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FUENTE 1.0

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LA
FUENTE SIiSMICA MEDIANTE EL ANALISIS ESPECTRAL DE
REGISTROS DE BANDA ANCHA.

Introduccion

Este programa permite realizar el calculo de los parimetros dindmicos y
geométricos de la fuente sismica: momento sismico, magnitud momento,
radio, drea de ruptura, dislocaciony caida de esfilerzos, supuesta esta una falla
circular, segin los modelos de Brune (1970, 1971) y Madariaga Iy II (1976).

El programa esta escrito para MATLAB 5.3° y se suministran junto con este
manual todos los cédigos fuente de la aplicacion.

Los datos de entrada son los procedentes del registro de cualquier estaciéon de
banda ancha en un formato “espagueti’” escritos en ficheros ASCII, un fichero por
estaciéon y componente.

Para efectuar la correccion de los datos por respuesta instrumental, es necesario
conocetla en su forma de polos y ceros. A partir de estos datos corregidos y de los
datos de la localizacién hipocentral, del modelo de tierra y del factor de calidad Q,
se obtienen los parametros de la fuente.

El programa ademas de dar un fichero de salida con los valores del momento
sismico, de la magnitud momento, radio, area, dislocacién y caida de esfuerzos para
cada onda utlizada, ofrece la posibilidad de obtener ficheros de salida con el
registro corregido de respuesta instrumental, en velocidad y desplazamiento, para
su uso en otras aplicaciones.
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Fundamentos

En el dominio del tiempo, el sismograma observado s(t) en un sismégrafo

electromagnético, es un registro de la velocidad del movimiento del suelo y puede
considerarse que es el resultado de la convolucién de una serie de funciones
temporales que intervienen en el sistema. En primer lugar la funcién que

caracteriza a la fuente a(t) (que es la que realmente desconocemos), la funcién de
respuesta del instrumento en el que estamos registrando i(t) , la funcién que
caracteriza el efecto local del sitio de observacion r(t) y la que define el efecto de la

atenuacion b(t):

s() = a() *i(t) * (1) *b(t)
De acuerdo con el teorema de la convolucién, la expresion anterior puede
resolverse facilmente en el dominio de la frecuencia sin mas que sustituir la

operacion convolucién por el producto y las funciones temporales por sus
transformadas de Fourier. La expresion antetior puede por tanto expresarse:

S(w) = A(w)- I(m)- R(w)- B(w)
siendo @ la frecuencia angular.

La transformada de Foutier de una sefial continua s(t) se define como:

S(w)z‘[ws(t) e’ dt

al ser S (ZD') una funcién compleja, podemos expresarla asf:
S(w) = U(w)+i V(w)

El espectro de amplitud es entonces:

S(@)=U*(@)+7* (o)

y el espectro de fase:

V(w)
Uo)

En el caso de una sefial discretizada s(t) , la transformada de Fourier es:

() = arctan
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S(w): s(kAt)e N

b
N

N-1 -imk
k=0

siendo N el nimero de muestras y Af el intervalo de muestreo. Las unidades de
estas amplitudes espectrales seran las mismas que las de la sefial de entrada.

Ahora bien, estamos interesados en conocer el espectro de amplitud en la fuente
A@)

la funcién temporal, constituye la funcién fuente. Sin embargo nosotros podemos

, en unidades de desplazamiento del suelo, puesto que este valor, junto con

conocer no ‘A(w)‘ sino Unicamente ‘S (w)‘ que es el espectro del sismograma

observado convertido a unidades de desplazamiento.

Para llegar a conocer el espectro ‘A(w)‘ tendrfamos que hacer:

S@)
(@) |R(@)-|B(@)

(@) =

El espectro del sismograma obsetrvado, corregido por instrumento I(@) ,
convertido a desplazamiento, corregido por efecto de amplificacién local R(w) y

atenuacion B (w) , sera el lugar en el que realizarfamos nuestras medidas.

Las correcciones de instrumento y de atenuacion se realizaran en el dominio de la
frecuencia y se explican a continuacion, en cambio, el efecto de amplificacién local
al no depender de la frecuencia se corregira directamente en el calculo del
momento sismico.

El efecto de la atenuacion B(@) puede calcularse en funcién del parimetro de
calidad Q del medio segun:

@t

B(w) = e 20
siendo ¢ el tiempo de recorrido, Aki y Richards (1980).

Para que podamos hacer la correccion instrumental, el fabricante de la
instrumentacién sismica nos ha tenido que proporcionar la funcién de respuesta en
velocidad del sensor, ya que se trata generalmente de sismografos
electromagnéticos. La forma usual es en forma de polos y ceros normalizada junto
con la constante de normalizacién a 1 Hz. Esta funcién de respuesta es la funcién
que resulta de dividir la transformada de Fourier de la sefial de entrada al sensor
por la transformada de Fourier de la sefial obtenida en la salida. Se advierte no
confundirla con la funcién de transferencia, que resulta de dividir la transformada
de Laplace de la sefial de entrada por la transformada de Laplace de la sefial
obtenida en la salida. La transformada de Fourier no es mis que una
particularizacion de la de Laplace, en la que la variable s de Laplace se sustituye
por iw.
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Ia funcién de respuesta en velocidad del sistema sensor-registro digital para un
sistema de L. ceros y N polos seré, Scherbaum (1996):

(iw—SOk)

k

I(w)zg

==

zw—spk)

>~
1l

1

siendo §, los ceros, S, los polos, k la constante de normalizacién, G la

constante generadora del sismémetro en ¥ s m™'y b la sensibilidad del sistema

digital en nV/bit . De esta forma la funcién que obtenemos es la funcién
compleja de respuesta en velocidad de todo el sistema sensor-registro digital con

unidades de bit s m™ , también llamada sensibilidad en velocidad.

El registro en velocidad corregido de instrumento v(¢), serd:

v(t)=REAL [IFFT S(‘”)]

I(o)
siendo JFFT la operacion inversa de la transformada rapida de Fourier.

Mediante integracion, el registro de velocidad v(t ) ya corregido de instrumento
serd convertido en registto de desplazamiento d (t ) Si ahora se aplica la

transformada rapida de Fourier se formara el espectro D(w), base del estudio de
los parametros de la fuente.

La transformada rapida de Fourier (FFT) de una funcién discreta no estacionaria
(transitoria) a la que hemos asociado el sismograma nos proporciona amplitudes
espectrales que dependen del tamafio de la ventana temporal elegida, T, por lo que
la estimacién apropiada del espectro sera la densidad de amplitud espectral,
D(w) ;> que tiene unidades de energfa por unidad de ancho de banda, es decir, en

el caso del sismograma: nm/Hz:
D(@), =T D(w)

Ia forma practica de formar estos espectros es mediante la transformada rapida de
Fourier (FFT) del registro en desplazamiento del sismograma registrado, ya
corregido de instrumento y después multiplicar por T =N At , siendo At el
intervalo de muestreo.

N-1 —iwk
D(w), = At ZS(kAt)e N
k=0
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Las unidades entonces seran energfa por unidad de ancho de banda, es decir las
amplitudes de la sefial de entrada divididas por Hz.

El procedimiento operativo desarrollado en este programa para la formacién de los
espectros de amplitud y calculo de parametros de la fuente comienza con la
obtencién de los registros digitales de banda ancha en la componente vertical que
han sido corregidos de respuesta instrumental para obtener el registro en velocidad
del movimiento del suelo. Mediante la integracién del mismo en el dominio del
tiempo se obtiene el registro en unidades de desplazamiento.

Se seleccionan manualmente segmentos de unos 5 segundos de registro en torno a
las fases P y S a los que se les aplica una ventana coseno al 10% en el dominio del
tiempo y se obtiene también un segmento de sefial previa al terremoto
representativo del nivel de ruido de la estacién. Mediante la aplicacién de la
transformada rapida de Fourier (FFT) se pasa al dominio de la frecuencia. Las
unidades de la estimacién de este espectro son Amplitud/Hz, es decit densidad
espectral. Posteriormente se corrigen estos espectros por atenuacion. En estos
espectros corregidos y representados en escala bilogaritmica se determinan de
forma manual la amplitud de la parte plana en las bajas frecuencias u,y el valor de
la frecuencia a partir del cual el espectro muestra un decaimiento del orden de £
hacia las altas frecuencias, llamada frecuencia esquina £, que es proporcional a las
dimensiones de la fractura.

El momento sismico escalar, introducido por Aki (1966) es definido como:
M,=u Au A

siendo g el modulo de rigidez [3.24 x 10" kg m" 57, Au el valor medio de la
dislocacion y A el area de ruptura, depende de u,.

Obtenido el momento sismico escalar, la magnitud momento A, definida por
Hanks y Kanamori (1979), expresado el momento en [dinxcm] es:

M, =§log M, -10.7

Para determinar los parimetros de la fuente sismica es necesario la consideracién
de un modelo en el que se establezcan las relaciones entre los elementos que
definen la fuente y los datos que se reciben en la superficie, generalmente
considerados en el dominio de la frecuencia, como por ejemplo Hanks y Wyss
(1976).

