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OBJETIVO:

Detectar la presencia de las ondas
primarias a partir del sismograma vy
estimar lo mejor posible |la magnitud
del sismo
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Series de Tiempo - .~

Una forma de estudiar y caracterizar a un sistema complejo es mediante la
medicion de algunas de sus variables.

Es de esperar que estas mediciones Xi, Xi,..., Xn contengan parte de la
informacion dinamica del sistema.

La secuencia de valores X1, X,..., X8 €S |lo que se conoce comunmente
como series de tiempo.

Normalmente se denotada por:

X(1) =1 R

De acuerdo a lo anterior cualquier medicion discreta de una variable fisica
se puede considerar como una serie de tiempo.



// |

Metodo de Higuchi

. A partir de la serie de tiempo X(i) se obtienen las nuevas subseries X™, (i)

x5 x(m), x(m+k), x(m+2k), x(m+3k),..., x[m +{ }kj (m=12,3,...,k)

Donde k y m son cantidades enteras, m representa el tiempo inicial y k el ancho del
intervalo y [] denota la parte entera.

ll. Se define la longitud de la serie xM (i) como:

- _
L, (k)= ;\X(m+ik)—x(m+(i_1)k)‘ NN_—mlz
i= I: k :lk

lll. La longitud de la serie L(k) para x(i) se obtienen promediando todas las
longitudes L,(k).



Si L(k) oc k™° , esto es, se comporta como una ley de potencias, se tiene

el exponente D es la dimension fractal de la serie.
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Método de Higuchi aplicado a cuasi/
periddicas
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Método de Ventaneo
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APLICACION DEL VENTANEO DE HIGUCHI PARA
ANALIZAR SISMOGRAMAS

Sismograma
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Ventaneo de Higuchi del sismograma
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Ventaneo de algunos parametros de interés para un sismograma
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Dimension fractal D

Ventaneos del pardmetro b de Higuchi
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Alarma sismica
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Amplitud (unidades arbitrarias)
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CONCLUSIONES

Cambios apreciables en el parametro b y otros, resultan ser en muchos
casos indicativos de presencia de las ondas primarias.

Existe un buen nimero de sismos cuyo comportamiento similar, permite
establecer un criterio para tener una ALARMA SISMICA.

A pesar de que no se ha podido resolver el problema para todos los casos,
se ha logrado un buen avance.



GRACIAS POR SU ATENCION




// Comparacion entre magnitud Mp y Ms

Magnitude Ms vs Magnitude Mp
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___—— Secuencia de ventaneo de Higuchi
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Fractal con dimensién D=1.37851 mitad de la serie A : : ; : : v
0.7 . . . . . . Analisis de Higuchi para la mitadde la serie con dimension D=1.37851
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(a) Mitad de la serie monofractal D =1.37851 con N =50000. (b) Analisis de Higuchi de
la mitad serie monofractal a) obteniéndose D, =1.3828,
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Fractales

Mandelbrot definid a los fractales como los objetos cuya distribucion de
frecuencia del tamano satisface una ley de potencias de la forma:

N. ~ r._D

Donde N; es el numero de objetos y r; es la longitud caracteristica.

El exponente D es la dimension fractal.

La dimension fractal de un objeto se puede determinar a partir de la
ecuacion

~In(N)
°in@r)
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llustracion de los primeros pasos en la construccion de la curva de Koch. En cada

etapa el numero de lados en la figura aumenta 4 respecto a la anterior.

D = In(4)/In(3) =1.2618
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Transformada de Fourier

Utilizando la trasformada de Fourier es posible obtener las frecuencias
Importantes contenidas en una senal

X(a)):Zx(n)e‘”” donde w:2”:27zf
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