 a X

Octubre 91 6 51 26 8 0 0 0

Octubre 2021

60
n
o 50
=
S
o 40
()
°
o 30
()
<
S20
& 8
k2 —
=, g
\ N\
0
M< 1 M XX a HXHa foo)X a R X a p X a fa TX T
Magnitud

Figura6.- Gréafico de sismicidad registrada por RSMetubre 2021

12
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8 DESCRIPCIGX PARAMETROS

En laTabla4 sedefinen los conceptos que se utilizados para enumerada uno de los eventos ocurridos
durante el mes.

Tablad.- Definicion de conceptos

Parametros Descripcion

# Numeraciénprogresia

Fecha (afio, mes y dia), Hora en UTC (Tiempo Universal

Tiempo de origen Coordinadd).

Latitud Latitud del epicentro en grados decimales.
Longitud Longitud del epicentro en grados decimales.
P Profundidad focal en kilémetros.

n.° Numero de Estaciones utilizadas.

Error cuadratico medio de los residuales de tiempo en segundt

RMS(RootMean-Square) R YQ

p
z
Donde'YQ es el residual de tiempo de laéisima estacion.

GAP Separacion azimutal (en grados) mas larga entre las Estacione

Error estandar del epicentro en kilémetros

YOO "YO®
Errx ; .
Donde SDXy SDYsonlos errores estandar de la latitud y de la
longitud. Si Errx es un espacio en blanco, significa que no exis
suficientes datos para calcularlo
Error estandar de la profundidad en kilémetros. Si Errh es un
Errh espacio en blanco, significa que no eristsuficientes datos para
calcularlo
Mag Magnitud Local o Magnitud de Codeofor azu)
Ubicacién Distancia del poblado mas cercano.

4Para obtener la hora local restar 8 horas en invierno y 7 horas en verano
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