El primer modelo de fractura propuesto para la fuente sismica se debe a Keilis-
Borok (1959). Este modelo considera una falla circular y en ¢él se establecié la
primera relacién entre los esfuerzos aplicados en la fuente y el desplazamiento
sobre la falla (vector deslizamiento) que ellos generan. Segun este modelo, el

momento sismico escalar M, se obtiene a partir del valor medio, para las bajas
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frecuencias, de la densidad espectral del desplazamiento del suelo registrado a una
cierta distancia d :

u 4drd pVysu,
KR,

siendo dla distancia hipocentral, p la densidad, V la velocidad de propagacion

pata la onda P o S utilizada en el espectro de amplitudes y K Rgg una funcién
correctora para las amplitudes observadas por la influencia de la amplificaciéon

superficial Ky del patrén de radiacion de la fuente sismica Rgys , y que es el
equivalente de haber corregido el espectro por el efecto local.

Podemos considerar un valor medio para el patrén de radiacion Rgg de acuerdo
con Baumbach y Bormann (1999):

OndaP Onda$S
Ryy 0.64 0.52

Calculando el angulo de incidencia desde la vertical mediante:
[ =arccos —
d

siendo A la profundidad focal y d la distancia hipocentral, el factor de
amplificacién superficial K, suponiendo un modelo homogéneo y un coeficiente
de Poisson de valor 1.73, se puede obtener segin Baumbach y Bormann (1999) de
la tabla:

2.00 30 1.70 60 1.02
1.99 35 1.60 65 0.90
10 1.96 40 1.49 70 0.79
15 1.92 45 1.38 75 0.67
20 1.86 50 1.26 80 0.54
25 1.79 55 1.14 85 0.35

Para la estimacién del tamafio de la ruptura y de la dislocacién hemos adoptado tres
modelos de falla circular. El primero de ellos propuesto por Brune (1970),
corregido por Brune (1971), es un modelo que relaciona la funcién temporal del
desplazamiento con el esfuerzo efectivo, modelando la fuente en el campo cercano
y en el lejano donde supone una geometria de falla circular. El radio de la falla res
funcién de la frecuencia esquina £ de acuerdo a Brune (1970) corregido por Brune
(1971):
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_ ﬂKP/S
2 fCP/S

7

siendo f la velocidad para las ondas S y ch/s la frecuencia esquina en el espectro

de amplitudes de la onda P y de la onda S. Los valotes de K para la onda P y para
la onda S son respectivamente K,= 3.36 y K;= 2.34.

El area de la ruptura A puede determinarse entonces como:

A=7mr?

El tamafio de la dislocacién Au se obtiene de la relacién que liga esta con el
momento sismico y el area de ruptura, Aki (1966):

La dislocaciéon Au puede relacionarse con la caida de esfuerzos Ao que es la

diferencia entre los esfuerzos de cizalla que actiian sobre el plano de falla antes y
después del terremoto. En el caso de falla circular segin Brune (1970) corregido
por Brune (1971):

A0'=7’L”[ Au
167

Los otros dos modelos considerados han sido los denominados primer modelo de
Madatiaga y segundo modelo de Madariaga, Madariaga (1976). En el primer
modelo la ruptura se presenta de forma instantinea mientras que en el segundo
comienza en un punto y se extiende a gran velocidad hasta que de forma repentina
se para en un cierto radio . La geometrfa de la falla es también circular, por lo que
son de aplicacion las relaciones anteriores con los valores de K,y Kj de la tabla:

Kp Ks
Brune 3.36 2.34
Madariaga I 1.88 1.32
Madariaga II 2.07 1.38
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Instalacion y arranque
del programa

Es imprescindible tener instalado en el ordenador MATLAB 5.3° con
toolbox “Signal Processing™.

El programa no requiere proceso de instalacion, solamente descomprimir el fichero
llamado fuente.zip en un directorio del disco duro, que copia en €l los siguientes

ficheros:

Fichero
fuente.m

espectros.m

polos.m
ceros.m
amplitud.m
fase.m

resultados.m
escribo_desplazamiento.m
escribo_velocidad.m

escribo_resultados.m

emos_z0.dat

emos_z0.res

emos_z0.des
emos_z0.vel

emos_z0.esp
emos_z0.ess
emos_z0.esn

fuente.pdf

Arrancar MATLAB 5.3°

Caracteristicas
Programa principal.

Rutina de correccién instrumental, integracién, correccién de
atenuacién, célculo de espectros y medidas en los mismos.

Fichero de datos de los polos de la respuesta instrumental.
Fichero de datos de los ceros de la respuesta instrumental.
Rutina para el dibujo de la respuesta instrumental en amplitud.
Rutina para el dibujo de la respuesta instrumental en fase.

Rutina de calculo del momento sismico, magnitud momento, radio,
area, dislocacion y caida de esfuerzos.

Rutina para escribir en un fichero el sismograma corregido de
respuesta instrumental en desplazamiento.

Rutina para escribir en un fichero el sismograma corregido de
respuesta instrumental en velocidad.

Rutina para escribir los resultados del calculo en un fichero.

Fichero de datos de ejemplo. Estacion de banda ancha componente
vertical. 100 Hz.

Fichero salida de resultados para el ejemplo emos_z0.

Fichero de sismograma corregido de respuesta instrumental en
desplazamiento para el ejemplo emos_z0.

Fichero de sismograma emos_z0 corregido de respuesta instrumental
en velocidad para el ejemplo emos_z0.

Fichero con los valores del espectro de la onda P para el ejemplo
emos_z0.

Fichero con los valores del espectro de la onda S para el ejemplo
emos_z0.

Fichero con los valores del espectro del ruido previo para el ejemplo
emos_z0.

Este manual.

y situarse en el directorio en el que reside el

programa. Desde la ventana de MATLAB 5. 3° ejecutar fuente.
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Entrada de datos

Al ¢jecutar fuente se abre en el escritotio un ment (figura 1) para la introduccién
de los datos con las siguientes entradas:

Fichero de datos [vel]: Nombre del ficheros de datos |Elimam G (O] x]
del registro del terremoto en velocidad en la | Ele Edt Toos Window
componente vertical. Help

Fichero de datos [vel)]
El fichero de entrada serd un fichero ASCII con una [ emos_z0.dat
sola columna en la que cada muestra alcanza una |mueshes(mps]  filin2-30Hz
posicion. Las unidades seran bit/s, por ejemplo: [100 [ro =]
RESPUESTA
IN._STHUMENTAL [velocidad]
-67 fichero de polos [:m]
-66 0los
-69 £
-76 fichero de ceros [.m]
=75 Ceros
=75 ——
-84 conztante de normalizacion
-86 I 3110177
87 Vs v R
s ] I
-94 Amp. |
—o7 1506 [23433  Fase
=97 TERREMOTO MODELD
-101 D Epi k] Wplkmiz]
j% [174 [&
-116 Praf [km] Walkrns]
-120 | k) | 15
-122
127 [3] rofgdem3]
-132 | 200 | 27
-134
etc .... Fin de entrada de datos
J Rusda v J Mezcua [2002)

El tamafio del fichero de entrada estd solamente
limitado por la memoria del sistema, no obstante, en  Figura 1.- Ventana de
ficheros con mas de 30.000 muestras el tiempo de  €nirada de datos
lectura puede demorarse algunos segundos.

muestreo [mps]: Valor de la frecuencia de muestreo en muestras por segundo.

filtro 2-30 hz: Si esta seleccionado Si el sismograma se mostrari filtrado entre 2y 30
Hz con el fin de eliminar las bajas frecuencias que pueden distorsionar el espectro.
El filtro utilizado es un filtro de Butterworth de tercer orden con un paso banda
entre 2y 30 Hz.

10
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RESPUESTA INSTRUMENTAL [velocidad]

La respuesta instrumental en velocidad ha tenido que ser facilitada por el fabricante
en su forma de polos y ceros, por ejemplo un sistema con cuatro polos y tres ceros:

Polos:
-0.044422
-505.796420
Ceros:
0
0
945.6194

0.0444221
193.5221101

H H

fichero de polos [.m]: Nombre del fichero en
el que se han introducido los valores de los
polos de la curva de respuesta en velocidad
[rad/s] suministrada por el fabricante. El
nombre que se pondra en la ventana tiene que
figurar sin extensién, aunque el nombre del
fichero tiene que tener la extensiéon .m. Un
fichero de polos de ejemplo es:

p=[-0.044422+0.0444221
-0.044422-0.0444221
-505.796420+193.5221101
-505.796420-193.52211017];

fichero de ceros [.m]: Nombre del fichero en

AMPLITUDES

1w —

[hit/nrmds]

[Hz]

Figura 2.- Curva de respuesta en

amplitud del sistema sensor-registro

en velocidad.

el que se han introducido los valores de los ceros de la curva de respuesta en
velocidad [rad/s] suministrada por el fabricante. El nombre que se pondri en la
ventana tiene que figurar sin extensiéon, aunque el nombre del fichero tiene que

tener la extension .M. Un fichero de ceros de
ejemplo es:

z=[0
0
945.6194];

constante de normalizacién: Constante de
normalizacién a 1 Hz en rad/s de la curva de
respuesta dada por el fabricante del sensor.

V/m/s: Valor de la constante generadora del
sismémetro en voltios/metro/segundo.

nV/bit: Sensibilidad del conversor analdgico
digital en nanovoltios/bit.

[rad]

=loix

[Hz]

Figura 3.- Curva de respuesta en
fase del sistema sensor-registro en
velocidad.

11
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dibujo Amp.: Este botén permite obtener el dibujo de la curva de respuesta de

amplitudes del sistema sensor-registro en velocidad sobre un grafico log-log (figura
2).

dibujo Fase.: Este botén permite obtener el dibujo de la curva de respuesta de fase
del sistema sensor-registro en velocidad sobre grafico semilogaritmico (figura 3).

| TERREMOTO

D. Epi. [km]: Distancia epicentral en kilémetros.
Prof. [km]: Profundidad hipocentral en kilémetros.

[Q]: Factor de calidad.

IMODELO
Vp [km/s]: Velocidad de propagacién para las ondas P.

Vs [km/s]: Velocidad de propagacion para las ondas S.
ro [g/cm3]: Densidad.

Una vez completada la ventana de entrada de datos, pulsando el boton fin de

entrada de datos apatece en el esctitorio la ventana VELOCIDAD Y
DESPLAZAMIENTO.

12
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Velocidad y
desplazamiento

En la ventana VELOCIDAD Y DESPLAZAMIENTO se muestra el registro en
unidades de velocidad (nm/s) corregido de trespuesta instrumental y por
integraciéon en el dominio del tiempo se presenta el mismo registro en
desplazamiento (nm).

Si en la ventana de entrada de datos se ha seleccionado filtro 2-30 Hz, los registros
apareceran con el filtro aplicado. En la figura 4 se puede ver el mismo registro
directamente banda ancha y con la aplicacién del filtro. Como con posterioridad se
tendran que acotar segmentos entorno a las fases P y S, la aplicacién del filtro en
algunos casos puede ser de gran ayuda.

[.]Fuente (VELOCIDAD Y DESPLAZAMIENTD) I ) [=lES M Truente (YELOCIDAD ¥ DESPLAZAMIENTO) N P ] 4

File Edit Window Help File Edit Window Help
10 velacidad velacidad [2-30 Hz)

i mwyvmwwmhw ‘M"Wﬁ'ﬂ'

“n 50 100 180 200 260 300 350 o a0 100 150 200 260 300 350
i desplazamiento desplazamiento [2-30 Hz]
3

2000

[nmds]

o

[nm]
[nm]

Figura 4.- Registro en banda ancha, velocidad y desplazamiento, (izquierda) y el mismo
registro con el filtro 2-30 Hz aplicado (derecha).

=10l
En esta ventana aparecen Unos gk gde ok wdon e
4
cursores para que usando el x 10 elocitas

botén izquierdo del ratén
comencemos  sefialando el
comienzo y el final de tres
ventanas. La pﬂmerﬂ marcada o 20 40 : B0 o o 120 140 160 180
con una letra N contendr4 una S i

muestra de ruido previo al
terremoto. ILa segunda
ventana, marcada con la letra
P, incluirdi un segmento
entorno a la onda P y la tercera
y ultima, sefialada con la letra  Figyrg 5,.- Ventanas temporales seleccionadas para el
S, un segmento entorno a la  ruido (N), la onda P (P)y para la onda S (S).

onda S (figura 5). Estos

[nirmfs]

[nm]

13
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segmentos pueden seleccionarse en el registro de velocidad o en el de
desplazamiento indistintamente. Los espectros se realizaran utilizando el registro en
desplazamiento independientemente de donde se hayan acotado.

Una vez seleccionadas las ventanas temporales el programa nos muestra la ventana

ESPECTROS.

14
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Espectros

La ventana ESPECTROS tene cuatro subventanas. En la parte supetior
aparecen los segmentos de sismograma en desplazamiento para la onda P y para la
onda S seleccionados en el apartado antetior y en la parte inferior se muestran los
espectros de amplitudes (densidad espectral) para estos dos segmentos. En color
blanco se superpone a ambas figuras el espectro de la ventana de ruido

seleccionada. Ia parte de espectro que se encuentra por debajo del espectro del
ruido no debe considerarse, figura 6.

4 |Fuente (ESPECTROS) =10]x}

File Edit Tools wWindow Help

onda P

[nrn]
[nifm]

[nmiHz]
[nmiHz]

[Hz]

Figura 6.- Ventana ESPECTROS.

Es el momento de fijar con el botén izquierdo del ratén el punto, dentro del
espectro, donde se produce la caida desde la parte plana en las bajas frecuencias
hacia las altas con un decaimiento del orden de f ?, primero en el espectro de
amplitudes de la onda P y después en el de la S. Este punto determina la amplitud
u,y la frecuencia esquina £ que se utilizarin en la ventana RESULTADOS.
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Resultados

La ventana RESULTADOS aparece dividida en dos. La mitad izquierda muestra
los resultados con la onda P y la parte derecha con la onda S.

Se comienza mostrando los datos: Amplitud espectral y la Frecuencia esquina
obtenidos de la ventana ESPECTROS, el Momento Sismico y la Magnitud
momentoy también aparecen los pardmetros: Radio de Ia falla circular, Area de
ruptura, Dislocaciony Caida de esfiierzos para los modelos de Brune (1970 y
1971) y Madrariaga Iy IT (1976) citados en el apartado Fundamentos.

~iBix
File Edit Tools Window Help
ONDA P OND& S

Amplitud espectral Amplitud espectral
uo= 2 336e+002 nmiHz uo= 5 240e+002 nmi/Hz
Frecuencia esquina Frecuencia esquina
fe= 1.82Hz fe= 1.40Hz
Momento S ismico amenta 5 fsmico
o= 216e+015 N m to= 1.18e+015 N m
Magnitud momento Magnitud momento
M= 4139 = 4.07
Birune [1370] Brume [1570]
Radio falla circular Fladio falla circular
F= 1029m F=  529m
Area de nuptura Area de uptura
b= 333e+006 m"2 b= 27e+006m"2
Dizlocacion Dizlocacion
D= 200e-002 m D= 1.34e002m
Caida de esfuerzoz Caida de esfuerzos
Ce= 0.87 MPa Ce= 0.64 MPa
Madanaga | [197E] Madanaga | [197E]
Fadio falla circular Radio falla circular
R= &FEm R= B24m
Areadeuptura Area de ruptura
A= 1 04e+006 m™2 A= B E4e+005 m™2
Diislocacian Diglozacian
D= 539002 m D= 422002 m
Caida de esfuerzos Caida de esfuerzos
Ce= 4.94 MFPa Ce= 353 MPa
Madariaga |l [1975) Madariaga |l [1976)
Fadia falla circular Fladio falla circular
A= B34m R= 548m
Area de nuptura Area de wptura
d= 1.26e+006 m"2 A= 944e+005m"2
Dizlocacion Dizlocacion
D= 527e-002m D= 38Be-00Zm
Caida de esfuerzoz Caida de ezfuerzos
Ce= 370MPa Ce= 314 MPa

- SaLlA

ER

Figura 7.- Ventana de resultados.

En la parte inferior de la ventana aparecen cinco botones:
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Fichera velocidad | Genera un fichero con el registro sismico en velocidad cotregido de
respuesta instrumental para su posible uso en otras aplicaciones. El nombre del
fichero serd el mismo del fichero de datos de entrada con la extensién .vel.

Sismograma en velocidad [nm/s]
corregido de respuesta instrumental

-20.8949
8.9423
28.7769
42.1566
50.5236
61.0480
70.3663
75.3773
81.4967
88.4779
93.1733
98.1953
102.0237

| Fichera desplezamierto | Genery un fichero con el registro sismico en desplazamiento
corregido de respuesta instrumental para su posible uso en otras aplicaciones. El
nombre del fichero sera el mismo del fichero de datos de entrada con la extensién
.des.

Sismograma en desplazamiento [nm]
corregido de respuesta instrumental

-406.5129
-406.4235
-406.1357
-405.7142
-405.2089
-404.5984
-403.8948
-403.1410
-402.3260
-401.4413
-400.5095
-399.5276
-398.5073
-397.4452

, |
[ Genera un fichero con el resumen de los cilculos realizados. El
nombre del fichero seri el mismo del fichero de entrada con la extension .res.

Resultados del calculo de parametros de la fuente
Programa FUENTE 1.0, J.Rueda y J.Mezcua (2002)

Fichero de entrada: emos z0.dat
ONDA P
Amplitud espectral uo= 1.909e+002 nm/Hz

Frecuencia esquina fc= 1.92 Hz
Momento sismico Mo= 1.76e+015 N m

17
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Magnitud momento Mw= 4.13

Modelo de Brune (1970)

Radio de la falla circular R= 977 m
Area de ruptura A= 3.00e+006 m"2
Dislocacion D= 1.81e-002 m

Caida de esfuerzos Ce= 0.83 MPa

Primer modelo de Madariaga (1976)

Etc .......

Ademas se crean tres ficheros con los datos de frecuencia y amplitud de los
espectros de la onda P, onda S y ruido. Los nombres de los ficheros serin el
mismo del fichero de entrada con la extensién .eSp, .€SS y .eSN respectivamente.

valores del espectro para la onda P

frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]
0.00 3.014524e+003
0.07 8.645648e+002
0.14 1.068347e+003
0.21 6.697263e+002
0.28 2.143444e+002
0.35 6.191712e+002
0.42 5.993865e+002
0.49 5.367308e+002
0.56 8.740785e+001
0.63 7.208466e+001
0.71 2.680199e+002
0.78 1.467101e+002
0.85 3.221386e+002
Etc .......

valores del espectro para la onda S

frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]
0.00 8.972439e+002
0.06 3.222391e+003
0.13 2.636200e+003
0.19 1.250981e+003
0.26 1.015013e+003
0.32 2.369074e+003
0.39 9.688292e+002
0.45 1.780938e+003
0.52 1.031459e+003
0.58 1.796524e+003
0.65 1.332275e+003
0.71 8.178989e+002
0.78 9.926032e+002
0.84 1.651996e+003
Etc .......

valores del espectro para el ruido

frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]
0.00 4.599161e+003
0.08 5.354174e+002
0.15 2.640930e+002
0.23 9.095460e+002
0.30 5.678287e+002
0.38 4.618565e+002
0.45 1.124076e+002
0.53 2.482170e+002
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0.60 9.868660e+001

0.68 1.524518e+002

0.75 2.568142e+001

0.83 3.694159e+001
Etc .......

4|Nuev° =8| Flimina todas las ventanas menos la de ENTRADA DE DATOS

con el fin de poder iniciar otra vez el proceso de calculo.

SALIR

Se sale del programa y cierra todas las ventanas de FUENTE 1.0.
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Programa fuente.m

o

o°

CALCULO DE PARAMETROS DE LA FUENTE
J.Rueda y J.Mezcua (2001)

o°

o°

o°

Entrada de datos para espectros
lose all, clear, clc, echo off;

o0 Q

% Inicio gréaficos y defino frame
oldFigNumber = watchon;
figNumber = figure;
set (1,

"NumberTitle', 'off',

'"Name', 'Fuente (ENTRADA) ',
'backingstore', 'off"', ...
'position', [10 30 180 5007]...
)i

kk=uicontrol (1, ...
'Style', 'frame',
'Units', 'normalized', ...
'"Position', [0.01 0.01 0.98 0.98]1);

o0

% variables por defecto
velo='emos_z0.dat"';
filtro=1;
mues=100;
disepi=174;
prof=5.5;
0=200;
filepolos='polos';
fileceros='ceros';
k=-311.0177;
ml=1506;
m2=2349.3;
vp=6;
vs=3.5;
ro=2.7;
% boton fichero de entrada
kk = uicontrol(1l,...
'style', "text', ...
'string', 'Fichero de datos (vel)', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', ...
'"Position', [0.02 0.93 0.96 0.04]);
fichero = uicontrol(1l, ...
'Style', 'edit', ...
'String', 'emos_z0O.dat', ...
'Units', "normalized', ...
'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position',[0.22 0.9 0.56 0.04],...
'"CallBack', [...
'velo=get (fichero, ''String'"') '1);

o0

o°

boton muestreo

kk = uicontrol(1l,...

'style', "text', ...

'string', 'muestreo [mps]', ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .
'"Position', [0.02 0.85 0.40 0.041]1);

mues_bo = uicontrol(l, ...
'Style', 'edit', ...
'String','100', ...
'Units', 'normalized’,
'BackGroundColor', 'w', ...
'Position',[0.16 0.82 0.16 0.0471,...
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'CallBack', [...
'mues=str2num(get (mues_bo, ''String''))"']);

% boton filtro

kk = uicontrol (1,
'style', "text',
'string', 'filtro 2-30 Hz',
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized’, .
'"Position', [0.52 0.85 0. 40 0.047);

filtro_bo = uicontrol(1,
'Style', "popup', ...
'String', 'nolsi', ...
'Units', 'normalized',
'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position', [0.62 0.82 0.25 0.04],
'CallBack', [...

'filtro=(get (filtro bo, ''value''))']);

o0

o°

boton polos y boton ceros

kk = uicontrol (1,

'style', "text',

'string','RESPUESTA',

'foregroundcolor','r', ...

'Units' normallzed' ..

'P051t10n',[0 02 0.76 0. 96 0.041);
kk = uicontrol (1,

'style', "text',

'string', '"INSTRUMENTAL (velocidad)',

'foregroundcolor', 'r',

'Units', 'normalized', ..

'"Position', [0.02 0.73 0. 96 0.047);
kk = uicontrol (1,

'style', "text',

'string', 'fichero de polos [.m]', ...

'foregroundcolor', 'b',

'Units' normallzed' ..

'P051t10n',[0 02 0.70 0. 96 0.041);
p_bo = uicontrol (1,

'Style', 'edit"',

'String’', 'polos',

'Units', "'normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...

'"Position', [0.22 0.67 0.56 0.04],

'CallBack’,

'filepolos=get (p_bo, ''String'')");
kk = uicontrol (1,

'style', "text',

'string', 'fichero de ceros [.m]', ...

'foregroundcolor', 'b',

'Units’', 'normallzed' ..

'"Position', [0.02 0.62 0. 96 0.041);
c_bo = uicontrol(l,

'Style', 'edit',

'String', 'ceros',

'Units', 'normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...

'"Position', [0.22 0.59 0.56 0.04],

'"CallBack',

'fileceros=get (c_bo, ''String'")");

% boton constante de normalizacidén
kk = uicontrol (1,
'style', "text',
'string', 'constante de normalizacién', ...
'foregroundcolor', 'b',
'Units', "'normalized', ..
'"Position', [0.02 0.54 0. 96 0.041);
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B

]

k bo = uicontrol(1l,
'Style', 'edit"',
'String', '-311.0177",
'Units', "normalized',
'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position', [0.32 0.51 0.36 0.04],
'CallBack', [...
'k=str2num(get (k _bo,''String''))"']);

o0

% boton V/m/s

kk = uicontrol (1,
'style', "text',
'string', 'V/m/s"',
'foregroundcolor', 'b',
'Units’', 'normallzed' .
'"Position', [0.10 0.46 O. 20 0.041);

ml _bo = uicontrol(l,
'Style', 'edit’',
'String', '1506"',
'Units', 'normalized’,
'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position', [0.10 0.43 0.20 0.047],
'"CallBack', [...

'ml=str2num(get (ml_bo, ''String'"))']);

% boton nV/Bit

kk = uicontrol (1,
'style', "text',
'string', 'nvV/Bit"',
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized', ..
'P051t10n ,[0.40 0.46 O. 20 0.047);

m2_bo = uicontrol(1l,
'Style', 'edit"’', ..
'String', '2349.3",
'Units', 'normalized',
'BackGroundColor', 'w', ...
"Position', [0.37 0.43 0.25 0.04],
'CallBack', [...

'm2=str2num(get (m2_bo, ''String'"))']);

boton dibujo respuesta amplitud
kk = uicontrol (1,

'style', "text',

'string', 'dibujo’',
'foregroundcolor', 'b',

'Units', 'normalized', ..
'P051t10n ,[0.72 0.48 0. 20 0.047);

kk = uicontrol (1,

3
°

'Style', 'push',
'string', 'Amp."',
'Units', "normalized', .
'position', [0.72,0.46 0.20 0.03],
'callback', [...
'amplitud']);

boton dibujo respuesta fase

kk = uicontrol (1,
'Style', 'push',
'string', 'Fase',
'Units’', 'normallzed' .
'position', [0.72,0.43 0. 20 0.03],
'callback', [...
'fase']);
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o0

o°

kk =

kk

kk

boton TERREMOTO

uicontrol (1,
'style', "text',
'string','TERREMOTO',

'foregroundcolor','r', ...

'Units’', 'normallzed'

'Position', [0.07 0.38 O. 40 0.047);

= uicontrol (1,
'style', "text',
'string', '"MODELO',
'foregroundcolor', 'r',
'Units', 'normalized’,

'P051t10n ,[0.55 0.38 0. 40 0.047);

= uicontrol (1,

'style', "text',
'string', 'D.Epi. [km] "',
'foregroundcolor', 'b',
'Units’', 'normallzed'

'Position', [0.10 0.35 0. 30 0.047);

disepi bo = uicontrol(l,

kk

'Style', 'edit’',
'String','174",
'Units', "normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position', [0.16 0.32 0.18 0.04],

'CallBack',

'disepi=str2num(get (disepi_ bo, ''String''))");

= uicontrol (1,
'style', "text',
'string', 'Prof. [km]",
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized',

'"Position', [0.12 0.27 0. 26 0.047);

prof bo = uicontrol(l,

kk

'Style', 'edit’',
'String','5.5",
'Units', 'normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...
'Position',[0.17 0.24 0.16 0.04],

'"CallBack',

'prof=str2num(get (prof bo, ''String''))");

= uicontrol (1,
'style', "text',
'string','[Q]"',
'Units', 'normalized’,
'foregroundcolor', 'b',

'"Position',[0.12 0.19 0.26 0.04]);

Q bo = uicontrol (1,

kk

Vp_.

'Style', 'edit’',
'String', '200",
'Units', "normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...
'"Position', [0.16 0.16 0.18 0.04],

'CallBack', [...

'Q=str2num(get (Q bo, ''String''))"']);

= uicontrol (1,
'style', "text',

'string', 'Vp[km/s]"', ...

'foregroundcolor', 'b’',
'Units', 'normalized’,

'P051t10n ,[0.60 0.35 0. 30 0.047);

bo = uicontrol (1,
'Style', 'edit’',
'String’', '6"',
'Units', 'normalized',

'BackGroundColor', 'w', ...
'Position', [0.66 0.32 0.18 0.04],

'"CallBack',
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kk

'vp=str2num(get (vp_bo, ''String''))");
= uicontrol (1, ...

'style', "text', ...

'string', 'Vs[km/s]", ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized', ...

'"Position', [0.62 0.27 0.26 0.04]);

vs_bo = uicontrol(l, ...

kk

'Style', 'edit', ...
'String','3.5',...

'Units', 'normalized',
'BackGroundColor', 'w', ...
'Position', [0.67 0.24 0.16 0.0471,...
'"CallBack', ...
'vs=str2num(get (vs_bo, ''String'"'))");
= uicontrol(l, ...

'style', "text', ...

'string', 'ro[g/cm3]"', ...

'Units', 'normalized’,
'foregroundcolor', 'b', ...
'"Position', [0.62 0.19 0.26 0.041);

ro_bo= uicontrol(l, ...

b

]

kk

'Style', 'edit’', ...

'String', '2.7", ...

'Units', "normalized',
'BackGroundColor', 'w', ...

'"Position', [0.66 0.16 0.18 0.04], ...
'CallBack', [...
'ro=str2num(get (ro_bo, ''String''))']);

boton de fin de entrada de datos

= uicontrol (1, ...
'Style', 'push’', ...
'string', 'Fin de entrada de datos', ...
'Units', 'normalized', ...
'position', [0.12,0.08 0.76 0.06],...
'callback', [...

'espectros']);

$Autor

kk

= uicontrol (1, ...
'style', "text', ...

'string', 'J.Rueda y J.Mezcua (2002)',...

'Units', 'normalized', ...
'foregroundcolor', [0,0.4,0], ...
'"Position', [0.07 0.02 0.86 0.04]1);
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o0 o0 d° oo

o°

Programa espectros.m

CALCULO DEL ESPECTRO
J.Rueda y J.Mezcua (2001)

Lectura de datos. Calculo desplazamiento

fid = fopen (velo);

veloci= fscanf (fid, '%g"');

fclose (fid);

t=1/mues:1/mues:length (veloci) /mues;
disipo=sqrt (disepi”*2+prof*2);

veloci=veloci-mean(veloci) ;

$funcion de transferencia en velocidad

£=(0.000000001:1length (veloci)) '*100/length (veloci)

j=sqrt(-1);
w=2*pi*f;

s=j*w;

feval (filepolos);
feval (fileceros) ;

[num,den]=zp2tf (z,p, k)’

trans=(ml/m2) *...

%Ensefio el sismograma completo y selecciono ventanas de P y S

(polyval (num, s) . /polyval (den,s)) ;
veloci=real (ifft (fft (veloci) ./trans));

%integro para obtener desplazamiento
veloci=veloci-mean (veloci) ;

$filtro
nis=mues/2;
[b,al=butter (3, [2,30]/nis);
if filtro == 2;
veloci=filter (b,a,veloci);
end

despla=cumsum(veloci) *1/mues;

despla=despla-mean (despla) ;

figNumber = figure(3);

set (3, ...
'NumberTitle', 'off"',
'"Name', 'Fuente (VELOCIDAD Y DESPLAZAMIENTO) ',
'backingstore', 'off', ...
'position', [195 400 540 3301, ...
'color',[0.66 0.84 0.70]...
)

yrange=[min (despla) max (despla)];
yrangev=[min (veloci) max(veloci)];
if filtro == 2;
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subplot (2,1,1), plot (t,veloci,'y-'"),ylabel('[nm/s]"),title('velocidad [2-30 Hz]')

set (gca, 'Color', 'k');
set (gca, 'XColor','r','YColor','r'");

subplot (2,1,2), plot (t,despla, 'm-'),ylabel('[nm]"'),title('desplazamiento [2-30 Hz]')

set (gca, 'Color', 'k');
set (gca, 'XColor','r','YColor','r');
else




subplot (2,1,1), plot

set (gca, 'Color', 'k');

set (gca, 'XColor','r','YColor','r'");

subplot (2,1,2), plot

set (gca, 'Color', 'k');

set (gca, 'XColor','r','YColor','r');
end

[nmin kk]=ginput (1) ;
nomin=nmin*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(nomin,yrange, 'w-."
subplot (2,1,1), hold on, plot(nomin,yrangev, 'w—."
echo off

[nmax kk]=ginput (1) ;
nomax=nmax*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(nomax,yrange, 'w-."
subplot (2,1,1), hold on, plot(nomax,yrangev,'w-."'
subplot (2,1,2), text((nmax+nmin)/2, max(despla),
subplot (2,1,1), text((nmax+nmin)/2, max(veloci),
echo off

[pmin kk]=ginput (1) ;
pemin=pmin*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(pemin,yrange, 'r-.",
subplot (2,1,1), hold on, plot(pemin,yrangev, 'r-."'
echo off

[pmax kk]=ginput (1) ;
pemax=pmax*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(pemax,yrange, 'r-."
subplot (2,1,1), hold on, plot(pemax,yrangev,'r-."
subplot (2,1,2), text ((pmax+pmin)/2, max(despla),
subplot (2,1,1), text((pmax+pmin)/2, max(veloci),
echo off

[smin kk]=ginput (1) ;
semin=smin*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(semin,yrange,'g-.",
subplot (2,1,1), hold on, plot(semin,yrangev,'g-."
echo off

[smax kk]=ginput (1);

semax=smax*[1 1];

subplot (2,1,2), hold on, plot(semax,yrange,'g-.",
subplot (2,1,1), hold on, plot(semax,yrangev,'g-."
subplot (2,1,2), text((smax+smin)/2, max(despla),
subplot (2,1,1), text((smax+smin)/2, max(veloci),

Hacemos zoom de P y zoom de S
figNumber = figure(4);
set (gcf,
'NumberTitle', 'off"',
'Name', 'Fuente (ESPECTROS)',
'backingstore’', 'off', ...
'position', [195 30 540 330],...
'color',[0.98 0.96 0.70]...
);

nmin=sprintf
nmax=sprintf
pmin=sprintf
pmax=sprintf

'$1.0f', nmin*mues) ;,
' .0f', nmax*mues) ;,
.0f',pmin*mues) ;,
.0f',pmax*mues) ;,
smin=sprintf ( .0f',smin*mues) ;,
smax=sprintf ('$1.0f', smax*mues)
no=despla (nmin:nmax) ;

pe=despla (pmin:pmax) ;

ese=despla (smin:smax) ;
tn=1/mues:1/mues:length (no) /mues;
tp=1/mues:1/mues:length (pe) /mues;
ts=1/mues:1/mues:length (ese) /mues;

o

o

(
(
(
(

o°

o°

1
1
1
1
1
1

'LineWidth"',
'LineWidth"',

’

'LineWidth®,
'LineWidth',
'N', 'color?',
'N', 'color',’

I

'LineWidth',
'LineWidth"',

’

'LineWidth®,

'LineWidth',
'P','color’',’
'P','color’',’

I

'LineWidth®,
'LineWidth®,

7

'LineWidth®,

'LineWidth',
's','color?',
's','color',?

I

nmin=sscanf (nmin, '
nmax=sscanf (nmax, '
pmin=sscanf (pmin,
pmax=sscanf (pmax,
smin=sscanf (smin,
;, smax=sscanf (smax,

2
‘W‘);
w')

2
‘W‘);
w')
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(t,veloci,'y-"),ylabel ('[nm/s]"'),title('velocidad"')

(t,despla, 'm-"),ylabel ('[nm] '), title('desplazamiento')

2) ;hold off
2) ;hold off

hold off

2);
) ;hold off

’

2) ;hold off
2) ;hold off

2) ;hold off

2);hold off
')
)

v

2) ;hold off
2) ;hold off

hold off

2);
) ;hold off

v

title('onda P [2-30 Hz]'),...

figure (4)
if filtro == 2;
subplot (2,2,1), plot(tp,pe,'c-'"),
ylabel ('[nm] '), ax=[0 length (tp)/mues min(pe) max(pe)];, axis(ax);
set (gca, 'Color', 'k');
set (gca, 'XColor','r','YColor','r');
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subplot (2,2,2), plot(ts,ese,'c-'), title('onda S [2-30 Hz]'),...
ylabel ('[nm] "), ax=[0 length(ts)/mues min(ese) max(ese)];, axis(ax);
set (gca, 'Color', 'k'):;

set (gca, 'XColor','r','YColor','r'");

else
subplot (2,2,1), plot(tp,pe,'c-"), title('onda P'),...
ylabel ('[nm] '), ax=[0 length (tp)/mues min(pe) max(pe)]l;, axis(ax);
set (gca, 'Color', 'k'):;
set (gca, 'XColor','r','YColor','r');
subplot (2,2,2), plot(ts,ese,'c-"), title('onda S'),...
ylabel ('[nm] '), ax=[0 length(ts)/mues min(ese) max(ese)];, axis(ax);
set (gca, 'Color', 'k'):;
set (gca, 'XColor','r','YColor','r');
end

ventana taper 10% cosine
% ventana para el ruido

wl=length (no) ;

wcn=ones (wl, 1) ;

n=(0: (wl-1)*.1)"'/wl;

m=length(n);

wen(l:m)=wen(l:m) .*(1-cos(pi*n/0.1))/2;
n=(wl-(wl-1)*.1:wl)"'/wl;

m=length(n);

wen (1+wl-m:wl) =wen (1+wl-m:wl) . * (1-cos (pi* (1-n) /0.1))/2;
% ventana para la P

wl=length (pe);

wcp=ones (wl,1);

n=(0: (wl-1)*.1)"'/wl;

m=length(n);

wep(l:m)=wcp(l:m).*(l-cos(pi*n/0.1))/2;
n=(wl-(wl-1)*.1:wl)"'/wl;

m=length(n);

wep (1+wl-m:wl)=wcp (1+wl-m:wl) .* (1-cos (pi* (1-n) /0.1))/2;
% ventana para la S

wl=length (ese);

wcs=ones (wl,1);

n=(0:(wl-1)*.1)"/wl;

m=length(n);

wes(l:m)=wcs(l:m).*(l-cos(pi*n/0.1))/2;
n=(wl-(wl-1)*.1:wl)"'/wl;

m=length(n);

wes (1+wl-m:wl)=wcs (l+wl-m:wl) .* (1-cos (pi* (1-n) /0.1))/2;
% aplico las ventana a las sefiales

now=no.*wcn;

pew=pe.*wcp;

esew=ese.*wWCs;

Calculo las transformadas

specn=fft (now) /mues;

specp=fft (pew) /mues;

specs=fft (esew) /mues;

%calculo vector de frecuencias

frecn=(0: (length (specn)-1)) '*mues/length (specn) ;
frecp=(0: (length (specp) -1)) ' *mues/length (specp) ;
frecs=(0: (length (specs)-1)) '*mues/length (specs) ;

correccion del espectro por atenuacidn
vp=6; % km/s para P

vs=3.5; % km/s para S

atep=exp (sqrt (-1) *pi*frecp*disipo/ (vp*Q));
ates=exp (sqrt (-1) *pi*frecs*disipo/ (vs*Q/2)) ;
specpco=specp./atep;

specsco=specs./ates;

specnco=specn;

frecndib=frecn;
specncodib=specnco;
frecpdib=frecp;
specpcodib=specpco;
frecsdib=frecs;
specscodib=specsco;
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subplot (2,2,3), loglog(frecpdib, abs (specpcodib),'r-"),...
hold on, loglog(frecndib, abs (specncodib),'w'), ...
title ('Espectro amplitudes onda P');
ylabel (' [nm/Hz]");

xlabel (' [Hz]");

set (gca, 'Color', 'k'):;

set (gca, 'XColor','r','YColor','r'");

subplot (2,2,4), loglog(frecsdib, abs (specscodib),'r-"),...
hold on, loglog(frecndib, abs (specncodib),'w'), ...
title ('Espectro amplitudes onda S');
ylabel (' [nm/Hz]"');

xlabel (' [Hz]");

set (gca, 'Color', 'k');

set (gca, 'XColor','r','YColor','r');

hold on;

subplot (2,2,3), [frcp amppl=ginput(l);

sl=axis;

x=[sl1(1l) s1(2)1"';

y=lampp ampp]';

subplot (2,2,3), hold on, loglog(x,y,'y:');hold off
x=[frcp frcpl';

y=1[s1(3) sl(4)1';

subplot (2,2,3), hold on, loglog(x,y,'y:');hold off

subplot (2,2,4), [frcs amps]=ginput(l);

sl=axis;

x=[s1(1l) s1(2)1";

y=[amps amps]';

subplot (2,2,4), hold on, loglog(x,y,'y:");hold off
x=[frcs frcs]';

y=[s1(3) s1(4)1"';

subplot (2,2,4), hold on, loglog(x,y,'y:"');hold off

resultados




Programa amplitud.m

%funcion de transferencia en velocidad
figNumber = figure(2);
set (gcf,

"NumberTitle', 'off"',
'Name', 'Respuesta’,
'backingstore’', 'off', ...
'position', [10 570 180 180],...
'menubar', 'none', ...

'color',[0.98 0.79 0.80]...
) ;

£f=(0:23000) '*mues/23000;

j=sqrt(-1);
w=2*pi*f;
s=j*w;

feval (filepolos);
feval (fileceros) ;

[num, den]=zp2tf(z,p, k)

trans=(ml/m2)*...

(polyval (num, s) . /polyval (den,s)) ;

loglog (f,abs (trans), 'r-', 'erase', 'none', 'LineWidth', 2);
ylabel ('[bit/nm/s] ") ; xlabel ('[Hz]');

grid on;

kk = uicontrol (2, ...
'style', "text', ...
'string', '"AMPLITUDES', ...
'foregroundcolor','r', ...
'Units', 'normalized', ...
'"Position', [0.50 0.90 0.40 0.06]1);
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Programa fase.m

%funcion de transferencia en velocidad
figNumber = figure(2);
set (gcf,

"NumberTitle', 'off"',
'Name', 'Respuesta’,
'backingstore’', 'off', ...
'position', [10 570 180 180],...
'menubar', 'none', ...

'color',[0.73 0.89 0.95]...
) ;

£f=(0:23000) '*mues/23000;

j=sqrt(-1);
w=2*pi*f;
s=j*w;

feval (filepolos);
feval (fileceros) ;

[num, den]=zp2tf(z,p, k)

trans=(ml/m2)*...
(polyval (num, s) . /polyval (den,s)) ;
semilogx (f, (unwrap (angle (trans))), 'b-', 'erase', 'none', 'LineWidth', 2);
xlabel ('[Hz]"'), ylabel('[rad]');grid on;
kk = uicontrol(2,...
'style', "text', ...
'string', '"FASE', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', ...
'"Position', [0.50 0.90 0.40 0.06]);
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o°

Programa resultados.m

o0 oo

o°

CALCULO DE PARAMETROS DE LA FUENTE
J.

Rueda y J.Mezcua (2001)

o°

Salida de Resultados

o0

)

% Inicio graficos y defino frame

figure (6)

set

kk

amp
kk

kk

(6,
"NumberTitle', 'off',
'Name', 'Fuente (RESULTADOS)',
'backingstore', 'off"', ...
'position', [742 30 280 700]...
) ;
kk=uicontrol (6,
'Style', 'frame',
'Units', 'normalized', .
'Position', [0.01 0.145 0 49 0.84]);
kk=uicontrol (6,
'Style', "frame',
'Units', 'normalized', ..
'Position', [0.51 0.145 0 49 0.84]);
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'ONDA P',
'foregroundcolor', 'r',
'Units', 'normalized', .
'"Position', [0.05 0.93 0. 40 0.047);
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'ONDA S',
'foregroundcolor','r', ...
'Units’ normallzed' .
'P051t10n',[0 55 0.93 0 40 0.041);

$escribo amplitud y frecuencia esquina

kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Amplitud espectral’,
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized',
'"HorizontalAlignment', 'left’', .
"Position', [0.03 0.89 0.40 0.04]);
= uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'uo=", ...
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.03 0.87 0.40 0.041);
p_t=num2str (sprintf ('$5.3e nm/Hz', ampp)) ;
= uicontrol (6,
'style', "text',
'string',ampp t,...
'foregroundcolor', 'k',
'Units', 'normalized’,
'HorizontalAlignment', "left’', .
'"Position', [0.12 0.87 0.35 0.04]1);

= uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Amplitud espectral’,
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'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.89 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'uo=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.87 0.40 0.04]);
amps_t=num2str (sprintf ('%$5.3e nm/Hz',amps));

kk = uicontrol (6, ...

kk =

kk =

kk =

kk =

'style', "text', ...
'string',amps_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.87 0.35 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...

'string', 'Frecuencia esquina'’, ...

'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.03 0.85 0.40 0.041]1);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', "fc=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.03 0.83 0.40 0.04]);
frcp t=num2str (sprintf ('%4.2f Hz', frcp));
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string', frcp t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position',[0.12 0.83 0.35 0.04]1);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...

'string', 'Frecuencia esquina', ...

'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.85 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', "fc=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.83 0.40 0.04]);
frcs_t=num2str (sprintf('%4.2f Hz', frcs));

kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string', frcs_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.83 0.35 0.04]);

%$calculo momento y mw

inci=acos (prof/disipo) *180/pi;
i=(0:5:90)'; % angulo de incidencia

SA=[2

°

1.99 1.96 1.92 1.86 1.79 1.70

1.60 1.49 1.38 1.26 1.14
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1.02 0.90 0.79 0.67 0.54 0.35 0.14]'; % Amplificacion superficial para P

sam=interpl (i, SA, inci);

Ap=0.64; % patron de radiacién para P
As=0.52; % patron de radiacién para S

o

% célculo con P

momentop= (4*pi*disipo*1073* (vp*10°3) *3*ro*10"3*ampp*10°-9) / (sam*Ap) ;% N m

mwp=(2* (1og10 (momentop*10~7))/3)-10.7;

)

% calculo con S

momentos=(4*pi*disipo*10°3* (vs*1073) *3*ro*10"3*amps*10°-9) / (sam*As) ;% N m

mws=(2* (logl0 (momentos*10°7))/3)-10.7;
$escribo momento con p

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Momento Sismico’, ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.03 0.81 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', '"Mo=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.03 0.79 0.40 0.041);
momentop t=num2str (sprintf('%5.2e N m',momentop));
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string',momentop t,...

'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.12 0.79 0.35 0.041);

$escribo momento con s

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Momento Sismico’, ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.81 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Mo=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.79 0.40 0.041);
momentos_t=num2str (sprintf('%5.2e N m',momentos));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',momentos_t,...
'foregroundcolor', k', ...
'Units', 'normalized"', ...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.79 0.35 0.04]1);

$escribo magnitud momento con p

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Magnitud momento', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...




kk

'Position', [0.03 0.77 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', '"Mw=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
"Position', [0.03 0.75 0.40 0.04]);

mwp_t=num2str (sprintf ('%$3.2f',mwp));
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string',mwp_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.12 0.75 0.35 0.04]);

%$escribo magnitud momento con s

kk

kk

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Magnitud momento', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.77 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Mw=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.75 0.40 0.04]);

mws_t=num2str (sprintf ('%$3.2f',mws));
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string',mws_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.62 0.75 0.35 0.04]);

$modelo de Brune (1970)

kk

kk

kk

ver_b=0.9*vs;

kp b=3.36;

ks b=2.34;

nu=3.24*10710; %$kg m*-1 s*-2

radio_p b=1000*vs*kp b/ (2*pi*frcp);%m
radio_s b=1000*vs*ks b/ (2*pi*frcs);%m
area_p b=pi*radio p b"2;%m"2
area_s_b=pi*radio_s b"2;%m"2

dislocacion p b=momentop/(nu*area p b
dislocacion s b=momentos/(nu*area s b
caida p b=10"-6*7*momentop/ (16*radio
caida s b=10"-6*7*momentos/ (16*radio_s |

)i%
) ;%m
_p b"3

3

(]
o
>

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Brune (1970)"',...
'HorizontalAlignment', "left', ...
'foregroundcolor', 'm', ...
'Units', "normalized', ...
'"Position', [0.03 0.71 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Brune (1970)"', ...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'foregroundcolor', 'm', ...
'Units', 'normalized', ...
'"Position', [0.53 0.71 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...
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k

radio_p t=num2str (sprintf('%6.0f m',radio p b));
uicontrol (6, ...

kk

k

k

radio_s_t=num2str (sprintf('%6.0f m',radio s Db));

k

k

k

'style', "text', ...

'string', 'Radio falla circular',...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', ..

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.03 0.69 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.03 0.67 0.40 0.041);

'style', "text', ...
'string',radio p t,...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.12 0.67 0.35 0.04]1);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...

'string', 'Radio falla circular', ...

'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.53 0.69 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.53 0.67 0.40 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...

k

k

area p_ t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area p b));

kk

k

k

kk

'style', "text', ...
'string',radio_s_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.62 0.67 0.35 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Area de ruptura', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
"Position', [0.03 0.65 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'A=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.03 0.63 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string',area p t,...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.12 0.63 0.35 0.041]1);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'Area de ruptura’, ...
'foregroundcolor', 'b', ...
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kk

area_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area_s b));
uicontrol (6, ...

kk

kk

kk

dislocacion p t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion p b));

'Units', "normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.65 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string', 'A=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.63 0.40 0.041);

'style', "text', ...
'string',area s t,...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', ...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.63 0.35 0.04]1);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'Dislocacién’', ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.03 0.61 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'D=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
"Position', [0.03 0.59 0.40 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...

kk

kk

dislocacion_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion_s Db));
uicontrol (6, ...

kk

kk

kk

'style', "text', ...
'string',dislocacion p t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.12 0.59 0.35 0.04]);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'Dislocacién’', ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.61 0.40 0.04]);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'D=",
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.59 0.40 0.041);

'style', "text', ...
'string',dislocacion s t,...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.62 0.59 0.35 0.041]1);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'Caida de esfuerzos', ...
'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.03 0.57 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
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cai
kk

k

kk

cai

'string', 'Ce=
'foregroundcolor', 'b',

'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.03 0.55 0.40 0.04171);

da_p t=num2str(sprintf('%4.2f MPa',caida p b));

= uicontrol (6,
'style', "text',
'string',caida p t,...
'foregroundcolor', 'k',
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left’',
'"Position', [0.12 0.55 0.35 0.041]1);

k = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Caida de esfuerzos',
'foregroundcolor', 'b',
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left"', ..
'"Position', [0.53 0.57 0.40 0.041);
= uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Ce=",
'foregroundcolor', 'b',
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.55 0.40 0.04]);

da_s_t=num2str (sprintf('%4.2f MPa',caida_s b))’
kk =

uicontrol (6,
'style', "text',
'string',caida_s_t,
'foregroundcolor', 'k'",
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left"', ..
'"Position', [0.62 0.55 0.35 0.04]);

$mo

kk

kk

delo de Madariaga I (1976)

ver M1=0.6*vs;

kp M1=1.88;

ks_M1=1.32;

nu=3.24*10710; $kg m*-1 s"-2

radio p M1=1000*vs*kp M1/ (2*pi*frcp);%m
radio_s M1=1000*vs*ks M1/ (2*pi*frcs);%m
area_p_Ml pi*radio_p M1"2;%m"2
area_s_Ml=pi*radio s M1"2;%m"2

dislocacion P Ml—momentop/(nu*area _p M1);%m
dislocacion s Ml=momentos/(nu*area s M1);%m

caida_p Ml= 10A—6*7*momentop/ l6*radio_p M1"3);
caida_s M1=10"-6*7*momentos/ (16*radio_s MI1"3);

= uicontrol (6,
'style', "text',
'string', '"Madariaga I (1976)"',
'HorizontalAlignment', 'left’',
'foregroundcolor', 'm',
'Units', 'normalized', .
'P051t10n ,[0.03 0.51 0. 40 0.047);
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', '"Madariaga I (1976)"',
'HorizontalAlignment', "left’',
'foregroundcolor', 'm',
'Units', "'normalized’, .
'"Position', [0.53 0.51 0. 40 0.047);

= uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Radio falla circular',

$MPa
$MPa
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kk

radio_p t=num2str (sprintf('%6.0f m',radio p Ml));

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized', .

'HorizontalAlignment', "left', ...

"Position', [0.03 0.49 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized', .

'HorizontalAlignment', 'left', ...

"Position', [0.03 0.47 0.40 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...

kk

kk

radio_s_t=num2str (sprintf ('%6.0f m',radio s M1));

kk =

kk

kk

area p t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area p Ml));

'style', "text', ...
'string',radio_p_t,...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position',[0.12 0.47 0.35 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...

'string', 'Radio falla circular', ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.53 0.49 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.53 0.47 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',radio_s t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.62 0.47 0.35 0.04]1);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Area de ruptura’, ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
"Position', [0.03 0.45 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'A=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.03 0.43 0.40 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...

kk

'style', "text', ...
'string',area_p_t,...
'foregroundcolor', k', ...

'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position',[0.12 0.43 0.35 0.04]);

= uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Area de ruptura', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.45 0.40 0.041);
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kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'A=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.43 0.40 0.04]);
area_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area_s Ml));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',area_s_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.43 0.35 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Dislocacién', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.03 0.41 0.40 0.041);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'D=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
"Position', [0.03 0.39 0.40 0.04]);
dislocacion p t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion p M1));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',dislocacion_p_t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position',[0.12 0.39 0.35 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Dislocacién’', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.41 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'D=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', ..
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.39 0.40 0.041);
dislocacion_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion s Ml));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',dislocacion s t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.62 0.39 0.35 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Caida de esfuerzos', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
"Position', [0.03 0.37 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Ce=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...




'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
"Position', [0.03 0.35 0.40 0.04]);
caida_p t=num2str(sprintf('%4.2f MPa',caida p Ml));
kk = uicontrol (6, ...
'style', 'text', ...
'string',caida_p_t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position',[0.12 0.35 0.35 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Caida de esfuerzos', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.37 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Ce=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.35 0.40 0.041);
caida_s_t=num2str(sprintf('%4.2f MPa',caida_s Ml));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',caida_s t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized', ...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.35 0.35 0.041]1);

$modelo de Madariaga II (1976)

ver M2=0.9*vs;

kp M2=2.07;

ks M2=1.38;

nu=3.24*10710; $kg m"-1 s"-2

radio_p M2=1000*vs*kp M2/ (2*pi*frcp);%m
radio s M2=1000*vs*ks M2/ (2*pi*frcs);%m
area p M2=pi*radio p M2"2;%m"2
area_s_M2=pi*radio_s_M2"2;%m"2
dislocacion p M2=momentop/ (nu*area p M2);%m
dislocacion_s_M2=momentos/(nu*area_ s_M2);%m

caida p M2=10"-6*7*momentop/ (16*radio p M2"3);%MPa
caida s M2=10"-6*7*momentos/ (16*radio_ s M2"3);%MPa

kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...
'string', '"Madariaga II (1976)',...
'HorizontalAlignment', "left', ...
'foregroundcolor', 'm', ...
'Units', "'normalized', .
'"Position', [0.03 0.31 0.40 0.041);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', '"Madariaga II (1976)',...
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'foregroundcolor', 'm', ...
'Units', 'normalized', ...
'"Position', [0.53 0.31 0.40 0.041);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Radio falla circular',...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',
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kk

radio_p t=num2str (sprintf('%6.0f m',radio p M2));

kk =

kk

kk

radio_s_t=num2str (sprintf('%6.0f m',radio s M2));

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.03 0.29 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized’, .

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.03 0.27 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',radio p t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.12 0.27 0.35 0.04]1);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...

'string', 'Radio falla circular',...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.53 0.29 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'R=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', "normalized',

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.53 0.27 0.40 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...

kk

kk

area p t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area p M2));

kk =

kk

kk

'style', "text', ...
'string',radio_s_t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', "'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.62 0.27 0.35 0.04]);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Area de ruptura', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
"Position', [0.03 0.25 0.40 0.04]);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'A=",
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized’, .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.03 0.23 0.40 0.041);

uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',area p t,...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'Position', [0.12 0.23 0.35 0.041]1);

= uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Area de ruptura’, ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.25 0.40 0.041);
uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
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'string', 'A=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized’, .

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.53 0.23 0.40 0.041);
area_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m"2',area_s M2));
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string',area s t,...

'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

'"Position', [0.62 0.23 0.35 0.04]1);

kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'Dislocacién’', ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized',

'HorizontalAlignment', "left', ...

"Position', [0.03 0.21 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string', 'D=", ...

'foregroundcolor', 'b', ...

'Units', 'normalized', .

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.03 0.19 0.40 0.041);
dislocacion p t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion p M2));
kk = uicontrol (6, ...

'style', "text', ...

'string',dislocacion p t,...

'foregroundcolor', 'k', ...

'Units', 'normalized', ...

'HorizontalAlignment', 'left', ...

'"Position', [0.12 0.19 0.35 0.041]1);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Dislocacién’', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.53 0.21 0.40 0.041);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'D=",
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position', [0.53 0.19 0.40 0.04]);
dislocacion_s_t=num2str (sprintf('%3.2e m',dislocacion s M2));
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string',dislocacion s t, ...
'foregroundcolor', 'k', ...
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left', ...
'"Position',[0.62 0.19 0.35 0.04]);

kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Caida de esfuerzos', ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left', ...
"Position', [0.03 0.17 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6, ...
'style', "text', ...
'string', 'Ce=", ...
'foregroundcolor', 'b', ...
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', 'left', ...
'"Position', [0.03 0.15 0.40 0.041);
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caida_p t=num2str (sprintf('%4.2f MPa',caida p M2));
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string',caida_p t,..
'foregroundcolor', 'k',
'Units', "'normalized',
'HorizontalAlignment', "left’',
'"Position',[0.12 0.15 0.35 0.04]);

kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Caida de esfuerzos',
'foregroundcolor', 'b',
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', "left’',
'"Position', [0.53 0.17 0.40 0.04]);
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string', 'Ce=
'foregroundcolor', 'b',
'Units', "normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left’',
'"Position', [0.53 0.15 0.40 0.04]);
caida_s_t=num2str(sprintf('%4.2f MPa',caida_s M2));
kk = uicontrol (6,
'style', "text',
'string',caida_s t,...
'foregroundcolor', 'k"',
'Units', 'normalized', .
'HorizontalAlignment', 'left’',
'"Position', [0.62 0.15 0.35 0.04]1);

kk=uicontrol (6,
'Style', "frame',
'backgroundcolor', 'b',
'Units’', 'normallzed' ..
'"Position', [0.01 0.01 O. 99 0.131);

kk = uicontrol (6,
'Style', 'push',
'string', 'SALIR',
'Units' normallzed' .
p051t10n ,[0.65 0.02 0. 30 0.067,
'callback', [.
'close all']);

kk = uicontrol (6,
'Style', 'push',
'string', "Nuevo céalculo’',
'Units', "'normalized', ..
'position', [0.65 0.09 O. 30 0.047,
'callback', [...
'close all, fuente'l);

kk = uicontrol (6,
'Style', 'push',
'string', 'Fichero resultados’,
'Units', 'normalized', ..
'position', [0.06 0.02 O. 35 0.037,
'callback', [...
'escribo_resultados']);

kk = uicontrol (6,
'Style', 'push',
'string', 'Fichero velocidad',
'Units', "'normalized', .
'position', [0.06 0.10 O. 35 0.03],
'callback', [...
'escribo_velocidad'l]);

kk = uicontrol (6,
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'Style', 'push’', ...

'string', 'Fichero desplazamiento', ...

'Units', 'normalized', ...

'position', [0.06 0.06 0.45 0.03], ...

'callback', [...
'escribo_desplazamiento']);
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Programa escribo_desplazamiento.m

%Escribo el sismograma en desplazamiento en un fichero

o
<

nom_file=abs (velo);

nom_file((length(nom file)-2))=100;
nom_file((length(nom file)-1))=101;
nom_file((length(nom file)))=115;
nom_file=setstr(nom file);

fid=fopen (nom_file, 'w');

fprintf (fid, ' \n'");

(
fprintf (fid, 'Sismograma en desplazamiento [nm]\n');
fprintf (fid, 'corregido de respuesta instrumentall\n');
fprintf (fid, 'J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n'");

fprintf (fid, ' \n'");

fprintf (£fid, '$15.4f\n',despla);

fclose (fid) ;
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Programa escribo_velocidad.m

%Escribo el sismograma en velocidad en un fichero

o
°

nom_file=abs (velo);

nom_file((length(nom file)-2))=118;
nom_file((length(nom file)-1))=101;
nom_file((length(nom file)))=108;
nom_file=setstr(nom file);

fid=fopen (nom_file, 'w');

fprintf (fid, ' \n'");

(
fprintf (fid, 'Sismograma en velocidad [nm/s]\n');
fprintf (fid, 'corregido de respuesta instrumentall\n');
fprintf (fid, 'J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n');

fprintf (fid, ' \n'");

fprintf (fid, '$15.4f\n',veloci) ;

fclose (fid) ;
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Programa escribo_resultados.m

$Escribo los resultados en un fichero

o

°

nom_file=abs (velo);

nom_file((length(nom file)
nom_file((length(nom file)-
nom_file((length(nom file))

14;

-2))=1
1))=101;
)=115

nom_file=setstr(nom file);

fid=fopen (nom_file, 'w');

fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf
fprintf

fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fid,
fprintf (fid,
fclose (fid) ;

\n'");
'Resultados del calculo de parametros de la fuente\n')
' Programa FUENTE, J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n"')

! \n');
'Fichero de entrada: %s \n\n',velo);

'ONDA P\n\n')

'Amplitud espectral uo= %5.3e nm/Hz\n',ampp) ;
'Frecuencia esquina fc= %4.2f Hz\n', frcp);

'Momento sismico Mo= %5.2e N m\n',momentop);
'Magnitud momento Mw= $%3.2f \n\n',mwp);
'Modelo de Brune (1970)\n'")
P \n'),

'Radio de la falla circular R= %6.0f m\n',radio_p_b);
'Area de ruptura A= %3.2e mAZ\n',area_p_b);
'Dislocacion D= %$3.2e m\n',dislocacion p b);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n\n',caida p b);
'Primer modelo de Madariaga (1976)\n');

'Radio de la falla circular R= %6.0f m\n',radio p M1);
'Area de ruptura A= $3.2e m"2\n',area p Ml);
'Dislocacion D= %3.2e m\n',dislocacion p Ml);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n\n',caida p M1);
'Segundo modelo de Madariaga (1976)\n'")

'Radio de la falla circular R= %$6.0f m\n',radio p M2);
'Area de ruptura A= %$3.2e m*2\n',area p M2);
'Dislocacion D= %$3.2e m\n',dislocacion p M2);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n\n',caida p M2);
'ONDA S\n\n');

'Amplitud espectral uo= %5.3e nm/Hz\n',amps);
'Frecuencia esquina fc= %4.2f Hz\n', frcs);

'Momento sismico Mo= %5.2e N m\n',momentos);

'Magnitud momento Mw= %3.2f \n\n',mws);

'Modelo de Brune (1970)\n');

~
=}

~
=}

'Radio de la falla circular R= %6.0f m\n',radio_s b);
'Area de ruptura A= %3.2e mAZ\n',area_s_b);
'Dislocacion D= %3.2e m\n',dislocacion_s_b);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n\n',caida s b);
'Primer modelo de Madariaga (1976)\n")

'Radio de la falla circular R= %$6.0f m\n',radio s MIl);
'Area de ruptura A= $3.2e m*2\n',area s Ml);
'Dislocacion D= %$3.2e m\n',dislocacion_s Ml);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n\n',caida s Ml);
'Segundo modelo de Madariaga (1976)\n'");

'Radio de la falla circular R= %6.0f m\n',radio_s M2);
'Area de ruptura A= $3.2e m"2\n',area_s M2);
'Dislocacion D= %3.2e m\n',dislocacion_s_MZ);

'Caida de esfuerzos Ce= %4.2f MPa\n',caida s M2);

~
=}

~
=}

%escribo fichero espectro P
nom_file=abs(velo);
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nom_file((length(nom file)
nom_file((length(nom file)-
nom_file((length(nom file))

-2))=101;
1)) = 115
y=11

nom_file=setstr(nom file);
fid=fopen (nom_file, 'w');

fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fclose (fid);

\n'");
'valores del espectro para la onda P\n'")
'frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]\n")
'J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n');

nom_file=abs (velo);

fid=fopen(nom_ file, 'w');

! \n'");
' %5.2f %9.6e\n", [frecpdib, abs (specpcodib) 1) ;
%escribo fichero espectro S
nom_file((length(nom_ file)-2))=101;
nom_file((length(nom_ file)-1))=115;
nom_ file((length(nom file)))=115
nom_ file=setstr(nom file);
Al \nl)

fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fclose (fid) ;

'valores del espectro para la onda S\n');
'frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]\n');

'J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n")

! \n'");

' $5.2f %9.6e\n"', [frecsdib, abs (specscodib) 1) ;

%escribo fichero espectro Ruido
nom_file=abs (velo);

nom_file((length(nom file)-2
nom_file((length(nom file)-1
nom_ file((length(nom_file)))

))=101;
)) = 115
=11

nom_file=setstr(nom_file);
fid=fopen(nom_ file, 'w');

fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fprintf (fid,
fclose (fid);

! \n');
'valores del espectro para el ruido\n');
'frecuencia [Hz] amplitud [nm/Hz]\n')
'J.Rueda y J.Mezcua (2002)\n")

! \n'");
! $5.2f

%9.6e\n', [frecndib, abs (specncodib) ') ;
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